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ARTIGO DE REVISAO

RESUMO

A nutrologia e a epigenética sdo campos inter-relacionados que investigam como a alimentacao
pode influenciar a expressao génica e, consequentemente, a longevidade humana. A epigenética
estuda modificacGes hereditarias na expressdo génica que ndo envolvem alteragdes na sequéncia
do DNA, sendo influenciadas por fatores ambientais, incluindo a dieta. A nutricdo desempenha
um papel fundamental na modulagdo epigenética por meio de mecanismos como a metilagao do
DNA, modificagcdes de histonas e a regulacdo por micro-RNAs. Nutrientes especificos, como
folato, vitaminas B12 e B6, sdo cofatores essenciais no metabolismo de um carbono, crucial para
a metilacdo adequada do DNA. A deficiéncia desses nutrientes pode levar a padrées aberrantes
de metilacdo, afetando a expressdao génica e aumentando o risco de doencgas cronicas. Além
disso, compostos bioativos presentes em alimentos, como poliaminas encontradas em frutas,
vegetais e graos integrais, tém sido associados a protecdo contra o declinio cognitivo e doencas
cardiovasculares, contribuindo para um envelhecimento sauddvel. A restricdo caldrica também
tem sido amplamente estudada por seus efeitos epigenéticos. Evidéncias sugerem que a redugao
na ingestao calérica pode levar a alteracdes na metilacdo do DNA e na modificacdo de histonas,
resultando em uma expressao génica que favorece a longevidade. Essas mudancas epigenéticas
podem melhorar a resisténcia ao estresse oxidativo e reduzir a incidéncia de doencas
relacionadas a idade. A adogdo de habitos de vida saudaveis, incluindo uma dieta balanceada rica
em nutrientes essenciais, pratica regular de atividade fisica e manejo adequado do estresse, sdao
estratégias fundamentais para promover modificagdes epigenéticas benéficas. Essas
intervengdes podem modular a expressao génica de maneira a favorecer a saude e a longevidade,
destacando a importancia da nutrologia na promog¢do de um envelhecimento sauddvel. A
compreensao desses mecanismos oferece oportunidades para o desenvolvimento de estratégias
preventivas e terapéuticas personalizadas, visando um envelhecimento saudavel e a melhoria da
gualidade de vida.
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Nutritional Science and Epigenetics: How Diet Modulates
Gene Expression and Longevity

ABSTRACT

Nutritional science and epigenetics are interrelated fields that investigate how diet can
influence gene expression and, consequently, human longevity. Epigenetics studies hereditary
modifications in gene expression that do not involve changes in the DNA sequence but are
influenced by environmental factors, including diet. Nutrition plays a fundamental role in
epigenetic modulation through mechanisms such as DNA methylation, histone modifications,
and microRNA regulation. Specific nutrients, such as folate, vitamins B12 and B6, are essential
cofactors in one-carbon metabolism, which is crucial for proper DNA methylation. Deficiency
in these nutrients can lead to aberrant methylation patterns, affecting gene expression and
increasing the risk of chronic diseases. Additionally, bioactive compounds present in food,
such as polyamines found in fruits, vegetables, and whole grains, have been associated with
protection against cognitive decline and cardiovascular diseases, contributing to healthy
aging. Caloric restriction has also been extensively studied for its epigenetic effects. Evidence
suggests that reducing caloric intake can lead to changes in DNA methylation and histone
modification, resulting in gene expression patterns that favor longevity. These epigenetic
changes may enhance resistance to oxidative stress and reduce the incidence of age-related
diseases. The adoption of healthy lifestyle habits, including a balanced diet rich in essential
nutrients, regular physical activity, and effective stress management, are fundamental
strategies for promoting beneficial epigenetic modifications. These interventions can
modulate gene expression in a way that favors health and longevity, highlighting the
importance of nutritional science in promoting healthy aging. Understanding these
mechanisms offers opportunities for the development of personalized preventive and
therapeutic strategies aimed at healthy aging and improving quality of life.
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INTRODUCAO

