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Resumo

Objetivo: Comparar o angulo de fase de pacientes com osteogénese imperfeita atendidos em
um hospital universitario terciario com pacientes de um grupo controle de criancas saudaveis,
bem como avaliar o estado nutricional desses pacientes pelo indice de massa corporal proposto
pela Organizacao Mundial de Saude.

Métodos: Estudo transversal feito em hospital universitario que incluiu sete pacientes com
osteogénese imperfeita e um grupo controle composto por 17 criancas saudaveis de mesmo
sexo e idade. Foram aferidos peso e estatura e foi feito o exame de impedancia bioelétrica.
Posteriormente, o angulo de fase foi calculado a partir dos valores de resisténcia e reactancia.
Resultados: O angulo de fase do grupo de criancas com osteogénese imperfeita foi significati-
vamente menor do que o do grupo controle (p<0,05). O critério de indice de massa corporal por
idade da Organizacao Mundial de Saide ndao mostrou diferenca entre os grupos.

Conclusoes: Criancas com osteogénese imperfeita tém um risco nutricional detectado pelo
angulo de fase, é uma ferramenta util para triagem nutricional. O resultado do calculo poderia
auxiliar a dietoterapia de pacientes com osteogénese imperfeita.

© 2016 Sociedade de Pediatria de Sdo Paulo. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este é um
artigo Open Access sob uma licenca CC BY (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Phase angle and World Health Organization criteria for the assessment of nutritional
status in children with osteogenesis imperfecta

Abstract

Objective: To compare the phase angle of patients with osteogenesis imperfecta treated at a
tertiary university hospital with patients in a control group of healthy children, and to assess
the nutritional status of these patients through the body mass index proposed by the World
Health Organization.
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Methods: Cross-sectional study carried out in a university hospital that included seven patients
with osteogenesis imperfecta and a control group of 17 healthy children of the same gen-
der and age. Weight and height were measured and bioelectrical impedance was performed.
Subsequently, the phase angle was calculated based on resistance and reactance values.
Results: The phase angle of the group of children with osteogenesis imperfecta was significantly
lower than that of the control group (p<0.05). The body mass index criterion for age of the World
Health Organization showed no difference between groups.

Conclusions: Children with osteogenesis imperfecta have a nutritional risk detected by the
phase angle, which is a useful tool for nutritional screening. The calculation result could help
in the diet therapy of patients with osteogenesis imperfecta.

© 2016 Sociedade de Pediatria de Sao Paulo. Published by Elsevier Editora Ltda. This is an open
access article under the CC BY license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Introducao

A osteogénese imperfeita (Ol) é uma doenca hereditaria
caracterizada por fragilidade dssea e predisposicao para fra-
turas, que ocorrem com trauma minimo ou mesmo nenhum.
Pacientes com essa doenca apresentam, muitas vezes, baixa
massa 0ssea, mas estudos sobre o estado nutricional em
criancas acometidas por Ol sdo escassos.’

Em 2012, um estudo publicado com pacientes portado-
res de Ol dos tipos | e Il apontou para a necessidade de
conhecimento da composicdo corporal, uma vez que esta
associada ao aparecimento de fraturas.? Os autores indica-
ram a necessidade de individualizar a dieta dos portadores
da enfermidade para que houvesse melhoria na composicao
corporal.

O angulo de fase (AF), encontrado a partir de ana-
lise secundaria de impedancia bioelétrica, por analisar a
composicao corporal sem a necessidade do uso de parame-
tros antropométricos, poderia ser usado nos pacientes com
osteogénese imperfeita, uma vez que a antropometria, prin-
cipalmente a afericao da estatura, é dificil de ser feita com
precisdo.>* O AF é o arco tangente reactancia por resis-
téncia (Xc/R), ou seja, é obtido a partir da avaliacao de
impedancia bioelétrica com o uso de medidas diretas dos
componentes do vetor de R e Xc, e ao ser usado como indi-
cador de estado nutricional e massa celular corporal (MCC)
elimina consideravelmente os erros de analise pela impe-
dancia bioelétrica.> Seu uso tem sido recomendado como
indicador de prognéstico na pratica clinica. Em adultos,
ja foram encontradas associacbes positivas entre angulo
de fase e sobrevida de pacientes HIV-positivos,®’ cancer
pulmonar® e sepse e hemodialise.’

