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Resumo: O Artigo Tem Como Objetivo exa-
minar os efeitos da dieta materna na progra-
mação metabólica fetal e seu impacto no au-
mento do risco de obesidade na vida adulta. 
O conceito de programação metabólica fetal, 
introduzido por Barker na década de 1980, 
propõe que condições adversas durante a 
gestação podem alterar permanentemente o 
metabolismo fetal, predispondo-o ao desen-
volvimento de doenças metabólicas, como a 
obesidade, na idade adulta. A nutrição ma-
terna, tanto por deficiências quanto excessos 
nutricionais, exerce influência direta na ex-
pressão genética fetal por meio de mecanis-
mos epigenéticos, sem modificar a sequência 
do DNA. A alimentação materna inadequada, 
caracterizada por déficits de macronutrientes, 
vitaminas e minerais essenciais, pode indu-
zir disfunções metabólicas que, ao longo do 
tempo, favorecem o acúmulo de gordura e au-
mentam o risco de obesidade, além de outras 
condições associadas. A revisão enfatiza a re-
lação entre a dieta materna e a saúde meta-
bólica fetal, ressaltando a importância de uma 
nutrição equilibrada durante a gestação para 
prevenir complicações a longo prazo. A aná-
lise da literatura científica reforça a necessi-
dade de intervenções nutricionais adequadas 
durante a gravidez, visando reduzir os riscos 
de obesidade e melhorar a saúde das futuras 
gerações.
Palavras-chave: Programação metabólica fe-
tal. Nutrição materna. Modificações epigené-
ticas. Desenvolvimento fetal. Obesidade.

INTRODUÇÃO
Nos últimos anos, o impacto da alimen-

tação materna no desenvolvimento do bebê 
durante a gestação tem sido cada vez mais 
estudado, o primeiro trabalho publicado so-
bre programação metabólica fetal foi em 1980 
pelo então pesquisador David Barker. Ele de-
fendia que doenças crônicas não transmissí-
veis (DCNT) que afetariam o bebê na idade 

adulta são programadas antes mesmo do nas-
cimento. Desde então, inúmeros estudos têm 
investigado os efeitos da dieta materna sobre 
a saúde da prole (RAMÍREZ-VELEZ, 2012).

O desenvolvimento adequado do bebê ne-
cessita de oxigênio e nutrientes e o ideal é que 
esses nutrientes estejam em níveis adequados 
antes mesmo da fecundação e durante ges-
tação, a dieta materna assume função ainda 
mais essencial no desenvolvimento fetal e tem 
forte influência na estrutura e expressão dos 
genes (HOFFMAN, 2014).

Estudos recentes têm destacado a impor-
tância da nutrição materna na programação 
metabólica fetal, um processo pelo qual rea-
ções bioquímicas alteram a transcrição e re-
gulação genética do feto sem modificar a sequ-
ência do Ácido Desoxirribonucleico (DNA). 
O ambiente intrauterino pode modificar 
permanentemente a estrutura, fisiologia e 
metabolismo dos órgãos, predispondo o bebê 
a doenças na vida adulta (FRIQUES, 2022). 
Esse processo está intimamente ligado à epi-
genética, que descreve como os genes podem 
ser expressos de maneira dependente do am-
biente ao qual são expostos. Essas alterações 
epigenéticas, embora muitas vezes represen-
tem adaptações necessárias para a sobrevivên-
cia fetal em condições adversas (desnutrição 
materna, deficiência ou excesso de nutrien-
tes, mãe com sobrepeso, obesidade ou 
baixo peso), podem aumentar a vulnerabi-
lidade do indivíduo a doenças metabólicas ao 
longo da vida (BARKER, 1995).

A obesidade, considerada uma epidemia 
global, pode ter suas origens ainda no perío-
do gestacional. Durante essa fase, a nutrição 
inadequada da mãe, seja por excesso ou defi-
ciência de nutrientes, pode alterar a regulação 
metabólica do feto, “programando” seu orga-
nismo para um maior acúmulo de gordura e 
aumentando o risco de desenvolver obesidade 
e doenças associadas (FERNANDEZ-TWINN 
et al., 2019).
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Segundo dados da Organização Mundial 
de Saúde (OMS, 2024), a obesidade cresceu 
exponencialmente no mundo inteiro desde 
1990 e quadruplicou entre crianças e adoles-
centes de 5 a 19 anos. No Brasil, de acordo com 
o Mapa da Obesidade (2024), mais da meta-
de da população está com excesso de peso e 
19,8% em estado de obesidade. Comparando 
esses dados com a população do último censo 
divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatística (IBGE), isso equivale a mais de 
112 milhões de pessoas com sobrepeso e mais 
de 40 milhões em estado de obesidade, indi-
cando que mais da metade da população bra-
sileira está em estado nutricional inadequado 
(IBGE, 2022).

