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ANGULO DE FASE DE PACIENTES CONTAMINADOS PELO SARS-COV-2
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RESUMO

O angulo de fase (AF) € uma informagéo obtida
a partir da analise de biocimpedancia (BIA),
utilizando os valores de reaténcia, resisténcia e
impedancia. Ele pode servir como um indicador
da saude das células e tem sido empregado
como uma medida do estado nutricional. Diante
do exposto, o objetivo desse estudo € avaliar o
(AF) dois anos ap6s a contaminagao pelo virus
COVID-19. A amostra foi constituida
por voluntarios com idade entre 50 a 59 anos,
de ambos os sexos, que tiveram COVID ha dois
anos. Foram excluidos, portadores de marca-
passo, pinos e gestantes. O angulo de fase foi
medido utiizando o meétodo de (BIA)
tetrapolar (Biodynamics, 450 Shoreline,
USA). Os dados sdo apresentados de forma
descritiva em média e desvio padrao e percentual
de ocorréncia abaixo do previsto. Participaram
do estudo 14 individuos, sendo 4 homens e 10
mulheres, com 56,07 £3,02 anos de idade; (AF)
dos homens =6,85 +0,79, sendo que 75%
apresentaram valores abaixo do previsto; (AF)
das mulheres = 6,57 10,53, sendo que 30%
apresentaram valores abaixo do previsto. Os
individuos atendidos na cidade de Belém, no
estado do Para, com uma idade média de 51,8
anos, apresentaram resultados semelhantes
aos desta pesquisa em relacdo ao angulo de
fase médio, o qual foi de 6,2 graus. Alguns
individuos, principalmente homens,
apresentam um angulo de fase abaixo do
esperado. No entanto, o pequeno numero de
participantes impede generalizagdes
abrangentes. protocolo aplicado n&o permite
identificar as causas dos baixos valores de (AF)
encontrados.
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ABSTRACT

Phase angle of patients contaminated by
SARS-COV-2

The phase angle (AF) is information obtained
from bioimpedance analysis (BIA), using
reactance, resistance and impedance values. It
can serve as an indicator of cell health and has
been employed as a measure of nutritional
status. Given the above, the objective of this
study is to evaluate (AF) two years after
contamination by the COVID-19 virus. The
sample consisted of volunteers aged between
50 and 59 years, of both sexes, who had COVID
two years ago. Patients with pacemakers, pins
and pregnant women were excluded. The
phase angle was measured using the tetrapolar
(BIA) method (Biodynamics, 450 Shoreline,
USA). The data are presented descriptively as
mean and standard deviation and percentage of
occurrence below predicted. 14 individuals
participated in the study, 4 men and 10 women,
aged 56,07 £3.02 years; (PA) for men = 6.85
10.79, with 75% presenting values below
predicted; (PA) of women = 6.57 +0.53, with
30% presenting values below predicted.
Individuals treated in the city of Belém, in the
state of Para, with an average age of 51.8
years, presented results similar to those of this
research in relation to the average phase angle,
which was 6.2 degrees. Some individuals,
especially men, have a lower-than-expected
phase angle. However, the small number of
participants prevents broad generalizations.
The applied protocol does not allow identifying
the causes of the low (AF) values found.

Key works: COVID-19. Acute Post-COVID-19
Syndrome. Electrical Impedance.
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INTRODUGAO

Segundo a Organizagdo Mundial da
Saude a sindrome pés-Covid ou Covid longa é
uma nova condi¢cdo que emerge em individuos
recuperados da infecgao pelo virus SARS-CoV-
2.

Diversas pesquisas indicam que até
30% dos pacientes desenvolvem essa
sindrome, que é marcada pela duragao de mais
de 3 meses de sintomas que nao podem ser
atribuidos a uma condigéo anterior a infecgao
viral (Fernandez-de-Las-Pefias e
colaboradores, 2021).

De acordo com o National Health
Service, os sintomas da Covid Longa sao
variaveis, sendo que os mais comuns incluem
cansagco extremo (fadiga), falta de ar,
problemas cognitivos (disturbio de memoaria e
concentragdo), dores nas articulagbes e
musculares, insbnia, coceira, depressao e
ansiedade, zumbido nos ouvidos, nauseas,
diarreia, tosse, dor de cabega, alteragbes no
olfato ou paladar, e erupgdes cutaneas.

Além disso, situagdes clinicas como a
infecgéo por virus e inflamagéo podem causar
disfun¢des nas membranas celulares (Schwenk
e colaboradores, 2000; Cémara e
colaboradores, 2023).

