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RESUMO

A crescente transicdo nutricional observada nas ultimas décadas é marcada pela
substituicdo de dietas tradicionais por padrbes alimentares ricos em produtos
ultraprocessados. Esses alimentos, geralmente com elevada densidade energética e
baixos teores de fibras e micronutrientes, caracterizam uma dieta obesogénica, que,
quando presente no periodo gestacional, pode impactar negativamente o ambiente
intrauterino e o desenvolvimento da prole. O presente estudo, conduzido sob a forma
de uma revisao integrativa da literatura, teve como objetivo analisar os efeitos da
dieta obesogénica materna sobre o desenvolvimento fisiol6gico, corporal e muscular
dos descendentes, com énfase na modulagcdo da plasticidade do desenvolvimento.
Foram analisados 35 estudos publicados entre 2015 e 2025, oriundos de bases
como PubMed, MEDLINE, LILACS, acervo da UFPE e grupos de pesquisa. Os
critérios de inclusdo abarcaram estudos observacionais, de coorte e experimentais,
tanto com humanos quanto com modelos animais, provenientes de periédicos com
fator de impacto superior a 3 e com acesso livre. Os resultados apontaram que a
exposicao intrauterina a dieta obesogénica materna estd associada a efeitos
deletérios sobre o desenvolvimento dos descendentes, incluindo programacao
metabdlica adversa, maior predisposicdo a obesidade, alteracdes enddcrinas,
resisténcia a insulina e prejuizo no crescimento corporal. No que tange ao muasculo
esquelético, as evidéncias disponiveis sugerem que a dieta obesogénica pode
comprometer vias de sinalizacdo relacionadas a sintese e degradacdo proteica,
prejudicando a manutencdo da massa muscular nos descendentes. Estratégias de
intervencédo nutricional precoce sao fundamentais para minimizar os efeitos da dieta

obesogénica materna e contribuir para a promocao da saude das futuras geracgoes.

Palavras-chave: dieta materna obesogénica; musculo esquelético; obesidade

materna; plasticidade do desenvolvimento.



ABSTRACT

The growing nutritional transition observed in recent decades, marked by the
replacement of traditional diets with dietary patterns rich in ultra-processed products.
These foods, generally with high energy density and low levels of fiber and
micronutrients, characterize an obesogenic diet, which, when present during
pregnancy, can impact the intrauterine environment and profile development. The
present study, conducted in the form of an integrative literature review, aimed to
analyze the effects of maternal obesogenic diet on the physiological, body and
muscular development of offspring, with an emphasis on modulating developmental
plasticity. 35 studies published between 2015 and 2025 were analyzed, from
databases such as PubMed, MEDLINE, LILACS, UFPE collection and research
groups. The inclusion criteria covered observational, cohort and experimental
studies, both with humans and animal models, from journals with an impact factor
greater than 3 and free access.The results showed that intrauterine exposure to
maternal obesogenic diet is associated with deleterious effects on the development
of offspring, including adverse metabolic programming, greater predisposition to
obesity, endocrine changes, insulin resistance and impaired body growth. Regarding
skeletal muscle, although few studies have directly addressed this topic, the available
evidence suggests that the obesogenic diet can compromise signaling pathways
related to protein synthesis and degradation, impairing the maintenance of muscle
mass in descendants. Given these findings, the need for public policies aimed at
preventing obesity in women of childbearing age stands out, especially during the
preconception and gestational period.

Keywords: maternal obesity; obesogenic maternal diet; skeletal muscle;

developmental plasticity.
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1 INTRODUCAO

Nas dUltimas décadas, ocorreu uma transicdo nutricional marcada pela
substituicdo de dietas tradicionais, baseadas em alimentos minimamente
processados, por padrbes alimentares ricos em produtos industrializados, com
excesso de agucares, gorduras saturadas e carboidratos refinados (Monteiro et al.,
2017; Popkin; Ng, 2022). De acordo com a classificacdo NOVA, os alimentos
ultraprocessados sao formulagbes industriais com pouco ou nenhum alimento in
natura e aditivos cosméticos, cuja ingestao elevada esta associada ao maior risco de
obesidade, diabetes tipo 2, hipertensdo e doencas cardiovasculares (Monteiro et al.,
2010; Monteiro et al., 2019; Martinez Steele et al., 2016). Dados da OPAS (2019)
indicam que esses produtos j4 representam mais da metade das calorias
consumidas em paises de alta renda, tendéncia crescente também em paises de
renda média e baixa. Assim, dietas baseadas em processados e ultraprocessados
caracterizam-se como obesogénicas, devido a alta densidade energética, excesso
de acucares, gorduras e sodio, e baixa oferta de fibras e micronutrientes.

Estudos epidemiolégicos tém demonstrado uma associacdo consistente entre
0 consumo excessivo desses alimentos e o aumento da prevaléncia de sobrepeso e
obesidade em diferentes faixas etarias e contextos socioeconémicos (Monteiro et al.,
2019; Hall et al., 2019). Além disso, pesquisas experimentais, como 0 ensaio clinico
conduzido por Hall et al. (2019), evidenciaram que dietas ricas em alimentos
ultraprocessados resultam em maior ingestdo calérica e ganho de peso, mesmo
guando comparadas a dietas compostas por alimentos in natura com igual teor de
macronutrientes, quando consumidas ad libitum.

A obesidade, por sua vez, € uma condicdo crbnica caracterizada pelo
acumulo excessivo de gordura corporal, reconhecida como uma das principais
causas de morbimortalidade mundial (OMS, 2023). Definida desde 2000 como
doenca metabolica complexa, sua avaliacéo € feita principalmente pelo IMC, sendo
obesidade considerada quando o indice ultrapassa 30 kg/m2. Estima-se que mais de
650 milhdes de adultos (13% da populacéo global) sejam obesos (OMS, 2023).
Estudos gendmicos identificaram mais de 500 loci associados ao desenvolvimento
da obesidade, incluindo casos de sindromes raras como a de Prader-Willi (Locke et
al., 2015; Yang et al., 2021; Butler et al., 2019; Khoury et al., 2018). Além dos fatores
genéticos, destacam-se disparidades raciais, condigcdes pré-natais, experiéncias na
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infancia e o envelhecimento fisiolégico como influéncias importantes na
manifestacdo da obesidade ao longo da vida (Wang et al., 2020; Stanaway et al.,
2019; Taveras, 2021).