Compreendendo a gravidade e importân-
cia da nutrição materna sobre a programa-
ção metabólica fetal, esse artigo visa explorar 
a relação entre a nutrição materna durante a 
gestação e as alterações na programação me-
tabólica fetal, identificando os mecanismos 
biológicos pelos quais o estado nutricional 
materno influencia o desenvolvimento meta-
bólico do feto.

Além disso, avalia a incidência de obesidade 
na vida adulta associada a dieta materna ina-
dequada durante a gestação e revisa a literatura 
científica de como a dieta materna pode mol-
dar a saúde futura do feto, destacando a impor-
tância de uma nutrição adequada durante esse 
período crítico de desenvolvimento.

METODOLOGIA
O estudo foi conduzido como uma revisão 

sistemática da literatura científica existente 
sobre o tema escolhido: “Efeitos da dieta ma-
terna na programação metabólica fetal e ris-
co aumentado de obesidade na idade adulta”. 
Foram utilizadas buscas de artigos científicos 
nas bases de dados eletrônicas, como Publica-
ções Médicas (PubMed), Scientific Electronic 
Library Online (SCIELO) e Information Ser-
vices (EBSCO).

Foram utilizados os seguintes descritores: 
Fetal metabolic programming. Maternal nu-
trition. Epigenetic modifications. Fetal de-
velopment. Obesity. Foram selecionados 54 
artigos principalmente do período de 2000 a 
2024, exceto artigos de autores pioneiros no 
assunto, dos quais, 14 deles foram excluídos 
após leitura dos resumos. A análise final con-
siderou apenas os estudos que investigaram a 
relação entre o estado nutricional materno e 
a programação metabólica fetal, assim como o 
risco de obesidade na vida adulta.

DESENVOLVIMENTO
O termo “programação metabólica fetal” 

foi proposto na década de 1980 pelo pesqui-
sador David J.P. Barker. Segundo sua hipótese, 
condições adversas durante a vida intrauteri-
na afetam diretamente os mecanismos fisio-
lógicos do organismo em desenvolvimento, 
forçando-o a adaptar-se para sobreviver. Es-
sas adaptações, entretanto, podem predispor 
o indivíduo a doenças no futuro, resultando 
em uma programação metabólica alterada 
(SOOKOIAN et al., 2013).

O primeiro estudo foi em 1980, quando 
Barker e sua equipe analisaram dados de re-
gistros de nascimento de cerca de 15.000 ho-
mens nascidos entre 1911 e 1930, na cidade de 
Hertfordshire, na Inglaterra, correlacionando 
o peso ao nascer com a saúde na vida adulta. 
Eles descobriram que bebês com baixo peso 
ao nascer apresentaram um risco maior de 
desenvolver doenças cardiovasculares, diabe-
tes tipo 2 e doenças cardíacas quando adultos 
(RAMÍREZ-VELEZ, 2012).

A programação metabólica durante a ges-
tação é influenciada por uma série de fatores 
interligados que moldam a saúde materna e 
fetal. O primeiro deles, é o estado nutricio-
nal da mãe, que pode alterar a forma como os 
genes do feto se expressam, seguido pela nu-
trição materna, pois a ingestão de nutrientes 
essenciais, como vitaminas, minerais e macro-
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nutrientes, afeta o desenvolvimento do meta-
bolismo fetal podendo predispor ou prevenir 
potencialmente doenças metabólicas na vida 
adulta (PALANCH; CAMPOS, 2017). Além 
disso, fatores ambientais, como exposição a po-
luentes, uso de agrotóxicos e estresse, também 
podem impactar a programação metabólica, 
interferindo nos mecanismos epigenéticos 
que regulam a expressão gênica (DESAI et al., 
2005). De acordo com Leandro et al. (2008), a 
atividade física e o estilo de vida da gestante 
são determinantes adicionais, contribuindo 
para um ambiente intrauterino saudável e in-
fluenciando a formação de um metabolismo 
equilibrado no recém-nascido.

A alimentação materna é um dos fatores 
mais influentes na modulação dos mecanis-
mos epigenéticos, como a metilação do DNA, 
a modificação de histonas e a expressão de mi-
croRNAs (SOOKOIAN et al., 2013). O corpo 
da mãe não só fornece os nutrientes necessá-
rios para o crescimento do bebê, mas também 
envia sinais metabólicos e hormonais que in-
fluenciam diretamente a programação epige-
nética do embrião (DESAI et al., 2005).

