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RESUMO: O déficit de fatores nutricionais exerce influéncia direta sobre o desenvolvimento cognitivo
infantil, podendo gerar complicacées de satide e comportamento. Nesse sentido, evidéncias recentes
apontam que a caréncia de micronutrientes essenciais — como ferro, vitamina Bj, e 6mega-3 —
danificam o desenvolvimento da atividade cognitiva, prejudicando aprendizado, meméria e qualidade
de vida ao longo do tempo. Este estudo tem como objetivo investigar as influéncias da deficiéncia de
micronutrientes durante a infincia sobre o desenvolvimento neurocognitivo. Trata-se de uma revisio
narrativa qualitativa, realizada nas bases PubMed e DynaMed, com sele¢io de artigos publicados entre
2020 e 2025. Os resultados demonstram que o desenvolvimento cerebral depende de micronutrientes
especificos (ferro, DHA, zinco) essenciais 4 arquitetura neural. A eficicia da suplementacdo mostrou-
se varidvel, condicionada ao estado nutricional prévio e ao momento da interven¢io. Constatou-se que
fatores socioeconémicos adversos e o estresse psicossocial agravam os déficits neurolédgicos, reforcando
a necessidade de interven¢des precoces, centradas nos “primeiros mil dias”, integrando seguranca
alimentar e politicas de combate 4 pobreza. Conclui-se pela urgéncia de estratégias intersetoriais que
unam suplementagio, acompanhamento pediitrico e politicas publicas de apoio a infincia.

Palavras-chave: Desenvolvimento cognitivo. Micronutrientes. Primeira infincia. Satide infantil.

ABSTRACT: Nutritional deficits have a direct impact on child cognitive development, potentially
leading to long-term health and behavioral complications. Recent evidence indicates that deficiencies in
essential micronutrients—such as iron, vitamin Bj;, and omega-3—impair cognitive development,
compromising learning, memory, and quality of life over time. This study aims to investigate the
influence of micronutrient deficiencies during childhood on neurocognitive development. A qualitative
narrative review was conducted using PubMed and DynaMed databases, including articles published
between 2020 and 2025. The results demonstrate that brain development depends on specific
micronutrients (iron, DHA, zinc) essential for neural architecture. The efficacy of supplementation
proved variable, depending on prior nutritional status and the timing of intervention. Adverse
socioeconomic factors and psychosocial stress were found to exacerbate neurological deficits,
reinforcing the need for early interventions focused on the "first 1000 days," integrating food security
and poverty reduction policies. The study concludes by emphasizing the urgency of intersectoral
strategies that combine supplementation, pediatric follow-up, and public policies to support early

childhood.
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1. INTRODUCAO

O papel da nutri¢io nos primeiros meses de vida é determinante para o desenvolvimento
fisico, imunolégico e, sobretudo, neurocognitivo da crianga. Essa fase, que se estende desde o
periodo gestacional até aproximadamente os dois primeiros anos de vida, é considerada pela
literatura cientifica como uma “janela critica” para o crescimento e amadurecimento cerebral.
Nesse periodo, o cérebro apresenta intensa atividade metabdlica, caracterizada por acelerada
formacdo de sinapses, maturagdo de circuitos neurais e inicio da mielinizagio, processos que
demandam oferta constante de nutrientes essenciais (RODRIGUES et al., 2025).

O neurodesenvolvimento é um processo complexo que envolve a maturagio do sistema
nervoso central e a aquisi¢do progressiva de funcdes cognitivas, como memoria, linguagem,
atencdo, percepcdo e regulacdo emocional. Tais funcées dependem diretamente da integridade
estrutural e funcional do cérebro, sendo profundamente influenciadas por fatores ambientais,
dentre os quais a nutri¢do ocupa papel central (GEORGIEFF et al., 2019).

Entre os micronutrientes mais relevantes nesse contexto, destacam-se o ferro, a
vitamina Biz, o zinco e os 4cidos graxos poli-insaturados (como o DHA). Esses elementos sdo
essenciais para processos de mielinizacdo, sinaptogénese e metabolismo energético neuronal. O
ferro, por exemplo, é indispensidvel 4 sintese de ATP e ao funcionamento do sistema
dopaminérgico, sendo sua deficiéncia associada a redugio da densidade sinéptica e a prejuizos
na memodria e no aprendizado (GEORGIEFF et al., 2019). A vitamina B12, por sua vez, atua na
sintese da mielina e na regulacdo epigenética por meio das vias de metilagio, sendo sua caréncia
frequentemente relacionada a alteragdes neuroldgicas, atraso motor e dificuldades na fala
(SCHWINGER et al., 2023). J4 o zinco e o DHA participam da diferenciagio neuronal e da
fluidez das membranas sindpticas, desempenhando fung¢des essenciais na comunicagio
intercelular e na plasticidade neural.

