AVALIACAO NUTRICIONAL INTEGRATIVA EPIGENETICA EFEITOS
TRANSGERACIONAIS E TEORIA DA HISTORIA DE VIDA

INTEGRATIVE NUTRITIONAL ASSESSMENT EPIGENETICS

TRANSGENERATIONAL EFFECTS AND LIFE HISTORY THEORY

Jadir Jefferson'

Resumo: Essa revisao descreve como a avaliagao nutricional € os questionarios de anamnese podem
ser auxiliados pelas informagdes presentes em pesquisas que abordam os efeitos epigeneticos transge-
racionais ¢ da teoria da historia de vida (LHT) na prevencao e tratamentos das doengas cronicas nao
transmissiveis (DCNT). A ligacao entre esses campos de estudos biologicos possibilita um melhor
esclarecimento preventivo das necessidades individuais através da interacao: ambiente, epigenetica,
percursos de estratégias de vida e seus impactos nas fungdes do organismo, como o crescimento, ma-

nutencao, reproducgdo e defesa imunologica, associados aos riscos que pré-dispde a doengas cronicas.

Palavras-chave: Avaliagdo nutricional anamnese Epigenetica Efeitos transgeracionais, percurso da

historia de vida, doencas cronicas.

Abstract: This review describes how nutritional assessment and anamnesis questionnaires can be
helped by information from research that addresses transgenerational epigenetic effects and life his-
tory theory (LHT) in the prevention and treatments of chronic non-communicable diseases (NCDs).

The connection between these fields of biological studies allows for better preventive clarification
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of individual needs through interaction: environment, epigenetics, life strategy pathways and their
impacts on the organism’s functions, such as growth, maintenance, reproduction and immunological

defense, associated with risks that predispose to chronic diseases.

Keywords: Nutritional assessment Epigenetic anamnesis Transgenerational effects, life history tra-

jectory, chronic diseases.

INTRODUCAO

A nutricdo e a epigenetica possuem estreitas ligacdes com fatores relacionados a pré-dispo-
sicdes as doencgas cronicas ndo transmissiveis (DCNT). Nas ultimas décadas, pesquisas em ciéncias
como biologia evolutiva, psicologia do desenvolvimento e genética humana, t€m somado esforcos de
conhecimentos para questdes de saude e prevencao para muitas patologias graves. (Nesse, 1994; Kuh,
2004; Barker, 1992) Pesquisas nessas areas trazem uma abordagem mais contextualizada ao ambiente
e os impactos que eles causam no organismo, interligados por meio de suas etapas do desenvolvimen-
to, por alocagdes de recursos bioenergéticos disponiveis, por respostas internas nas tensoes de riscos
ambientais e seus mecanismos de fungdes organicas de sobrevivéncia. (Roff, 1992; Wells, 2016;)

A nutricdo integrativa também aborda uma perspectiva contextualizada e tem como uma de
suas ferramentas principais a compreensao dos fatores e necessidades que impactam a vida de quem
procura por suporte e recomendagdes nutricionais. A utilizagdo da avaliacao nutricional desempenha
um papel vital na promoc¢do da satide e na prevencao de doengas, sendo recomendado que esteja em
associacao a mais de um método de avaliagdo. (Reber, 2019; Jensen, 2010)

Neste ponto, o nimero crescente de estudos que tem abordado a epigenetica e nutricao,
através da interacdo Genes, ambientes e fungdes ou respostas organicas, trazem informacdes que
agregam na busca por esclarecimentos preventivos € melhor qualidade de vida. Entre esses ramos

de pesquisas que podem auxiliar na avaliagdo, estdo os estudos dos efeitos transgeracionais (Yehuda
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et al.,1995, 2002, 2016). Do ponto de vista das geracdes, os seres humanos possuem uma cadeia de
acontecimentos que produzem efeitos nas suas geragdes seguintes (Kellermann, 2001; Kestenberg e
Fogelman, 1994). Eles podem interagir com seus ambientes e serem fatores associados a alteracdes
tanto ao nivel metabodlico como também comportamental. (Baranowskv et al., 1998)

No mesmo sentido, a biologia evolutiva pode somar conhecimentos, como da teoria da his-
toria de vida (Charnov, 1993; Roff, 1992; Stearns, 1992; Wells et al., 2017), a fim de favorecer uma
analise mais assertiva de cada caso dentro de um contexto personalizado, através dos ambientes e
suas alocagdes bioenergéticas em etapas cruciais do desenvolvimento.