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi com-
parar o angulo de fase de pacientes com osteogénese
imperfeita, atendidos pelo Hospital das Clinicas da Facul-
dade de Medicina de Ribeirao Preto da Universidade de Sao
Paulo (HCFRMP-USP), com um grupo controle de criancas
saudaveis, bem como avaliar o estado nutricional des-
ses pacientes pelos parametros da Organizacdo Mundial de
Saude (OMS) de indice de massa corporal por idade (IMC/I).

Método

Este foi um estudo transversal que incluiu sete criancas
diagnosticadas com osteogénese imperfeita (tipos I, Ill e
IV) que faziam uso de pamidronato no HCFMRP-USP, em

analise secundaria. Todos os pacientes foram acompanha-
dos pelo ambulatério de ortopedia e endocrinologia infantil
do mesmo hospital. Essas criancas nao representam a tota-
lidade dos pacientes pediatricos com Ol tratados nesse
hospital. Elas foram escolhidas aleatoriamente para outro
estudo e sao analisadas separadamente pela complexidade
da doenca. Os dados desses pacientes foram comparados
com 17 criancas de mesmo sexo e idade, saudaveis de um
grupo controle. As criancas do grupo controle fazem parte do
ambulatorio de puericultura e pediatria do posto de saude
Cuiaba de Ribeirao Preto. Esse local foi escolhido uma vez
que atende criangas saudaveis de mesmo nivel socioecono-
mico das atendidas no hospital terciario do estudo. Foram
estratificadas por sexo e idade. Nao houve pareamento, pois
trata-se de grupos independentes.

Quatro criancas do grupo de estudo e 12 do grupo
controle assinaram termo de assentimento (>sete anos de
idade); todos os pacientes tiveram o termo de consenti-
mento livre e esclarecido assinado por seus responsaveis.
Trata-se uma analise secundaria do estudo sobre a pre-
valéncia de desnutricio no HCFMRP-USP feito em 2013.°
O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
do HCFMRP-USP.

Dados de peso e de impedancia bioelétrica foram
coletados de acordo com procedimentos internacionais.'®
A estatura/comprimento foi aferida, em alguns casos, no
proprio leito dos pacientes, uma vez que esses eram incapa-
zes de permanecer de pé (n=6). O indice de massa corporal
(IMC) foi calculado para classificacdo de IMC/I pelos graficos
da OMS.™

O AF foi calculado através da férmula:
®=(Xc/R)x(180°/w), em que Xc é o valor da reactan-
cia, R da resisténcia e pi o valor matematico de 3,1415.
Essa conversao é feita para transformar o valor final de
radianos em graus. '?

Para analise estatistica dos dados, usou-se o software
SPSS modelo 20.0 (Statistical Package for the Social Sci-
ences, Westlands Road, Quarry Bay, Hong Kong, 2009) e
o R (R Foundation for Statistical Computing, University
of Auckland, New Zealand, 1993). Foi usada estatistica
ndo paramétrica, considerando-se que ndo ha certeza de
distribuicdo normal para dados antropométricos de pacien-
tes com Ol. Foi feito o teste de Mann-Whitney de amostras
independentes para comparacao das variaveis de interesse.
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Tabela 1  Caracterizacdo da amostra: dados antropométricos dos dois grupos
Osteogénese (n=7) Controle (n=17) p-valor®
Média  Mediana DP® Minimo ~ Maximo Média  Mediana DP°  Minimo Maximo
Idade (meses) 104,7 123 52,42 10 158 116,1 122 39,81 10 160 0,901
Peso (kg) 24,94 16,5 20,33 6,86 68,65 33,03 31,7 10,76 10,01 48,3 0,047
Estatura (m) 1,06 10,8 0,26 0,65 1,51 1,37 1,4 0,2 0,78 1,67 0,011
IMC (kg/m?) 19,31 18,59 5,34 13,25 30,11 16,83 16,66 1,58 14,19 20,08 0,187
Resisténcia 690,6 706,3 158,3 503 965 728,6 726 110,4 503 964,33 0,455
Reactancia 56,71 51 15,39 35 76 69,49 70,66 9,36 52 86 0,055
Angulo de Fase 4,74 4,8 0,93 3,58 5,95 5,5 5,48 0,57 4,65 6,79 0,047
a Teste U de Mann-Whitney.
b DP=desvio padrao.
Resultados nutricional. O AF tem sido usado como marcador do

A antropometria e a composicao corporal por impedancia
bioelétrica, bem como o calculo do angulo de fase, estdao
descritos na tabela 1.

De acordo com o teste de Mann-Whitney, os pacientes
com osteogénese tiveram sua classificacao de peso, esta-
tura e angulo de fase significativamente menores quando
comparados com o grupo controle. A distribuicao dos dados
em relacao ao angulo de fase pode ser observada na figura 1.

