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I. Nutricao

“Compreender a estatistica na nutricdo é

entender que a ciéncia dos nimeros também
pode salvar vidas.” — Anonimo
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PREFAHCTO

Este e-book foi idealizado como parte das atividades da disciplina de
Bioestatistica, ministrada no curso de Graduacdo em Nutricdo da
Faculdade de Nutricdo da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), com
a valiosa participagdo de alunos e professores do Mestrado Profissional
em Ensino na Satde (MPES/UFAL). A proposta integra ensino, pesquisa e
pratica pedagodgica, promovendo uma construgdo coletiva do saber a
partir da realidade académica e das vivéncias em sala de aula. O
contetdo aborda, de forma clara e aplicada, conceitos estatisticos
fundamentais, como a distribuicdo normal, o escore Z e o teste de
normalidade, contextualizados no cendrio da alimentacdo e salde
publica. A escolha do tema — o teor de sbédio em alimentos
industrializados — evidencia a relev@ncia do olhar estatistico para o
cuidado nutricional, a educac¢do alimentar e a prevencdo de doengas
crénicas. Durante a construcdo deste material, os estudantes também
foram introduzidos ao uso do software R, uma ferramenta estatistica
livre que possibilitou a realizagdo de testes e a simulagdo de dados
reais. Essa experiéncia pratica com o R contribuiu para o
desenvolvimento da autonomia técnica dos alunos e para a
compreensdo aplicada da bioestatistica em contextos reais da
Nutrigdo. Mais do que um exercicio académico, este material reflete
uma proposta didatica inovadora, que transforma a bioestatistica em
uma ferramenta viva, acessivel e alinhada aos desafios do ensino na
saude. Ao longo das pdginas, o leitor encontrard fundamentos técnicos
aliodos a exemplos reais, andlises orientadas e propostas reflexivas,
com foco na formacdo critica e prdatica do futuro nutricionista.
Esperamos que esta obra contribua ndo apenas para o aprendizado do
ensino estatistico, mas também para o fortalecimento interdisciplinar,
colaborativo e baseado em evidencias .

Boa leitural.
Profa. Dra. Andreia Marques Vanderlei Fregadolli
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Inteoducdo

Voceé ja parou para pensar como a estatistica pode transformar a
forma como enxergamos a alimentacdo e a saide? Na Nutricao, ela
é uma aliada poderosa: ajuda a identificar padroes, interpretar
ndo em resultados e tomar decisoes com base em dados reais
achismo.

Neste e-book, vamos explorar um dos conceitos mais importantes
da estatistica: a distribui¢cdo normal. E para deixar tudo mais
claro (e mais interessante!), escolhemos um exemplo que esta
presente no dia a dia e nos rétulos: o teor de s6dio em alimentos
industrializados.

Esse tema, além de atual, tem impacto direto na satude publica,
principalmente quando falamos de doencas como a hipertensao.

A proposta aqui é descomplicar. Vamos te mostrar, de forma leve e
pradtica, como funciona a curva normal, o que é o escore Z, e por que
isso importa tanto para quem esta se formando nutricionista.

Pronto(a) para ver a estatistica com outros olhos?




Objetives do e-book

Querido(a), estudante universitario! Ao final deste conteudo, voceé
serd capaz de:

1.Explicar as caracteristicas da distribui¢do normal e compreender
sua relevdncia nas andlises estatisticas; 2.Entender o conceito de
distribuicdo normal reduzida e calcular corretamente o escore Z (Z-
score); 3.Aplicar os conceitos de distribuicdo normal e escore Z para
analisar o teor de sddio em alimentos industrializados, reconhecendo
padroes e identificando alimentos fora do padrado; 4.Interpretar os
resultados de testes de normalidade em variaveis nutricionais, como
o teor de sddio, avaliando sua adequa¢do a testes estatisticos;
5.Utilizar esses conhecimentos na interpretacdo de dados
académicos, laboratoriais e de pesquisa, aprimorando a andlise
critica e a tomada de decisdes nutricionais.

Prepare-se para usar a Estatistica como uma aliada na sua formacgdo e
compreender como ela pode contribuir para escolhas alimentares
mais conscientes e para a promoc¢ao da saude publica!




