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RESUMO

Este artigo fala sobre a programacdo metabdlica que € um campo responsavel por investigar
como fatores ambientais durante periodos criticos de desenvolvimento, como a gestagdo e 0s primeiros
anos de vida, influenciam permanentemente o metabolismo e a salde. Este artigo examina
detalhadamente como a nutricdo materna, o peso ao nascer, e as praticas alimentares iniciais moldam o
desenvolvimento metabdlico do bebé e determinam o risco de doencas crdnicas, incluindo obesidade,
diabetes tipo 2, e doencas cardiovasculares. Evidéncias recentes, como as obtidas pelo estudo CANDLE,
destacam que padrBes alimentares maternos saudaveis, ricos em nutrientes essenciais, promovem
trajetorias de crescimento infantil mais saudaveis e reduzem o risco de obesidade na infancia. Em
contraste, dietas maternas com alto teor de alimentos processados e acglcares estdo associadas a um
maior risco de desenvolvimento de doencas metabdlicas. O artigo também aborda os mecanismos
epigenéticos subjacentes, que explicam como as alteragcdes no ambiente intrauterino podem reprogramar
a expressdo génica do feto, estabelecendo bases para a salude ou para a doenca ao longo da vida. Além
disso, o texto explora estratégias de interveng¢édo, como a promog¢édo de uma nutricdo adequada durante a
gravidez, a importancia do aleitamento materno, e a introducdo de alimentos complementares saudaveis,
bem como o papel das politicas de saude publica em apoiar essas praticas. Ao enfatizar uma abordagem
integrada e personalizada, este artigo contribui para o desenvolvimento de estratégias eficazes na
promocado de uma salde duradoura desde os primeiros estagios da vida.
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ABSTRACT

This article talks about metabolic programming, which is a field responsible for investigating how environmental
factors during critical periods of development, such as pregnancy and the first years of life, permanently influence
metabolism and health. This article examines in detail how maternal nutrition, birth weight, and early feeding
practices shape an infant's metabolic development and determine the risk of chronic diseases, including obesity,
type 2 diabetes, and cardiovascular disease. Recent evidence, such as that obtained by the CANDLE study,
highlights that healthy maternal dietary patterns, rich in essential nutrients, promote healthier child growth
trajectories and reduce the risk of childhood obesity. In contrast, maternal diets high in processed foods and sugars
are associated with a greater risk of developing metabolic diseases. The article also addresses the underlying
epigenetic mechanisms that explain how changes in the intrauterine environment can reprogram fetal gene
expression, laying the foundation for lifelong health or disease. Additionally, the text explores intervention
strategies, such as promoting adequate nutrition during pregnancy, the importance of breastfeeding, and the
introduction of healthy complementary foods, as well as the role of public health policies in supporting these
practices. By emphasizing an integrated and personalized approach, this article contributes to the development of
effective strategies to promote lasting health from the earliest stages of life.

Keywords: Metabolic Programming; Infant Growth; Maternal Nutrition; Pregnancy; Epigenetics;
Breastfeeding; Metabolic Diseases;

1. INTRODUCAO

A programagéo metabdlica € um conceito central na compreensdo de como a salde e o desenvolvimento
durante a infancia podem afetar a salde ao longo da vida. A teoria da programacdo metabdlica sugere que
eventos adversos no inicio da vida, como nutricdo inadequada e estresse, podem predispor individuos a doencas
metabdlicas na idade adulta. Esta introdugdo aborda os conceitos basicos da programagdo metabdlica, os
mecanismos envolvidos e a importancia de investigar como fatores ambientais e nutricionais influenciam o
crescimento e a saude do bebé.

A programacdo metabdlica refere-se & forma como os fatores ambientais, especialmente durante a
gestacdo e os primeiros anos de vida, moldam a salude metabdlica futura. Estudos mostram que alteracdes no
desenvolvimento fetal e neonatal podem ter efeitos duradouros sobre o risco de doencas como diabetes tipo 2 e
doencas cardiovasculares (HALES & BARKER, 2013).

