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Resumo: A microbiota intestinal é constituida por trilhdes de micrébios que desempenham
diversas funcoes para a salde do hospedeiro. Para obter esses beneficios, a proporgcao entre as
espécies das bactérias que constituem esse aglomerado deve estar em equilibrio. Junto a isso,
existem alguns fatores que influenciam direta e indiretamente na composicdo da microbiota,
sendo o exercicio fisico um deles. Sendo assim, o presente estudo objetiva explicar por meio da
literatura os efeitos que o exercicio fisico exerce na microbiota intestinal de atletas e de pessoas
ativas. Trata-se de uma pesquisa de revisao da literatura da base de dados Pubmed, consideran-
do o periodo de 2016 até abril de 2021. Foram incluidos 23 estudos de revisao da literatura e de
revisao sistematica. Alguns estudos sobre a relagéo exercicio fisico e microbiota propdéem que o
tipo, o tempo e a intensidade do exercicio influenciam de formas distintas, tanto positiva quan-
do negativamente, essa diversidade. O exercicio de baixa intensidade proporciona beneficios
para a salde da microbiota. Em compensacao, nos exercicios de alta intensidade sao liberados
componentes que estao relacionados com o aumento da inflamacao e com a disbiose intestinal,
que podem, além disso, diminuir o desempenho fisico de atletas de elite. Dessa forma, mais
estudos devem ser realizados a fim de encontrar resultados mais robustos sobre o tema, que
se mostra de extrema importancia para a saude dos individuos e para melhora do desempenho
de atletas de alta performance.
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THE INFLUENCE OF EXERCISE ON GUT MICROBIOTA

Abstract: The intestinal microbiota is made up of trillions of microbes that perform various func-
tions for the health of the host. To obtain these benefits, the proportion between the species of
bacteria must be in balance. Along with this, there is some factors that directly and indirectly in-
fluence the composition of the microbiota, with physical exercise being one of them. Thus, this
study aims to explain through the literature the effects that physical exercise exerts on the intes-
tinal microbiota of athletes and active people. This is a literature review survey of the PubMed
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database, considering the period from 2016 to April 2021. Twenty-three literature review and
systematic review studies were included. Some studies on the relationship between physical
exercise and microbiota propose that the type, time, and intensity of exercise influence this
diversity in different ways, both positively and negatively. The effects of low-intensity exercise
provide health benefits. On the other hand, in high-intensityexercises components are relea-
sed that are related to the increase in inflammation and intestinal dysbiosis, which can, in
addition, decrease the physical performance of elite athletes. Thus, more studies should be
carried out in order to find more robust results on the subject, which is extremely important
for the health of researchers and for improving the performance of high-performance athletes.

Keywords: gut microbiota; exercise; athletes.

A comunidade de microrganismos que habita o trato digestivo humano é chamada de mi-
crobiota intestinal. A sua composicao depende da salde do hospedeiro, de fatores exdégenos (ati-
vidade fisica, dieta, sono e ritmo circadiano) (AYA et al., 2021) e de fatores enddgenos (diabetes
tipo 2, estresse, obesidade, salde da barreira intestinal e tipo de parto) (CASTANER et al., 2018;
MOLLER et al., 2019; RINNINELLA et al., 2019).

Em teoria é possivel que os herbivoros possuam 14 filos diferentes compondo a microbiota
intestinal, enquanto os carnivoros possuam apenas 6 (PUSHPANATHAN et al., 2019). Aproximada-
mente 90% das bactérias que habitam o intestino sdo do filo Bacteroidetes e Firmicutes, sendo
o restante composto por Proteobacteria, Actinobacteria, Fusobacteria e Verrucomicrobia. Esses
microrganismos sao mantidos nessas proporcdes para que se mantenha o equilibrio entre as
bactérias patogénicas e ndo patogénicas, a fim de proporcionar uma relacado simbidtica com o
hospedeiro (DALTON; MERMIER; ZUHL, 2019).

Nesse sentido, a partir da interacao simbidtica com o ambiente intestinal, a microbiota é
capaz de realizar a quebra de polissacarideos nao digeriveis para produzir monossacarideos e tam-
bém produzir dcidos graxos de cadeia curta (AGCC), permitindo que o hospedeiro o utilize como
fonte de energia (SHORTT et al., 2017).

Dito isso, atletas que praticam maratona, triatlos e outro exercicios prolongados necessi-
tam de um metabolismo energético eficiente (CAREY; MONTAG, 2021). Desse modo, os AGCC
produzidos pelas bactérias intestinais podem servir como um substrato energético extra para
essa populacdo (LEBLANC et al., 2017). Contudo os estudos em humanos que explicam melhor
como funcionam essas vias sdo escassos e carecem de uma investigagcdo mais aprofundada
(CAREY; MONTAG, 2021).