A distribuicdo normal, uma das mais importantes distribuicoes de
probabilidade na estatistica. Ela representa a forma como
variaveis continuas que se distribuem em torno de uma média. De
modo que, tem um formato de curva simétrica em forma de sino,
onde as caudas se estendem indefinidamente nos dois sentidos

Diante disso, vai nos ajudar a entender como os dados de ingestao de
sodio se espalham entre a populacado.

Em uma pesquisa com 1.000 adultos, observou-se que o consumo

medio didrio de sodio foi de 3.200 mg, com desvio padrdo de 500 mg.
Essa distribuicdo se aproxima de uma curva normal, onde:

e A maioria dos individuos consome entre 2.700 mg e 3.700 mg.

e Poucos consomem valores muito baixos ou muito altos.

Curva normal com marcacdo das dreas:

Distribuicde Marmal do Cansumeo de Sédio (mg/dia)

(.0008 — Distribuigio Mormal
13 3300 g uzxlo

0.0005

® Lt10(68%) 1
e +20(95%) U+
e 30(99,7%)

Densidade de Probabilidade




E a versdo padronizada da distribuicdo normal, com:

e Média=0
e Desviopadrao=1

Serve para comparar dados de contextos diferentes, ou seja, varidveis
diferentes ou para facilitar o uso de tabelas estatisticas.

O Z-score é a forma padronizada de representar um valor dentro

da distribuicdo. Ele mostra quantos desvios padrdo um valor esta
acima ou abaixo da meédia.

Se alguém consome 2.200 mg de sodio por dia:

Ou seja, essa pessoa estd 2 desvios padrdo abaixo da média.

Erstribuicho Normal Reduzida {£-score]

Dencidade de Probabilidade

e Z = consumo médio
e 0 Z™consumo acima da média
e > 0 consumo abaixo da média



mos ver um exemplo ficticio: Média de s6dio em uma amostra de:

° e alimentos industrializados: mil

miligramas
e Desvio padrao: duzentos miligramas

Agora veja alguns alimentos e seus teores de sodio por porcao:

e Macarrdo instantaneo: mil e seiscentos mg

¢ Presunto: mil e trezentos mg

* Molho de tomate industrializado: novecentos

mg

¢ Bolacha salgada: setecentos mg

¢ Refrigerante zero: cem mg
Com esses dados, podemos calcular os escores Z e entender quem
estd fora do padrao.
O macarrado instantdneo, por exemplo, tem um escore Z de 3. Isso
significa que ele esta trés desvios acima da média, o que indica que o
teor de sddio dele é extremamente alto, comparado aos demais. Ja o
refrigerante zero, com cem miligramas, tem um escore Z de -4.5.

Ele esta muito abaixo da média. Isso ndo é ruim é apenas um

exemplo de como a estatistica ajuda a quantificar as diferencas.




Distribuicdo Normal do Teor de Sédio nos Alimentos

0.00200 — Distribuigho Normal
Macarrdo Instantdneo (2=3.0)
Presunto (Z2=1.3)

0.00175F Malho de Tomate (Z=-0.5)
Bolacha Salgada (Z=-1.5)
Refrigerante Zero (2=-4.5)

0.00150

0.00125

idade

0.00100 |

Dens

0.00075
0.00050
0.O0025 |
0.00000f  —

0 750 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Teor de Sodio (mag)

Figura 1. Curva normal (Gaussiana) dos teores de sddio, com média u=1000
mg e desvio-padrdo 0=200 mg. Nela, cada alimento é marcado em sua
posicdo relativa. O escore-Z mostra quantos ¢ um valor estd distante da
meédia. Por exemplo, 0 macarrdo instantdneo (1600 mg) fica 30 acima da
meédia (Z=3), enquanto o refrigerante zero (100 mg) fica 4,50 abaixo (Z=-
4,5). Esses valores destacam como a ingestdo de sodio nesses alimentos
pode chegar perto ou ultrapassar limites didrios recomendados (a OMS
recomenda <2000 mg/dia de sodio).

e Macarrdo Instantdneo: 1600 mg (Z = +3,0) — muito acima da média.
e Presunto: 1300 mg (Z = +1,5).

e Molho de Tomate (industrializado): 900 mg (Z = -0,5).

e Bolacha Salgada: 700 mg (Z = -1,5).

e Refrigerante Zero: 100 mg (Z = —4,5) — muito abaixo da média.

