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RESUMO

O artigo examina a epigenética como um campo emergente da biologia, considerado essencial para a
compreensdo das modificacbes que influenciam a expressdo génica sem alterar a sequéncia do DNA.
S&o destacados processos como a metilacdo do DNA, as modificacdes nas histonas e a atuacdo de
RNA ndo codificantes, todos fundamentais na regulacdo génica e na manutencdo da saude fisica e
mental. A epigenética é apresentada como uma disciplina interdisciplinar que abrange areas como
medicina, psicologia, neurociéncias e ciéncias sociais, especialmente nas fases criticas da infancia e
adolescéncia, periodos em que o desenvolvimento humano é particularmente suscetivel a influéncias
externas. O artigo discute como experiéncias precoces, incluindo estressores ambientais e dindmicas
de interacdo social, podem induzir alteragdes epigenéticas que moldam comportamentos e
predisposicBes a transtornos mentais. Ademais, enfatiza-se a relevancia de intervengdes precoces,
sugerindo que uma compreensédo aprofundada dos mecanismos epigenéticos pode proporcionar novas
perspectivas sobre a plasticidade comportamental. Contudo, reconhecem-se limitagdes nas pesquisas
existentes, como a caréncia de estudos longitudinais e a complexidade das interacGes no contexto da
vida real. O texto também levanta questdes éticas pertinentes, especialmente no que tange a
intervencdes em populacdes vulneraveis, como criancas e adolescentes. Propde-se que futuras
investigacOes se concentrem nas relagdes entre estressores ambientais e alteracdes epigenéticas, bem
como na eficicia de intervencdes precoces fundamentadas em conhecimentos epigenéticos. Em
conclusdo, o artigo assevera que a epigenética é uma area de suma importancia para a biologia e a
medicina, capaz de informar politicas sociais mais eficazes, contribuindo para o bem-estar de criancas
e adolescentes e promovendo a construcdo de sociedades mais justas e equitativas.

Palavras-chave: Epigenética. Desenvolvimento Comportamental. Fatores Ambientais. IntervencGes
Precoces. Plasticidade Comportamental.
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1 INTRODUCAO

Epigenética, um campo emergente da biologia, mais especificamente dentro da genética.
(Farsetti & Gaetano, 2023), ela investiga as modificagdes que afetam a expressao génica sem alterar a
sequéncia do DNA (Fantappie, 2013), incluindo processos como metilagdo do DNA, modificagdes de
histonas e a acdo de RNA nao codificantes. (Costa & Pacheco 2013).

A epigenética ¢ interdisciplinar, envolvendo também &reas como a medicina, psicologia,
neurociéncias e ciéncias sociais, especialmente quando se analisa como fatores ambientais e
experiéncias de vida influenciam o comportamento € o desenvolvimento humano.

A epigenética tem se consolidado como uma drea essencial para a compreensdo dos
mecanismos que regulam a expressdo génica sem modificar a sequéncia de DNA. As modifica¢des
epigenéticas, que abrangem processos como metilagdo do DNA.

A metilacdo do DNA ¢ um processo epigenético que envolve a adi¢do de grupos metila (—CH3s)

\

a determinadas bases do DNA, geralmente a citosina, que estd frequentemente seguida por uma
guanina (CG) em regides chamadas de ilhas CpG. Essa modifica¢do quimica ndo altera a sequéncia do
DNA, mas pode influenciar a expressao génica. (Concha, Recabarren, & Pérez 2017).

Além da metilacdo do DNA h4 outros processos conforme descreve Ghosh & Saadat (2023),
como as modificagdes de histonas que ¢ definida como alteragdes quimicas que ocorrem nas proteinas
chamadas histonas, as quais se associam ao DNA para formar a estrutura conhecida como cromatina.

Essas modificagdes desempenham um papel crucial na regulagdo da expressdo génica e na
organizagdo da cromatina. E por fim as modificagdes das atividades de RNA ndo
codificantes(ncRNAs) que incluem:

1. Controlar genes: Ajudam a decidir quais genes estdo ativos ou inativos.
2. Organizar o DNA: Contribuem para a estrutura do DNA, ajudando a regular a expressdo
génica.
3. Influenciar proteinas: Podem "capturar" moléculas que regulam proteinas, afetando sua
atividade.
Processar RNA: Ajudam a preparar o RNA mensageiro, removendo partes desnecessarias.

Regular o crescimento celular: Controlam o ciclo de divisdo das células.

Apoiar o sistema imunolégico: Participam na resposta do corpo a infecgdes.

