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RESUMO

Os microorganismos do trato gastrointestinal desempenham um papel significativo na
absorcdo de nutrientes, sintese de vitaminas, modulagdo e resposta imune, contribuindo
positivamente para a saude do hospedeiro. Fatores como idade, método de nascimento, uso de
antibidticos e dieta foram estabelecidos como fatores que afetam a microbiota intestinal. No
exercicio, sua capacidade de modular o sistema imune e satde gastrointestinal desempenham
importante papel na saude e desempenho do atleta. O estudo apresentado ¢ resultado de uma
pesquisa bibliografica, tendo como objetivo entender a interferéncia da microbiota intestinal
no desempenho fisico de atletas e individuos fisicamente ativos. As pesquisas ocorreram no
periodo entre os meses de fevereiro a maio de 2022, sendo analisadas de maneira qualitativa e
quantitativa em plataformas digitais. Foram incluidos artigos publicados a partir do ano de
2012 a 2022. Foram encontrados 169 artigos e utilizados os seguintes critérios de exclusao:
doencgas cronicas, idosos, depressao e osteoporose, restando 42 artigos que foram lidos e
incluidos no trabalho. Desta forma, a proposta deste trabalho foi fazer um levantamento
bibliografico das pesquisas sobre microbiota e sua relacdo com o exercicio e o impacto da
nutricdo na performance e satude. Apesar de ser um tema muito recente nas pesquisas
cientificas, ainda ¢ insipiente a literatura referente ao tema. Todavia, os pesquisadores
concordam ser muito relevante para pratica esportiva, especialmente se tratando de atletas,
pois necessitam de um ambiente intestinal saudavel, imunidade e melhor aproveitamento de
nutrientes, aspectos que mesmo em pequenas propor¢des podem fazer diferenca em uma

competigao.

PALAVRAS-CHAVE: Microbiota, Exercicio, Nutrigao



ABSTRACT

Microorganisms of the gastrointestinal tract play a significant role in nutrient absorption,
vitamin synthesis, modulation and immune response, contributing positively to the health of
the host. Factors such as age, method of birth, antibiotic use and diet have been established as
factors that affect the gut microbiota. In exercise, its ability to modulate the immune system
and gastrointestinal health plays an important role in athlete health and performance. The
study presented is the result of a bibliographical research, aiming to understand the
interference of the intestinal microbiota in the physical performance of athletes and physically
active individuals. The research took place between February and May 2022, being analyzed
qualitatively and quantitatively on digital platforms. Articles published from 2012 to 2022
were included. 169 articles were found and the following exclusion criteria were used:
chronic diseases, elderly, depression and osteoporosis, leaving 42 articles that were read and
included in the work. Thus, the purpose of this work was to make a bibliographic survey of
research on microbiota and its relationship with exercise and the impact of nutrition on
performance and health. Despite being a very recent topic in scientific research, the literature
on the topic is still incipient. However, the researchers agree that it is very relevant to sports,
especially when it comes to athletes, as they need a healthy intestinal environment, immunity
and better use of nutrients, aspects that even in small proportions can make a difference in a

competition.

KEYWORDS: Microbiota, Exercise, Nutrition



1. INTRODUCAO

O intestino contém um ecossistema complexo, rico, diversificado, cujas atividades
podem influenciar na saude do hospedeiro (WOSINSKA et al 2019). Além da satde
intestinal, a composi¢do da microbiota pode ter influéncia significativa para os atletas,
ademais, ela também pode influenciar em mais de 65% do corpo imune presente no trato

gastrointestinal (CROWSON e MCCLAVE, 2020).

A microbiota intestinal ¢ constituida por mais de trilhdes de espécies bacterianas que
influenciam no metabolismo, absor¢do de nutrientes, sintese de vitaminas, energia e na fungao
imunologica do hospedeiro. Ainda, segundo MOHR et. al., fatores como idade, parto, uso de
antibidticos e dieta podem moldar a microbiota, interferindo na sua interacao. Somado a isso,
a microbiota pode ter uma influéncia significativa nos atletas, ajudando a reduzir lesdes

cronicas e, a0 mesmo tempo, melhorando o desempenho. (WOSINSKA et al 2019).