Na pratica, esses resultados ilustram que alimentos industrializados

costumam ter altos teores de sddio, usados para preservacao e sabor. Por
exemplo, 1600 mg equivalem a 80% do limite didrio recomendado pela OMS.
O grafico mostra ainda que valores extremos (como do refrigerante) se
encontram muito longe da curva normal tipica de consumo.




Comparacéo do Teor de Sadio por Alimento com Escore 7

Macarrio Instantdneo

Presunto

Molho de Tomate

Alimento

700 mg

Bolacha Salgada Z=-1.5

100 myg

Refrigerante Zero 7=-4.5

0 200 300 500 800 1000 1200 1400 1600
Teor de Sadio (mg)

Figura 2. Grafico de barras comparando o teor de sddio por porcao
de cada alimento, com o escore-Z indicado em cada barra. A barra
mais alta (macarrdo instantdneo) indica 1600 mg (Z=+3,0), seguida
do presunto (1300 mg, Z=+1,5). Itens como o molho de tomate (900
mg) e a bolacha salgada (700 mg) tém valores médios (Z proximos
de 0,5 e 1,5). O refrigerante zero (100 mg, Z= 4,5) tem teor muito
baixo, refletindo seu Z extremo.

e Comparacdo de teores: O grafico facilita ver diferencas
absolutas.Note que 0 macarrao instantdneo e o presunto
ultrapassam 1000 mg, enquanto o refrigerante é quase nulo em
sodio.

* Escores Z anotados: Cada barra exibe (acima) o valorem mge o Z

correspondente. Isso reforca quais alimentos estdo muito acima ou
abaixo da media.

Essa visualizacdo em barras e Z-scores deixa claro que alimentos
processados (como instantaneo, embutidos e molhos industrializados)
muitas vezes contém niveis elevados de sodio, o que contribui para
riscosde hipertensao.




Entendendo se os dados sobre sddio “andam na linha”

Antes de aplicar ferramentas estatisticas como o teste t ou ANOVA
para comparar alimentos industrializados, precisamos responder a
uma pergunta fundamental: os teores de sodio desses alimentos
seguem uma distribui¢do normal? Se sim, 6timo! Podemos usar
testes paramétricos. Se ndo, € melhor buscar métodos alternativos.

Para isso, usamos um “detetive estatistico” confiavel: o teste de
Shapiro- Wilk. Ele nos ajuda a entender se os dados de s6dio — como
os encontrados em macarrdo instantdneo, presunto, molho de
tomate, etc. seguem o padrdo esperado da famosa curva em forma de
sino: a distribuicdo normal.

Como funciona o teste?

A ideia é simples: o teste parte da hipdtese nula (Ho), assumindo
que osdados seguem uma distribuicdo normal. A partir disso,

calcula-se o p-valor:
—p>0,05 — Os dados ndo diferem do padrao esperado: podemos

tratd-los como normais.
— p<0,05 — Os dados fogem do padrao: talvez seja melhor usar

testes ndo parameétricos.

Quando aplicar?




O teste e ideal para dados numeéricos continuos, como o teor de sddio
(em mg) por porcdo de alimentos. E especialmente util quando a
amostra é pequena ou moderada (até cerca de 2000 casos).

Exemplo real: analisando o s6dio de 5 alimentos industrializados

Usamos o teste para verificar se os seguintes teores de sodio (em mg)
porporc¢ao seguem uma distribuicdo normal:

— Macarrdo Instantdneo: 1600 mg

— Presunto: 1300 mg
— Molho de Tomate: 900 mg

— Bolacha Salgada: 700 m
— Reﬁ*‘fgerant% Zero: 100 1?19

Com uma média de 1000 mg e desvio padrado de 200 mg, o teste de
Shapiro-Wilk pode revelar se hd normalidade nesse conjunto. Esse
passo é essencial antes de tirar conclusoes mais robustas, como
comparar grupos de alimentos ou avaliar riscos de ingestdo excessiva
de sadio.




Classdficacdio do Jamanhe da FAmeoestea:

HAplicacio as Yeor de Sodvs em HAlimentos
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Antes de realizar uma anadlise estatistica, é essencial determinar
quantos produtos devem ser analisados. Este processo é conhecido
como cdlculo do tamanho da amostra.

Exemplo Pratico: Suponha que desejamos estimar a média do teor de
sodio de macarroes instantdneos vendidos no Brasil, com uma
margem de erro de 100 mg e um nivel de confian¢a de 95%.