NS ok

Manter o equilibrio celular: Ajudam a regular processos que mantém as fungdes celulares

saudaveis.
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Essas atividades mostram a importdncia dos ncRNAs na regulagdo e funcionamento das
células.

Por fim, as modifica¢des dos processos de metilacdo do DNA, nas histonas e nas atividades de
ncRNAs desempenham um papel fundamental em uma variedade de processos bioldgicos. (Costa &
Pacheco, 2013, Concha, Recabarren, & Pérez 2017, Ghosh & Saadat, 2023).

Essas modificagdes nao apenas influenciam a saude fisica, mas também tém implicagdes
significativas no desenvolvimento comportamental de criancas e adolescentes, periodos criticos em
que o organismo ¢ particularmente suscetivel as interagdes entre fatores genéticos e ambientais.

Pesquisas recentes tém demonstrado que experiéncias precoces — incluindo estressores
ambientais (Silva & Carvalho, 2023), qualidade nutricional (Oliver & Mach, 2016) e dindmica das
interagdes sociais (Casanello et al, 2016) — podem induzir alteragdes epigenéticas que afetam o
desenvolvimento do sistema nervoso e, por conseguinte, moldam padrdes de comportamento.

A exposicao a ambientes adversos, por exemplo, pode resultar em modificagdes epigenéticas
que predispdem os individuos a transtornos comportamentais, como ansiedade e depressdo, além de
impactar habilidades sociais e cognitivas.

Nesse contexto, a compreensdo dos mecanismos epigenéticos proporciona uma nova
perspectiva sobre a plasticidade comportamental, sublinhando a importancia de intervengdes precoces.

Ademais, ¢ crucial reconhecer que a epigenética ndo opera de maneira isolada (Vieira, 2017);
sua interagdo com fatores genéticos e ambientais forma um intricado mosaico que influencia o
desenvolvimento humano. As implicagdes dessa interacdo sdo vastas, abrangendo areas como
educagdo, saude publica e politicas sociais. O entendimento dos mecanismos epigenéticos pode,
portanto, informar estratégias de interven¢ao que visem promover ambientes de desenvolvimento mais
saudaveis e equitativos.

Este artigo visa explorar, de maneira abrangente, como as modifica¢des epigenéticas impactam
o desenvolvimento comportamental em criangas e adolescentes.

A andlise se fundamentard em uma revisao narrativa da literatura existente, permitindo uma
compreensdo detalhada das evidéncias cientificas disponiveis sobre o tema. Serdo examinados, em
particular, revisdes e estudos transversais que abordam a relagdo entre epigenética e comportamento,
proporcionando uma visao critica das interagcdes complexas que permeiam esse campo de estudo.

As fontes de informagdo utilizadas para esta pesquisa incluirdo bases de dados respeitaveis,
como Google Académico, SciELO e PubMed, garantindo a qualidade e a relevancia dos dados

analisados.
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A inten¢do ¢ contribuir para um entendimento mais profundo da intersec¢do entre biologia e
comportamento, ressaltando a necessidade de uma abordagem multidisciplinar na analise do
desenvolvimento humano.

Ao integrar conhecimentos de diversas éareas, este estudo busca ndo apenas elucidar os
mecanismos epigenéticos que influenciam o comportamento, mas também discutir suas implica¢des
para praticas sociais e educacionais.

Dessa forma, espera-se que as descobertas apresentadas neste artigo possam colaborar em
intervengdes que promovam o bem-estar de criangas e adolescentes, levando em consideragdo as
nuances bioldgicas que impactam seu desenvolvimento. A reflex@o critica sobre as interagdes entre
fatores biologicos e contextos sociais ¢ fundamental para a formacdo de estratégias eficazes que

atendam as necessidades dessa populacao.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 AEPIGENETICA E SEUS IMPACTOS NA SAUDE HUMANA

A epigenética ¢ um campo de estudo que investiga as alteracdes quimicas que regulam a
expressdo génica sem modificar a sequéncia do DNA. Essas modificagdes, que incluem metilagdes e
modificagdes de histonas, desempenham um papel crucial na regulacdo de genes, influenciando
processos bioldgicos fundamentais.

Embora algumas dessas alteragdes possam ocorrer de forma aleatdria, similar ao que acontece
em mutagdes genéticas, muitas sdo induzidas por fatores ambientais, como a dieta, a exposi¢do a
poluentes e as interagdes sociais. Portanto, ¢ possivel afirmar que a epigenética atua na intersec¢ao
entre o ambiente e a genética, refletindo a complexa dinamica entre os fatores internos e externos que
moldam o desenvolvimento humano.