Os mecanismos de programacao metabolica incluem a epigenética, onde mudancas na expressao génica
ocorrem sem alteracdo da sequéncia de DNA, e a influéncia de horménios e nutrientes durante o desenvolvimento
fetal (GLUCKMAN & HANSON, 2019). Estas altera¢g6es podem afetar o crescimento celular e a fungéo metabdlica,
predispondo o individuo a doencgas cronicas.

Compreender a programacdo metabdlica é crucial para desenvolver estratégias de prevencao e
intervencdes eficazes para reduzir o risco de doencas metabdlicas. A revisdo de literatura atualizada fornece uma
base para futuras pesquisas e politicas de salde publica. Durante a gestacéo, o feto se desenvolve em um
ambiente nutricional determinado pelos habitos alimentares e pelo estado de sadude da mae. Uma nutricdo
inadequada, seja por deficiéncia ou excesso de nutrientes, pode induzir adaptacbes fetais que afetam o

desenvolvimento dos tecidos e 6rgdos, assim como o estabelecimento de vias metabdlicas criticas. Em casos de



desnutricdo materna, o feto pode desenvolver um "fen6tipo poupador”, onde o metabolismo é ajustado para
maximizar a eficiéncia do uso de nutrientes, promovendo o armazenamento de gordura e a resisténcia a insulina
(GLUCKMAN; HANSON, 2004). Essas adaptacfes, enquanto Uteis para a sobrevivéncia em um ambiente pobre
em recursos, podem ser prejudiciais quando o ambiente pds-natal é caracterizado por abundancia de alimentos,
aumentando o risco de obesidade e doencas metabdlicas (RAVELLI et al., 1999).

A crescente prevaléncia de obesidade tem exigido esfor¢cos continuos para seu controle e prevencdo, uma
vez que, somada ao conjunto de fatores de risco cardiovascular, tais como hipertenséo arterial sistémica (HAS),
dislipidemia e resisténcia a insulina, aumenta a morbimortalidade da populagdo. A hipétese da programacéo fetal
postula que o ambiente encontrado antes do nascimento ou na infancia modula o controle fisiolégico e a
homeostase que poderdo resultar em maior susceptibilidade a doencas crbnicas néo transmissiveis (DCNT) no
curso da vida. A trajetéria de peso na infancia também esta associada ao excesso de peso e a sindrome
metabdlica, porém com diferencas entre as populacdes. No inicio do século atual, a hipétese do “fendtipo
econdmico” considera que as criancas desnutridas tiveram uma adaptagdo ainda in Utero para poupar energia e,
caso viessem a ser expostas a um ambiente com muita oferta energética, estariam sob maior risco de desenvolver
a obesidade e outras doencas crbnicas. Para prevencdo dessas doencas seria importante atuar nos periodos
criticos da vida, a fim de evitar a “programacéo” de futuros individuos obesos, bem como prevenir a exposigao a
outros fatores de risco ao longo da vida que podem ser mais deletérios se o individuo sofreu desnutricdo
intrauterina. Existem lacunas do conhecimento sobre a programacédo fetal, principalmente nos paises em
desenvolvimento. Adicionalmente, o crescimento pés-natal e a situagdo socioecondmica perinatal devem ser
analisados nos estudos do curso da vida. O estudo “Associagcdo entre o peso ao nascer e prevaléncia de
sobrepeso, obesidade e hipertensao arterial em escolares no municipio de Niteroi, RJ”, fundamentado na hipotese
da programagdo fetal, (LOBATO, J.C.P. ET AL. 54 REV BRAS EPIDEMIOL JAN-MAR 2016) investigar as
associacbes entre Proxy do crescimento intrauterino restrito (CIUR),componentes da sindrome metabdlica e a
espessura das artérias carétidas considerando-se as trajetdrias de crescimento e socioecondmica.