Além dos aspectos bioldgicos, a literatura reforca a influéncia de fatores
socioecondmicos e psicossociais sobre o estado nutricional infantil. A pobreza, a inseguranca
alimentar e o estresse crdnico constituem determinantes sociais que interferem na absor¢io de
nutrientes e na estruturacio cerebral. A exposicio prolongada ao estresse ativa o eixo
hipotédlamo-hipéfise-adrenal, elevando os niveis de cortisol e comprometendo regides cerebrais
criticas, como o hipocampo e o cértex pré-frontal (DOOM et al., 2021). Dessa forma, a caréncia
nutricional e o estresse psicossocial atuam de maneira sinérgica, amplificando os riscos de
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def1c1ts cogn1t1vos e comportamenta1s.

[\

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 11, n. 12, dez. 2025.
ISSN: 2675-3375

7030



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao — REASE

A relevincia dessa temitica reside no impacto a longo prazo que a desnutri¢io exerce
sobre o potencial humano e social. O déficit nutricional nos “primeiros mil dias” de vida pode
resultar em alteragdes irreversiveis na arquitetura cerebral, refletindo-se em baixo rendimento
escolar, dificuldade de aprendizado e maior vulnerabilidade a transtornos do
neurodesenvolvimento, como o Transtorno do Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH)
e o Transtorno do Espectro Autista (TEA). Assim, compreender a interacdo entre fatores
biolégicos e sociais relacionados a nutri¢do é essencial para orientar politicas puablicas eficazes
e estratégias de promocio da satde infantil.

Diante do exposto, surge o seguinte problema de pesquisa: “De que maneira a
alimentacdo nos primeiros mil dias de vida interfere no desenvolvimento cerebral da crianca e
quais s3o as consequéncias da caréncia nutricional nesse periodo critico?”

A anilise desse fendmeno justifica-se pela necessidade de fundamentar politicas ptblicas
que promovam a suplementacio nutricional, a seguranca alimentar e o suporte psicossocial a
familias em situagdo de vulnerabilidade. Tais a¢des sdo indispensiveis para assegurar o pleno
desenvolvimento das capacidades cognitivas e emocionais das criangas, refletindo diretamente
na formacio de adultos mais saudaveis e produtivos, pois a nutricio adequada nos primeiros
anos é determinante para a maturagio cerebral e o desempenho cognitivo infantil.

Estudos recentes destacam que a deficiéncia de micronutrientes — especialmente ferro,
zinco, vitamina By, e DHA — est4 associada a prejuizos na membéria, atengdo, coordenagio
motora e comportamento (GEORGIEFF et al., 2019; RODRIGUES et al., 2025). Além disso,
criangas expostas a condicdes de pobreza e inseguranga alimentar enfrentam riscos aumentados
de atrasos no desenvolvimento e baixo rendimento escolar.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho é analisar os impactos da deficiéncia de

macro e micronutrientes durante a infincia no desenvolvimento neurocognitivo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O desenvolvimento neurocognitivo é o resultado de uma interacio complexa entre
fatores genéticos, nutricionais e ambientais, sendo os primeiros anos de vida o periodo de maior
plasticidade cerebral. Nessa fase, o cérebro passa por processos intensos de crescimento,
diferenciagio celular e formagio de conexdes sindpticas, que dependem de aporte adequado de
nutrientes e de um ambiente emocionalmente estivel (GEORGIEFF et al., 2019; DOOM et al.,

2021).
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As deficiéncias nutricionais e o estresse psicossocial tém sido apontados como dois dos
principais determinantes de prejuizos cognitivos e estruturais cerebrais. A literatura evidencia
que esses fatores nio atuam de forma isolada, mas se interligam em um ciclo vicioso, no qual a
caréncia de nutrientes prejudica o funcionamento neuronal e o estresse cronico agrava a

absorcio e utilizacdo de micronutrientes essenciais (RODRIGUES et al., 2025).