De acordo com a Associação Brasileira de 
Nutrologia (ABRAN, 2019), nutrientes ricos 
em grupos metil, como folato, colina, metioni-
na e vitaminas do complexo B, estão ligados na 
metilação do DNA, um processo importante 
para regular a atividade dos genes. Alterações 
na dieta materna, como subnutrição, excesso 
de nutrientes, hiperglicemia ou desequilíbrios 
em nutrientes específicos – como ácido fólico, 
vitaminas B12 e B6, e colina, que são funda-
mentais para o ciclo de metilação – podem 
impactar diretamente esse mecanismo. Essas 
variações nutricionais podem gerar mudanças 
epigenéticas, afetando a forma como os genes 
se expressam e, assim, influenciando a saúde 
da prole ao longo da vida.

Diante do exposto o objetivo da pesquisa é 
avaliar a influência da dieta materna na pro-
gramação metabólica fetal, com ênfase nos 

mecanismos epigenéticos associados, e discu-
tir como alterações nutricionais durante a ges-
tação podem contribuir para o risco aumenta-
do de obesidade na idade adulta, destacando 
a importância de estratégias nutricionais ade-
quadas para prevenir doenças metabólicas em 
gerações futuras.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

INFLUÊNCIA DA DIETA MATERNA 
NO DESENVOLVIMENTO FETAL
No discurso da gestação, a mãe desempe-

nha um papel vital ao garantir que seu bebê 
receba todos os nutrientes essenciais- prote-
ínas, carboidratos, gorduras, vitaminas e mi-
nerais- necessários para o desenvolvimento 
e sobrevivência. A quantidade e a qualidade 
dos alimentos que ela consome vai impactar 
significativamente no desenvolvimento dos 
órgãos e sistemas do feto, influenciando não 
apenas o peso ao nascer, mas também a saúde 
da criança ao longo da vida (ROCHA et al., 
2023). A alimentação da mãe está totalmen-
te ligada à saúde e ao desenvolvimento de seu 
bebê (AMARAL et al., 2024).

No primeiro trimestre de gestação, o em-
brião desenvolve seus órgãos e sistemas e de-
pende estritamente das reservas nutricionais e 
energéticas da mãe. Por isso, é importante que 
ocorra uma nutrição adequada antes mesmo 
da fecundação, no chamado período pré-con-
cepcional, e, portanto, não se espera ganho de 
peso materno nessa fase (FRIQUES, 2022). 
Cabe destacar, que mulheres em diferentes 
idades têm necessidades nutricionais diferen-
tes, como no caso de mães adolescentes, que 
devido à imaturidade fisiológica seu ganho 
de peso pode ser insuficiente podendo ocor-
rer disputa por nutrientes entre ela e o feto 
(CAMPOS; PALANCH, 2017).

O estágio fetal decorre durante o segundo 
trimestre e é nesta fase que se inicia o cres-
cimento acelerado de estruturas, desenvol-
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vimento bioquímico e início de atividades 
funcionais. Adicionalmente, fatores externos 
como dieta materna, estilo de vida e fatores 
emocionais terão absoluta atuação no desen-
volvimento fetal. Por fim, no terceiro trimes-
tre, ocorre o rápido ganho de massa corporal 
e o preparo para o nascimento (SGARBIERI; 
PACHECO, 2017).

Bebês com baixo peso ao nascer, quando 
privados de nutrientes durante a vida intrau-
terina, se adaptam para sobreviver. No entan-
to, na vida adulta, podem desenvolver doen-
ças metabólicas, acontecimento explicado 
pela programação metabólica fetal - mecanis-
mo que “programa” o corpo para as doenças 
na idade adulta (SOOKOIAN et al., 2013). 
Dependendo do estágio da gravidez em que 
o feto for exposto à privação, pode haver al-
terações nos órgãos e na fisiologia sem que o 
peso ao nascer seja afetado. Contudo, o risco 
de obesidade e síndrome metabólica na vida 
adulta continua aumentado (SGARBIERI; 
PACHECO, 2017).

Vale ressaltar, que a exposição precoce a 
um desequilíbrio nutricional leva a uma res-
posta adaptativa também dos neurônios na 
região hipotalâmica que regulam a ingestão 
de alimentos e o gasto energético, alterando 
também a atividade hormonal do indivíduo 
(SOOKOIAN et al., 2013).