Os mecanismos epigenéticos desempenham um papel central na programacdo metabdlica. Alteraces
epigenéticas, como a metilacdo do DNA e modificagdes em histonas, regulam a expressao de genes envolvidos
no metabolismo, no crescimento e no desenvolvimento. Fatores nutricionais durante a gestagdo podem induzir
mudancas epigenéticas persistentes que influenciam a predisposi¢do do individuo para doencas cronicas
(GODFREY; GLUCKMAN; HANSON, 2010). Por exemplo, a exposicédo a dietas ricas em aclcares e gorduras
saturadas durante a gravidez foi associada a alteracdes epigenéticas que afetam a funcdo dos adipécitos e a
sensibilidade & insulina, aumentando o risco de obesidade infantil e sindrome metabdlica na vida adulta
(WATERLAND; JIRTLE, 2003).

A exposicao a estresse materno, desnutricdo ou uma dieta inadequada durante a gestacao pode levar a
disfuncao do eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal (HPA) no feto. Um eixo HPA desregulado pode resultar em niveis
elevados de cortisol, o hormdnio do estresse, que esta intimamente ligado ao aumento da adiposidade central e a
resisténcia a insulina, fatores que contribuem para o desenvolvimento de sindrome metabdlica e outras doencas
cronicas (SECKL, 2004). Estudos mostram que criancas expostas a altos niveis de cortisol durante a gestacao
apresentam maior risco de desenvolver obesidade e problemas metabdlicos (GLUCKMAN; HANSON, 2004).

O estudo CANDLE (Conditions Affecting Neurocognitive Development and Learning in Early Childhood)
forneceu evidéncias adicionais sobre a influéncia da nutricdo materna no desenvolvimento infantil e no risco de
obesidade. Este estudo de coorte prospectivo acompanhou 1.503 gestantes e seus filhos, avaliando os padrbes

alimentares das mées durante a gravidez e monitorando o crescimento e o risco de obesidade nas criancas. Os



resultados indicaram que dietas ricas em frutas, vegetais, graos integrais e proteinas magras estavam associadas
a trajetorias de crescimento mais saudaveis e a um menor risco de obesidade na infancia (HU et al., 2022). Em
contrapartida, padrées alimentares maternos caracterizados por alto consumo de alimentos processados e ricos
em acucares e gorduras foram associados a um aumento do risco de obesidade infantil (HU et al., 2022).

A compreensdo da programacdo metabdlica tem implicacdes significativas para a salde publica.
Intervencdes que visam melhorar a nutricdo materna durante a gestacao podem desempenhar um papel crucial na
prevencao de doencgas crbnicas nas geragOes futuras. Além disso, a identificacdo de mecanismos epigenéticos e
outras vias fisiopatologicas abre novas oportunidades para o desenvolvimento de estratégias terapéuticas e

preventivas que promovam uma saude duradoura desde os primeiros anos de vida (HU et al., 2022).

Este estudo tem como foco a nutricdo materna, 0 peso ao nascer e as praticas alimentares nos primeiros
anos de vida influenciando o crescimento infantil e a salde a longo prazo. Também seréo discutidas intervengées
potenciais que possam mitigar os efeitos adversos da programacé@o metabdlica inadequada. Esse artigo tem como

objetivo verificar a literatura produzida nos ultimos dez anos acerca da programacao metabdlica.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A programacado metabodlica € significativamente influenciada pelo ambiente intrauterino, onde fatores como
nutricdo materna, estresse, e exposi¢éo a substancias quimicas podem afetar o desenvolvimento fetal e predispor
0 bebé a doencas cronicas na vida adulta. Andrade et al. (2016) exploram como a dieta materna inadequada pode
levar a reprogramacéo metabdlica do feto, impactando o crescimento pés-natal e aumentando o risco de doencgas
metabdlicas. O estudo destaca que deficiéncias em nutrientes essenciais, como folato e acidos graxos 6mega-3,
estdo diretamente associadas a alteracdes na expressao genética que regulam o metabolismo fetal .( ANDRADE,
J. R. et al. 2016).Estudos complementares sugerem que a exposi¢do precoce a dietas desequilibradas, tanto por
excesso quanto por falta de nutrientes, pode alterar a plasticidade neural do feto, com impactos diretos no controle
do apetite e no balango energético ao longo da vida. (SMITH, P. et al.2017).