2.1 Papel dos Micronutrientes no Neurodesenvolvimento

O adequado suprimento de micronutrientes é fundamental para o crescimento e
amadurecimento do sistema nervoso central. Dentre os mais estudados, destacam-se ferro,
zinco, vitamina Biz, 4cido félico e DHA (6mega-3), todos com fungdes especificas na
neurogénese e na plasticidade sindptica (GEORGIEFF et al., 2019).

O ferro é essencial i sintese de neurotransmissores, ao metabolismo energético e a
mieliniza¢do. Sua deficiéncia estd associada a altera¢ées no volume do hipocampo e a redugio
da densidade sindptica, impactando negativamente memodria e aprendizado. Criangas com
anemia ferropriva apresentam desempenho escolar inferior, e essas limita¢des podem persistir
mesmo apés a reposi¢io (GEORGIEFF et al., 2019).

A vitamina Bi12 atua na metilagio do DNA e na producio da mielina. A deficiéncia dessa
vitamina, comum em dietas restritivas ou em distarbios de absorcio, causa alteracdes
neuroquimicas e estruturais graves, como hipotonia, atraso motor e déficits de linguagem.
Embora estudos, como o de Schwinger et al. (2023), nio tenham identificado aumento
expressivo do (Quociente de Inteligéncia) QI em criangas suplementadas, foi constatada
melhora em fung¢des neuropsicoldgicas especificas, especialmente nas que apresentavam maior
deficiéncia inicial.

O 4cido félico é outro micronutriente essencial, indispensdvel 4 sintese de DNA e a
proliferacdo celular. Sua caréncia durante a gestacdo relaciona-se a defeitos graves do tubo
neural, como anencefalia e espinha bifida, além de afetar a plasticidade sindptica.

O zinco participa da diferenciagio neuronal e da modulac¢do dos canais idnicos, estando
associado 3 aten¢do e 3 membdria de trabalho. J4 o DHA, principal componente lipidico das
membranas neuronais, confere fluidez e estabilidade as sinapses, sendo crucial para a maturagio
cortical e o desenvolvimento visual (RODRIGUES et al., 2025).

Em conjunto, nutrientes essenciais — como os 4cidos graxos O6mega-3 DHA,
fundamentais para a integridade das membranas neuronais; o ferro e o zinco, indispenséveis

para a mielinizagdo e a transmissdo sindptica; as vitaminas do complexo B, que atuam na sintese
2
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de neurotransmissores e na regulacdo epigenética; e o iodo, crucial para a funcio tireoidiana e a
maturagio cerebral — constituem a base bioquimica da arquitetura neural (CUSICK &
GEORGIEFF, 2023). A caréncia desses elementos, mesmo em niveis subclinicos, pode
comprometer a eficiéncia comunicativa entre os neurdnios, resultando em alteracdes estruturais

e funcionais com potencial para impactar permanentemente as trajetérias do desenvolvimento

cognitivo (LARSON et al., 2024).

2.2 Interagio entre Estresse Psicossocial e Desnutricdo

O estresse psicossocial crdnico exerce papel determinante no agravamento dos danos
cerebrais relacionados a desnutri¢io. A ativagdo continua do eixo hipotdlamo-hipéfise-adrenal
(HHA) eleva os niveis de cortisol, horménio que, em excesso, tem efeito neurotéxico sobre o
hipocampo e o cértex pré-frontal — regides responsiveis pela memoria e pelo controle
emocional (DOOM et al., 2021).

Criangas que vivem em ambientes de pobreza, violéncia doméstica ou negligéncia
apresentam risco elevado de disfunc¢Ges cognitivas e comportamentais. Esse cenério é agravado
pela inseguranca alimentar, que nio afeta apenas a quantidade, mas também a qualidade dos
alimentos consumidos. Em tais condiges, hd diminuicdo da ingestdo de proteinas, vitaminas e
minerais essenciais, prejudicando diretamente o metabolismo cerebral e reduzindo a
plasticidade sin4dptica (RODRIGUES et al., 2025).

Do ponto de vista epigenético, a caréncia de nutrientes — especialmente doadores de
metila, como ferro, folato e vitamina Bi2 — compromete a regulagio da expressdo génica,
interferindo na formacdo de circuitos neurais e na diferenciagio de células nervosas. Esses
efeitos sdo mais severos quando ocorrem em periodos criticos, como a gestacio e os dois
primeiros anos de vida, podendo deixar marcas permanentes na estrutura e no funcionamento

cerebral.