MACRONUTRIENTES E 
PROGRAMAÇÃO METABÓLICA 
FETAL
Os macronutrientes são essenciais na for-

mação e regulação das funções metabólicas 
do feto, influenciando na suscetibilidade a do-
enças crônicas na vida adulta, como obesida-
de, diabetes tipo 2 e hipertensão (XAVIER et 
al., 2015).

Os carboidratos consumidos durante a ges-
tação têm impacto profundo na saúde futura 
do bebê, interferindo na programação meta-
bólica desde o início da vida. Alterações nos 

níveis de glicose da mãe podem afetar dire-
tamente o desenvolvimento fetal, alterando 
processos como a expressão de genes ligados 
ao metabolismo energético (SANCHES et al., 
2023).

Gestantes com diabetes mellitus ou que não 
controlam adequadamente a glicemia podem 
aumentar o risco de seus filhos desenvolve-
rem obesidade, resistência à insulina e outras 
doenças metabólicas. Além disso, tanto a res-
trição quanto o excesso de carboidratos na ali-
mentação materna podem alterar a formação e 
o funcionamento de órgãos essenciais, como o 
fígado e o pâncreas, comprometendo a regu-
lação hormonal e o equilíbrio metabólico na 
vida adulta da criança (Jornal da USP, 2017).

Além dos carboidratos, as proteínas exer-
cem uma influência igualmente importante 
no crescimento fetal, participando do desen-
volvimento tecidual e formação dos órgãos 
do bebê. Elas também estão envolvidas na 
regulação hormonal e na função de enzimas 
importantes para o organismo. O consumo in-
suficiente de proteínas pode trazer problemas 
no crescimento do feto, aumentando o risco 
de problemas metabólicos que afetam o fígado 
e os rins. Por outro lado, consumir proteínas 
em excesso pode impactar o metabolismo do 
bebê, favorecendo alterações hormonais e no 
processamento de gorduras que podem con-
tribuir para o surgimento de obesidade no fu-
turo (AGUILERA MÉNDEZ, 2019).

Em Tinoco et al. (2007), destaca que os 
lipídios estão ligados diretamente no desen-
volvimento do cérebro e do sistema nervoso do 
bebê, especialmente os ácidos graxos poli-in-
saturados, como ômega-3 e ômega-6.

A ingestão desequilibrada de ácidos gra-
xos pode afetar o desenvolvimento cognitivo 
e equilíbrio energético do bebê, aumentar o 
risco de problemas como obesidade e doen-
ças cardiovasculares no futuro, e ainda, in-
fluenciar negativamente a regulação metabó-
lica (SILVA; MIRANDA JÚNIOR; SOARES, 
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2007). A atenção à qualidade e à quantidade 
de carboidratos, proteínas e lipídios na dieta 
materna é essencial para promover um início 
de vida saudável e prevenir doenças crônicas 
futuras (YAJNIK; DESHMUKH, 2012).

IMPACTO DAS VITAMINAS E 
MINERAIS NO CRESCIMENTO E 
METABOLISMO FETAL
As vitaminas e minerais participam da for-

mação e funcionamento do organismo fetal, 
influenciando diretamente a programação 
metabólica. Durante a gestação, a ingestão 
adequada desses nutrientes é importante para 
garantir o desenvolvimento saudável do feto e 
para moldar sua saúde metabólica ao longo 
da vida (AMARAL et al., 2024). Quando há 
deficiência ou desequilíbrio desses micronu-
trientes, podem surgir complicações no cres-
cimento fetal e no funcionamento de órgãos 
vitais, o que aumenta a probabilidade de do-
enças metabólicas no futuro, como obesida-
de, diabetes tipo 2 e doenças cardiovasculares 
(FERRAZ et al., 2018).

A interação entre vitaminas e minerais é 
particularmente importante para regular os 
processos metabólicos. Por exemplo, o ácido 
fólico e a vitamina B12 atuam em conjunto 
para apoiar a síntese de DNA, a divisão celu-
lar e a prevenção de defeitos do tubo neural. 
Essas vitaminas também ajudam a modular a 
expressão genética e a função de órgãos como 
o fígado, os rins e o coração, estabelecendo 
as bases para uma função metabólica saudá-
vel ao longo da vida (WATERLAND, GARZA, 
1999). A deficiência de cobalamina está asso-
ciada a um aumento do risco de partos prema-
turos e bebês com baixo peso ao nascer, além 
de estar ligada a alterações metabólicas, como 
hipercolesterolemia e resistência à insulina 
(SPARLING. et al., 2017).