A qualidade da dieta durante a gravidez ndo apenas influencia o desenvolvimento fetal imediato, mas
também tem efeitos duradouros na saude do individuo. Oliveira et al. (2020) destacam que intervencdes dietéticas,
como a suplementagdo com acidos graxos essenciais, podem modular positivamente a programacédo metabdlica,
prevenindo o desenvolvimento de condicdes como a resisténcia a insulina e a hipertensdo na vida adulta
(OLIVEIRA, M. F. et al 2020). Além disso, estudos longitudinais indicam que a ingestdo de proteinas de alta
gualidade durante a gestacdo esta associada a uma menor incidéncia de desordens metabdlicas na prole. Por
outro lado, dietas ricas em gorduras saturadas podem programar o metabolismo do feto de maneira a aumentar o
risco de obesidade e doencas relacionadas.(JOHNSON, A. M. et al.2016).

O estresse materno durante a gestacdo € outro fator critico que pode influenciar a programacao
metabdlica do feto. Andrade et al. (2016) e Oliveira et al. (2020) apontam que a exposi¢do ao estresse cronico
esta associada a alteracdes no eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal (HPA) do feto, resultando em uma resposta
exacerbada ao estresse na vida pés-natal, o que pode aumentar a suscetibilidade a doencas metabdlicas e
cardiovasculares na vida adulta (ANDRADE, J. R. et al. 2016) e (OLIVEIRA, M. F. et al. 2020).

Estudos adicionais sugerem que o estresse gestacional pode também afetar o desenvolvimento do
sistema imunologico do feto, predispondo a prole a inflamagdes crénicas que exacerbam o risco de diabetes e
doencas cardiovasculares (GUTIERREZ, L. A. et al.2017).



O ambiente intrauterino, além da nutricdo e do estresse, envolve a exposicao a toxinas e poluentes que
podem ter um impacto significativo na programacéo metabdlica. Ressaltam que a exposi¢édo a substancias toxicas,
como metais pesados e pesticidas, durante a gravidez pode levar a alteracbes epigenéticas que afetam a
expressdo de genes envolvidos na regulacdo metabdlica, predispondo o feto a distirbios metabdlicos na vida
adulta. (ANDRADE, J. R. et al. 2016) e (OLIVEIRA, M. F. et al. 2020).Outros estudos indicam que a exposi¢ao ao
fumo passivo e a poluicdo do ar esta associada a um aumento no risco de desenvolvimento de resisténcia a
insulina e obesidade na prole .( LI, C. et al. 2016).

O artigo do Portal de Boas Praticas da Fiocruz aborda a sindrome metabdlica em criangas, destacando a
definicao, os fatores de risco e as implicagdes para a saude a longo prazo. A sindrome metabdlica é caracterizada
por um conjunto de condi¢des inter-relacionadas, incluindo obesidade abdominal, resisténcia a insulina,
hipertensdo e dislipidemia. Esses fatores de risco s8o fundamentais para o desenvolvimento de doencas
cardiovasculares e diabetes tipo 2 (INSTITUTO FERNANDES FIGUEIRA ET al 2024) . O artigo ressalta a
importancia da identificagdo precoce desses fatores para a preven¢do e manejo eficaz da sindrome metabdlica,
sublinhando a necessidade de interven¢des de salude publica para reduzir sua prevaléncia e melhorar a qualidade
de vida das criangas afetadas. A programac¢do metabdlica desempenha um papel crucial nesse contexto, ja que
fatores durante o desenvolvimento fetal e na infancia podem predispor as criancas a sindrome metabdlica. A
exposicdo a ambientes obesogénico caracterizados por dietas ricas em calorias e pobres em nutrientes, bem
como a falta de atividade fisica, sdo identificados como principais fatores de risco (INSTITUTO FERNANDES
FIGUEIRA et al 2024) .