A nutrigenomica e a epigenética sao areas cientificas que investigam a inter-
relacdo entre a ingestdo alimentar e a modulagdo da expressao génica, influenciando
diretamente a longevidade. A epigenética estuda modificacdes na expressao dos genes
que ocorrem sem alteragdes na sequéncia do DNA, sendo influenciada por fatores
ambientais, como dieta e estilo de vida. Essas modificagdes incluem a metilagdo do DNA,
alteragGes nas histonas e a atua¢dao de microRNAs, mecanismos fundamentais para a
manutenc¢do da homeostase celular (Silva et al., 2023).

A alimentacdo exerce um papel central na epigenética, uma vez que nutrientes
especificos sdo cofatores em processos bioquimicos essenciais. O folato, as vitaminas
B12 e B6 estdo envolvidos no metabolismo do ciclo do metil, essencial para a metilacdo
do DNA. A deficiéncia desses nutrientes pode ocasionar padrdes aberrantes de
metilacdo, comprometendo a expressdo génica e aumentando o risco de doencas
metabdlicas e neurodegenerativas (Coelho, 2022).

Além disso, compostos bioativos encontrados nos alimentos, como poliaminas,
flavonoides e acidos graxos poli-insaturados, tém sido estudados por seus efeitos
protetores sobre a expressdo génica. Essas substancias podem modular vias
epigenéticas, reduzindo a inflamacgao sistémica e promovendo a longevidade celular. A
restricdo caldrica, por exemplo, demonstrou influenciar a modulagdo epigenética ao
alterar padrdes de metilacdo do DNA, resultando em aumento da expectativa de vida
em diversos modelos experimentais (Bastos, 2009).

Dessa forma, a adoc¢do de habitos alimentares saudaveis, associada a pratica
regular de atividade fisica e ao manejo do estresse, representa uma estratégia eficaz na
regulacdo epigenética favordvel a saude. O estudo continuo da interacdo entre
nutrologia e epigenética possibilita o desenvolvimento de abordagens terapéuticas
personalizadas, direcionadas a prevencdo e ao tratamento de doencas cronicas,
favorecendo um envelhecimento saudavel e com melhor qualidade de vida (Fernandes,
2020).

Este estudo foi motivado pela necessidade de pesquisas que explorem, de forma

abrangente, a relacdo entre a nutrologia e a epigenética, destacando como a
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alimentacdo pode modular a expressao génica e impactar a longevidade. A escassez de
uma sintese consolidada sobre os mecanismos epigenéticos influenciados pela dieta
representa uma lacuna significativa no entendimento dos processos bioldgicos
subjacentes ao envelhecimento e as doencgas crénicas associadas. A expressao de dados
integrados permite uma avaliacdo precisa dos efeitos da nutricdo sobre a regulacao
epigenética, como a metilagdo do DNA, modificagdes das histonas e a agdo dos
microRNAs, que sdo essenciais para a homeostase celular.

Nesse contexto, este estudo de revisao tem como objetivo analisar criticamente
as evidéncias cientificas disponiveis sobre a interacdo entre a alimentacdo e a
epigenética, contribuindo para o avan¢o do conhecimento e subsidiando estratégias

nutricionais voltadas para a promocao da longevidade e da saude.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de revisao da literatura, com abordagem qualitativa, que
visa analisar a relacdo entre a nutrologia e a epigenética, enfatizando como a
alimentacdo modula a expressao génica e impacta a longevidade.

A busca por artigos cientificos foi realizada em bases de dados indexadas,
incluindo PubMed, Scielo, Lilacs e nos sites e busca: Google Scholar e Web of Science.
Foram utilizados os seguintes descritores e combinacdes, em portugués e inglés,
conforme os Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS/MeSH): “Nutri¢cdo”, “Epigenética”,
“Expressdao Génica”, “Longevidade” e “Metilacdo do DNA”.