Nos ultimos anos, a epigenética tem sido objeto de crescente interesse na medicina,
especialmente em pesquisas que buscam reverter alteracdes epigenéticas patologicas. Muitos
especialistas concebem a epigenética como um potencial revolucao no campo da medicina, conforme
destacado por Francis (2015).

Esta nova perspectiva abre um leque de possibilidades para intervengdes terapéuticas,
especialmente nas areas de psicologia e psiquiatria.

O debate sobre a epigenética suscita uma reflexdo profunda acerca da inter-relagdo entre
genética e ambiente, especialmente em relacdo ao desenvolvimento cognitivo, a formagdo da

personalidade e a predisposi¢do a transtornos mentais. Krueger South, Johnson e Lacono (2008),
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conforme citado por Silva e Freitas (2021), indicam que os avang¢os nesse campo de pesquisa oferecem
evidéncias robustas da influéncia epigenética sobre o comportamento humano.

Recentemente, Bibo (2025) corroborou essa afirmacgao, ressaltando que a epigenética ja foi
suficientemente comprovada como um fator influente no comportamento.

Contudo, o foco atual da pesquisa ¢ determinar a profundidade e a intensidade das relagdes
entre as modificagdes epigenéticas e comportamentos ou transtornos especificos. E amplamente
reconhecido que tanto a epigenética quanto o ambiente exercem uma influéncia mutua e significativa
no desenvolvimento fisico e psicoldgico dos individuos.

Essa interagdo sugere uma necessidade premente de um aprendizado mais integrado entre a
psicoterapia e as neurociéncias, dado que a genética e o ambiente ndo sdo campos isolados, mas sim
interdependentes, moldando o cérebro e, por conseguinte, o comportamento humano (Bibo et al.,

2025).

2.2 A EPIGENETICA E O DESENVOLVIMENTO INFANTIL

Ao analisar o desenvolvimento cognitivo infantil, deparamo-nos com uma complexidade
significativa, uma vez que a infancia ¢ uma fase crucial na formacao do individuo. Durante essa etapa,
observa-se um intenso e acelerado processo de desenvolvimento que abrange aspectos fisicos,
neuroldgicos e psiquicos. E nesse periodo que se estabelece a base para o ser humano.

As influéncias que moldam esse processo sdo amplamente derivadas das experiéncias vividas
pela crianca, que sdo profundamente enraizadas no contexto familiar, escolar e nas interagdes sociais.
Essas experiéncias desempenham um papel determinante na forma como a crianga percebe o mundo e
desenvolve habilidades cognitivas € emocionais (Bibo et al., 2025).

Ademais, o cérebro e o microbioma da crianca sao moldados por uma complexa intera¢ao entre
fatores genéticos e ambientais. Neste contexto, fatores alimentares se destacam como fornecedores
essenciais de nutrientes que ndo apenas contribuem para o crescimento fisico, mas também sdo
fundamentais para os estimulos sensoriais e cognitivos que facilitam o aprendizado. Além disso, uma
nutricdo adequada ¢ primordial para a satide geral e para o fortalecimento do sistema imunolédgico da

crianga (Bibo et al., 2025).

2.3 SAUDE MENTAL E EPIGENETICA
A satde mental infantil ¢ uma area de crescente preocupagdo, especialmente em relagdo as

mudangas epigenéticas resultantes da exposicdo a estressores ambientais. Silva (2024) aponta que
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essas alteragdes podem estar associadas a condigdes adversas de satde, particularmente transtornos
mentais.

As modificagdes epigenéticas podem interagir com a predisposicao genética do individuo,
influenciando respostas neuroendocrinas que comprometem a neuroplasticidade e, consequentemente,
a saude mental.

E crucial ressaltar que a saude mental da crianca é extremamente sensivel as influéncias do seu
ambiente externo, que inclui o contexto familiar, a escola e as interacdes sociais.

O apoio emocional recebido, ou a falta dele, pode ter um impacto significativo no
desenvolvimento emocional e comportamental da crianga. Assim, o desenvolvimento infantil deve ser
compreendido como um processo dinamico e interativo, dependente de uma série de influéncias
internas e externas para garantir um crescimento saudavel e equilibrado.

De acordo com Silva (2024), o desenvolvimento humano, especialmente nas areas de cogni¢ao
e saude mental, estd intimamente ligado a interacdo entre fatores bioldgicos e ambientais. Um ambiente
acolhedor, a presenga parental e lacos familiares fortes sdo fundamentais para o desenvolvimento da
linguagem e do comportamento da crianca, promovendo habilidades sociais e minimizando o risco de
transtornos internos, como depressao, € externos, como o transtorno de déficit de atengao.