A formula para o calculo do tamanho da amostra é:

n=(%4)’

Onde::
e n =tamanho da amostra Z = valor da distribuicdo normal
correspondente ao nivel de confianca (1,96 para 95%)
e O =desvio padrao estimado (por exemplo, 200 mg)
¢ E =erromaximo aceitdvel (por exemplo, 100 mg)

. 9
o (196:200\% __ 1k o~
n = (96 ) = 15,37

Substituindo os valores:

Arredondando para cima, obtemos: n = 16 Isso significa que

precisamos analisar pelo menos 16 marcas diferentes de macarrao
instantaneo para estimar o teor médio de sé6dio com seguranca
estatistica.




+~ Por que usamos o valor 1,96 para 95% de confian¢a? ( 6 0

Imagine que vocé quer estimar a média do teor de sddio em alimentos
industrializados. Mas vocé nao consegue medir todos os produtos
disponiveis no mercado, certo? Entdo vocé pega uma amostra, por
exemplo, 30 produtos e calcula a média do sddio nessa amostra.

A pergunta é: com que confianca eu posso dizer que essa média
representa amedia real do mercado?

A estatistica responde isso por meio do intervalo de confianca.
Quando dizemos que queremos 95% de confianca, estamos dizendo:
“queremos ter 95% de certeza de que a média real esta dentro de um
certo intervalo em volta damédia da nossa amostra”.

E é ai que entra o niimero 1,96.

Ll 1 Ed 3 4 5 L1 T 8 L] 10

Esse niimero vem da chamada distribuicdo normal. Ela tem o
formato de um sino e mostra que 95% dos dados ficam entre -1,96 e
+1,96 desvios padrdo em torno da média. Entdo, para criar esse
intervalo, a gente “anda” 1,96 desvios para cada lado da média da
amostra. Por isso, usamos esse valor (1,96) em calculos de tamanho

de amostra e de
intervalo de confianca quando queremos trabalhar com 95% de

certeza.

.~ Em resumo:

e A curva normal concentra 95% dos dados entre -1,96 e +1,96.

o Usamos esse valor para calcular intervalos de confian¢ca com 95%

de certeza.
e Issonosajuda a tomar decisoes com base em dados, mesmo sem
medir tudo.

FIJ J "'I‘F! .fl. s ¥ v I




1) Considere que a média de teor de sddio em alimentos industrializados
seja de 500 mg por porc¢ao, com desvio-padrao de 100 mg. Calcule o Z-
score para os seguintes produtos:

1.650 mg
2. 400 mg
3.500 mg
4.700 mg

Formula do Z-score: e

Calculos:
1. 650 mag:

- G50 — 500

1'[|n

2. 400 mg:

400 = 500

100}

3. 500 mg:

T 100

150 a
+1, 50

100
100

; 200 =500

100

4, 700 mg:

TO0 — 500

100

200

— = 42,00
LOHD

Onde:
X= Valor observado
p=media

0 =desvio-padrao

e Z=+1,50: Aproximadamente 93% dos alimentos tém menos s6dio
que este.

e Z=-1,00: Cerca de 16% dos alimentos tém menos sodio.

e Z=0,00: Esse alimento estd exatamente na média de sodio.

e Z=+2,00: Cerca de 98% dos alimentos possuem menos sédio que
esse.




Como o teste funciona? Ele te faz uma pergunta.
“Os teores de s6dio nesses alimentos seguem uma distribuicdo
normal?”

E te da uma resposta em forma de p-valor

e Sep >0,05: Néo se rejeita H, ~ ©S dados podem ser considerados

. ROTIIAIS. . — os dados nao seguem uma distribuicao
Se p < 0,05: Rejeita-se Hy
normal.
Exemplo:
r v Copiado

shapiro.test(Teor_Sodio)
W= 0.9821, p-value = 0.2371

Conclusao: Como p = 0,2371 > 0,05, consideramos que o teor de sédio
nos alimentos segue distribuicdo normal. Isso permite utilizar testes
estatisticos parametricos para comparar diferentes categorias de
produtos.




Vergicacds da Neunalidade do

Yeor de Sédie po Subg

Nem sempre os dados de teor de sddio em alimentos se comportam da
mesma forma em todos os contextos. Imagine que vocé deseja
investigar se diferentes categorias de produtos industrializados (como
refeicoes prontas, embutidos e bebidas) apresentam distribuicoes
semelhantes em relacdo a quantidade de sédio.