O aumento da obesidade eleva o risco de diversas doencas, incluindo
diabetes tipo 2, doencas cardiovasculares, hipertensao, AVC e céancer (Hruby; Hu,
2015; OMS, 2023). Aléem dessas comorbidades, ha impacto negativo no musculo
esquelético desde a adolescéncia até a velhice (Tomlinson et al., 2015). Estima-se
gue um desequilibrio energético de apenas 100 kcal/dia explique o aumento da
obesidade nas ultimas décadas, com o0 peso crescendo até os 65 anos e,
posteriormente, reduzindo-se em média 0,65 kg/ano, em grande parte pela perda de
massa muscular (sarcopenia), enquanto a gordura corporal aumenta (Hill et al.,
2003; Swinburn et al., 2009; Yang et al., 2021; Batsis et al., 2018). Esse cenério tem
impulsionado pesquisas sobre a relagéo entre obesidade, alteracdes musculares e
disturbios metabdlicos, como resisténcia a insulina e sindrome metabdlica.
Evidéncias indicam que o musculo esquelético é fortemente afetado pela obesidade,
sendo a perda de massa muscular uma de suas principais caracteristicas (Acevedo
et al., 2017).

Por outro lado, a prevaléncia da obesidade entre mulheres em todo o mundo
€ motivo de grande preocupacao, ndo apenas para a saude da mae, mas também
para a de seus filhos, seja pelo risco imediato de complicacdes na gravidez ou por
influéncias mais sutis no desenvolvimento da crian¢a. Muitos estudos observacionais
de coorte envolvendo maef/filho relataram uma associagao independente entre o IMC
materno e o IMC dos filhos na infancia e na idade adulta (Gillman MW et al. 2012).
Embora o controle de varidveis potencialmente indefinidas continue sendo um
desafio em estudos observacionais em humanos, uma extensa literatura
experimental em roedores e primatas ndo humanos demonstrou que a obesidade
materna induzida por intervencdo dietética leva a obesidade, diabetes, aumento da
pressao arterial, esteatose hepatica e alteragbes comportamentais na prole (Patel N.
et al. 2015). Evidéncias demonstram gque influéncias do desenvolvimento afetam a
funcdo cardiovascular e metabdlica ao longo da vida, com suscetibilidade a
obesidade e outras doengas crbnicas ndo transmissiveis (DCNT) podendo ser
transmitida entre geracdes por mecanismos ndo gendmicos. Em animais, o ambiente
precoce modula o fenétipo por vias genéticas, enddcrinas e epigenéticas, como

metilacdo do DNA e modificacbes em histonas. Esse ajuste fenotipico pode ser
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adaptativo, mas torna-se prejudicial quando ha descompasso entre o ambiente
previsto e o real, elevando o risco de DCNT (Mark H. et al. 2010).

Dessa maneira, ja € amplamente reconhecido que a dieta materna exerce
efeitos sobre a saude da prole, tanto em curto quanto a longo prazo. Assim, torna-se
evidente a importancia da nutricdo materna como determinante fundamental da

programacao metabdlica e da saude intergeracional.
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2 QUESTAO NORTEADORA

Quais os impactos da exposicdo materna a dieta obesogénica sobre o
desenvolvimento fetal, crescimento corporal e massa muscular dos descendentes?
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3 OBJETIVO
3.1 Objetivo Geral

Este estudo em forma de revisdo integrativa tem como objetivo analisar, com
base em evidéncias cientificas provenientes de artigos e estudos relevantes, 0s
efeitos de uma dieta materna obesogénica sobre a saude e o desenvolvimento de

descendentes.
3.2 Objetivos Especificos
Especificamente, busca-se compreender:

. A relacdo entre a exposicdo intrauterina a uma dieta obesogénica e a
modulacao da plasticidade do desenvolvimento nos individuos descendentes;

o O impacto dessa dieta obesogénica materna sobre o crescimento
corporal dos descendentes a curto e a longo prazo;

o As implicacbes da dieta obesogénica materna na preservagdo e

manutengao da massa muscular dos descendentes.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Dieta materna obesogénica e plasticidade do desenvolvimento

A plasticidade do desenvolvimento, definida como a capacidade que um
organismo tem de modificar seu desenvolvimento em resposta a estimulos ou
condi¢cdes ambientais, especialmente durante os periodos criticos da vida, como a
gestagdo e a infancia, permite que o organismo prospere no ambiente previsto em
que o feto emergira (Bateson P., 2001). Isso mostra que os efeitos da obesidade
materna no ambiente intrauterino parecem ser particularmente importantes para
determinar a saude da prole.

O periodo de crescimento intrauterino é extremamente importante para a
saude ao longo da vida, pois o crescimento e o desenvolvimento dos tecidos e
sistemas de 6rgéos fetais ocorrem em um ritmo muito rapido. Qualquer perturbacao
nesse processo, seja por insuficiéncia nutricional ou exposicdo a desreguladores
enddcrinos ou toxicos, ndo apenas interrompe ou retarda o processo de
crescimento, mas pode se manifestar como anormalidades metabdlicas que
desafiam a saude do adulto (Hoffman D. J., 2021).

Estudos com modelos animais e humanos demonstram que a dieta
obesogénica materna esta associada a um maior risco de obesidade, resisténcia a
insulina, alteracdes no eixo hipotadlamo-hipofise-adrenal (HPA) e subinflamacéo
cronica na prole (Barker, 2007; Cerf, 2013). Tais alteracbes sdo exemplos de
respostas adaptativas preditivas, ou seja, adaptacdoes fetais baseadas em
adaptacdes maternas sobre o ambiente externo (Gluckman et al., 2005). No entanto,
essas respostas podem aumentar a suscetibilidade a doencas metabdlicas se o
ambiente previsto ndo se concretizar.