Portanto, é viavel identificar de forma
indireta marcadores inflamatdrios associados a
lesdo, apoptose e morte celular através da
analise de bioimpedancia (BIA), um método
validado e descomplicado (Lukaski, Kyle,
Kondrup, 2017).

O angulo de fase (AF), derivado da
correlagao entre medidas diretas de resisténcia
e reatancia, representa a propor¢ao da massa
celular do tecido metabolicamente ativo
(Schwenk e colaboradores, 2000; Camara e
colaboradores, 2023).

Ou seja, fornece compreensao
importantes sobre a saude celular e a
integridade das células, revelando informagdes
essenciais sobre a composi¢ao corporal,
estado nutricional, hidratagdo e o estado
inflamatério (Lukaski, Kyle, Kondrup, 2017).

O AF varia de zero grau, denotando um
sistema sem membranas celulares e
puramente resistivo, a 90 graus, indicando um
sistema sem fluidos e puramente capacitivo
(Mattiello, 2020; Selberg, Selberg, 2002;
Barbosa-Silva e colaboradores, 2005).

Quanto mais elevado o angulo de fase,
mais saudaveis parecem ser as células. Esse
angulo é reconhecido como um indicador vital

da saude celular, fornecendo um feedback
sobre o0 estado de saude (Schwenk e
colaboradores, 2000; Camara e colaboradores,
2023).

Em individuos saudaveis, situa-se
entre 5 e 15 graus, porém, os valores usuais
estdo entre 4 e 10 graus. Os valores de
referéncia para homens adultos saudaveis sao
aproximadamente 7,3, enquanto para mulheres
adultas saudaveis sdo em torno de 6,4
(Mattiello, 2020; Selberg, Selberg, 2002;
Barbosa-Silva e colaboradores, 2005).

Ja os individuos com comorbidades
podem apresentar variagbes nos valores do
angulo de fase e comprometimento na
qualidade de vida (Schwenk e colaboradores,
2000; Camara e colaboradores, 2023).

No caso da infecgédo pelo SARS-CoV-
2, tem sido verificado que o virus interage com
os receptores celulares, como a enzima
conversora de angiotensina 2 (ACE2), e a
serina protease transmembrana 2 (TMPRSS2),
facilitando a entrada viral e subsequente
replicacdo. Isso desencadeia respostas
imunoldgicas e inflamatdrias intensas, que
provocam danos estruturais e funcionais,
alterando, por exemplo, a refratividade,
tamanho e integridade da membrana (Cornejo-
Pareja e colaboradores, 2023; Kim e
colaboradores, 2020).

Portanto, a anadlise quantitativa do
angulo de fase pode destacar-se como
biomarcador na avaliagao dos efeitos do SARS-
CoV-2 no nivel celular, na progressao da
COVID-19 (Cornejo-Pareja e colaboradores,
2023; Kim e colaboradores, 2020), como
indicador progndstico (Lukaski, Kyle, Kondrup,
2017) e preditor de mortalidade (Lukaski, Kyle,
Kondrup, 2017, Cornejo-Pareja e
colaboradores, 2023; Garlini e colaboradores,
2019).

Apesar do AF estar associado com
estes desfechos clinicos adversos e permitir
intervengdes mais eficazes e personalizadas e
contribuir para a melhora da gestéo clinica e os
resultados de saude dos pacientes pds-Covid.
(Cornejo-Pareja e colaboradores, 2023; Garlini
e colaboradores, 2019), os estudos ainda séo
incipientes e demandam mais evidéncias
cientificas.

Este estudo tem como objetivo testar a
hipotese de que o angulo de fase dos pacientes
adultos, contaminados pelo SARS-CoV-2,
estdo prejudicados apds dois anos da
contaminagao.
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MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Estadual
Paulista - UNESP, garantindo a adeséo aos
crittrios e regulamentos definidos pela
Resolugao n° 466/12 do Conselho Nacional de
Saude (CNS), CEP 6.678.478.

Os individuos elegiveis foram
convidados a participar do estudo, e aqueles
interessados concederam sua assinatura no
termo de consentimento livre e esclarecido, em
conformidade com a resolugdo 196/96 do
Conselho Nacional de Saude. Esse termo
continha informagcbes minuciosas sobre os
objetivos e procedimentos da pesquisa, que era
de natureza nao invasiva.

Foram avaliados 14 individuos, quatro
homens e 10 mulheres, com idades entre 50 e
59 anos, que se recuperaram em casa ou
necessitaram de internagdo hospitalar em
enfermarias e/ou UTI, dois anos apds terem
contraido COVID-19. Nao foram incluidos
aqueles que estavam fora da faixa etaria
especificada, os portadores de marca-passo,
pinos, préteses e mulheres gravidas.