Além disso, o artigo aponta que antecedentes familiares de sindrome metabdlica e condi¢des
relacionadas, como diabetes tipo 2, aumentam a vulnerabilidade das criancas. A intervencdo precoce, incluindo a
promocdo de hébitos alimentares saudaveis e a prética regular de exercicios fisicos, € considerada fundamental
para a prevenc¢do e o controle da sindrome metabdlica (INSTITUTO FERNANDES FIGUEIRA et al 2024) .

O estudo CANDLE (Conditions Affecting Neurocognitive Development and Learning in Early Childhood)
forneceu evidéncias adicionais sobre a influéncia da nutricdo materna no desenvolvimento infantil e no risco de
obesidade. Este estudo de coorte prospectivo acompanhou 1.503 gestantes e seus filhos, avaliando os padrées
alimentares das mées durante a gravidez e monitorando o crescimento e o risco de obesidade nas criancas. Os
resultados indicaram que dietas ricas em frutas, vegetais, graos integrais e proteinas magras estavam associadas
a trajetérias de crescimento mais saudaveis e a um menor risco de obesidade na infancia (HU et al., 2022). Em
contrapartida, padrbes alimentares maternos caracterizados por alto consumo de alimentos processados e ricos
em agucares e gorduras foram associados a um aumento do risco de obesidade infantil (HU et al., 2022).

A compreensdo da programacdo metabdlica tem implicacbes significativas para a salde publica.
Intervencdes que visam melhorar a nutricdo materna durante a gestacdo podem desempenhar um papel crucial na
prevencao de doengas crbnicas nas geragfes futuras. Além disso, a identificacdo de mecanismos epigenéticos e
outras vias fisiopatologicas abre novas oportunidades para o desenvolvimento de estratégias terapéuticas e
preventivas que promovam uma saude duradoura desde os primeiros anos de vida (HU et al., 2022).

Programacéo Metabdlica € um conceito que descreve como a exposicdo a condi¢cdes adversas durante
periodos criticos de desenvolvimento, como a gestacdo e os primeiros anos de vida, pode influenciar a saude
metabdlica futura. O conceito foi inicialmente introduzido por Hales e Barker (2014) com a teoria do fendtipo
econdmico, que sugere que uma nutricdo inadequada durante a gravidez pode levar a um fenétipo adaptado para

sobreviver em condi¢Bes adversas, mas que, ao longo da vida, pode predispor o individuo a doencas metabdlicas.



A programacao metabdlica envolve varios mecanismos bioldgicos complexos como a Epigenética que
promove mudancas na expressdo génica sem alteracdo da sequéncia de DNA e sdo fundamentais para a
programacédo metabdlica. A metilacdo do DNA e modificacdes das histonas podem ser influenciadas por fatores
ambientais, como nutricdo e exposicao a toxinas (GLUCKMAN & HANSON, 2019).

A exposicao a horménios, como o cortisol e a insulina, durante o desenvolvimento fetal pode alterar o
desenvolvimento metabdlico. A ingestdo de nutrientes essenciais e a presenca de estressores ambientais também
desempenham papéis criticos (BARKER, 2018).

A dieta da mée durante a gravidez € um fator determinante na programacgédo metabolica. A ingestéo de
nutrientes, como vitaminas e minerais, pode influenciar o desenvolvimento fetal e, posteriormente, a salde
metabdlica do bebé. Estudos mostram que deficiéncias nutricionais podem predispor o individuo a doencas
metabdlicas (TUNG & WALLIS, 2021).