Além disso, estudos apontam a existéncia da relacao entre cérebro e intestino (SHAHAR et
al., 2020) — o chamado eixo intestino-cérebro — devido a sinalizacao bidirecional entre microbiota
intestinal, intestino e cérebro por meio de vias neurais e sistema circulatério, envolvendo meta-
bolitos bacterianos, hormonios e reguladores do sistema imunolégico (MOHAJERI et al., 2018).

Existem fatores que possuem influéncia sobre a composicao da microbiota, como o exer
cicio fisico e a dieta. Assim eles estdo relacionados com a diversidade e a riqueza da microbiota,
tanto positiva quanto negativamente (ORTIZ-ALVAREZ; XU; MARTINEZ-TELLEZ, 2020).

Além disso, Mach e Fuster-Botella (2017) elucidam que o exercicio é capaz de provocar
uma mudanca na diversidade (niUmero total de espécies em um habitat) da microbiota, por mais
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que a literatura careca de evidéncias sobre como 0 microbioma contribui para o desempenho
do exercicio fisico.

Junto a isso, nao s6 o exercicio, mas também os fatores associados a ele, como a dieta
especifica, o estresse, o ambiente, o tipo e o0 tempo de atividade, possuem relacdes distintas
com a microbiota (MOHR et al., 2020). Esses mecanismos estdao bem estabelecidos nos es-
tudos com animais, porém em humanos os estudos mostram resultados distintos, possivel-
mente em razdo da metodologia, da intensidade, da frequéncia, da atividade fisica aplicada e
do método de anélise da microbiota intestinal (SHAHAR et al., 2020). Por isso o mecanismo
de acao de como o exercicio fisico interfere na modulacao intestinal em humanos ainda é dis-
cutido (ORTIZ-ALVAREZ; XU; MARTINEZ-TELLEZ, 2020).

Devido a caréncia de evidéncias na relacdo microbiota-exercicio fisico, o objetivo desta
revisdo se destina a explorar como os diferentes tipos de exercicio fisico modificam a microbio-
ta de individuos saudaveis e identificar os beneficios e/ou maleficios que podem influenciar a
salde intestinal.

Este estudo se caracteriza como uma revisao bibliografica em que foi realizada a busca por
artigos entre fevereiro e abril de 2021. Destes foram selecionados artigos publicados na base de
dados PubMed entre 2016 e abril de 2021, no idioma inglés, resultando em 23 artigos. Para tal, fo-
ram utilizados a técnica booleana com os conectores "AND"” e “OR” e os seguintes descritores de
saude: “gut microbiota’ “gastrointestinal microbiome’ “microbiome’ “gut microbiota” AND “exer
cise’ “probiotics’ “exercise” AND (“microbiota” OR “microbiome)” Quanto ao processo de selecéo,
foram incluidos estudos de revisdo de literatura e revisdo sistematica. Quanto aos critérios de ex
clusao, excluiram-se estudos de ensaios clinicos, livros e artigos relacionados a patologias, exceto
obesidade, ndo sendo relevantes ao tema proposto.

DESENVOLVIMENTO

Quadro 1 - Resultados de estudos de revisao que abordam a relacdo entre a
microbiota intestinal e o exercicio fisico (n=9)

Tipo de artigo Titulo Resultados principais Conclusao Autor e ano

Revisdo sistematica

Endurance exercise
and gut microbiota:
A review

A composicao da microbiota
intestinal pode detectar es-
tresse em decorréncia dos
exercicios. A suplementagdo
de probiéticos pode ajudar
a controlar a inflamacéo

e, COm isso, aumentar o
desempenho esportivo.

A microbiota intestinal pode
ter uma fungao importante
no combate ao estresse
oxidativo e da inflamacao,
dessa forma, em exercicios
de alta intensidade, ter

um ambiente microbiano
equilibrado pode ajudar a
melhorar o metabolismo e 0
gasto energético durante o
exercicio.

(MACH; FUSTER-
-BOTELLA, 2017)
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Tipo de artigo

Titulo

Resultados principais

Conclusao

Autor e ano

Revisao

Mutual interactions
among exercise,
sport supplements
and microbiota

0 exercicio fisico demonstra
aumentar a diversidade da
microbiota, ao passo que

a adaptacao ao exercicio
fisico também pode ser
influenciada pela microbiota
intestinal individual.

Diversos fatores, como a
intensidade, o tempo e 0
tipo de exercicio, podem
influenciar na microbiota
intestinal. Atividades de
baixa intensidade podem
aumentar a diversidade de
microrganismas, e as de
alta intensidade podem
trazer prejuizos a microbiota
e a salde dos atletas.