O comportamento sedentdrio ¢ a quarta causa principal de doencas cronicas nao
transmissiveis (DCNT), como obesidade, diabetes ¢ doencas cardiovasculares, somado a isso;
aproximadamente um ter¢o da populagdo ndo atende a frequéncia minima de exercicios
recomendada pela OMS (Organizacdo Mundial de Satde). Cada vez mais trabalhos tém
mostrado evidéncias da influéncia da microbiota intestinal no exercicio, como também, na sua
composicdo (RESENDE, A.S.; LEITE, G.S.F.; LANCHA JUNIOR, A.H., 2021). Além disso,
segundo BARTON et al., o aumento da atividade fisica oferece tratamento eficaz e estratégia

preventiva para tais doengas.

Nos estudos com atletas e praticantes de exercicios fisicos, essa populagdo com
diferentes varidveis como: diferentes tipos de exercicio, periodo competitivo, alimentagdo e
outros atributos, mostram ter uma ligagdo com a microbiota intestinal, seja de forma positiva

ou negativa. (ZMORA e ELINAYV, 2019).

O presente trabalho visa abordar os seguintes temas: o que ¢ microbiota intestinal,
efeitos do exercicio na microbiota, influéncia da dieta na microbiota, macronutrientes
(proteinas e lipidios), probidticos, microbiota e exercicio fisico e associacdo atleta e

microbiota. O tema e respectivos topicos foram escolhidos pois sabemos que a microbiota



vem sendo bastante estudada nos ultimos anos, entretanto, a associacdo microbiota ¢ exercicio
ainda ¢ um tema novo e pouco aprofundado, mas muito relevante para pratica esportiva,
especialmente se tratando de atletas, pois necessitam de um ambiente intestinal saudavel,
imunidade e melhor aproveitamento de nutrientes. Aspectos que mesmo em pequenas

propor¢des podem diferenciar o primeiro lugar do segundo.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Entender a interferéncia da microbiota intestinal no desempenho fisico em atletas e

individuos fisicamente ativos.

2.2 Objetivos Especificos

Elucidar como o exercicio pode alterar microbiota intestinal;

Explanar como o uso de probidticos pode ajudar no desempenho esportivo.

3. MATERIAIS E METODOS

O estudo apresentado ¢ resultado de pesquisa bibliografica, tendo como objetivo o alcance de
informagdes ligadas ao tema da influéncia da microbiota no ambito esportivo. As pesquisas
ocorreram no periodo de fevereiro a maio de 2022, sendo analisadas com base nas
plataformas: PubMed e Journal of sports nutrition. Foram utilizados como critério de
inclusdo: homens e mulheres saudaveis e os seguintes descritores: exercicio fisico (physical
exercise); microbiota intestinal (gut microbiota); probidticos (probiotics). Foram utilizados
ainda, os filtros de pesquisa: artigos publicados entre 2012 a 2022. Foram encontrados 169
artigos e utilizados os seguintes critérios de exclusdao: doencgas cronicas, idosos, depressao,

osteoporose, restando 42 artigos que foram lidos e incluidos no trabalho.



QUADRO 1. DEMONSTRATIVO DOS ARTIGOS LIDOS E CLASSIFICADOS POR
TEMA/AUTOR/ANO

TEMA

NOME DO ARTIGO

AUTOR/ANO

PROBIOTICOS

Gut Microbiota, Probiotics and Physical
Performance in Athletes and Physically
Active Individuals.

Marttinen M, et al. (2020)

International Society of Sports Nutrition
Position Stand: Probiotics.

Jager R, et al. (2019)

The Potential Impact of Probiotics on the
Gut Microbiome of Athletes.

Wosinska L, et (2019)

Diet, Probiotics and Physical Activity: The
Right Allies for a Healthy Microbiota.

Divella R, et al. (2021)

Lactobacillus plantarum PS128 Improves
Physiological Adaptation and Performance
in Triathletes through Gut Microbiota
Modulation.

Huang WC, et al. (2020)

Gut Microbiota, Probiotics, and Sport: From
Clinical Evidence to Agonistic
Performance.

Pane M, et al. (2018)

Probiotics and Gut Health in Athletes.

Miles MP. (2020)

An overview of the effect of probiotics and
exercise on mood and associated health
conditions.