Para descobrir isso, aplicamos o teste de Shapiro-Wilk, uma

ferramenta estatistica que nos ajuda a verificar se os dados de um
determinado grupo seguem uma distribuicao normal — algo
essencial antes de aplicarmos outras andlises estatisticas.

>>> Veja o exemplo abaixo:

Tabela 1 - Teste de Shapiro-Wilk aplicado aos teores de sddio por
categoria de alimento

Categoria de

] n w* Valor de p®
Alimento
Refeicoes
12 0,9804 0,0584
prontas

Embutidos 14 0,9756 0,0913




Molhos
industrializa 9 0,9396 0,0925
dos
Biscoitos
21 0,9431 0,1240
salgados
Bebidas zero 13 0,9145 0,4760

Indica 0 qudo proximos os dados estdao de uma distribuicdao normal (Quanto mais perto
de 1, mais normais). PSe p > 0,05, os dados sao normais. Se p < 0,05, os dados nao sao
normais. Fonte: Elaboracao Prépria

Todos os grupos apresentaram valores de p acima de 0,05. Isso indica
que ndo rejeitamos a hipdtese de normalidade dos dados. Em outras
palavras, os teores de sddio dessas categorias se distribuem de
forma proxima a normal — o que nos permite aplicar testes
estatisticos paramétricos com mais seguranca.

>>> Por que isso é importante?

Antes de comparar o teor de sddio entre categorias, precisamos
verificar se os dados seguem uma distribuicdo adequada. Isso evita
erros de interpretacdo e garante que as conclusoes sobre o risco de
consumo excessivo de sédio — por exemplo, em refeicoes prontas —
sejam baseadas em andlises confidveis.
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Instrucdo: Identificar uma varidvel quantitativa, justificar a
importdncia de verificar a normalidade e explicar como o escore Z pode
ser utilizado. (Até 10 linhas).

Teor de Sddio em Alimentos Industrializados Sabe aquele alimento que

parece inofensivo, mas carrega uma

bomba de sédio por porcdo? Entender o teor de sddio (mg) vai muito
aléem da curiosidade: é uma questdo de satide publica e pratica
clinica.

A bioestatistica nos ajuda a transformar dados em decisoes. O
primeiro passo é verificar se os dados seguem uma distribuicdo
normal, isso orienta a escolha de testes estatisticos mais
adequados. Se a distribuicao for normal, o uso do escore Z nos
permite identificar quais alimentos estdo com teor de sédio muito
acima (ou abaixo) da média.

Saber interpretar isso ndo é s6 um exercicio académico. Esses nimeros
guiam tanto o atendimento nutricional quanto politicas publicas para
reducdo do consumo de soédio. Em outras palavras: estatistica também
salva vidas e comeca com uma escolha no supermercado.




Ao longo deste e-book, exploramos os conceitos centrais da distribuicao
normal e do escore Z. A utilizacdo de graficos e tabelas é essencial para
compreender a aplicacdo da distribuicao normal e do escore Z na andlise
do teor de s6dio em alimentos industrializados. Essas ferramentas
permitem identificar produtos que se desviam significativamente da
meédia, auxiliando profissionais de nutricdo e consumidores a fazerem
escolhas alimentares mais conscientes e sauddveis. Entender como os
dados se distribuem e como se comportam em relacdo a meédia é
essencial para interpretar resultados com mais seguranca e aplicar
metodos estatisticos de forma adequada.

Mais do que decorar formulas, o objetivo foi estimular o raciocinio
critico e mostrar que a estatistica ¢ uma ferramenta viva, que
ajuda a responder perguntas reais sobre alimentos, saude e
qualidade de vida. Esperamos que este material tenha tornado o
tema mais acessivel, prdatico e até mesmo interessante.
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FICH A TECNTC A

Este e-book, desenvolvido no ambito da disciplina de Bioestatistica, resulta
da colaboracao entre graduandos de Nutricdo da FANUT e um mestrando do
Programa Profissional Ensino na Saude (MPES), todos da Universidade
Federal de Alagoas (UFAL). Com foco na aplicagdo da Bioestatistica no
ensino em saude, a obra facilita a aprendizagem pratica dessa disciplina ao
combinar fundamentos tedricos bem estruturados com exercicios e
exemplos do cotidiano académico.
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