2.3 Determinantes Sociais e Politicas Pablicas

A condicio socioecondmica exerce influéncia decisiva sobre a nutrigdo e o
desenvolvimento infantil. Fatores como pobreza, baixa escolaridade materna, saneamento
inadequado e acesso precério a atengdo basica de satide aumentam significativamente o risco de
desnutri¢do e atraso no desenvolvimento cognitivo (DOOM et al., 2021). Politicas ptblicas

voltadas & promogio da nutricio materno-infantil, como a suplementacio de ferro, vitamina A
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e acido félico, mostraram-se eficazes na prevencio de anemia e de malformagdes do sistema
nervoso.

Além disso, programas como o Bolsa Familia e o Programa Nacional de Alimentacio
Escolar (PNAE) contribuem para ampliar o acesso a alimentos de qualidade e reduzir a
inseguranca alimentar entre populacdes vulnerdveis (RODRIGUES et al., 2025). Entretanto, a
efetividade dessas a¢Ges depende da integragdo intersetorial entre satde, educacio e assisténcia
social. E necessirio que as politicas nutricionais sejam acompanhadas por estratégias de
educagio alimentar, monitoramento do crescimento infantil e fortalecimento do pré-natal,
garantindo que as familias n3o apenas recebam o suporte material, mas compreendam a
importancia de praticas alimentares saudéveis desde o inicio da vida (GEORGIEFF et al., 2019).

Experiéncias locais, como hortas comunitdrias, oficinas de culindria saudavel e
capacitacdo de agentes comunitdrios, tém mostrado impacto positivo na autonomia alimentar
das familias e na redugdo das deficiéncias nutricionais. Essas a¢des, aliadas ao acompanhamento
pediatrico sistemdtico, representam uma abordagem sustentavel e eficaz para a promocio do

neurodesenvolvimento infantil. (ALVES et al., 2023).

2.4 Desafios e Perspectivas Futuras

Apesar dos avancos nas politicas de suplementacio e nas evidéncias cientificas sobre a
importincia dos micronutrientes, persistem desafios significativos. A detec¢io precoce de
deficiéncias nutricionais ainda é limitada, especialmente em comunidades de baixa renda com
acesso restrito a exames laboratoriais. Além disso, a resposta as interveng¢des ndo é homogénea:
depende do estado nutricional prévio, do momento da intervengio e de condi¢des associadas,
como infecgSes ou estresse ambiental (Schwinger et al., 2023).

Adicionalmente, observa-se uma lacuna entre o conhecimento cientifico e sua aplicacdo
pritica, uma vez que a implementacio de programas de suplementacio em larga escala
frequentemente esbarra em questdes logisticas, culturais e de aceitagdo pelas comunidades
(Gomes et al., 2024).

Outra lacuna importante diz respeito & compreensio dos efeitos combinados de
multiplas deficiéncias nutricionais, uma situacio frequente na pratica clinica. Estudos futuros
devem priorizar abordagens integradas, capazes de avaliar o impacto sinérgico de caréncias
multiplas sobre o cérebro em desenvolvimento, de modo a orientar politicas mais precisas e

contextualizadas (Georgieff et al., 2019).
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Nesse contexto, a utilizagio de biomarcadores avangados e técnicas de neuroimagem
pode oferecer novas perspectivas para monitorar a eficicia das intervengdes nutricionais
(Larson et al., 2024). Paralelamente, estratégias baseadas em inteligéncia artificial e anélise de
dados em grande escala surgem como ferramentas promissoras para identificar populacées de
risco e personalizar intervenc¢Ses nutricionais, potencializando os resultados no

desenvolvimento infantil.

2.5 Implica¢Bes priticas

A presente revisdo reforca que a nutri¢do nos primeiros mil dias constitui uma janela
sensivel para o estabelecimento de trajetérias neurocognitivas ao longo da vida. Nutrientes
especificos — como ferro, vitamina B2, zinco e DHA — exercem papéis distintos e
complementares na formagio e manutencio de circuitos neurais: enquanto o ferro sustenta
processos de energia e sintese de neurotransmissores, o DHA confere caracteristicas estruturais
as membranas sindpticas e a vitamina B1z é crucial para a metilagdo e a mielinizagdo (Cusick &
Georgieff, 2023). Essas vias biolégicas explicam por que deficiéncias isoladas produzem padrdes
clinicos e comportamentais que variam conforme o nutriente, a intensidade da deficiéncia e o
momento em que ela ocorre.