Medidas antropométricas

Para determinar o peso corporal,
utilizamos uma balanga (Balmak, Brasil) com
capacidade maxima de 200 kg. Os pacientes
estavam descalgos, com roupas leves e
posicionados no centro da balanga.

A estatura foi medida com um
estadibmetro  (Balmak Brasil), com os
individuos em pé, sem aderegos, mantendo o
corpo ereto, os pés ligeiramente separados e
os bragos estendidos ao longo do corpo.

Durante a medigdo, os calcanhares,
panturrilhas, escapulas, gluteos e a regiao
occipital devem tocar o estadibmetro,
mantendo a cabecga no plano horizontal de
Frankfurt. (Lohman, Roche, Martorell, 1988).

Angulo de Fase

Utilizamos o método de bioimpedancia
tetrapolar (Biodynamics, 450 Shoreline, EUA)
para realizar as medigoes.

Durante o procedimento, o paciente
manteve-se em decubito dorsal, confortavel e

relaxado, sem usar meias, calgados ou
acessorios.
Os membros inferiores estavam

separados, enquanto as maos estavam apoiadas
e abertas sobre a maca. Antes de colocar os
eletrodos, a area foi higienizada com algodao e
alcool gel 70%.

No pé direito, um eletrodo foi colocado na
base do dedo médio e o outro um pouco acima da
linha do tornozelo, entre os maléolos medial e
lateral.

Na mao direita, um eletrodo foi
posicionado na base do dedo médio e o outro
acima da linha do punho, alinhado com o
processo estiloide.

O teste foi realizado em uma sala com
uma maca confortavel, seguindo o protocolo de
preparacdo fornecido pelo fabricante do
equipamento: os pacientes abstiveram-se de
consumir alcool ou cafeina nas 24 horas
anteriores ao teste, ndo fizeram atividade fisica e
refeicbes pesadas durante as quatro horas
prévias ao teste, e suspenderam a medicagéo
diurética 24 horas antes do teste, exceto em
casos de pacientes hipertensos que estavam sob
terapia medicamentosa.

Os dados foram tabulados no software
Excel em média e desvio padrao e os homens e
mulheres foram classificados como saudaveis
para valores acima de 7,3 e 6,4 graus,
respectivamente.

Os resultados sédo apresentados de
forma descritiva.

RESULTADOS
Os dados relativos a idade,

demograficos e do angulo de fase s&o
apresentados na tabela 1.

Revista Brasileira de Obesidade, Nutricdo e Emagrecimento

Sao Paulo, v. 19. n. 121. p.788-794. Julho/Agosto. 2025. ISSN 1981-9919 Versdo Eletrénica

www.rbone.com.br

790



RBONE

Revista Brasileira de Obesidade, Nutricdo e Emagrecimento

Tabela 1 - Dados demograficos, antropométricos, 8ngulo de fase e doengas associadas.

Amostra total Homens Mulheres
n 14 4 10
Idade (anos) 56,07+3,02 56,50+4,12 55,90+2,73
IMC (kg/m2) 31,99+5,63 30,98+4,24 32,40+6,26
Angulo de fase
- Valore absolutos 6,65+0,59 6,85+0,79 6,5710,53
- Abaixo do previsto (%) 42,85% 75% 30%
Doencas associadas
- Hipertensao arterial sistémica 50% 50% 50%
- Dislipidemia 21,4% 25% 20%
- Diabetes Mellitus 14,2% 0% 20%
- Fibromialgia 21,4% 0% 30%
- Asma 21,4% 25% 20%
- Hipotireoidismo 7,1% 0% 10%
- Obesidade 50% 25% 60%
- Sindrome de CREST 7,1% 0% 10%
- Trombofilia 7,1% 0% 10%
- Osteopenia 7,1% 0% 10%

Legenda: IMC = indice de massa corporal; kg = quilogramas; m2= metro ao quadrado; % = percentual.

DISCUSSAO

Este estudo verificou que 42,85% da
amostra total, 75% dos homens e 30% das
mulheres, apresentaram angulo de fase menor
que o esperado, ou seja, considerados nao
saudaveis.

A maioria da populagdo envolvida
neste estudo €& composta por mulheres,
semelhante a composigdo demografica de um
estudo anterior realizado no Nucleo de
Medicina Tropical, totalizando 54 pacientes,
dos quais 70,3% eram do sexo feminino
(Cémara e colaboradores, 2023).

E uma tendéncia comum nos servicos
de atengao primaria em saude, onde a busca
por assisténcia médica é significativamente
mais proeminente entre as mulheres em
comparagao com os homens (Figueiredo, 2005;
Pinheiro e colaboradores 2002).