Dessa forma, compreende-se que a alimentacdo materna durante a gestagao
nao apenas influencia a saude da mae, mas atua como um sinal ambiental com
potencial de modular de forma duradoura o fenétipo dos descendentes, reforcando a
importancia da nutricdo no periodo critico de desenvolvimento como fator preventivo

a saude.
4.2 Associacéo entre o padrao alimentar e a obesidade

A obesidade € uma condicdo multifatorial, resultante da interacdo entre

predisposi¢cdo genética, fatores metabdlicos, comportamentais e ambientais. Entre
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os determinantes ambientais, destaca-se a alimentacao obesogénica, caracterizada
por um padréo dietético rico em alimentos altamente caldricos, pobres em nutrientes,
com baixa saciedade e geralmente compostos por ingredientes artificiais ou
altamente processados (Monteiro et al., 2019).

Diversas evidéncias apontam que o0 consumo desses alimentos est4
fortemente associado ao desenvolvimento de obesidade. De acordo com Hall et al.
2019, dietas compostas majoritariamente por alimentos ultraprocessados promovem
maior ingestdo calorica ad libitum, favorecendo o balanco energético positivo,
principal gatilho fisiolégico para o ganho de peso.

Além disso, os alimentos ultraprocessados sdo desenhados para maximizar a
palatabilidade, com alto teor de acucares livres, gorduras saturadas e sodio, além de
baixo teor de fibras e micronutrientes. Esses fatores contribuem para uma menor
saciedade, maior compulsao alimentar e, consequentemente, uma maior ingestao
energética diaria (Pagliai et al., 2021; Fardin et al., 2022).

No contexto brasileiro, a Pesquisa Nacional de Saude (PNS) de 2019 revelou
que mais de 60% da populacdo adulta apresentava excesso de peso e 25,9%
estavam com obesidade (IBGE, 2020). O consumo de alimentos ultraprocessados
representa cerca de 20% a 30% das calorias diarias ingeridas pelos brasileiros, com
tendéncia crescente nas populacdes de baixa renda, adolescentes e adultos jovens
(Canella et al., 2014; Louzada et al., 2015).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) classifica a obesidade como uma
epidemia global. Um estudo divulgado pela revista The Lancet em 2022 revelou que
mais de um bilhdo de pessoas vivem com obesidade no mundo. A pesquisa,
realizada em colaboracdo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), indicou que
a obesidade mais do que dobrou entre adultos e quadruplicou entre criancas e
adolescentes de 5 a 19 anos desde 1990.

O padrao alimentar baseado em alimentos ultraprocessados configura-se
como uma dieta obesogénica, contribuindo ndo apenas para o0 aumento da
prevaléncia da obesidade, mas também para o risco de desenvolvimento de
doencas crbnicas como diabetes tipo 2, hipertensdo e dislipidemias (Baker et al.,
2020).

Portanto, a compreensao da relagédo entre o consumo de alimentos com alta
densidade caldrica e a obesidade € fundamental para embasar politicas publicas

voltadas a promocdo da alimentacdo saudavel, como a regulamentacdo da



16

publicidade, a rotulagem nutricional clara e a educacéo alimentar e nutricional no

sentido de amenizar e controlar essa epidemia.

4.3 Consequéncias fisioldgicas e estruturais da obesidade

A obesidade pode ser definida como o acumulo excessivo de gordura
visceral, resultante do desequilibrio entre a ingestdo e o0 gasto energético,
frequentemente agravado por fatores genéticos, metabdlicos, comportamentais e
ambientais (Stanaway et al., 2019). Dessa forma, o aumento da adiposidade
corporal tem implicacdes significativas sobre o desenvolvimento corporal, o
funcionamento fisiologico e a estrutura muscular, afetando diretamente a saude e a
qualidade de vida (OMS, 2021).

Fisiologicamente, a obesidade promove um estado de subinflamacao cronica,
causado principalmente pela secrecdo exacerbada de adipocinas pro-inflamatorias
(como TNF-a, IL-2 e IL-6) pelo tecido adiposo branco. Esse estado inflamatério
altera o metabolismo da glicose, a funcdo hepatica, a resisténcia a insulina e o
equilibrio hormonal, predispondo a sindrome metabdlica (Wei et al., 2021; Bliher,
2019).

Em relacdo ao sistema muscular esquelético, a obesidade estd associada a
sarcopenia obesogénica, que € a coexisténcia de massa muscular reduzida e
excesso de gordura. Esse fendbmeno compromete a forca, a mobilidade e a
funcionalidade fisica. A infiltracdo de gordura no tecido muscular, conhecida como
mioesteatose, prejudica a contracdo muscular e aumenta o risco de quedas e
incapacidades, mesmo em individuos jovens (Stenholm et al.,, 2016; Silva et al.,
2021).

Dessa forma, a obesidade ndo deve ser encarada apenas como uma questao
estética ou metabdlica, mas sim como um distirbio multifatorial com impactos
significativos sobre o corpo em desenvolvimento, exigindo atencdo multidisciplinar

para sua prevencao e tratamento.
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5 METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma reviséo integrativa da literatura, cuja finalidade
€ reunir e sintetizar o conhecimento cientifico disponivel sobre a relacdo entre
obesidade materna, dieta materna obesogénica e sua influéncia sobre o musculo
esquelético da prole, com énfase na plasticidade desenvolvimento. A revisdo
integrativa permite a inclusédo de diferentes métodos de pesquisa, abrangendo tanto
estudos experimentais quanto ndo experimentais, 0 que proporciona uma Visao
ampla e critica do estado atual do conhecimento sobre o tema.

A metodologia empregada seguiu as etapas recomendadas por Mendes,
Silveira e Galvdo (2008), a saber: definicho do problema de pesquisa,
estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusdo; selecdo dos estudos; analise
critica dos estudos incluidos; apresentacao e interpretacdo dos resultados; e, por
fim, a sintese do conhecimento obtido.