(ZEPPA et al., 2020)

Revisdo sistematica

Association
between physical
activity and changes
in intestinal micro-
biota composition: A
systematic review

Os resultados sdo depen-
dentes do tempo de ativi-
dade fisica realizado. Foi
observado que pessoas ati-
vas obtiveram uma pequena
mudanca na diversidade

e abundancia de algumas
bactérias intestinais.

Os autores sugerem que
outros fatores do estilo de
vida, como 0 sono e a dieta,
devem ser associados ao
exercicio fisico para enten-
der melhor os beneficios
para a microbiota intestinal.

(AYA et al., 2021)

Revisdo sistemética | Attributes of 0 treinamento de resistén- | A atividade fisica contribui (SHAHAR et al,
physical activity and | cia parece ter influénciana | de forma significativa para | 2020)
gut microbiome in abundancia de alguns gru- | a composicao da microbiota,
adults: A systematic | pos de bactérias, arqueias e | como também influencia na
review nos metabdlitos produzidos | producdo de metabdlitos
por elas. bacterianos.
Revisdo Gastrointestinal con- | O exercicio fisico regular Ajustes no treinamento, (DIDUCH, 2017)
ditions in the female | de intensidade moderada na prescricao da dieta e
athlete se mostra favoravel em tratamento medicamen-
doencas inflamatoérias intes- | toso sdo estratégias para
tinais. Em contrapartida, o | manter a salde intestinal,
treino de alta intensidade o desempenho fisico e
e o de resisténcia prolon- para combater problemas
gada afeta negativamente | gastrointestinais.
a salde intestinal. Atletas
do sexo feminino tém maior
recorréncia de doencas
intestinais inflamatorias e
sintomas gastrointestinais
modulados pela menstrua-
cao.
Revisdo Exploring the rela- | Os carboidratos ingeridos Os dados coletados apre- (CAREY; MONTAG,
tionship between passam por um processo de | sentam uma relagdo positi- | 2021)
gut microbiota and | fermentagao pelas bactérias | va no ajuste da microbiota
exercise: short-chain | intestinais. Dessa fermenta- | intestinal para melhorar o
fatty acids and their | ¢do, &cidos graxos de cadeia | desempenho esportivo em
role in metabolism | curta sd@o produzidos. Esses | fase de competigdo e de
metabolitos parecem ser treinamento em atletas.
eficientes para melhorar o
metabolismo energético
durante exercicios de
resisténcia.
Revisdo Gut microbiota, Treinamento e exercicios 0 uso de probiéticos mostra | (MARTTINEN et al.,

probiotics and
physical performan-
ce in athletes and
physically active
individuals

fisicos sdo associados com
modificagdes na composi-
¢ao da microbiota intestinal,
incluindo o aumento da
diversidade microbiana e da
abundancia de espécies.

ter potencial para melhorar
a salde intestinal de atletas
que podem ser beneficiados
com 0 seu uso, sendo con-
siderados como um agente
ergogénico indireto.

2020)
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microbiota

especifica para atletas e

os fatores envolvidos no
desempenho do treinamento
podem influenciar na micro-
biota intestinal. Atletas de
alto desempenho tém uma
composicao do microbio-
ma diferente de pessoas
sedentdrias e de pessoas
que praticam exercicio fisico
moderado.

ciado com uma microbiota
intestinal mais saudéavel.
Isso inclui maior abundancia
nas espécies bacterianas,
maior diversidade na
microbiota, maior produgao
de metabdlitos, melhora na
fungdo da barreira intestinal
e melhora na imunidade da
mucosa intestinal.

Tipo de artigo Titulo Resultados principais Conclusao Autor e ano
Revisdo Is there an exercise- | Ha algumas evidéncias 0 exercicio fisico pode ser | (RIBEIRO et al.,
-intensity threshold | de que o exercicio de alta considerado um modulador | 2021)
capable of avoiding | intensidade aumenta a da saude intestinal, depen-
the leaky gut? permeabilidade da membra- | dendo da intensidade, do
na intestinal. Também estdo | tempo e das condicGes em
associados a esse efeito que o individuo se encontra
a temperatura, a altitude durante o exercicio. Ainda
e a desidratagdo do corpo podem ser encontrados efei-
durante o exercicio de longa | tos positivos para exercicios
duracao. moderados ou negativos
para exercicios de alta
intensidade ou prolongados.
Revisao The athletic gut 0 exercicio fisico, a dieta 0 exercicio fisico foi asso- | (MOHR et al., 2020)

Revisdo sistemética

The crosstalk
between the gut
microbiota and
mitochondria during
exercise

Durante o exercicio fisico

ha uma série de mudancas
fisiolégicas para o organis-
mo se adaptar a demanda
energética. As mitocondrias,
produtoras de ATPs, em
exercicios intensos, liberam
grandes quantidades de es-
pécies reativas de oxigénio.