Essas informagdes podem conduzir os critérios avaliativos e formar uma anamnese mais
integrada a realidade pessoal que conecta aos efeitos transgeracionais e os percursos da historia de
vida, favorecendo uma melhor colaboragdo na prevengdo e recomendagdes contra as DCNTs. Os pa-
rametros existentes e resultados dos estudos sdo constantemente avaliados por pesquisas em grupos
e nacionalidades e podem auxiliar nas atualizagdes de perguntas ou questiondrios que sdo incluidas

nas anamneses ¢ avaliagdes nutricionais.

Avaliagcao Nutricional e anamneses integrativas na prevencao das doencas cronicas

Os efeitos a saude causados pelas doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT) sdo motivos
de constantes estudos e revelam preocupagdes com os crescentes nimeros de casos. Estio relaciona-
das a mortalidade prematura, incapacidade cognitiva, perda da qualidade de vida, redu¢do da pro-
dutividade, elevados gastos financeiros as familias, comunidades e sociedade. (Brasil. Ministério da
Saude (MS). 2011)

Anualmente as DCNTs estdo relacionadas a mais de 70% das mortes no mundo, o que re-
presenta em torno de 40 milhdes de dbitos. (World Health Organization (WHO). 2019) O crescimento
dos casos das DCNTs possuem relagdo com a presenca e acumulos de fatores de risco (Hatefi, 2018),

que moldam o estilo de vida e ambientes como tabagismo, alcool, sedentarismo e alimentacdo inade-
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quada. (Brasil. Ministério da Saude (MS). 2011)

Os fatores de riscos recebem o acréscimos de situagdes de adversidade sociais, especial-
mente as baixas condi¢des socioecondmicas, que mantém forte aspectos de morbidade e mortalidade
prematura por DCNT. As imprevisibilidades ambientais soma-se aos fatores de risco por meio dos
efeitos das crises econdmicas e politicas de austeridade que afetam as relagdes sociais, a seguranga,
e a qualidade dos servigos relacionados ao sistema de satde. (Marmot, 2005; Saavedra-Rodriguez,
2013; Nettle, 2013; Jefferson, 2023) Dependendo do grau de instabilidades, eles podem causar crises
econdmicas que geram desemprego, pobreza e as desigualdades. (Stringhini, 2017; Colet, 2019; Pa-
es-Sousa, 2018)

Os impactos no organismo causados pelas condigdes ambientais, estilo de vida e acimulos
dos fatores de riscos, sdo fortes preditivos que precisam ser avaliados no contexto ambiental. Eles
podem ser tratados como determinantes que afetam condig¢des nutricionais do organismo, influen-
ciando processos de ingestao, absorcao, utilizacdo e excrecdo de nutrientes. Processos que tém papel
relevante para o desenvolvimento das DCNTs ao longo do tempo. (Whitelaw, 2008)

O estado nutricional de uma populagdo ¢ um indicador de sua qualidade de vida como re-
for¢o preventivo contra as DCNT. A avaliagdo nutricional determina o estado nutricional, que ¢ re-
sultante do balango entre a ingesta e a perda de nutrientes e pode estar em associagdo a mais de um
método de avaliagao.

A avaliacdo nutricional ¢ uma ferramenta essencial no campo da satde e nutri¢ao, desem-
penhando um papel crucial na compreensdo da condigdo fisica, saide e necessidades nutricionais
individuais.

A anamnese, na pratica clinica, ¢ outro processo que auxilia na rememoracdo dos eventos
relacionados a satde e a identificacdo dos sintomas e sinais atuais, com o intuito principal de possi-
bilitar entender, com a maior precisdo possivel, a histéria dos motivos que traz o paciente a consulta.

Avaliacao nutricional e anamnese sdo de grande relevancia para se reconhecer e entender

as trés dimensdes do esclarecimento nutricional integrado: O organismo, a epigenetica € o percurso
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de vida nas circunstancias ambientais. Eles podem revelar um contexto interligado que serve de base
mais assertiva na prevencao ou tratamento das DCNT.