Dessa forma, a epigenética e seus efeitos ambientais contribuem para um melhor entendimento

do desenvolvimento infantil e adolescente.

2.4 IMPACTO DO ESTRESSE NA INFANCIA

Lemos et al. (2023) relatam que doencas de origem psiquiatrica representam cerca de 33% de
todas as patologias ndo infecciosas globalmente. A exposicao ao estresse durante a primeira infancia
pode aumentar a vulnerabilidade a condi¢des neuropsiquiatricas na vida adulta. Isso ocorre devido a
alteragdes epigenéticas que modificam o padrdo de metilagdo de genes do DNA, que atuam como
marcadores para desordens psiquiatricas e de regulagao comportamental.

Os autores categorizam as respostas do organismo ao estresse em trés tipos: positiva, toleravel
e toxica, sendo esta tltima a mais prejudicial ao individuo. As alteragcdes neurobiologicas decorrentes
do estresse sdo frequentemente mediadas por modificagdes epigenéticas. Pesquisas indicam que
individuos que cometeram suicidio apresentavam niveis reduzidos de RNA mensageiro, e muitos deles

relataram experiéncias de abuso na infancia (Lemos et al., 2023).
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2.5 TRAUMA E TRANSTORNO DE PERSONALIDADE BORDERLINE

Vargas et al. (2024) descrevem o transtorno de personalidade borderline (TPB) como
caracterizado pela labilidade emocional, distor¢des da autoimagem e uma sensagdo persistente de
vazio.

A dificuldade em regular as respostas emocionais ¢ o medo do abandono frequentemente levam
a conflitos interpessoais e déficits em diversas areas da vida. Os traumas da infancia sdo considerados
fatores principais no desenvolvimento do TPB, com pesquisas indicando que uma alta porcentagem de
individuos afetados por esse transtorno sofreu abusos, negligéncia ou violéncia na infancia.

Esse quadro apresenta uma complexidade que vai além do comportamento ¢ das emogdes,
envolvendo alteragdes epigenéticas, neuroldgicas e morfologicas que se manifestam ao longo do
desenvolvimento. Assim, podemos concluir que o TPB ¢ uma condi¢do psiquiatrica de grande
complexidade e multiplas etiologias, com implicagdes clinicas, neuroldgicas e epigenéticas (Vargas et

al., 2024).

2.6 PRE-NATAL E EPIGENETICA

Filho, Flores e Pedroso (2020) enfatizam que as novas pesquisas no campo das neurociéncias
tém proporcionado avancos significativos na compreensao da epigenética, permitindo intervengdes
precoces na psicologia pré-natal.

Essa colaboracdo entre conhecimento psicologico e epigenético visa reduzir os efeitos adversos

que podem surgir na primeira infancia, promovendo um desenvolvimento mais saudavel.

2.7 SOBREPESO, OBESIDADE E EPIGENETICA

Borges et al. (2022) citam a Organiza¢cdo Mundial da Saude (OMS) ao afirmar que a obesidade
¢ um dos maiores problemas de saude publica mundial, com a obesidade infantil se destacando como
uma preocupagao crescente.

A percepgao social sobre o impacto do ambiente intrauterino nos descendentes gerou
discussoes entre leigos, maes, profissionais de saude e pesquisadores sobre a relacdo entre epigenética
e ambiente.

Estudos indicam que mudangas nos habitos e no estilo de vida sdo cruciais para o controle da
obesidade infantil, revelando que esses fatores podem ter um efeito mais significativo do que a heranca
genética sobre a predisposicdo a condi¢cdes obesogénicas. O ambiente, portanto, ¢ considerado um

determinante chave que incentiva ou desencoraja o consumo de alimentos e a atividade fisica.
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Recentes avangos na epigenética tém demonstrado que a modulagdo de histonas, a metilacdo
do DNA e a expressao de RNA nao codificantes influenciam a predisposicao a varias doencas.

Além disso, o sobrepeso materno durante a gravidez pode ter consequéncias intergeracionais,
aumentando os riscos cardiometabodlicos e a obesidade nos filhos. No entanto, a pratica de atividade
fisica e uma alimentagdo equilibrada podem melhorar a patogénese da obesidade nas geragdes futuras
(Borges et al., 2022).

Os autores também destacam a importancia de estudar a microbiota intestinal infantil e seus
marcadores, como amamentagao, sexo bioldgico, tipo de parto e uso de prebidticos e probioticos. Esses
fatores podem influenciar a composicdo da microbiota intestinal da crianga, impactando seu

desenvolvimento e potencializando o ganho de peso.