Exercicios intensos podem
causar inflamagao intestinal
em atletas, favorecendo a
permeabhilidade da mem-
brana. Esses fatores devem
ser combatidos para manter
a salde e o desempenho
fisico de atletas.

(CLARK; MACH,
2017)

As bactérias do intestino desempenham um papel determinante na regulacdo da digestao
dos nutrientes ao longo da sua passagem pelo trato gastrointestinal. Dessas funcoes, destacam-
-se a extracao, a sintese e a absorcao de nutrientes e metabdlitos. Atuam também na protecao
da barreira intestinal e no sistema imunologico, sendo importantes para impedir 0 crescimento
e a colonizacédo de bactérias patogénicas (RINNINELLA et al., 2019). Além disso, afetam tanto a
protedlise, uma vez que produzem proteinases e peptidases, quanto o metabolismo lipidico, pro-
movendo a atividade da lipase em adipécitos (ZEPPA et al., 2019).

Entre os metabdlitos, os acidos graxos de cadeia curta (AGCC) desempenham o papel de
regular o pH intestinal, prevenindo o desenvolvimento de bactérias patogénicas gram-negativas,
como Escherichia coli e outros membros da familia Enterobacteriaceae (BIBBO et al., 2016). Ade-
mais, os AGCC influenciam na regulacao de respostas imunolégicas e inflamatérias, na regulacéo
no sistema nervoso central e periférico, na homeostase energética e na regulacao de hormoénios
anorexigenos, os quais atuam no controle de apetite (MOHAJERI et al., 2018).

Outro aspecto relevante é que a fermentacao das fibras dietéticas é feita sob condicdes anaeré-
bias no intestino grosso. As cepas capazes de degrada-las sao Ruminococcus callidus, Ruminococcus
albus, Blautia obeum (pertencentes ao filo Firmicutes) e Prevotella spp. (filo Bacteroidetes) (MOHAJE-
Rl et al., 2018). Como resultado, a fermentacao gera produtos: gases H2 e CO2, amdnia, aminas, fe-
ndis e energia, 0s quais as bactérias utilizam para crescimento e manutencgao da funcao celular (ZEPPA
et al., 2019). Juntamente sao obtidos oligossacarideos e polissacarideos, substratos necessarios por

LifeStyle Journal, Sao Paulo, v. 8, n. 1, p. 10-22, 1° semestre de 2021. ISSN: 2237-3756. 14
DOI: https://doi.org/10.19141/22373756.lifestyle.v8.n1.p10-22
Centro Universitario Adventista de Sao Paulo - Unasp



AINFLUENCIA DO EXERCICIO FISICO NAMICROBIOTA INTESTINAL

espécies produtoras de butirato, como Faecalibacterium prausnitzii, Eubacterium rectale, Roseburia
spp., Eubacterium hallii e Anaerostipes spp. (MOHAJERI et al., 2018).

O butirato possui fungdes importantes no organismo. Ele atua como fonte de energia para
os colonécitos, prevenindo a degradacdo da mucosa (CLARK; MACH, 2016), auxilia na sintese
de vitaminas K, biotina e folato, na promocdo de apoptose, na melhora da atividade insulinica
(PUSHPANATHAN et al., 2019), na atividade anti-inflamatoéria (SALVUCCI, 2019), regula a funcao e
migracao de neutréfilos (CLARK; MACH, 2016) e na manutencao da fungéo da barreira intestinal
(MOHAJERI et al., 2018). Da mesma forma, o propionato melhora a funcdo da barreira intestinal ao
aumentar sua resisténcia (CLARK; MACH, 2016). O acetato, por sua vez, é absorvido pelo figado
para ser utilizado na lipogénese e na gliconeogénese (PUSHPANATHAN et al., 2019).

Principais filos e respectivas fungoes

Filo Bacteroidetes

As bactérias do filo Bacteroidetes possuem genes capazes de codificar enzimas, como glico-
sil transferases, glicosideo hidrolases e polissacarideo liases, capazes de fermentar carboidratos
(ZEPPA et al., 2019). E notado que nas dietas ricas em fibras ha abundancia do género Prevotella,
sendo este habil em acentuar a capacidade de metabolizar carboidratos complexos €, por conse-
quéncia, aumentar a producao de butirato (SALVUCCI, 2019). Em suma, esse género pode degra-
dar polissacarideos vegetais, como celulose e xilanos, a fim de extrair o maximo de energia de
uma dieta rica em fibras (PUSHPANATHAN et al., 2019).