Neste sentido, vale ressaltar o suporte das informagdes presentes nas pesquisas que analisam
tanto os efeitos nutricionais e epigeneticos, como também os aspectos dos sistemas organicos de cres-
cimento, manutengao, reproducdo e defesa, através de suas tensdes de alocagdes internas de recursos
energéticos em etapas cruciais da vida, conduzidos pelos efeitos epigeneticos transgeracionais e de
percurso da historia de vida.

Os resultados das analises desses campos cientificos podem formular perguntas e serem as-
sociadas as praticas da avaliacdo nutricional e da anamnese, formando um processo abrangente que
envolve diferentes etapas, desde a coleta de dados até a interpretagdo das informagdes e o desenvol-
vimento de estratégias de intervengdo das DCNTs.

Portanto, compreender a importancia dos resultados alcangados em pesquisas que tratam dos
efeitos epigeneticos transgeracionais e na teoria da histéria de vida, incluidos na pratica da avaliacdo
nutricional e anamnese ¢ uma estratégia fundamental para alcangar melhores resultados em termos

de saude e prevenir ou tratar DCNT.

Epigenética transgeracional

A metilagao do DNA e altera¢des da cromatina sdo fendmenos epigenéticos capazes de con-
trolar a expressao do Genes resultando em alteragdes fenotipicas que persistem por varios geracoes.
(Akimoto, 2007; Tal, 2010; Handel, 2010;)

A epigenética transgeracional interage aos estimulos ambientais através das geracdes e as-
sume uma importante e distinta forma de heranga epigenética. As transmissdes transgeracionais de
informagdes de um organismo para seus descendentes possuem caracteristicas diferentes daquelas
codificadas na sequéncia de DNA.

Nas ultimas décadas, pesquisas vem demonstrando que o apagamento de marcas epigenéti-
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cas em alguns Genes ndo ¢ completa. Isso € um forte indicador de que as modifica¢des que sdo adqui-
ridas durante o ciclo de vida de um organismo poderao ser transferidas para as geracdes subsequentes
como refor¢o da herancga transgeracional. (Roth 2009)

Somado a isso, existem fortes evidéncias que variantes genéticas influenciam risco de do-
enca (Frazer, 2009) e aumentam o interesse em estudos baseados em genes. A no¢ao moderna que
observa as modificagdes epigeneticas responsaveis por caracteristicas fenotipicas sdo mitoticamen-
te herdadas na divisdo celular e meioticamente mantidas por meio da reprodugdo transgeracional.
(Steinberg, 2018)

As exposi¢des a eventos epigenéticos transgeracionais podem impactar os processos evoluti-
vos e favorecer manutencao das caracteristicas fenotipicas. Exemplos como situagcdes ambientais com
elevada carga de estresse materno, durante a gravidez, pode aumentar a propensao ao desenvolvimen-
to de distirbios comportamentais. Experimentos mediadas pela metilagdo do DNA e remodelamento
da cromatina e RNA ndo codificante podem contribuir para esse fendmeno. (Franklin, 2010; Weiss,
2011; Martinowich, 2003)

Além disso, fatores ambientais podem assumir caracteristicas adversas que incluem agentes
infecciosos, toxinas, estresse psicologico e drogas psicoativas que podem influenciar negativamente
varios sistemas fisiologicos no organismo. Por exemplo, exposi¢des paternas a produtos quimicos car-
cinodgenos, consumo excessivo de gorduras trans, estresse e outros fatores também estdo relacionados
a discussdes sobre heranca epigenética transgeracional. (Li, 2013; Jimenez-Chillaron, 2012)

Existe uma grande quantidade de produtos quimicos desreguladores endocrinos, incluindo
uma amplas categorias de medicamentos, produtos quimicos, aditivos alimentares e substancias em
muitos produtos de uso doméstico. Alguns estudos indicam que a frequente exposi¢do aos produtos
quimicos desreguladores endocrinos podem se estender a varias geracdes e aumentar o risco de do-
engas em humanos. (Gluckman, 2004; 2007)

Varias doengas metabolicas tém sido relatadas ter uma base epigenética geracional. Estudos

sugeriram que elementos da sindrome do metabolismo, incluindo diabetes tipo 2, resisténcia a insuli-
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na, ¢ obesidade, podem ser hereditarias através de varias geracdes. ( Jablonka, 2009; 2010) (Whitelaw,
2008; Jirtle, 2007; Aerts, 2006)