Ensaios clinicos randomizados recentes fornecem evidéncias complementares, porém
complexas: a suplementacdo isolada de vitamina B;; em populagdes de risco ndo apresentou
ganho consistente no FSIQ médio das criancas avaliadas, embora tenha havido melhora em
dominios especificos em subgrupos com déficit inicial mais acentuado (Strand et al., 2024). Isso
demonstra que a eficicia da suplementacio depende do estado nutricional de base e do timing
da intervencio — principios igualmente enfatizados por revisdes mecanisticas. Portanto,
estratégias de saide publica direcionadas apenas a suprir um dnico micronutriente, sem
diagndstico ou acdo integrada, podem limitar seus efeitos praticos.

Além disso, a presenca simultdnea de estressores psicossociais (pobreza, inseguranca
alimentar, exposi¢io a adversidades) complica a resposta as intervencdes nutricionais. O
estresse cronico ativo mecanismos hormonais (eixo HHA) que aumentam vulnerabilidade
neurobiolégica — especialmente do hipocampo e do cértex pré-frontal — e interagem com
déficits nutricionais para amplificar prejuizos funcionais (Nelson et al., 2023). Assim, politicas
ptblicas eficazes devem combinar a¢do nutricional com medidas de suporte psicossocial e

educacio dos cuidadores para maximizar o impacto sobre o neurodesenvolvimento.
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Do ponto de vista programético, trés implicagdes priticas emergem com clareza: (1)
priorizar a prevengio e interveng¢io nos primeiros mil dias, identificando gestantes e lactentes
em maior risco; (2) realizar diagnéstico nutricional mais abrangente (ndo s6 hemoglobina) para
detectar deficiéncias subclinicas e multiplas; (3) desenvolver programas integrados que
associem suplementagio, fortificagio de alimentos, educacio alimentar e a¢Ses de estimulo e
protecio psicossocial (Black et al., 2024). Experiéncias bem-sucedidas destacam que a
combinagdo de medidas nutricionais com fortalecimento do cuidado materno-infantil e acesso

a servicos de satide resulta em ganhos mais robustos do que intervengdes isoladas.

3. METODOLOGIA
3.1 Tipo de Estudo

Esta pesquisa configura-se como uma revisdo narrativa da literatura, de natureza
qualitativa e descritiva, que buscou sintetizar e analisar criticamente as evidéncias cientificas
recentes sobre os efeitos das deficiéncias nutricionais no desenvolvimento neurocognitivo

e ea - . .
durante a primeira infincia. Segundo Green et al. (2024), revisdes narrativas permitem uma
anélise contextualizada e interpretativa do conhecimento acumulado sobre temas complexos e

multifatoriais, como a relagio entre nutri¢dao e neurodesenvolvimento.

3.2 Estratégia de Busca

A coleta de dados foi realizada entre janeiro e maio de 2025, seguindo o protocolo de
revisdes rapidas proposto por WHO (2023) para sinteses de evidéncias em satide ptiblica. Foram
consultadas as bases PubMed, ScienceDirect e DynaMed, utilizando descritores controlados
segundo os sistemas DeCS e MeSH, combinados com operadores booleanos. A estratégia
incluiu os termos: ("nutritional deficiency” OR "micronutrient deficiency") AND ("child
development” OR "neurodevelopment” OR "cognitive development”) AND ("infant" OR
"early childhood" OR "first 1000 days"). Adotou-se ainda a técnica de "busca em bola de neve"

para identificar publicacGes adicionais a partir das referéncias dos artigos selecionados.

3.3 Critérios de Inclusio e Exclusio

Foram estabelecidos critérios rigorosos de selecdo, seguindo as diretrizes para revisdes
na 4rea de nutricdo infantil proposta por Thompson et al. (2024). Incluiram-se estudos

publicados entre 2020-2025, com populagdes pediatricas (o-5 anos), que investigassem a relagio
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entre deficiéncias nutricionais e desfechos neurocognitivos. Foram aceitos artigos originais,
revisdes sistemdticas, metanilises e ensaios clinicos randomizados em portugués, inglés ou
espanhol. Excluiram-se estudos com animais, pesquisas focadas exclusivamente em
crescimento fisico, publica¢des anteriores a 2020 e artigos de opinido ou relatos de caso nio

sistematizados.