Todos os pacientes do grupo controle foram classifica-
dos como eutroficos segundo critérios da OMS. Ja no grupo
de pacientes com osteogénese, dois foram classificados
como obesos (percentil IMC>97) e os demais como eutraficos
(tabela 2).

Discussao

De acordo com nosso conhecimento, trata-se do primeiro
estudo que usa impedancia bioelétrica e o calculo de
angulo de fase em pacientes pediatricos com osteogénese
imperfeita como coadjuvante para avaliacao do estado

6,5

3,5

Osteo Controle

Figura1 Comparacao dos dados de angulo de fase (PA) entre
os grupos de pacientes com osteogénese imperfeita (=osteo) e
criancas do grupo controle (=controle).

estado nutricional na pratica clinica de adultos®™® e infantil'3
e, quando associado aos dados antropométricos de peso e
estatura em pacientes sob risco nutricional, torna-se uma
boa ferramenta de triagem.

Nagano et al. sugeriram o AF como parametro Util para
avaliacdao nutricional da massa celular corporal em paci-
entes pediatricos estaveis.”® Ele mostrou-se importante na
avaliacao de gravidade e prognostico ao refletir diferentes
propriedades elétricas dos tecidos, que sao afetados por
doencas, estado nutricional e hidratacao, pois avalia dife-
rentes dimensées do estado nutricional, incorpora tanto a
avaliacdo funcional como a morfoldgica.*'>~"> Assim, seu
valor é influenciado pela massa celular corporal e pela quan-
tidade de fluido corporal.'®"

De acordo com Barbosa-Silva et al., tal parametro per-
mite um acompanhamento rotineiro por meio de analise
pontual e/ou sequenciada da crianca doente, pode ser inter-
pretado como um indicador de distribuicao hidrica entre os
espacos intra e extracelular e de integridade de todas as
membranas celulares.” O baixo valor de AF sugere morte
celular ou diminuicao de integridade de membranas celula-
res, enquanto valores altos sdo compativeis com maior valor
de reactancia e grande quantidade de membranas celulares
intactas.'"

No presente estudo, os valores estatisticamente inferi-
ores do AF no grupo Ol provavelmente estao relacionados
aos valores mais baixos de reactancia. Ainda que nao haja
diferenca estatistica significativa para os dados de reactan-
cia (representados na tabela 1), ha clara tendéncia a valores
inferiores em pacientes com Ol, provavelmente influenci-
ados por integridade de membrana de ostedcitos e pelo
comprometimento do estado nutricional dessas criancas.

A avaliacdo antropométrica de pacientes com Ol pelos
critérios da OMS pode nao ser a mais adequada, visto que,
para a afericao de estatura/comprimento, em alguns casos,
foi necessaria a estimativa no leito. Isso impede a confia-
bilidade da classificacdo, faz com que analises secundarias,
como o angulo de fase, sejam preferidas para avaliar o risco
nutricional.

A Ol é uma doenca rara, que faz com que a densidade
mineral dssea seja reduzida e os pacientes fiquem sujei-
tos a fraturas multiplas e consequentes deformidades, o
que impede uma analise precisa de risco nutricional. Os
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Tabela 2 Classificacdo do estado nutricional segundo critério da OMS e IMC/I

Grupo Paciente Sexo Idade (meses) IMC (kg/m?) Classificacao Nutricional
0 1 Feminino 79 13,25 Eutrofia

0 2 Masculino 158 30,11 Obesidade
0 3 Feminino 10 16,24 Eutrofia

0 4 Feminino 123 16,84 Eutrofia

0 5 Masculino 79 20,83 Obesidade
0 6 Feminino 131 18,59 Eutrofia

0 7 Feminino 153 19,36 Eutrofia

C 8 Masculino 10 16,45 Eutrofia

C 9 Masculino 78 15,48 Eutrofia

C 10 Masculino 78 15,52 Eutrofia

C 11 Masculino 78 16,73 Eutrofia

C 12 Masculino 131 15,72 Eutrofia

C 13 Masculino 150 17,60 Eutrofia

C 14 Masculino 156 16,66 Eutrofia

C 15 Masculino 160 18,75 Eutrofia

C 16 Feminino 79 14,19 Eutrofia

C 17 Feminino 120 15,46 Eutrofia

C 18 Feminino 120 17,56 Eutrofia

C 19 Feminino 120 15,30 Eutrofia

C 20 Feminino 122 17,20 Eutrofia

C 21 Feminino 132 19,15 Eutrofia

C 22 Feminino 132 18,42 Eutrofia

C 23 Feminino 150 20,08 Eutrofia

C 24 Feminino 158 15,96 Eutrofia

Grupo O, pacientes com osteogénese imperfeita; Grupo C, pacientes do grupo controle.