A maioria das pesquisas concentraram-
se na fase préxima da contaminagao.

Um estudo observacional prospectivo
(Moonen e colaboradores, 2021), analisaram a
composig¢ao corporal de pacientes com COVID-
19 no momento da admissao, observou que um
baixo dngulo de fase estava fortemente ligado,
de forma independente, ao aumento do risco de
internacdo na Unidade de Terapia Intensiva
(UTI), bem como a uma maior morbidade e
mortalidade.

Gobbi e colaboradores (2022),
identificou AF de 2,5 graus na alta hospitalar e
de 3,5 graus apés 25 dias de
recuperacao/reabilitacdo. Além disso, os niveis

de ferritina, marcador inflamatdrio, estava
reduzido. Esses resultados indicam uma
diminuicdo do estado inflamatério apdés o
periodo de reabilitagdo, mas ainda abaixo dos
valores de referéncia. Resultados similares foi
observado por Simoén-Frapolli e colaboradores
(2023), angulo de fase meédio foi de 4,9+1,12,
ao avaliar 75 pacientes 14 a 21 dias ap6s a alta
hospitalar.

Um estudo espanhol (Cornejo-Pareja,
2022), avaliaram 127 pacientes internados com
pneumonia por COVID 19, identificaram angulo
de fase médio de 4,5 graus nos sobreviventes
e 2,8 graus para os que n&o sobreviveram. O
ponto de corte para predizer a mortalidade foi
de 3,95.

Os individuos atendidos na cidade de
Belém, no estado do Para, com uma idade
média de 51,8 anos, apresentaram resultados
semelhantes aos desta pesquisa em relagédo ao
angulo de fase médio, o qual foi de 6,2 graus
sendo abaixo dos valores de referéncia
(Cémara e colaboradores, 2023).

Ja Rzepka-Cholasinska e
colaboradores (2024), submeteram um grupo a
reabilitacdo e verificou que valor médio do
angulo de fase permaneceu baixo, inferior a 6
graus, tanto antes quanto apés a reabilitagao.

A alteracédo no angulo de fase celular,
especialmente em condigdes como a COVID-
19, é influenciada por diversos mecanismos
fisiopatolégicos complexos.

A infecgao pelo SARS-CoV-2 envolve a
interacdo do virus com receptores celulares
como (ACE2) e (TMPRSS2), fundamentais
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para a entrada viral e replicagédo intracelular.
Isso desencadeia uma resposta inflamatéria e
imunolégica intensa, com a liberacdo de
citocinas proé-inflamatérias e a ativagcado de
células do sistema imunoldgico.

A inflamagao resultante pode provocar
mudangas na estrutura celular, incluindo
alteragdes na membrana e reorganizagdo do
citoesqueleto, afetando propriedades Oopticas
que se refletem no angulo de fase.

Uma revisdo sistematica demonstrou
essa associagdo entre o angulo de fase e
desfechos clinicos adversos em pacientes com
COVID-19, destacando seu potencial como
marcador prognostico na doenga (Alves e
colaboradores, 2022; Hoffmann e
colaboradores 2020).

A andlise do angulo de fase em
pacientes sobreviventes pos-COVID-19, tanto
nos estudos mencionados quanto em nossas
proprias investigacoes, revela uma
consisténcia.

Em ambas as pesquisas, os pacientes
exibiram angulo de fase abaixo dos valores de
referéncia, sugerindo uma perturbacao
persistente na integridade celular ou um estado
inflamatério prolongado apés a infecgdo. Essa
congruéncia nos resultados sugere que a
redugdo do angulo de fase pode ser uma
caracteristica comum entre os sobreviventes da
COVID-19.

No entanto, é importante ressaltar que
nosso resultado minimo nao foi inferior a 6
graus. Esse desvio possivelmente se deve ao
periodo de infecgdo. Enquanto os estudos
citados limitavam o intervalo entre a infecgao e
a inclusdo na pesquisa a um ano, em nosso
estudo esse periodo foi estendido para dois
anos apos a infecgao.

Essa consisténcia nos resultados entre
os estudos reforga a hipétese de que o estado
inflamatério persistente associado a infecgao
pelo virus pode desempenhar um papel
significativo na alteracéo da integridade celular
e no funcionamento fisioldgico a longo prazo.

CONCLUSAO

Apéds dois anos desde a infecgao pelo
virus COVID-19, alguns individuos demonstram
um angulo de fase abaixo do esperado, com
uma prevaléncia significativamente maior entre
0s homens.

No entanto, a amostra restrita de
participantes impede generalizagbes
abrangentes, e o protocolo utilizado n&o

possibilita a
subjacentes
observados.

identificagdo das causas
aos baixos valores de AF
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