Os critérios de inclusdo utilizados abrangeram artigos publicados entre 2012 e
2025, estudos que abordassem a relagdo entre alimentagdo e mecanismos epigenéticos
e artigos disponiveis em texto completo. Foram excluidos estudos que ndo se
relacionassem diretamente com o tema, revisdes redundantes, com baixo fator de
impacto e pesquisas com modelos exclusivamente animais ou in vitro.

A selecdo dos artigos ocorreu em trés etapas: leitura dos titulos e resumos para
triagem inicial, avaliacdo dos textos completos para verificacdo de elegibilidade e
extracdo das informacoes relevantes para a andlise. As evidéncias coletadas foram
organizadas e sintetizadas de forma descritiva, destacando os principais achados sobre
0s mecanismos epigenéticos influenciados pela alimentacdo e suas implicagcdes na

longevidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Aintersecdo entre nutricdo e epigenética tem sido objeto de crescente interesse
cientifico, especialmente no que se refere a modulagdo da expressao génica e seus
efeitos na longevidade. Evidéncias recentes indicam que componentes dietéticos
podem influenciar mecanismos epigenéticos, como a metilacdo do DNA e modificacdes
de histonas, afetando diretamente genes relacionados ao envelhecimento e a
predisposicdo a doencas crénicas (Rodrigues; Dala-Paula, 2023).

Nesse contexto, a epigenética emerge como um fator crucial para a
compreensdao do envelhecimento, determinando a forma como cada individuo
manifesta esse processo e sua suscetibilidade a doencgas associadas (Ben-Avraham;
Muzumdar; Atzmon, 2012). A interacado entre fatores genéticos e ambientais modula as
variagOes fenotipicas da senescéncia, refletindo a complexidade da regulacao bioldgica
ao longo da vida. O envelhecimento caracteriza-se por alteracdes celulares e
bioquimicas progressivas, impulsionadas pelo acimulo de danos ao DNA e pela
instabilidade genémica, o que resulta em disfungdes estruturais e funcionais nas células
(Siametis; Niotis; Garinis, 2021).

Dentre os mecanismos epigenéticos envolvidos nesse processo, a metilacao do
DNA destaca-se como um marcador dindmico da idade biolégica, influenciando
diretamente a expressdo génica (Benayoun; Pollina; Brunet, 2015). Com o
envelhecimento, ocorre uma hipometilacdo global associada a instabilidade gen6mica,
enquanto a hipermetilacdo aberrante em regides promotoras de genes reguladores
pode levar a repressdo de genes supressores de tumor e de resposta imunoldgica
(Zampieri et al., 2015). Essas alteracGes epigenéticas ndo apenas refletem o
envelhecimento, mas também contribuem para o desenvolvimento de patologias
relacionadas a idade (La Torre; Lo Vecchio; Greco, 2023).

Além disso, as modificacdes das histonas desempenham papel essencial na
regulacdo da cromatina e na modulacdo da expressdo génica ao longo da vida (Miller;
Grant, 2013). Enquanto a acetilacdo das histonas favorece a transcricdo ao reduzir a
compactacdo da cromatina, a metilacdo pode ter efeito ativador ou repressivo,

dependendo do residuo modificado (La Torre; Lo Vecchio; Greco, 2023). Alterar esses
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padrdes pode impactar diretamente a longevidade celular e a funcionalidade dos
tecidos, configurando-se como um alvo promissor para intervengdes terapéuticas
voltadas a mitigacdo do envelhecimento e suas doencas associadas.

A epigendmica do envelhecimento representa, portanto, um campo inovador,
viabilizando novas abordagens para a compreensdo da biologia da senescéncia e para o
desenvolvimento de estratégias voltadas a promoc¢do da longevidade saudavel
(Rutledge; Oh; Wyss-Coray, 2022). A investigacdo continuada desses mecanismos
permitird a identificagdo de biomarcadores epigenéticos e a concep¢do de terapias
direcionadas a modulacdo da expressao génica, possibilitando interveng¢des nutricionais
e farmacoldgicas capazes de mitigar os efeitos deletérios do envelhecimento e otimizar
a qualidade de vida (Booth; Brunet, 2016).