3.4 Sele¢do e Tratamento dos Dados

O processo de selecio seguiu o modelo PRISMA adaptado para revisdes narrativas,
conforme sugerido por Silva et al. (2024). A busca inicial resultou em 30 publicacdes, sendo 23
selecionadas para leitura integral apéds triagem por titulo e resumo. Aplicados os critérios de
elegibilidade, 4 estudos compuseram o corpus final de anélise. Os dados foram examinados
mediante anélise de contetdo temética, com categorizacdo baseada nos modelos de mecanismos

biolégicos e determinantes sociais do neurodesenvolvimento propostos por Walker et al. (2023).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise dos 4 estudos incluidos nesta revisio revelou uma relagio direta entre o estado
nutricional infantil e o desempenho neurocognitivo. De forma geral, constatou-se que
deficiéncias de micronutrientes — especialmente ferro, zinco, vitamina B12 e 4cidos graxos poli-
insaturados (DHA) — estdo associadas a alteragdes estruturais e funcionais cerebrais que
comprometem o aprendizado, a meméria e o comportamento (Thompson et al., 2024). Além
disso, o contexto socioecondmico e o estresse psicossocial mostraram-se fatores moduladores
importantes desses efeitos, ampliando o impacto das caréncias nutricionais sobre o cérebro em
desenvolvimento (Walker et al., 2023).

Os estudos analisados destacaram a importincia do ferro como um dos micronutrientes
mais criticos para o desenvolvimento do sistema nervoso central. A deficiéncia de ferro,
especialmente durante os dois primeiros anos de vida, compromete a mielinizacdo e reduz a
atividade metabdlica neuronal, resultando em menor velocidade de processamento cognitivo e
déficits na atengdo e meméria (Cusick & Georgieff, 2023). O zinco, por sua vez, mostrou-se
essencial para a modulagio sindptica e plasticidade neuronal. A falta desse mineral foi associada
a prejuizos no desempenho escolar e a maior incidéncia de transtornos de comportamento
(Rodrigues et al., 2025). Da mesma forma, o DHA, 4cido graxo de cadeia longa derivado do

dmega-3, apresentou papel fundamental na formag¢io das membranas neuronais e na maturagio
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visual e cognitiva. Criangas com baixo consumo de DHA demonstraram escores inferiores em
testes de desenvolvimento intelectual (Doom et al., 2024).

Em relacdo i vitamina Bi1z, estudos clinicos como o de Strand et al. (2024) mostraram
que a suplementa¢io nio resultou em aumento significativo do QI global, mas foi capaz de
melhorar fun¢Ges neuropsicolégicas especificas, como linguagem e meméria de curto prazo —
especialmente em criancas com maior deficiéncia prévia. Esses achados sugerem que o
momento da intervencio e o estado nutricional inicial sdo fatores determinantes para a eficicia
das estratégias de suplementagio (Black et al., 2024).

Os dados dos artigos revisados apontam que a pobreza e a inseguranga alimentar sio os
principais determinantes das deficiéncias nutricionais na primeira infincia. Estudos
conduzidos em paises de baixa e média renda, como o Nepal e regides do Brasil, evidenciam que
o nivel socioecondmico materno, a escolaridade dos pais e o acesso i atengdo bdasica estdo
diretamente associados ao estado nutricional infantil (Gomes et al., 2024). A caréncia alimentar
decorrente de desigualdades sociais gera consumo reduzido de alimentos proteicos e de origem
animal, principais fontes de ferro e vitamina Bj,. Essa limitacio dietética repercute em
defasagens cognitivas persistentes, que se refletem no rendimento escolar e na inser¢io social
na vida adulta (Nelson et al., 2023).

A ativagdo crdnica do eixo hipotdlamo-hipéfise-adrenal resulta em aumento sustentado
de cortisol, o que interfere na neurogénese e causa atrofia do hipocampo, estrutura cerebral
essencial para o aprendizado e a meméria (Doom et al., 2024). Estudos longitudinais indicam
que criangas expostas simultaneamente 4 pobreza nutricional e ao estresse familiar apresentam
maior risco de déficits cognitivos e alteracdes comportamentais, incluindo sintomas de
ansiedade, irritabilidade e déficit de atengdo (Larson et al., 2024). Esse cendrio demonstra que a
vulnerabilidade biolégica decorrente da caréncia de nutrientes é amplificada por ambientes
emocionalmente adversos, configurando um ciclo cumulativo de risco ao desenvolvimento
cerebral.