As buscas foram realizadas entre os meses de abril e junho de 2025, em
bases de dados eletrénicas e acervos académicos, sendo eles: PubMed/MEDLINE,
LILACS (Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude), acervo
institucional da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e trabalhos vinculados
a grupos de pesquisa da area. Os descritores utilizados nas estratégias de busca
foram selecionados com base nos Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS) e
Medical Subject Headings (MeSH), combinados com os operadores booleanos AND
e OR. Os principais termos empregados foram: obesidade materna, dieta materna
obesogénica, musculo esquelético e plasticidade do desenvolvimento.

Foram incluidos na revisdo os estudos que atenderam aos seguintes critérios:
publicagcdes compreendidas entre os anos de 2015 e 2025, na intencdo de incluir
pesquisas mais recentes sobre o tema; estudos do tipo coorte, observacionais e
experimentais (com modelos humanos e/ou animais, que caracterizam resultados de
forma mais precisa); documentos publicados na forma de artigos cientificos, livros,
periddicos, teses e dissertacdes; publicacdes oriundas de periddicos com fator de
impacto superior a 3, conforme dados atualizados do Journal Citation Reports (JCR)
e Scopus; classificacdo Qualis entre A1 e B3, conforme a area de avaliacao
pertinente e acesso integral ao texto completo.

Foram excluidas da andlise as publicacdes duplicadas entre bases, aquelas

gue se encontravam fora do periodo estipulado, com acesso restrito, sem clareza
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metodoldgica, sem revisdo por pares, ou com fator de impacto inferior a 3. Também
foram desconsiderados resumos simples, editoriais, cartas ao editor e comentarios
gue nédo apresentassem fundamentacao tedrica adequada.

A selecao dos estudos foi realizada em trés etapas sucessivas. A primeira
consistiu na leitura dos titulos e resumos, com aplicacéo inicial dos critérios de
elegibilidade. Em seguida, os estudos potencialmente relevantes foram lidos na
integra para confirmacao da adequacédo ao escopo da revisao. Por fim, foi realizada
a extracdo e sistematizacdo dos dados em planilha estruturada, contendo as
seguintes variaveis: ano de publicacéo, objetivo, delineamento metodolégico, tipo de
estudo e principais achados.

A andlise dos dados foi conduzida de forma qualitativa e critica, priorizando a
identificacdo de convergéncias, tendéncias tematicas e lacunas na producao
cientifica, com o intuito de construir um panorama integrador e fundamentado acerca
da influéncia da dieta materna obesogénica sobre o musculo esquelético dos

descendentes e a plasticidade do desenvolvimento envolvida.
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6 RESULTADOS

A presente revisdo integrativa identificou, inicialmente, 10.057 estudos nas
bases de dados PubMed/MEDLINE, LILACS, repositorio da UFPE e em trabalhos
provenientes de grupos de pesquisa. Apés a remocao de duplicatas (n = 30),
permaneceram 10.027 registros unicos.

Com a aplicacédo dos critérios de inclusdo — publicacbes entre os anos de
2015 e 2025, em idioma portugués, inglés ou espanhol, com acesso livre, fator de
impacto superior a 3, qualificagdo Qualis A1 a B3, e considerando todos os tipos de
estudo (revisdes, estudos observacionais e experimentais com humanos ou animais)
— 0 numero de artigos foi reduzido para 2.386.

A triagem por titulo e resumo excluiu 2.252 estudos por inadequacao
tematica, resultando em 133 publicacdes pré-selecionadas. Destas, 43 foram
consideradas elegiveis apos leitura completa, sendo que 35 artigos atenderam aos
critérios metodologicos e foram incluidos na analise final. Todos estes dados estéo

apresentados na Tabela 1.

6.1 Caracterizacdes dos Estudos
Entre os 35 estudos incluidos, expostos de forma resumida no Quadro 1, a

distribuicdo por tipo de delineamento foi:

. 9 revisdes (sistematicas ou integrativas);

o 11 estudos de coorte (dos quais 2 com delineamento transversal);
o 4 estudos longitudinais;

o 11 estudos experimentais com modelos animais.

hY

A maioria dos estudos relatou que a exposicdo intrauterina a dieta
obesogénica materna promove efeitos deletérios no desenvolvimento corporal e
fisioloégico dos descendentes, tanto a curto quanto em longo prazo. Dentre os efeitos
observados estdo a programacdo metabdlica adversa, maior predisposicdo a

obesidade, alteracdes enddcrinas, resisténcia a insulina e comprometimento do

crescimento corporal ao longo da vida.
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Além disso, alguns estudos enfatizaram que essa exposicdo pode afetar de
forma critica a janela de desenvolvimento ainda durante o periodo gestacional,
refletindo em alteracdes duradouras nos individuos, incluindo riscos para doencas
cronicas ndo transmissiveis.

No que se refere ao musculo esquelético, embora poucos estudos tenham
abordado diretamente esse aspecto, os que o fizeram indicaram que a dieta
obesogénica materna pode influenciar negativamente vias de sinalizacdo do
musculo esquelético, como as associadas a sintese e degradacéo proteica, afetando
a capacidade de preservacao da massa muscular nos descendentes.

Desta forma, destaca-se a lacuna cientifica existente quanto a investigacao
dos efeitos da obesidade materna sobre a plasticidade desenvolvimento e sobre a
biologia muscular em contextos especificos, especialmente em modelos humanos, o
que evidencia a necessidade de mais estudos direcionados e com maior rigor

metodologico.

Figura 1 — Fluxograma da sele¢&o dos estudos (modelo PRISMA adaptado)

TRABALHOS IDENTIFICADOS NAS BASES DE DADOS:
PubMed/MEDLINE, LILACS, Repositério UFPE, Grupos de —}
Pesquisa (n=10.057)

!

APOS APLICACAO DE FILTROS (ano, idioma, acesso)
n= 7.641 trabalhos excluidos
Total restante: 2.386

!