Filo Firmicutes

O género Roseburia e as espécies E. rectale e R. bromii sdo responsaveis por metaboli-
zar polissacarideos de origem vegetal (SHORTT et al., 2017). Além disso, o género Roseburia é
conhecido pelas bactérias reguladoras de butirato, e seu aumento ocorre em situagdes em que
o exercicio fisico estd inserido (SHAHAR et al., 2020). Aya et al. (2021) complementam que a
espécie Roseburia hominis € uma bactéria considerada para o tratamento probiético por exibir
propriedades imunomoduladoras, de tal forma que contribui para tratar a inflamacao intestinal e
beneficiar a barreira intestinal.

Outro género importante é o Veillonella, capaz de realizar a conversao de lactato em propio-
nato. E demonstrado que o lactato sistémico pode cruzar a barreira intestinal e atingir o lumen
(ZEPPA et al., 2019). Esse processo sugere a comunicacdo mediada pela atividade fisica entre a
microbiota intestinal e o musculo (AYA et al., 2021).

Filo Actinobacteria

Algumas cepas de Bifidobacterias sao capazes de contribuir para a melhoria dos niveis de
citocinas e hormdnios, como a leptina, envolvida na regulacdo do apetite (SALVUCCI,2019).

Ademais, a converséao de polifendis dietéticos pouco absorvidos é realizada por bactérias da
familia Coriobacteriaceae. Essa conversao resulta em derivados biodisponiveis e bioativos. Tam-
bém é relatado o envolvimento no metabolismo de sais biliares e esteroides, como a aldosterona
18-glucuronideo, sendo esse importante para a integridade e estabilidade de membrana, sinaliza-
cao muscular e armazenamento de energia (ZEPPA et al., 2019).
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Outra bactéria capaz de metabolizar polifendis é a G. urolithinfaciens, pertencente a familia
Eggerthellacea. Esse processo resulta em urolitina, um metabdlito biodisponivel relacionado a re-
gulacao do trofismo muscular, vias androgénicas, propriedades anti-inflamatoérias e antioxidantes
com papel protetor contra a neuroinflamacao (AYA et al., 2021).

Filo Verrucomicrobia

O género Akkermansias também é capaz de metabolizar carboidratos complexos e aguca-
res em AGCC (BIBBO et al., 2016). Segundo Mohr et al. (2020), esse género é mais abundante
em atletas do que em individuos nao atletas, sendo positiva para a fungdo metabdlica, fungao da
barreira intestinal e controle de inflamacéao.

Fatores que modificam a microbiota intestinal

O estilo de vida também é capaz de modular a microbiota intestinal, como Mohr et al. (2020)
encontraram em seu estudo uma associacao negativa (p <0,05) da gordura corporal, dos lipideos
séricos, da proteina C reativa, da depressao e do tabagismo com a diversidade do microbioma.

Ainda nesse contexto, a dieta rica em proteinas também pode afetar a composicado da mi-
crobiota. Esse tipo de dieta é exigido para atletas, porém a fermentacao dos aminoacidos produz
ureia e metabdlitos indesejaveis — como fenol, sulfeto de hidrogénio e amina — elevando o pH
fecal (CLARK; MACH, 2016).

Além do mais, € comum que o consumo de lipideos por atletas seja baixo. Porém, quando
30 a 50% da energia da dieta provém de lipideos, pode haver economia do glicogénio e, com isso,
melhorar o desempenho de endurance. Como também é relatado em estudos que dietas enterais
com alta concentracao de lipideos podem atenuar a inflamacao intestinal, a translocacao bacteria-
na e as lesdes causadas por hipoperfusdo esplénica (CLARK; MACH, 2016).

Por outro lado, também é relatado que dietas ricas em gordura induzem mudancas desfa-
voraveis na microbiota intestinal. Elas estdo associadas a inflamacao sisteméatica crénica de baixo
grau, ao aumento da permeabilidade intestinal e concentracao plasmatica de lipopolissacarideo
(LPS), a diminuicao da densidade bacteriana e a0 aumento na proporcao das ordens Bacteroidales
e Clostridiales (CLARK E MACH, 2016).

Shahar et al. (2020) afirmam que a atividade fisica € um dos meios que parecem estar as-
sociados a diversificacdo dos microrganismos. Dentro desse contexto, o exercicio fisico é capaz
de modificar a microbiota por consequéncia da ativacado da via da Proteina Quinase Ativada por
Monofosfato de Adenosina (AMPK), da promocao da perda de peso, da modificagao do perfil de
acidos biliares (ZEPPA et al., 2019), da reducéao do transito intestinal e da modulacao da resposta
imunoldgica (SHAHAR et al.,, 2020). O mecanismo de acao deste ultimo é elucidado a partir da
via de sinalizacao de Toll-Like Receptors (TLRs), imunoglobulina A (IgA) e alteracao do nimero de
células B e TCD4+ (ZEPPA et al., 2019).