A heranca epigenética transgeracional também pode influenciar o desenvolvimento de trans-
tornos mentais. Ha evidéncias de que a plasticidade neuronal ¢ influenciada por mecanismos epige-
néticos, sugerindo que alteragdes em processos epigenéticos, como os induzidos por ambientes de
riscos extremos, crises ¢ péssimas condi¢des sociais podem levar ao desenvolvimento de transtornos
comportamentais e alteracdes nos niveis dos hormoénios relacionados ao estresse. Eles favorecem
uma conexao ciclica entre trauma, ambientes de riscos e efeitos no organismo através das geragoes.
(Jefferson, 2023) Além disso, ambientes de alteragdes epigenéticas no cérebro sdo um fenomeno bem
documentado e podem ser transmitidas aos filhos ou subsequentementes geragdes. ( Franklin, 2010;
Abel, 2008;)

Estudos que abordam os efeitos dos mecanismos epigenéticos tentam contribuir para alcan-
car melhores tratamentos relacionados a doengas hereditarias, foi revelado que disturbios clinicamen-
te relevantes associados a doengas metabolicas e cardiovasculares podem estar presentes na heranga
epigenética transgeracional e as intervencdes terapéuticas sdo de interesse para esses estudos. (Kaati,

2002; Ruden, 2005;)

Teoria da historia de vida nas doencas cronicas

A biologia evolutiva tem ampliado o conhecimento e pesquisas sobre como 0s organismos
respondem aos estimulos ambientais. Essas interagdes geram hipdteses que sdo constantemente ana-
lisadas e alcangam diversas espécies, incluindo humanos. ( Nettle, 2013; Stearns, 2000; Winterhalder,
2000;)

Entre elas, a teoria da histdria de vida (LHT) fornece uma estrutura de suporte investigativo
que abrange a plasticidade do organismo e a gama de fen6tipos que pode ser delineado pelo ambiente

a partir de um genétipo.
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Os principios fundamentais da teoria da histéria de vida analisam as relagdes de alocagdo de
recursos bioenergéticos finitos entre quatro fungdes concorrentes - manutencao, crescimento, repro-
dugdo e controle imunolégico.

Com base nos critérios da evolugao, os organismos podem enfrentar condi¢des e exigéncias
adaptativas ambientais para desempenhar fungdes de alocagdo energética e tempo, visando acelerar
o estagio reprodutivo, em vez de saude ou longevidade. Condigdes que caracterizam estratégias de
percursos de vida imediatista. (Jefferson, 2023)

Interagdes ambientais que influenciam o nivel de adversidade s3o determinantes relevantes
para indicar as estratégias de percurso de vida no modo imediatista. Eles estao relacionados ao risco
de mortalidade, a disponibilidade de nutrientes e a carga de patdgenos, e sdo fatores que conduzem
as alocagoes de energia em fungdes internas ao longo da vida, causando impactos em diversos resul-
tados de saude.

A teoria da histéria de vida pode colaborar na compreensdo das variabilidades e suscetibili-
dade a doengas nos humanos. A plasticidade e os efeitos presenciados nas estratégias do percurso de
vida, oferecem suporte que prevé como o desenvolvimento organico respondem aos fatores de riscos
ambientais para maximizar suas chances de sobrevivéncia e reproducao. (Stearns, 2016)

Além disso, a teoria da historia de vida propde uma estrutura que analisa como os organis-
mos produzem processos fisioldgicos e comportamentais que interagem com seus ambientes € acon-
tecimentos presenciados. Eles podem estar associados a padrdes de crescimento, maturagao, repro-
ducdo e metabolismo. Em condigdes ambientais adversas e permanentes, podem ser responsaveis por
uma variagao substancial de riscos das DCNTs. (Guerrero-Bosagna, 2012; Nettle, 2013; Kaati 2007)

Ambos, fisiologia € comportamento, podem precisar lidar com custos metabolicos frequen-
tes, acelerando a taxa de envelhecimento e gerando tensdes para as quais sua biologia ¢ despreparada
ou incompativeis (Godfrey, 2010), como poluentes, alimentos processados, ambientes sedentarios e
carcinogenos.

O periodo de desenvolvimento e experiéncias do inicio da vida tem relevante importancia
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para fungdes organicas que dependem das alocagdes dos recursos bioenergéticos, por exemplo, a des-
nutri¢do no utero aumenta o risco de DNTs no final da vida, ( Barker, 1992; Gluckman, 2008) parto
por cesariana aumenta o risco de asma e obesidade,( Darmasseelane, 2014; Thavagnanam, 2008) e
longos periodos de tratamentos com antibidticos antes de 2 anos aumenta o risco de obesidade e aler-
gias.(Murk, 2011; Trasande, 2013).