TRIAGEM POR TITULO/RESUMO (n= 2.252 excluidos)
Total restante: 133

!

APOS LEITURA COMPLETA (n= 90 excluidos)
Critérios: escopo tematico, foco fora do objetivo do trabalho.
Total restante: 43

l

INCLUIDOS NA REVISAO FINAL
n= 35

APOS REMOGCAO DE DUPLICATAS (n=30)
Total restante: 10.027
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Tabela 1 — Etapas de triagem e selecdo dos estudos incluidos

ETAPAS DE TRIAGEM NUMERO DE ESTUDOS
Identificados inicialmente 10.057

Apos remocéao de duplicatas 10.027

Apos aplicacao de filtros 2.386

Pré-selecionados por titulo/resumo 133

Elegiveis para leitura completa 43

Incluidos na reviséo final 35

Fonte: Criado pelo autor

Quadro 1 — Resumo dos trabalhos inseridos na revisao.

BASE DE
TiTULO
DADOS

AUTOR/ PRINCIPAIS

ANO ACHADOS

Obesity and pregnancy:
mechanisms of  short
term and long term
adverse consequences
for mother and child.

Pubmed

Recém-nascidos de mulheres
obesas apresentam aumento da
gordura corporal ao nascer, o
que aumenta o0 risco de
obesidade infantil. O aumento
Catalano PM, | da resisténcia & insulina
et al 2017. materna pré-gestacional e a
hiperinsulinemia, inflamagéo e
estresse oxidativo associados
parecem contribuir para a
disfuncdo placentaria e fetal

precoce.

Influence of maternal
obesity on the skeletal

Pubmed muscle of offspring

O suprimento inadequado de
Alvarez- nutrientes durante o]
Chavez, AL et | desenvolvimento pré-natal pode
al. 2022 levar ao comprometimento do
desenvolvimento muscular no

produto, resultando em redugéo
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da massa e funcdo muscular na

vida pés-natal.

Maternal-infant  nutrition

Estudos em humanos e animais

and development demonstram que a obesidade
programming of offspring | DesaiMetal. | materna e a dieta rica em
Pubmed appetite and obesity. 2020 gordura resultam em um risco
aumentado de obesidade
infantil e adulta.
The Effect of Maternal O sobrepeso materno e a
Overweight and Obesity obesidade tém um papel
Pre-Pregnancy and importante no desenvolvimento
During Childhood in the ) da obesidade infantil,
Pubmed Development of Obesity Mannino, A. et independentemente de sua
in Children and al. 2022 ocorréncia (ou seja, antes da
Adolescents: A concepcdo da crianca ou
Systematic Literature durante a infancia).
Review.
Obesity in Pregnancy: Recém-nascidos com ~2
Optimizing Outcomes for semanas de idade que
Mom and Baby. nasceram de maes com
obesidade e mées com DMG
pubmed Dutton, H. et al. | demonstraram 68% mais
2018 gordura intra-hepatica  em
comparagcdo com OS recém-
nascidos de maes com peso
normal e foi correlacionada com
o IMC materno.
Prognostic  value  of Em descendentes masculinos, o
different maternal obesity risco de incidéncia de
phenotypes in predicting ) | obesidade aumentou
Pubmed offspring obesity in a Jalall-Farahani significativamente naqueles
family-based cohort S-etal. 2021 com fendtipos de obesidade
study. materna, incluindo

sobrepeso/metabdlico normal.
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Maternal obesity A obesidade materna parece
influences Birth Weight influenciar mais o peso ao
Pubmed more than gestational | Alfadhli, EEM. | nascer do que a DMG,
Diabetes author. 2021 enquanto a DMG esta
associada a um maior risco de
admissédo na UTI neonatal.
Impact of Early Life Fatores de vida precoce, como
Factors on Metabolic obesidade materna e taxa de
Phenotypes of Obesity in crescimento acelerada de IMC
Preschool Children. entre 6 e 24 meses, foram
_ relacionados ndo apenas a
Pubmed Hao, z. etal criancas metabolicamente
2023
saudaveis com sobrepeso ou
obesidade, mas também a
criangas metabolicamente
insalubres com sobrepeso ou
obesidade.
Overall gestational weight O ganho de peso gestacional,
gain mediates the mediou a relagdo entre o IMC
relationship between materno e a adiposidade
pubmed maternal and child Josey, M.J. infantil. Mesmo quando o
obesity. 2019 mediador é corrigido, as
criangas correm um  risco
aumentado de um IMC mais
alto se a méae for obesa.
Associations between O IMC materno mais alto
maternal durante a gravidez foi associado
overweight/obesity during | Rerkasem, A. | ao aumento da adiposidade em
Pubmed pregnancy and body et al. 2024 jovens adultos.
composition in  young
adult offspring.
Maternal overweight and | Monod, C. et al. | Maes afetadas por sobrepeso
Pubmed obesity and its 2024 ou obesidade, mas ndo DMG,
association with tiveram um risco maior de
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metabolic changes and
fetal overgrowth in the
absence of gestational
diabetes  mellitus: A

prospective cohort study.

crescimento excessivo fetal.