Junto a isso, a composicao da microbiota é influenciada pela disponibilidade de nitrogénio, pois
depende deste para proliferacdo e metabolismo. Nesse sentido, em consequéncia do catabolismo
proteico e estresse continuo, exercicios de alta intensidade aumentam as concentracdes de ureia
plasmatica. Essa ureia € hidrolisada em nitrogénio e NH, que pode ser usado por bactérias para seu
metabolismo e sintese de proteinas ou ser absorvida pelos colondcitos (CLARK; MACH, 2016).
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Logo é possivel entender que o exercicio intenso ¢ um desafio exdégeno percebido como
adverso pelo organismo, acarretando o estresse. De tal forma que é capaz de modificar os hor
monios catabdlicos, citocinas e moléculas microbianas intestinais, podendo resultar em disturbios
gastrointestinais, ansiedade, depressao e baixo desempenho esportivo (CLARK; MACH, 2016).

Também torna-se evidente que o exercicio fisico € um estressor para o intestino, estimu-
lando, portanto, adaptacoes (ZEPPA et al., 2019). Essas podem ser benéficas ou maléficas, de-
pendendo do tipo de esporte, das caracteristicas do atleta e/ou individuo saudavel, do condicio-
namento fisico e do regime de treinamento (MOHR et al.,, 2020). Nesse ambito, é estimado que
a prevaléncia de estresse seja maior em esportes de endurance, como natacao, remo, ciclismo,
triatlo e corrida de longa distancia (CLARK; MACH, 2016).

Em suma, a biodiversidade microbioldgica intestinal é influenciada pelos exercicios fisicos
(ZEPPA et al., 2019), pelo tempo de exposicao a esses estimulos, bem como pelas caracteristicas
fenotipicas do hospedeiro (ORTIZ-ALVARES; XU; MARTINEZ-TELLEZ, 2020; AYA et al., 2021).

E importante considerar que diferentes tipos de esportes geram diversidades distintas na
microbiota dos atletas (AYA et al., 2021), logo a diversidade de espécies também difere entre atle-
tas, individuos saudéaveis e nao atletas (MOHR et al., 2020). AYA et al. (2021) acrescentam que,
em relacao a pessoas inativas, os atletas competidores possuem uma maior a-diversidade, fator
altamente associado ao maior consumo de proteinas.

Atletas de rugbi, quando comparados a pessoas sedentarias, apresentam menor concentra-
cao de Bacteroidetes e maior de Firmicutes (MACH; FUSTER-BOTELLA, 2017). Similarmente, em
mulheres ativas, é relatada essa menor concentracdo no filo Bacteroidetes, juntamente a maior
abundancia de bactérias Lachnospiraceae, Akkermansiaceae e Faecalibacterium (AYA et al., 2021).

Zeppa et al. (2019) enfatizam que o microbioma do atleta é definido pela maior concentra-
cao da familia Veillonellaceae (filo Firmicutes), Bacteroidetes, Prevotella, Methanobevibacter e
Akkermansia. Tais diferencas na composicao podem contribuir no aumento das vias metabdlicas e
metabdlitos fecais associados ao melhor condicionamento e saude (MOHR et al., 2020).

Diduch (2017) elucida que o exercicio regular de intensidade moderada pode trazer benefi-
cios para a microbiota e a saude do intestino. Até mesmo em pessoas sedentarias, a inclusdo de
exercicios moderados, diariamente, ocasionou maior diversidade entre o filo Firmicutes (MACH,;
FUSTER-BOTELLA, 2017). Em contrapartida, Diduch (2017) também relata que exercicios de alta
intensidade e treinamentos de resisténcia prolongados podem trazer efeitos negativos, como o
desenvolvimento de doencas intestinais inflamatérias, o aumento da permeabilidade de membra-
na e, com isso, o atleta pode diminuir seu desempenho no treinamento esportivo.

Barreira intestinal e inflamagao

A atividade fisica moderada regular é benéfica ao organismo e é a prevencao primaria para
pelo menos 35 condicdes crénicas, sendo capaz de reduzir a incidénciade doencas metabdlicas e
inflamatoérias. Em contraste, a atividade fisica excessiva pode trazer danos fisicos e na composi-
¢ao da microbiota (SAHAR et al., 2020).