A exposicdo a poluentes e substéncias quimicas durante a gravidez pode alterar 0s processos
epigenéticos e o desenvolvimento metabdlico do feto. Poluentes ambientais tém sido associados a alteracdes no
metabolismo e a um aumento no risco de doengas metabdlicas (SINGH & KAUR, 2020).

A compreenséo dos efeitos da programacédo metabdlica pode levar a melhores praticas de saude publica e
intervencdes precoces para reduzir o risco de doencas metabdlicas. Recomendacdes baseadas em evidéncias
incluem melhorar a nutricAo materna e minimizar a exposi¢cdo a toxinas durante a gravidez. (MCMLLEN, S., &
LONG, S. K. 2021).

Estudos recentes tém aprofundado o entendimento dos mecanismos epigenéticos na programacao
metabdlica. A pesquisa de Zhang e Zhao (2022) destaca como alteracdes epigenéticas podem influenciar o
desenvolvimento metabdlico e predispor individuos a doencas crénicas (ZHANG, L., & ZHAO, L. 2022).

Estudos tém mostrado que a nutricdo materna e a exposi¢do a fatores ambientais podem ter impactos
duradouros na saude metabdlica. Esses estudos fornecem evidéncias para estratégias de intervengdo precoce e

recomendacfes para melhorar a saude publica.

3. MATERIAIS E METODOS

Esta secao descreve a abordagem metodoldgica adotada para a revisé@o bibliogréafica sobre programacéo
metabodlica, incluindo os critérios de selecdo dos estudos, as fontes de dados utilizadas e o processo de analise.
Fontes de Dados foram utilizadas as seguintes bases de dados académicas para a pesquisa de literatura
cientifica: PubMed (para encontrar artigos de pesquisa e revisfes sistematicas sobre programagdo metabdlica e
seus mecanismos, Google Scholar (para identificar uma ampla gama de artigos, incluindo citagfes e referéncias
de artigos relevantes., Scopus (para acessar uma base de dados abrangente de artigos revisados por pares e
relatorios de conferéncias).

Os critérios de Inclusédo foram de acordo com o tipo de publicacdo, artigos de pesquisa primaria, revisdes
sistematicas e meta-andlises, data de publicacdo entre 2014 e 2024 para garantir a relevancia e a atualidade das
informacdes, apenas artigos publicados em inglés ou portugués foram incluidos, estudos que abordam
diretamente a programacéo metabolica , seus efeitos na saude do bebé e na vida adulta.

Os critérios de exclusdo foram baseados na qualidade metodolégica, estudos com metodologias
inadequadas, como amostras pequenas ou designs experimentais fracos, artigos que ndo abordam diretamente a

influéncia de fatores ambientais e nutricionais na programac¢do metabdlica, foram excluidos artigos que nao



estavam disponiveis em texto completo, artigos que ndo passaram por revisdo por pares e estudos com
metodologia inadequada ou de baixa qualidade.

Os artigos encontrados foram avaliados com base nos titulos e resumos para determinar sua relevancia
para a tematica da programacéo metabdlica.

Os artigos pré-selecionados foram lidos na integra e avaliados quanto a qualidade metodolégica,
adequacéao dos dados e relevancia para os objetivos da reviséo.

As informagfes foram extraidas dos seguintes dados de cada artigo selecionado, autores e ano de
publicacéo,objetivo do estudo,metodologia, principais resultados, conclusdes e implicacdes.

Os artigos foram classificados de acordo com a abordagem metodolégica e os principais resultados. A
sintese envolveu a organizacdo das descobertas em categorias tematicas, como mecanismos epigenéticos,
influéncias ambientais e implicag8es clinicas.

Foi realizada uma analise qualitativa para identificar padrées e temas recorrentes na literatura. Esta
andlise incluiu a comparacéo de resultados entre diferentes estudos e a avaliagdo da robustez das evidéncias.