objetivos principais do tratamento da Ol sao maximizar a
mobilidade e as competéncias diarias na vida, além de dimi-
nuir a dor e a fragilidade dssea,’® sem deixar de lado a
melhoria do estado nutricional, diretamente ligado a essa
melhoria. A classificacdo do estado nutricional pelo critério
da OMS de IMC/I nao constatou mudancas importantes na
maioria dos pacientes. Entretanto, como comentado ante-
riormente, esses valores podem nao ser fidedignos a real
estatura/comprimento da crianca pelas deformacdes, com
evidente encurtamento de membros. Assim, uma analise
auxiliar torna-se necessaria.

Barufaldi et al. também apontaram que os critérios
da OMS sao menos sensiveis em relacdao a capacidade de
deteccao de situacdes de subnutricdo e risco nutricional e
mais sensiveis para deteccao de sobrepeso. Mesmo conse-
guindo maior distincdo para o excesso de peso, esse critério
nao distingue qual o motivo da mudanca em relacdo a
composicao corporal. Assim, o uso do AF poderia ser con-
siderado uma ferramenta Util e sensivel para a classificacao
de mudancas corporais quanto a subnutricdo de pacientes
com Ol, embora menos especifica.'’

A salde éssea dos portadores de Ol pode ser melhorada
por meio de uma abordagem multidisciplinar, com o uso de
pamidronato,’’ terapias manuais e terapia nutricional ade-
quadas. Todos os pacientes do presente estudo estavam em
uso do medicamento citado. Como a salde 6ssea esta atre-
lada a uma nutricdo adequada, € preciso estar atento ao
estado nutricional dessas criancas durante a hospitalizacao
e as orientacdes de alta.

A melhoria da densidade mineral dssea esta atrelada ao
consumo de micronutrientes (especialmente fosforo, calcio

e zinco), bem como a um adequado aporte de proteinas
de alto valor bioldgico para a idade.?' Além disso, no caso
de recém-nascidos, a amamentacao exclusiva nos primeiros
meses de vida deve ser estimulada, pois tem se mostrado
fator protetor para a formacao dssea.?? Assim, o calculo do
angulo de fase, usado como ferramenta coadjuvante para
analisar o estado nutricional, seria importante, uma vez que
essa analise nao depende de parametros antropométricos,
como peso e estatura ou comprimento, e possivelmente para
melhoria do estado nutricional do paciente.

O presente estudo tem algumas limitacées. A primeira
delas seria o pequeno numero de pacientes analisados, uma
vez que se trata de doenca rara. A segunda seria nao ser pos-
sivel criar grupos em relacao ao tipo de osteogénese. Uma
terceira, seria o fato de que, proporcionalmente, existem
mais pacientes do sexo feminino no grupo de pacientes com
osteogénese em relacao ao grupo controle. Acreditamos, no
entanto, que por apresentar valores de impedancia bioe-
létrica compativeis com dados internacionais, semelhantes
em idade escolar e na adolescéncia, as alteracoes puberais,
se presentes, nao influenciaram no valor final da analise.*

Apesar dessas limitacoes, como existem raros estudos a
respeito do estado e da classificacao nutricional de criancas
com osteogénese imperfeita, a presente investigacdo é
importante para avaliar o uso de novas ferramentas
(AF) para melhorar o tratamento daqueles que tém a
condicdo. Para que mais dados sejam coletados, sugere-
-se 0 exame de impedancia bioelétrica como forma de
rotina nesses pacientes, bem como a insercao de dados
de resisténcia e reactancia no registro nacional para oste-
ogénese imperfeita (Centro de Referéncia em Osteogénese
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Imperfeita - Crois - Instituto Fernandes Figueira - Fiocruz),
situacdo que favoreceria a analise de um nimero maior de
pacientes e a obtencdo de dados mais consistentes.

Conclui-se que o uso do angulo de fase pode auxiliar a
classificar o estado nutricional de criancas com osteogénese
imperfeita e melhorar a conduta nutricional e multidiscipli-
nar. Por ser de baixo custo, pode ser incorporado de forma
rotineira no atendimento de pacientes portadores de Ol em
nosso meio. Sugere-se a analise prospectiva desses pacien-
tes, a insercao no banco de dados nacional para favorecer
a melhoria na nutricao desses pacientes, bem como em sua
salde ossea.
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