3 CONCLUSAO

A epigenética, como um campo emergente da biologia, tem se consolidado como uma area
essencial para a compreensdo dos mecanismos que regulam a expressdo génica sem a necessidade de
alteragdes na sequéncia do DNA.

Este campo de estudo abrange processos como a metilagdo do DNA, modifica¢des nas histonas
e a atuacdo de RNA ndo codificantes, os quais desempenham papéis cruciais na regulagdao de genes e,
consequentemente, em uma variedade de processos bioldgicos (Farsetti & Gaetano, 2023; Costa &
Pacheco, 2013).

Essas modificagdes epigenéticas sdo particularmente significativas durante periodos criticos do
desenvolvimento humano, como a infincia e adolescéncia, quando o organismo € especialmente
suscetivel as influéncias ambientais.

Pesquisas recentes tém demonstrado que experiéncias precoces, incluindo estressores
ambientais, qualidade nutricional e dindmicas de interacdo social, podem induzir alterag¢des
epigenéticas que impactam o desenvolvimento do sistema nervoso e moldam padroes de
comportamento (Silva & Carvalho, 2023; Oliver & Mach, 2016; Casanello et al., 2016).

Esses achados sublinham a importancia de uma abordagem multidisciplinar para compreender
a intersecc¢do entre biologia e comportamento.

No entanto, ¢ imperativo reconhecer as limitagdes que permeiam o campo da epigenética.
Embora as evidéncias atualizadas sugiram uma forte ligagdo entre modificagdes epigenéticas e
comportamentos, a complexidade das interacdes entre fatores epigenéticos, genéticos e ambientais

ainda ndo ¢ totalmente compreendida.
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Muitas das pesquisas disponiveis carecem de estudos longitudinais que considerem a
variabilidade individual nas respostas epigenéticas a diferentes contextos ambientais. Isso significa
que os resultados obtidos em um ambiente controlado podem nao se traduzir diretamente para o mundo
real, onde as interagdes sdo mais complexas e multifacetadas (Vargas et al., 2024).

Além disso, as implicacdes éticas e praticas das intervengdes baseadas em epigenética ainda
precisam ser exploradas em profundidade. Por exemplo, a manipulagao de fatores epigenéticos em um
ambiente clinico levanta questdes sobre consentimento informado, especialmente quando se trata de
populagdes vulneraveis, como criangas e adolescentes.

A comunicagdo dos riscos e beneficios associados a intervengdes epigenéticas deve ser clara e
acessivel, a fim de garantir que as decisdes sejam tomadas de forma ética e informada.

Os préoximos passos na pesquisa em epigenética devem focar em varias dire¢des. Primeiro, ¢
necessario aprofundar as investigagdes sobre os mecanismos subjacentes que conectam estressores
ambientais e alteragdes epigenéticas. Isso envolve ndo apenas o estudo das modificagdes epigenéticas
em si, mas também a compreensdo de como essas modificagdes interagem com a predisposicao
genética do individuo para influenciar comportamentos e estados de saide mental (Lemos et al., 2023).

Além disso, a eficacia de intervencdes precoces baseadas em conhecimentos epigenéticos deve
ser rigorosamente testada. Isso inclui a implementacdo de programas que melhorem a qualidade de
vida em ambientes de alto risco, onde as criangas estdo expostas a estressores significativos. A
colaboragdo entre bidlogos, psicélogos, neurocientistas e profissionais de satde ptblica sera essencial
para desenvolver e avaliar essas intervengdes.

A analise critica das politicas sociais também é um aspecto crucial. A medida que a
compreensdo dos mecanismos epigenéticos avanga, ¢ fundamental que as implicagdes para a
formulagdo de politicas de saude, educacdo e assisténcia social sejam consideradas.

Um maior entendimento das influéncias epigenéticas pode informar a criagdo de ambientes de
desenvolvimento mais saudaveis e equitativos, promovendo intervencdes que nao apenas abordem os
sintomas de problemas de satide mental, mas também as causas subjacentes relacionadas ao ambiente.

Em suma, a epigenética ndo apenas se destaca como uma area vital de pesquisa para a biologia
e medicina, mas também representa uma chave para a formulagao de politicas sociais mais eficazes e
inclusivas. O estudo continuado dos impactos epigenéticos podera abrir novas possibilidades para
intervencgoes que visem o bem-estar das futuras geragdes.

As descobertas emergentes nesse campo tém o potencial de contribuir significativamente para

a saude publica, educacdo e praticas sociais, ajudando a moldar sociedades mais justas e equitativas,
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onde as necessidades e realidades das criancas e adolescentes sejam atendidas de forma adequada e

eficaz.
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