As politicas publicas de nutri¢do e suplementagdo no Brasil, como o Programa Nacional
de Suplementagio de Ferro, o PNAE e o Programa Sadde na Escola (PSE), apresentaram
impacto positivo na prevencio de anemias e na promocio do crescimento infantil. Contudo, os
estudos revisados destacam que a efetividade dessas medidas ainda é limitada em populagdes
extremamente vulnerdveis, onde persistem deficiéncias multiplas e falhas no acompanhamento
nutricional (Silva et al., 2024). A literatura sugere que o periodo dos “primeiros mil dias” — da

gestagdo até os dois anos de idade — deve ser o foco prioritirio das intervengdes publicas. E
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nesse intervalo que o cérebro atinge seu pico de plasticidade, sendo o impacto da desnutrigio
mais grave e, muitas vezes, irreversivel (Cusick & Georgieff, 2023). Estratégias integradas que
unam suplementagio, educagio alimentar, orientacdo as familias e monitoramento pedidtrico
continuo sio apontadas como as mais eficazes para proteger o desenvolvimento neurocognitivo
infantil (Black et al., 2024).

A literatura sugere que o periodo dos "primeiros mil dias" — da gestacdo até os dois anos
de idade — deve ser o foco prioritdrio das intervengdes ptblicas (Cusick & Georgieff, 2023). E
nesse intervalo que o cérebro atinge seu pico de plasticidade, sendo o impacto da desnutrigio
mais grave e, muitas vezes, irreversivel (Black et al., 2024). Estratégias integradas que unam
suplementacdo, educagio alimentar, orientagio as familias e monitoramento pediétrico
continuo sio apontadas como as mais eficazes para proteger o desenvolvimento neurocognitivo
infantil (Walker et al., 2023). A tabela abaixo faz referéncia aos principais achados com relagdo

as causas do déficit nutricional e suas consequéncias para o desenvolvimento cerebral infantil.

Tabela 1 - Principais causas do déficit nutricional e consequéncias para o desenvolvimento
cerebral infantil

Consequéncia
Fator principal Mecanismo fisiolégico Referéncia
neurocognitiva
Prejuizo na mielinizacdo e Georgieff
Déficit de meméria e
Deficiéncia de ferro sintese de et al.
aprendizado.
neurotransmissores. (2018)
Compromete a formacio da Atraso motor e Schwinger
Falta de vitamina By, mielina e a metilacio do dificuldades de et al.
DNA. linguagem. (2023)
Reduz a diferenciacio Rodrigues
Baixa ingestdo de Déficits de atencdo e
neuronal e a plasticidade et al.
zinco e DHA desenvolvimento visual.
sinaptica. (2025)
Estresse psicossocial | Elevagio do cortisol e menor || Alteragdes em membéria || Doom et
e pobreza absorcio de nutrientes. e controle emocional. || al. (2021)

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Georgieff et al. (2018), Schwinger et al. (2023), Doom et al. (2021) e
Rodrigues et al. (2025).
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Os dados apontam que o déficit nutricional atua em multiplos niveis, desde o
metabolismo celular até o comportamento e a cognicdo, e que as estratégias isoladas sio
insuficientes sem o fortalecimento das ag¢des intersetoriais.

O déficit nutricional na primeira infincia nio se limita a uma questdo bioldgica, mas
representa um reflexo direto das desigualdades sociais e das falhas estruturais nos sistemas de
satide e assisténcia. A pobreza, a inseguranca alimentar e a limitagio de acesso aos servigos
bésicos de nutri¢io e acompanhamento pré-natal compdem um ciclo de vulnerabilidade que
compromete o desenvolvimento neurocognitivo das criancas. Em paises em desenvolvimento,
como o Brasil, a situacdo é agravada pela distribuicdo desigual de renda e pela caréncia de
politicas intersetoriais que integrem educagio, satide e protecido social (Rodrigues et al., 2025).

O investimento nos primeiros mil dias de vida tem sido reconhecido pela Organizagio
Mundial da Satde (OMS) como uma das estratégias mais custo-efetivas para reduzir
morbidades futuras e aumentar o capital humano. Programas que combinam suplementagio
nutricional, educagio alimentar e assisténcia materno-infantil apresentam impactos duradouros
sobre o desempenho escolar e a produtividade econdmica das geragdes futuras (Hurley et al.,
2016). No contexto brasileiro, iniciativas como o Programa Nacional de Suplementagio de
Ferro, o Programa Bolsa Familia e a fortificacdo de farinhas com ferro e 4cido félico tém
contribuido para avancos significativos, embora ainda persistam desafios relacionados a
cobertura e continuidade das acdes.