Long-term  impact of O sobrepeso/obesidade
maternal pre-pregnancy materno antes da gravidez teve
BMI on the risk of um impacto significativo no
Pubmed overweight/obesity in | Mao, A. etal. | sobrepeso/obesidade em
preschool children: 2024 criangas pré-escolares.
mediation by infant birth
weight and BMI trajectory
group from 0 to 2 years
Maternal pre-pregnancy Um IMC pré-gestacional mais
BMI and offspring body alto foi associado a uma
composition in young porcentagem de massa gorda
adulthood: the modifying maior na prole e a uma massa
Pubmed role of offspring sex and Chaparo, M.P. magra menor na prole no final
birth order etal. 2017 da adolescéncia e no inicio da
idade adulta, com associac¢des
mais fortes para as filhas
primogénitas.
Longitudinal body Meninos nascidos de maes
composition of children obesas apresentaram maior
Pubmed born to mothers with Andrés, A. et | gordura corporal entre 2 e 6
normal weight, al. 2015 anos de idade, em comparacao
overweight, and obesity com meninos nascidos de mées
com peso normal e sobrepeso
Associations of maternal O maior ganho de peso materno
BMI and gestational durante a gestacéao,
pubmed weight gain with neonatal | Starling, A.P. et | independentemente do IMC pré-

adiposity in the Healthy
Start study

al. 2015

gestacional, esta diretamente
relacionado a adiposidade da

prole ao nascer.
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Maternal obesity alters
offspring liver and
skeletal muscle

Descreve perturbacgdes
metabolicas caracteristicas no
figado e no musculo esquelético

metabolism in early post- Ampong, |. et | em descendentes de maes com
Pubmed puberty despite al. 2022 obesidade gestacional,
maintaining a normal indicando que a programacao
post-weaning dietary metabodlica in utero persiste
lifestyle. apods o nascimento.
DNA Methylation Alteracdes nos niveis de
Reorganization of metilacdo de genes especificos
Skeletal Muscle-Specific Prats-Puig, A. | do musculo esquelético podem
Pubmed Genes in Response to et al. 2020 ter efeitos persistentes nos
Gestational Obesity. descendentes de maes com
obesidade gestacional.
Research progress on A exposicéo a desreguladores
the effects of adverse enddécrinos ambientais durante
exposure during a gravidez pode prejudicar a
Pubmed pregnancy on skeletal Liu, R. et al. funcdo do musculo esquelético,
muscle function in the 2023 interferindo na via de
offspring sinalizacéo relacionada ao
receptor de insulina no musculo
esquelético da prole.
Pre-Weaning Exposure to A exposi¢do a alimentacao
Maternal High-Fat Diet Is materna com dieta rica em
a Critical Developmental gordura (HFD) apenas durante
Window for Programming o periodo pré-desmame
the Metabolic System of demonstrou efeitos prejudiciais
Pubmed Offspring in Mice. Yangz,ol-;.zet al semelhantes na programacao

do sistema metabdlico da prole,
assim como os da alimentacéo
com dieta rica em gordura
(HFD) pré-natal e pés-natal

precoce.
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Pubmed

The Impact of Maternal
Obesity on Adipose

Progenitor Cells

Lecoutre, S. et
al. 2023

Dados que apoiam a possivel
implicacéo de Células
Progenitoras Adiposas (APCs)
desregulados e adipogénese
perinatal aberrante por meio de
mecanismos epigenéticos como
um mecanismo primario
responsavel pela disfungéo
duradoura do tecido adiposo em
filhos nascidos de maes
obesas.

Pubmed

Maternal-infant nutrition
and development
programming of offspring

appetite and obesity

Desai, M. et al.
2020

Os potenciais efeitos da
programacéo da obesidade tém
sido parcialmente atribuidos a
hiperfagia, no entanto,
dependendo do estado
nutricional materno durante o
periodo de amamentacéo, a
hiperfagia e a obesidade
programadas podem ser
exacerbadas ou prevenidas em
filhos nascidos de méaes

obesas.

Pubmed

Developmental
programming of offspring
adipose tissue biology

and obesity risk

Rodgers, A. et
al. 2021

Resume as evidéncias de um
papel para fatores ambientais
precoces, como desnutricdo
materna, hipdxia e exposicédo a
excesso de hormonios e
desreguladores enddcrinos
durante a gestacdo na
programacao do tecido adiposo

e obesidade na prole.

Pubmed

Maternal obesity
epigenetically alters

visceral fat progenitor cell

Liang, X. et al.
2016

A obesidade materna limita
epigeneticamente a capacidade

de expansao do tecido adiposo
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properties in male

offspring mice.

da prole, fornecendo uma
explicagdo para a disfungéo
metabdlica adiposa da prole
masculina no contexto da

obesidade materna.

Efecto del
comportamiento del peso

materno en el peso del

Ramirez-

O ganho de peso materno

impacta o peso ao nascer, ou

LILACS neonato Montoya, D. et | seja, quanto maior o peso
al. 2021 gestacional materno, maior o
peso do recém-nascido
A relacéo entre ganho de Os resultados mostram um
peso gestacional e impacto diferente da taxa de
LILACS composicéo corporal do Teles, L. F. ganho de peso materno sobre o
feto 2021 acumulo de gordura fetal, de
acordo com o periodo
gestacional investigado
Influence of gestational Fatores gestacionais e
LILACS and perinatal factors on Nehab, S. R. G. | perinatais influenciam a
body composition of full- et al. 2020 composicao corporal neonatal.
term newborns
Obesidad materna como 30,7% das criancas estavam
) Cervantes- )
factor de riesgo de com sobrepeso/obesidade. O
LILACS ) ) ) Bravo, F. et al. ) ) ) o
obesidad infantil 2020 preditor de obesidade infantil foi
a obesidade materna.
Effects of maternal high A exposi¢cdo materna a uma
fat intake during dieta rica em gordura durante a
pregnancy and lactation . gestacéo e lactacdo pode
Lima, M. S. et
LILACS on total cholesterol and L 2018 promover alteragdes no ganho
al.

adipose tissue in

neonatal rats

de peso, hipercolesterolemia e
aumento do tecido adiposo em

ratos neonatais.



https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/biblio-1152062
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/biblio-1152062
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/biblio-1152062
https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/biblio-1152062
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Ingestdo cronica de dieta

hiperlipidica por ratas

A utilizacao de dieta

hiperlipidica materna durante o

Repositdrio durante a gestacéo e Silva, J. M. periodo perinatal influencia na

UFPE lactacao: influéncia na 2018 plasticidade do

estrutura adipocitaria na desenvolvimento do tecido
prole adiposo visceral e subcutédneo
Dietas hiperlipidicas O consumo materno da dieta
materna: repercussdes hiperlipidica-hipercalérica
sobre a morfologia do promoveu perfil mais oxidativo,
musculo esquelético da no musculo séleo. Enquanto
Repositorio prole de ratos Oliveira, T. R. | que a dieta hiperlipidica-

UFPE P. 2018 isocaldrica apenas influenciou o
tamanho das fibras. No
musculo, EDL ambas as dietas
afetaram o tamanho da fibra
muscular.