A obesidade ¢ um exemplo de DCNT que reflete negativamente tanto na fisiologia como nos
comportamentos. Ela pode ser considerada como um estado de perturbagdo do metabolismo, na qual
a dindmica insulinica alterada provocam fome celular (Lustig, 2006) e reacdes em muitas fungdes
cerebrais que levam a consequéncias para a saude. ( Kleinridders, 2014)

Tais condigdes, geram estimulos de alocacdes ou trade-offs e normas de reagdo que indicam
menor investimento na homeostase, contribuindo para o risco elevado de DCNT em populacdes de
baixa posi¢ao socioecondmica. (Wells, 2016)

Em populagdes expostas as consequéncias metabdlicas da pobreza, doengas infecciosas e
mudangas rapidas na nutri¢ao e estilo de vida, favorece substancialmente a incorporacdo de uma
perspectiva de percurso de vida onde integra o efeitos de estressores fisicos, bioldgicos e sociais em
diferentes estagios da vida. (Barker, 1992; Krieger, 2004; Kuh, 2004)

Os estilos de vida sdo moldados por fendmenos sociais, conectando saide com cultura e
fatores politicos. (Doyal, 1979) A sociabilidade também pode expor os individuos a estresses, como
hierarquia social e conflito intergrupo. (Wells, 2016) os valores culturais que influenciam o compor-
tamento podem evoluir com o tempo; exemplos incluem atitudes para busca de melhor posi¢ao social,
risco ou custos de criar filhos. (Colleran, 2014; Alvergne, 2014)

As interagdes entre restricdes e trade-offs sdo fatores extrinsecos no ambiente social e afe-
tam o risco de mortalidade e recursos disponiveis. Cada fendtipo individual reflete um histéria acu-
mulada de trade-offs. Por exemplo, o trade-off entre reproducdo e sobrevivéncia (manutengdo ou
defesa) molda a taxa de envelhecimento e risco de DCNT. (Wells, 2016)

Assim, a compreensdo dos fatores de riscos ambientais relacionados a predisposi¢do das
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DCNTs, observadas através das tensdes que estiveram presentes no percurso de vida indicados como
trade-offs de respostas internas, auxiliam a andlise personalizada e contextualizadas como reforgo

preventivo durante toda a vida.

CONCLUSAO

A perspectiva integrativa na nutricdo ¢ uma tendéncia que esta em conformidade a outros
campos de pesquisas como a biologia evolutiva, psicologia do desenvolvimento e epigenetica. Conhe-
cimentos que buscam tratar informagdes contextualizadas nos ambientes e acontecimentos para com-
preender preventivamente fungdes, respostas ou alteragdes do organismo em todas as etapas da vida.

O conhecimento integrado das pesquisas nos campos da Epigenetica Transgeracional asso-
ciados aos efeitos de percurso da historia de vida auxiliam uma visdo mais integrada que pode tanto
antecipar os riscos dos ambientes, como também, esclarecer recorrentes deficiéncias ou alteragdes de
saude por meio da exposicao a fatores de riscos na vida dos genitores, na gestagcdo e na infancia.

Condicdes que foram responsaveis por trade-offs ou alocacdes de recursos bioenergéticos
nessas etapas chaves do desenvolvimento. Elas também podem seguir causando alteragdes e in-
fluenciando as principais respostas do organismo na preven¢ao e tratamento das DCNTs através dos
determinantes ambientais epigeneticos na fisiologia € comportamentos.

Obter esclarecimento com suporte da avaliagdo nutricional € anamnese associada aos resul-
tados dos estudos na epigenetica transgeracional e na teoria da histéria de vida podem ser primordiais
para entender os fatores de riscos e, com isso, auxiliar na mudanca dos padrdes de comportamento
ou do proprio ambiente, otimizando os trade-offs com outras fungdes biologicas de relevancia para
saude.( Whitehead, 2014; Ardia, 2011) As informagdes dos efeitos transgeracionais ¢ do percurso de
vida estdo unidos para formar uma ponte que liga a preven¢ao otimizada e tratamentos mais persona-

lizados com objetivos de evitar ou reduzir os impactos das DCNTs.
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