Estudos recentes indicam que a eficicia das politicas publicas depende nio apenas da
oferta de nutrientes, mas da capacidade de garantir seguranca alimentar e emocional s familias.
Ambientes marcados por estresse crdnico, negligéncia e violéncia doméstica reduzem o
potencial de resposta as intervengdes nutricionais, uma vez que o eixo hipotilamo-hipéfise-
adrenal permanece ativado, afetando o metabolismo e o comportamento alimentar (Doom et
al., 2021). Assim, a integracdo entre sadde mental e nutricdo infantil é indispensével para um
cuidado verdadeiramente holistico.

Outro ponto fundamental refere-se 3 educacio em satde. A formacio de profissionais
capacitados para identificar sinais precoces de desnutricio e orientar priticas alimentares
adequadas durante a gestagio e lactacdo é crucial. Além disso, campanhas educativas voltadas
para o aleitamento materno exclusivo e a introdugio alimentar saud4vel nos primeiros dois anos
tém demonstrado reducido significativa de deficiéncias nutricionais e melhor desempenho

cognitivo infantil (Beluska-Turkan et al., 2019).
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Portanto, o combate ao déficit nutricional deve transcender a suplementacio isolada e
adotar uma abordagem integrada, que contemple o contexto biopsicossocial da infincia. O
fortalecimento das politicas publicas, aliado ao investimento em educagio alimentar e suporte
psicossocial, é o caminho para assegurar que cada crianga tenha acesso nio apenas a nutrientes,
mas a condi¢des que favorecam o pleno desenvolvimento de seu potencial cognitivo e
emocional.

Apesar do volume crescente de estudos, persistem lacunas importantes: estudos
longitudinais que combinem biomarcadores especificos (p.ex. niveis de DHA, ferritina
ajustada, 3cb12) com medidas neuropsicolégicas sensiveis a circuitos (além de testes globais) sdo
necessirios para mapear janelas sensiveis e efetividade de doses. Ademais, o efeito de déficits
multiplos simultineos ainda é pouco conhecido; portanto, ensaios que testem intervengdes
simultdneas (multi-micronutrientes) e estratégias socioambientais integradas devem ser

priorizados.

s. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que o déficit nutricional na primeira infincia representa
um dos fatores mais criticos para o comprometimento do desenvolvimento neurocognitivo,
afetando de forma direta o aprendizado, a meméria, a linguagem e o comportamento. A
literatura analisada evidencia que micronutrientes como ferro, zinco, vitamina B12 e DHA s3o
indispensaveis para o amadurecimento cerebral, a mielinizacdo e a formacio das sinapses, e que
sua deficiéncia durante os primeiros mil dias de vida pode gerar consequéncias irreversiveis.

Além da caréncia nutricional propriamente dita, observou-se a relevincia dos
determinantes sociais da saide, como pobreza, inseguranca alimentar e baixa escolaridade
materna, os quais potencializam os riscos de atraso no desenvolvimento infantil. O estresse
psicossocial precoce, frequentemente presente em contextos de vulnerabilidade, agrava ainda
mais os danos neurobiolégicos ao ativar mecanismos hormonais que comprometem estruturas
cerebrais como o hipocampo e o cdrtex pré-frontal.

A anilise dos estudos revisados reforca que intervengdes isoladas — como
suplementacio de ferro ou vitamina B12 — tém resultados limitados quando nio acompanhadas
de politicas integradas. Assim, a efetividade das estratégias de prevenc¢io depende da articulagio
entre satde, nutri¢do, educagio e assisténcia social, garantindo o acompanhamento integral da

gestante e da crianga.
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Conclui-se, portanto, que os primeiros mil dias de vida devem ser encarados como uma
janela critica para o investimento em nutri¢do e estimulos adequados, tanto biolégicos quanto
psicossociais. O fortalecimento de programas puablicos como o PNAE, o Programa Satde na
Escola (PSE) e as agdes de suplementacdio materno-infantil é essencial para promover o
desenvolvimento cognitivo e reduzir as desigualdades que comprometem o potencial humano.

Sugere-se que estudos futuros aprofundem a investigagio sobre o impacto combinado de
multiplas deficiéncias nutricionais, a influéncia epigenética da caréncia de micronutrientes e a
eficicia de estratégias intersetoriais que unam suplementagio, estimulo precoce e suporte
familiar. Tais pesquisas podem oferecer subsidios sélidos para a formulacdo de politicas

ptblicas mais equitativas e baseadas em evidéncias.
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