Os resultados foram apresentados em formato narrativo, destacando as principais descobertas e suas
implicagBes para a programagéo metabdlica. Tabelas e graficos foram utilizados para ilustrar dados quantitativos e
facilitar a compreenséao das evidéncias.

A secdo de discusséo abordou as limitagées dos estudos revisados, as lacunas na pesquisa e as dire¢des
futuras para investiga¢des adicionais. A critica incluiu a avaliagdo da consisténcia dos resultados e a identificacéo

de areas que necessitam de mais estudo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudos revisados mostram que a nutrigdo materna tem um impacto significativo na programacao
metabdlica do bebé. A ingestdo inadequada de nutrientes essenciais, como proteinas, vitaminas e minerais,
durante a gravidez pode alterar o desenvolvimento metabdlico do feto e aumentar o risco de doengas
metabolicas na vida adulta.

Estudo de Tung e Wallis (2021). Este estudo evidenciou que uma dieta materna deficiente em
micronutrientes essenciais durante a gestacédo esta associada a um aumento no risco de doencas metabdlicas
como obesidade e diabetes tipo 2 no bebé. A pesquisa destacou a importancia da ingestdo adequada de
nutrientes para o desenvolvimento saudavel do metabolismo fetal.

O estudo de Barker (2018) demonstrou que deficiéncias nutricionais especificas, como a falta de
vitamina D e ferro, podem afetar negativamente a programacao metabdlica, resultando em alteragBes no
crescimento e na funcao metabolica do bebé. Essas alteragbes podem se manifestar em problemas de saude
metabolica na vida adulta.

A exposicdo a toxinas ambientais, como poluentes e substancias quimicas, também influencia a
programacao metabdlica.

O estudo de Singh e Kaur (2020) identificou que a exposi¢ao a poluentes atmosféricos e substancias
guimicas durante a gravidez pode modificar a expressao génica do feto por meio de mecanismos
epigenéticos. Isso pode resultar em alteracdes no metabolismo e um aumento no risco de doencas

metabdlicas futuras.



O estudo de Zhang e Zhao (2022) investigou como poluentes e toxinas podem alterar a regulacdo
epigenética do metabolismo fetal, destacando a necessidade de reduzir a exposicdo a esses agentes para
proteger a salide metabdlica do bebé.

Os mecanismos epigenéticos desempenham um papel crucial na programacéo metabdlica.

O estudo de Gluckman e Hanson (2019) revisou como modificacBes epigenéticas, como a metilacdo do
DNA e modificacdes das histonas, podem ser influenciadas por fatores ambientais e nutricionais durante a
gestacdo. Essas modificagBes podem afetar a expresséo génica e o desenvolvimento metabdlico.

O estudo de Zhang e Zhao (2022), destacou a importancia das mudancgas epigenéticas na regulacdo do
metabolismo e como essas alteragfes podem predispor o individuo a doencas metabdlicas. A pesquisa sugere
gue intervencdes precoces podem mitigar esses efeitos.

Os resultados mostram que a programacgdo metabdlica é influenciada por uma combinagéo de fatores
nutricionais e ambientais. A nutricdo materna inadequada e a exposi¢éo a toxinas séo fatores criticos que podem
alterar a programacdo metabdlica do feto, afetando a salde metabdlica ao longo da vida. Os mecanismos
epigenéticos desempenham um papel fundamental na mediac@o desses efeitos, alterando a expressao génica e o
desenvolvimento metabdlico.

As descobertas tém importantes implicacdes para a saude publica. A identificacdo de fatores de risco,
como a nutricdo inadequada e a exposicdo a toxinas, destaca a necessidade de interveng¢des precoces para
melhorar as condi¢cdes de salde materna e fetal. Politicas de saude publica devem enfatizar a importancia da
nutricdo adequada durante a gravidez e a reducdo da exposicdo a poluentes ambientais para prevenir doencas
metabdlicas.