Diversas alteracoes fisioldégicas ocorrem em praticantes de esportes de resisténcia. Infec-
¢coes do trato respiratdrio superior e problemas gastrointestinais séo comuns, sendo que o segun-
do envolve o0 aumento da permeabilidade da parede epitelial e da ruptura da espessura da mucosa
(MACH; FUSTER-BOTELLA, 2017).
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O exercicio de resisténcia pode aumentar a produgéo de citocinas pré-inflamatérias, como:
TNF a, IL=1, Il-6. Esse fator pode contribuir para o desenvolvimento da disbiose, da hipertermia
tecidual e para o0 aumento da permeabilidade da membrana intestinal, que, por sua vez, aumenta
o reconhecimento mediado por TLRs potencializando respostas do sistema imune e favorecendo
o ambiente inflamatdério (MACH; FUSTER-BOTELLA, 2017).

Esse aumento de permeabilidade pode ser justificado pela diminuicao significativa da circu-
lacdo sanguinea esplénica (MOLLER et al., 2019). Isso ocorre porgue o exercicio fisico a 70% do
VO2 méaximo é capaz de reduzir em 60-70% o fluxo sanguineo esplénico. Essa isquemia induzida,
a partir de 50% de reducéao do fluxo sanguineo, ja é capaz de aumentar a permeabilidade intestinal
(CLARK; MACH, 2016). A isquemia que ocorre no intestino danifica células locais que produzem
proteinas antimicrobianas e de juncao (claudina e ocludina) e células produtoras de muco. Elas
impedem a passagem de agentes patdgenos do intestino para a corrente sanguinea, dessa forma
essa protecao fica prejudicada, podendo aumentar a producédo de citocinas pré-inflamatoérias (RI-
BEIRO et al., 2021).

Ainda, durante o exercicio fisico intenso hd o aumento da temperatura corporal; somado
o dano térmico a mucosa intestinal com a redistribuicdo do fluxo sanguineo, podendo causar a
ruptura da barreira intestinal (CLARK; MACH, 2016). Dessa forma, pode haver a translocacédo de
microrganismos do l[Umen intestinal para a circulacao sanguinea, resultando em inflamacao sisté-
mica. Esse fendbmeno de aumento da permeabilidade intestinal e inflamagéao é chamado de /leaky
gut (SHAHAR et al., 2020).

O aumento da permeabilidade pode estar associado a dieta rica em lipideos, os quais esti-
mulam a proliferacado de bactérias gram-negativas. Pode também estar associado a diminuicdo de
Bifidobacteria ssp., sendo que essas sao reconhecidas por reduzir os niveis de LPS e melhorar a
barreira intestinal (BIBBO et al., 2016). Sendo assim, a permeabilidade intestinal pode ser agra-
vada tanto pela disbiose como também pela producéao de espécies reativas de oxigénio (EROs)
(CLARK; MACH, 2016).

Desse modo, o individuo fica mais suscetivel a infecgcoes (MOLLER et al., 2019) e pode
ocorrer a translocacao de LPS (CLARK; MACH, 2016). Como consequéncia sdo observados dis-
tUrbios gastrointestinais, desequilibrios na hidratacdo, méa absorcdo de nutrientes e eletrélitos
e danos na mucosa intestinal, efeitos os quais afetam negativamente o desempenho do atleta
(CLARK; MACH, 2016).

Junto a isso, o estresse durante o periodo de treinamento para competicado pode alterar a
composicado da microbiota. Isso porque o trato gastrointestinal responde ao estresse liberando
acido gama-aminobutirico (GABA), neuropeptidio Y (NPY) e dopamina, que parecem causar distur-
bios intestinais, ansiedade, depressao, reducao daingestao de alimentos e menos enfrentamento
ao estresse. Além disso, a noradrenalina tem influéncia na expressao génica bacteriana, podendo
acarretar na modificacdo do padrao microbiano (CLARK; MACH, 2016).

Diversos autores sugerem a suplementacao de prébioticos e/ou probidticos que estimulem
o desenvolvimento de Bifidobacterias e Lactobacillus, a fim de promover uma melhor composicao
da microbiota em atletas. Dessa forma, é esperada a melhora da funcdo metabdlica, imunoldgica
e da barreira intestinal (CLARK; MACH, 2016).
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Papel da microbiota na melhora do desempenho fisico

A microbiota é capaz de modular a ativacdo das vias metabdlicas associadas ao desempenho
por meio da sinalizagdo de miocinas e citocinas (MOHR et al., 2020). Durante o exercicio fisico
sao liberadas essas substancias que resultam num efeito anti-inflamatério e mediam a secrecéo
de glucacon-like-peptideo-1 (GLP-1) — pré-hormdnio envolvido em todo o processo metabdlico
(ORTIZ-ALVAREZ; XU; MARTINEZ-TELLEZ, 2020). Por sua vez, eles influenciam indiretamente no
desempenho fisico, no tempo de recuperacéao e nos padroes de doencas (MOHR et al., 2020).