Exposicao perinatal a Um ambiente perinatal
dieta hiperlipidica e composto por um excesso de
hipercaldrica promove calorias e lipideos é capaz de
o alteracdes no ) afetar par@metros relacionados
Repositorio _ Lima, A. C. )
UEPE desenvolvimento 2015 ao desenvolvimento e aumentar

murinométrico, na
composicao corporal e no
consumo alimentar da

prole.

a adiposidade corporal, sendo
fator de risco para obesidade a

longo prazo.

Repositorio
UFPE

Efeitos do treinamento
fisico moderado sobre o
balanco oxidativo nos
musculos séleo e
extensor longo dos dedos
de ratos jovens
submetidos a dieta

obesogénica materna.

Ferreira Neto,
J. L. 2022

O consumo de uma dieta
obesogénica durante periodos
criticos do desenvolvimento
pode vir a promover alteractes
no balanco oxidativo, notadas a
partir do aumento da oxidacéo
de proteinas, reducéo da
atividade de enzimas
antioxidantes e reducao do

conteudo total de sulfidrilas em



https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=SILVA%2C+Jacqueline+Maria+da
https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=OLIVEIRA%2C+Thaynan+Raquel+dos+Prazeres
https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=LIMA%2C+Amanda+Costa+de
https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=FERREIRA+NETO%2C+Jos%C3%A9+Luiz
https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=FERREIRA+NETO%2C+Jos%C3%A9+Luiz
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diferentes musculaturas de
ratos machos aos 60 dias de
vida.

Dieta hiperlipidica
materna: repercussoes

sobre a composicao

Além de reduzir o crescimento
dos filhotes, a dieta

hiperlipidica-isocalérica foi

corporal, parametros Ruver, J. N. capaz de alterar o metabolismo
metabolicos, fatores 2022 da glicose e de lipidios em
reguladores da idade precoce.
Repositorio miogénese e do fendtipo
UFPE muscular da prole
Efeitos do resveratrol Houve reducéo da area de
sobre a atividade fibras musculares do grupo de
o locomotora e morfometria dieta materna obesogénica em
Repositorio i 3 Souza, J. N. . .
do musculo triceps sural relacdo ao grupo de dieta
UFPE 2024
em prole de ratos materna controle.
submetidos a dieta
obesogénica materna
Os efeitos da obesidade Os indicativos apresentados
materna e hipertrofia mostraram que a dieta
compensatéria sobre o obesogénica materna interferiu
Trabalho de comprimento, peso na composicéo corporal da
i Ramos, A. H. L.
Grupo e corpéreo, massa e 2024 prole, dado o aumento de
Pesquisa contetdo de gordura do gordura que foi observado.

tecido adiposo branco e
massa muscular da prole

de ratos adultos



https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=RUVER%2C+Juliana+Necker
https://repositorio.ufpe.br/browse?type=author&value=SOUZA%2C+Jackson+Nascimento+de
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7 DISCUSSAO

A analise critica dos estudos selecionados permitiu evidenciar de maneira
abrangente dos efeitos da dieta obesogénica materna sobre o desenvolvimento da
prole, com énfase especial na composicdo corporal e metabolismo no musculo
esquelético. A exposicdo intrauterina a um ambiente hipercaldrico, pré-inflamatério e
hormonalmente desregulado tem sido fortemente associada a alteracdes
persistentes na trajetoria fenotipica da prole, as quais aumentam a susceptibilidade a
distarbios metabdlicos e musculares ao longo da vida (Gluckman et al., 2008).

A maioria dos estudos aponta que a obesidade materna, isoladamente ou
associada ao consumo de dieta obesogénica, atua como um potente agente
programador da obesidade e de disfuncbes metabdlicas em seus descendentes
(Sertie et al., 2020). Tais efeitos estdo frequentemente associados a mecanismos de
programacao fetal mediados por alteracbes metabdlicas e hormonais (como
hiperglicemia e hiperinsulinemia), inflamacéo crénica de baixo grau e aumento do
estresse oxidativo, condicdes essas capazes de interferir no transporte placentéario
de nutrientes e na sinalizacdo metabdlica durante fases criticas do desenvolvimento
fetal (Catalano et al., 2017).

Do ponto de vista do crescimento corporal, diversos estudos demonstraram
gue filhos de mées obesas apresentam maior indice de adiposidade ao nascer e nas
fases subsequentes da vida, independentemente de fatores pds-natais (Desai et al.,
2020; Dutton et al., 2018; Starling et al., 2015). A adiposidade neonatal exacerbada
pode ser atribuida ao aumento do fornecimento de glicose, acidos graxos livres e
aminodcidos via placenta, culminando em hiperplasia e hipertrofia dos adipdcitos no
tecido fetal (Liang et al., 2016; Lecoutre et al., 2023). Essa predisposicdo a
obesidade pode se manifestar precocemente, ainda na infancia, conforme
evidenciado por estudos que correlacionam o IMC materno pré-gestacional e o
ganho de peso gestacional excessivo com maior gordura corporal em criangas de 2
a 6 anos. (Andrés et al., 2015; Mao et al., 2024).

Em adicdo, diversos autores relataram que essas alteragcbes no padréo de
adiposidade da prole ndo se limitam a infancia, estendendo-se a adolescéncia e a
idade adulta jovem, com impacto sobre a composi¢cao corporal, em especial na
relacdo entre massa gorda e massa magra (Chaparro et al., 2017; Rerkasem et al.,

2024). Estudos longitudinais apontam que filhos de mées obesas tendem a
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apresentar uma maior propensao a desenvolver obesidade metabdlica ndo saudavel,
com implicagbes para doencgas crdnicas ndo transmissiveis, como diabetes tipo 2,
dislipidemias e hipertenséao arterial sistémica (Liao et al., 2023; Josey, 2019).