A epigenética, definida como alteracGes na expressao génica que ndo envolvem
mudancas na sequéncia do DNA, é modulada por fatores ambientais, incluindo a dieta.
Nutrientes especificos e compostos bioativos presentes nos alimentos podem atuar
como moduladores epigenéticos, promovendo ou inibindo a expressdo de genes
envolvidos em processos metabdlicos e inflamatdrios, fundamentais para o
envelhecimento saudavel (Rosnay, 2020).

Poliaminas, por exemplo, tém sido associadas a protecdo contra o declinio
cognitivo e doengas cardiovasculares em idosos, possivelmente devido a sua influéncia
na estabilidade do DNA e na expressao génica (Rodrigues; Dala-Paula, 2023). Além disso,
a restricdo caldrica tem demonstrado efeitos positivos na longevidade, influenciando
padrdes de metilacdo do DNA e modifica¢gdes de histonas, ativando genes associados a
longevidade e suprimindo vias pré-envelhecimento (Kaim; Backes, 2019).

A influéncia da dieta sobre a epigenética também se estende ao metabolismo
lipidico. Enquanto acidos graxos 6mega-3 promovem padrdes epigenéticos benéficos,
reduzindo a inflamacgado e o risco de doencas cronicas, dietas ricas em gorduras saturadas
e agUcares simples estdo associadas a padrbes epigenéticos deletérios, aumentando a
suscetibilidade a neoplasias e doencas metabdlicas (Rosnay, 2020; Kaim; Backes, 2019).

Por fim, a interacdo entre obesidade e envelhecimento também envolve
mecanismos epigenéticos complexos, incluindo modificacdes na metilagdo do DNA,
remodelacdo das histonas e regulacdo de microRNAs, impactando a homeostase

metabodlica e a longevidade celular (Ling; Ronn, 2019; Franzago et al., 2022). A
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compreensdao desses mecanismos é essencial para o desenvolvimento de estratégias
nutricionais e terapéuticas que promovam um envelhecimento mais saudavel e a

prevencao de doencas cronicas.

CONSIDERACOES FINAIS

A epigenética nutricional surge como um campo essencial para a compreensao
dos mecanismos moleculares que regulam o envelhecimento e a predisposicdo a
doengas cronicas. A influéncia de fatores dietéticos sobre modificagGes epigenéticas,
demonstra o potencial de intervencdes nutricionais na modulacdo da expressao génica.
Assim, evidencia-se a importancia da alimentacdo na promog¢do da homeostase
metabdlica e na atenuacdo de processos inflamatdrios e degenerativos, contribuindo
para um envelhecimento mais sauddvel e funcional.

Além disso, a relacdo entre epigenética e envelhecimento esclarece a
necessidade de estratégias terapéuticas personalizadas, considerando a variabilidade
genética e epigenética individual. A identificacdo de biomarcadores pode viabilizar
abordagens direcionadas, permitindo o desenvolvimento de interven¢des nutricionais e
farmacoldgicas mais eficazes. O impacto da restricdo caldrica, do consumo de acidos
graxos essenciais e de compostos bioativos sobre padrbes epigenéticos sugere a
viabilidade de estratégias preventivas e terapéuticas baseadas na modula¢do da
expressao génica.

Por fim, o avango nas pesquisas acerca desta tematica pode contribuir
significativamente para a medicina preventiva e personalizada. A integracdo de
conhecimentos sobre regulacao epigenética, metabolismo e envelhecimento poderao
fundamentar diretrizes nutricionais baseadas em evidéncias, promovendo a

longevidade e reduzindo a incidéncia de doencas cronicas.
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