Vale também ressaltar que os metabdlitos das bactérias influenciam nas funcdes mito-
condriais relacionadas a producéao de energia, biogénese mitocondrial e cascatas de inflamacao
(CLARK; MACH, 2017).

E importante salientar a importancia do butirato na melhora da capacidade respiratéria. Haja
vista que uma maior diversidade microbiana e de butirato fecal esta correlacionada com uma maior
aptidao cardiorrespiratéria (MOHR et al., 2020; AYA et al., 2021). Isso em virtude da capacidade
do butirato em induzir a expressao do gene PGC-1a tanto nos musculos esqueléticos quanto no
tecido adiposo marrom. Consequentemente, melhora a capacidade respiratéria e a beta-oxidagcao
de 4acidos graxos (CLARK; MACH, 2017).

Em suma, o acetato e o butirato tém sua importancia no desempenho nos exercicios, pois
aumentam a oxidacao de gordura muscular, melhoram a capacidade na troca e na utilizacdo de lipi-
deos e carboidratos e ajudam prevenindo a perda de massa muscular devido a inibicao da histona
desacetilase atuante no catabolismo de proteinas musculares (ORTIZ-ALVARES; XU; MARTINEZ-
-TELLEZ, 2020). Eles também sao valiosos na regulacao da producao de energia, sendo que, uma
vez que sofrem a beta-oxidacédo, tém como produto a acetilcoenzima A (acetil-CoA), importante
para a producado de adenosina trifosfato (ATP) e CO2 (CLARK; MACH, 2017). Logo esses produ-
tos da fermentacao podem ser usados como fonte de energia tanto no figado quanto em células
musculares, a fim de manter a glicemia por mais tempo (ZEPPA et al., 2019).

Além disso, os metabdlitos reduzem a producdo de EROs e auxiliam no equilibrio do
redox. Tal equilibrio € essencial, uma vez que o desequilibrio do redox, por longos periodos, foi
correlacionado com o rapido surgimento da fadiga e da inabilidade em manter a velocidade e inten-
sidade do desempenho (CLARK; MACH, 2017).

Sendo assim, a microbiota pode favorecer uma possivel melhora nos resultados de atletas
competitivos (MOHR et al., 2020). Clark e Mach (2017) reforcam essa ideia ao referir que exerci-
cios de endurance poderiam ter como alvos terapéuticos os metabdlitos produzidos pelas bacté-
rias comensais.

Por isso, no ambito esportivo, é sugerida uma dieta capaz de estimular microrganismos que
melhoram o metabolismo energético. Dessa forma, seria possivel controlar o estresse oxidativo e
a resposta inflamatdéria decorrente de exercicios de endurance, além de melhorar o metabolismo
e o0 gasto de energia durante exercicios intensos (CLARK; MACH, 2016).

Também sao importantes as escolhas nutricionais adequadas nas diferentes fases da com-
peticdo, como evitar gordura e fibras antes de competicoes, de tal forma que isso colabora
com o desconforto gastrointestinal em atletas de elite, pois garante um esvaziamento géastrico
réapido e perfusdo adequada da vasculatura esplénica. Porém, a longo prazo, a falta de carboi-
dratos complexos pode afetar negativamente a composicao e a funcao da microbiota intestinal
(CLARK; MACH, 2016).
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CONCLUSOES

As evidéncias mostram que a pratica regular de exercicios de endurance de intensidade
baixa e moderada pode ser benéfica para a microbiota intestinal de individuos ativos. Entre os
beneficios & possivel identificar o aumento da diversidade microbiana e seus metabdlitos, o com-
bate ao estresse oxidativo e a inflamacao, bem como a melhora na fungéo de barreira intestinal.
Nesse contexto, pode haver melhora no desempenho fisico.

Em contrapartida, exercicios de alta intensidade aumentam a permeabilidade intestinal € a
inflamacao, causando a disbiose em atletas, que pode ocasionar a diminuicdo do desempenho
fisico e trazer prejuizos a saude do atleta.

Ademais, ha poucos estudos que relacionam o treinamento de forca e a microbiota. Existem
cepas e algumas caracteristicas de microrganismos que habitam a microbiota intestinal que sao
desconhecidas ou pouco estudadas, dificultando um melhor esclarecimento da interacao do exer-
cicio fisico com algumas espécies que constituem a microbiota.

Em conclusédo, mais estudos devem ser realizados para obter resultados mais robustos so-
bre o tema, que se mostra de extrema importancia para a salde e para a melhora do desempenho
de atletas de alta performance.
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