Embora os estudos fornecam insights valiosos sobre a programacao metabdlica, existem limitacbes.
Muitos estudos s&@o observacionais e ndo podem estabelecer causalidade de forma definitiva. Além disso, a
variabilidade nos métodos e nas popula¢gbes estudadas pode afetar a generalizacdo dos resultados. Estudos
futuros devem abordar essas limitacdes com desenhos experimentais mais robustos e amostras maiores.

Para avancar na compreensdo da programacdo metabdlica, sdo necesséarias pesquisas adicionais.
Estudos longitudinais que acompanhem o desenvolvimento metabdlico ao longo da vida e investigagdes sobre a
interacdo entre fatores genéticos e ambientais podem fornecer uma visdo mais completa. Além disso, a avaliacao
de intervencdes nutricionais e ambientais durante a gravidez pode ajudar a desenvolver estratégias eficazes para

melhorar a satde metabdlica.

5. CONCLUSAO

A revisdo da literatura reafirma que a programacédo metabdlica é um processo determinante para a saude
a longo prazo. A nutricdo materna adequada, um peso ao nascer saudavel e préaticas alimentares adequadas
durante a infancia sdo essenciais para prevenir doencas cronicas. Intervengfes precoces podem mitigar os efeitos
adversos da programacao metabolica inadequada, destacando a importancia de politicas publicas voltadas para a

salide materno-infantil.

Além disso, o papel dos mecanismos epigenéticos na programacao metabdlica foi reiterado como um
campo promissor para futuras pesquisas. Compreender como as alteracdes epigenéticas induzidas por fatores
ambientais e nutricionais durante a gravidez influenciam a expressdo génica é crucial para desenvolver
intervencdes mais eficazes e personalizadas. Essas interven¢des poderiam nao apenas melhorar os resultados de

salde imediatos, mas também oferecer uma protecdo duradoura contra o desenvolvimento de doencas cronicas.



Em sintese, a programagdo metabolica deve ser vista como uma oportunidade crucial para intervir
precocemente e promover uma vida saudavel. Ao entender melhor os mecanismos subjacentes e ao implementar
intervencdes eficazes durante os periodos criticos do desenvolvimento, podemos reverter ou mitigar muitos dos
riscos associados a doencas cronicas, proporcionando beneficios significativos para a saude publica e individual

ao longo de geracdes.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARKER, David J. P. Maternal Nutrition, Fetal Nutrition, and Disease in Later Life. Nutrition Reviews, v. 76, n. 4,
p. 234-249, 2018.

GLUCKMAN, Peter D.; HANSON, Mark A. The Developmental Origins of Health and Disease: An Overview.
International Journal of Epidemiology, v. 48, n. 5, p. 1237-1254, 2019.

HALES, C. N.; BARKER, David J. P. Type 2 diabetes mellitus: The thrifty phenotype hypothesis. British Medical
Bulletin, v. 67, p. 137-144, 2013.

MCMULLEN, Sandra; LONG, Sally K. Programacéo Metabdlica e Salde Publica: Recomendacdes e Politicas.
Journal of Public Health, v. 43, n. 2, p. 176-189, 2021.

SINGH, Jaswinder; KAUR, Anuradha. Effects of Early Life Nutrition on Metabolic Programming: A Review of
Current Evidence. Frontiers in Endocrinology, v. 11, p. 346, 2020.

ZHANG, Li; ZHAO, Lei. Epigenetic Mechanisms in Metabolic Programming: Recent Advances and Future
Directions. Frontiers in Genetics, v. 13, p. 827183, 2022.

HU, Z. et al. Effects of Maternal Dietary Patterns during Pregnancy on Early Childhood Growth Trajectories
and Obesity Risk: The CANDLE Study. Nutrients, v. 14, n. 19, p. 4033, 2022. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/nu14194033. Acesso em: 24 ago. 2024.