Minerais como ferro, zinco e magnésio têm 
interações importantes com vitaminas, sendo 
essenciais para o desenvolvimento do sistema 

nervoso, o fortalecimento do sistema imuno-
lógico e a regulação do metabolismo (KIELY; 
MCCARTHY; HENNESSY, 2021).

Como aponta Friques (2022, p. 43), a vi-
tamina D, por sua vez, está envolvida na re-
gulação e expressão de mais de 2.700 genes 
diferentes e por isso, seus níveis deveriam 
estar adequados durante a fecundação. O es-
tudo publicado pela revista BioMed Recherch 
International (2016), ressalta que em muitos 
casos de partos prematuros, abortos espon-
tâneos, diabetes gestacional, crescimento in-
trauterino retardado e até mesmo depressão 
pós-parto, os níveis maternos de vitamina 
D estavam abaixo do ideal (GENUIS, S; GE-
NUIS, R, 2016).

DIRETRIZES E RECOMENDAÇÕES 
NUTRICIONAIS PARA GESTANTES
A Organização Mundial da Saúde (OMS) 

recomenda que gestantes adotem práticas nu-
tricionais adequadas para garantir uma gravi-
dez saudável e minimizar riscos tanto para a 
mãe quanto para o bebê. Entre as recomen-
dações estão a adoção de uma alimentação 
equilibrada e a prática regular de atividades 
físicas, que ajudam no controle do ganho de 
peso excessivo, prevenção de complicações 
e ajuda na formação e desenvolvimento fetal 
(OMS, 2016).

A suplementação de ferro e ácido fólico é 
altamente recomendada pela OMS, sendo es-
sencial para prevenir a anemia materna e re-
duzir o risco de infecções pós-parto e ajudar 
na formação do tubo neural do bebê. Além 
disso, a suplementação de outras vitaminas 
e minerais, pode ser indicada de forma per-
sonalizada, com base nas necessidades espe-
cíficas de cada gestante, considerando seus 
hábitos alimentares, condições de saúde pree-
xistentes ou deficiências nutricionais identifi-
cadas (OMS, 2016).
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De acordo com o Ministério da Saúde 
(MS), a má alimentação é um dos principais 
fatores de risco associados à carga global de 
doenças no mundo, sendo responsável por 
um grande número de mortes. O relatório 
destaca que melhorar as condições alimen-
tares da população pode prevenir até uma em 
cada cinco mortes. No Brasil, em 2020, 51,9% 
das gestantes acompanhadas pela Atenção 
Primária à Saúde (APS) apresentavam sobre-
peso ou obesidade.

No mesmo ano, o Ministério da Saúde, em 
parceria com a Universidade de São Paulo 
(USP), lançou um protocolo específico com 
orientações para gestantes, baseado no Guia 
Alimentar para a População Brasileira. Este 
documento enfatiza a importância de evitar 
alimentos ultraprocessados e de garantir o 
consumo diário de legumes, frutas e verdu-
ras, promovendo, assim, uma nutrição mais 
saudável e preventiva para as gestantes e seus 
bebês (MS, 2021).

Estudos destacam que filhos de mães obe-
sas, com sobrepeso ou com alta ingestão de 
alimentos ricos em açúcares e gorduras du-
rante a gravidez têm maior probabilidade de 
desenvolver alterações metabólicas precoces 
(GOLDING, 2004).

CONCLUSÃO
Os efeitos da dieta materna na programa-

ção metabólica fetal e o risco aumentado de 
obesidade na vida adulta evidenciam a impor-
tância da nutrição materna durante a gestação 
como fator crítico no desenvolvimento meta-
bólico do feto. O ambiente intrauterino, parti-
cularmente influenciado pela dieta materna, 
pode modificar permanentemente a expressão 
gênica fetal, predispondo o indivíduo a obesi-
dade e doenças associadas ao longo da vida. 
O estado nutricional da mãe, seja por excesso 
ou deficiência de nutrientes, afeta diretamente 
os processos biológicos e mecanismos funda-
mentais para a programação metabólica fetal. 
Alterações nesses processos podem resultar 
em adaptações metabólicas que favorecem 
o acúmulo de gordura e alteram o equilíbrio 
energético na vida adulta. A literatura cien-
tífica demonstra com clareza que práticas 
nutricionais adequadas alinhadas a políticas 
públicas são urgentes e extremamente funda-
mentais para a prevenção da obesidade e de 
outras doenças metabólicas, garantindo não 
apenas a saúde da mãe, mas também das fu-
turas gerações.
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