No que se refere ao musculo esquelético, embora poucos estudos tenham
abordado diretamente esse aspecto, os resultados encontrados indicam que a
obesidade materna pode alterar vias de sinalizacdo muscular, como a mTOR, AMPK
e a via da insulina-PI3K-Akt, comprometendo a capacidade de manutencdo da
massa muscular e sintese proteica nos descendentes (Campbell et al., 2019;
Pellegrinelli et al., 2020). Tais alteracdes ndo apenas influenciam o crescimento
muscular, mas também estéo relacionadas ao metabolismo do musculo, refletindo
no risco de sarcopenia precoce e disfungcdes musculares ao longo da vida. Estudos
em modelos animais apontam que a exposi¢cdo a dietas de padrdo obesogénico
durante a gestacdo e lactacédo leva a alteracdes na estrutura e funcdo das fibras
musculares, como reduc¢do de area transversal, predominancia de fibras oxidativas e
prejuizos no metabolismo energético muscular (Oliveira, 2018; Ruver, 2022; Souza,
2024). Tais mudancas estruturais podem estar relacionadas a modulacdo de genes
envolvidos na miogénese, na regulacdo hormonal e na funcdo mitocondrial,
frequentemente alterados por mecanismos epigenéticos (Prats-Puig et al., 2020; Liu
et al., 2023).

Adicionalmente, h& evidéncias de que a exposi¢ao perinatal a dietas ricas em
gordura pode afetar permanentemente a bioenergética do musculo esquelético,
gerando um desequilibrio entre espécies reativas de oxigénio (EROs) e a
capacidade antioxidante tecidual, resultando em estresse oxidativo persistente e
degradacéo proteica (Ferreira Neto, 2022). Esses achados indicam uma possivel
associacao entre a dieta materna e a reducao da capacidade funcional e adaptativa
do tecido muscular na prole, o que pode comprometer o desempenho fisico e a
saude metabdlica ao longo da vida.

O papel da epigenética na plasticidade do desenvolvimento é amplamente
reconhecido (Wilkinson et al., 2023). Estudos revelaram alteracdes nos padrbes de
metilacdo de DNA em genes especificos do tecido muscular e adiposo de
descendentes de maes obesas, afetando negativamente o0s processos de
diferenciacdo celular e metabolismo energético (Liang et al., 2016; Rodgers et al.,
2021). A exposicdo intrauterina a lipidios em excesso, combinada a inflamacao e

alteracdes hormonais, parece ativar vias de sinalizacado aberrantes, como a via do
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receptor de insulina, afetando o crescimento e o metabolismo muscular fetal (Liu et
al., 2023).

Outro ponto importante diz respeito a janela critica do desenvolvimento. Tais
alteracdes, frequentemente relacionadas a programacdo metabdlica, sustentam a
hipotese das origens desenvolvimentistas da saude e da doenc¢a (DOHaD), segundo
a qual exposicdes ambientais durante periodos criticos do desenvolvimento podem
modificar permanentemente a funcdo, metabolismo e aspectos moleculares dos
organismos (Barker, 2007; Hochepied et al., 2018). Evidéncias recentes apontam
que a programacdo metabdlica pode ocorrer mesmo com exposi¢do limitada ao
periodo pré-desmame, sugerindo que o leite materno de mé&es com dieta
obesogénica pode contribuir significativamente para alteracbes no apetite,
metabolismo lipidico e adipogénese da prole (Yang et al., 2022; Desai et al., 2020).
Isso destaca a importancia ndo apenas da alimentacdo durante a gestacdo, mas
também no periodo de amamentacao.

Em sintese, os dados analisados nesta revisdo corroboram a hipotese da
plasticidade do desenvolvimento como mecanismo que explica as alteracfes
fenotipicas observadas em filhos de mées obesas. A dieta obesogénica materna
atua como fator ambiental critico, capaz de induzir alteracdes permanentes na
estrutura e funcdo de tecidos fundamentais ao metabolismo energético, como o

musculo esquelético e o tecido adiposo.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo integrativa reuniu evidéncias atualizadas sobre os efeitos da
dieta obesogénica materna no desenvolvimento somatico, na composi¢ao corporal e
na funcdo do muasculo esquelético da prole. Verificou-se que a obesidade materna e
o consumo de dietas hiperlipidicas e hipercaldricas durante gestacdo e lactacédo
afetam a plasticidade do desenvolvimento, favorecendo maior adiposidade, reducéo
de massa magra, alteracdes no metabolismo de glicose e lipidios e disfuncbes

mitocondriais ao longo da vida.

A exposicdo fetal a um ambiente intrauterino desregulado — marcado por
inflamacédo, hiperinsulinemia, estresse oxidativo e alteracfes epigenéticas —
compromete diferenciagdo celular, acimulo de gordura e morfogénese muscular.
Entre as alterac6es musculares descritas, destacam-se mudancas no perfil de fibras,
reducdo da area de seccdo transversal, estresse oxidativo e prejuizos na
miogénese, evidenciando a sensibilidade do muasculo esquelético ao ambiente

nutricional materno.

Os mecanismos de programacdo metabdlica incluem metilacdo de genes-
chave do metabolismo energético e da biogénese mitocondrial, disfuncdo da
sinalizacdo da insulina, desregulacdo hormonal e ativacdo de vias inflamatdrias,

perpetuando um estado pré-obesogénico e pro-sarcopénico.

Diante disso, reforca-se a necessidade de politicas publicas e estratégias de
prevencdo da obesidade, com foco em educacao alimentar de mulheres em idade
fértil e intervenc¢des nutricionais precoces para quebrar o ciclo intergeracional da
obesidade. Por fim, salienta-se a importancia de ampliar pesquisas em humanos,
especialmente estudos longitudinais e de intervencdo, para validar os achados

experimentais e propor medidas eficazes na protecdo da saude materno-infantil.
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