Grant MC, et al. (2017)

Health Benefits of Probiotics in Sport and
Exercise - Non-existent or a Matter of
Heterogeneity? A Systematic Review.

Heimer M, et al. (2022)

Gut microbes and muscle function: can
probiotics make our muscles stronger?

Giron M, et al. (2022)

Supplementation of Probiotics and Its
Effects on Physically Active Individuals and
Athletes: Systematic Review.

Moller GB, et al. (2019)

Probiotics supplementation for athletes -
clinical and physiological effects.

Pyne DB, et al. (2015)

Exercise Training Combined with

Huang WC, et al. (2020)
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30676130/
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30676130/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25339255/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25339255/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32325851/

Bifidobacterium longum OLP-01
Supplementation Improves Exercise
Physiological Adaption and Performance.

The Safety, Tolerability and Efficacy of
Probiotic Bacteria for Equine Use.

Cooke CG, et al. (2021)

The Effect of Athletes' Probiotic Intake May
Depend on Protein and Dietary Fiber Intake.

Son J, et al. (2020)

Probiotic Administration Increases Amino
Acid Absorption from Plant Protein: a
Placebo-Controlled, Randomized,
Double-Blind, Multicenter, Crossover
Study.

Jager R, et al. (2020)

MICROBIOTA E
EXERCICIO

Exercise-induced stress behavior,
gut-microbiota-brain axis and diet: a
systematic review for athletes.

Clark A, et al. (2016)

Endurance exercise and gut microbiota: A
review.

Mach N, et al. (2016)

Mutual Interactions among Exercise, Sport
Supplements and Microbiota.

Donati Zeppa S, et al. (2019)

Exercise influence on the
microbiome-gut-brain axis.

Dalton A, et al. (2019)

Interplay Between Exercise and Gut
Microbiome in the Context of Human
Health and Performance.

Clauss M, et al. (2021)

Exercise Modifies the Gut Microbiota with
Positive Health Effects.

Monda V, et al. (2017)

The combination of sport and sport-specific
diet is associated with characteristics of gut
microbiota: an observational study.

Jang LG, et al. (2019)
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31053143/
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Association between physical activity and
changes in intestinal microbiota
composition: A systematic review

Aya 'V, et al. (2021)

Gut-Muscle AxisExists and May Affect
Skeletal Muscle Adaptation to Training.

Przewltocka K, et al. (2020)

Exercise and Prebiotics Produce Stress
Resistance: Converging Impacts on
Stress-Protective and Butyrate-Producing
Gut Bacteria.

Mika A, et al. (2016)

The microbiota: an exercise immunology
perspective.

Bermon S, et al. (2015)

Implications of the Gut Microbiome in
Sports.

Miranda-Comas G, et al. (2022)

Effectiveness of human-origin Lactobacillus
plantarum PL-02 in improving muscle mass,
exercise performance and anti-fatigue

Lee MC, et al. (2022)

Bifidobacterium longum subsp. longum
OLP-01 Supplementation during Endurance
Running Training Improves Exercise
Performance in Middle- and Long-Distance
Runners: A Double-Blind Controlled Trial.

Lin CL, et al. (2020)

In Vivo Ergogenic Properties of the
Bifidobacterium longum OLP-01 Isolated
from a Weightlifting Gold Medalist.

Lee MC, et al. (2019)

DIETAE
MICROBIOTA

Gut microbiota and its mysteries.

Pushpanathan P, et al. (2019)

The athletic gut microbiota.

Mohr AE, et al. (2020)

Fueling Gut Microbes: A Review of the
Interaction between Diet, Exercise, and the
Gut Microbiota in Athletes.

Hughes RL, et al. (2021)
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32443396/
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27793217/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/27793217/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25825908/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/25825908/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35034531/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/35034531/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34593921/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34593921/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34593921/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32630786/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32630786/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32630786/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32630786/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32630786/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31450615/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31450615/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31450615/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31745030/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/32398103/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34229348/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34229348/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34229348/
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High animal protein diet and gut microbiota | CaiJ, et al. (2021)
in human health.

The gut microbiota as a novel regulator of Battson ML, et al. (2018)
cardiovascular function and disease.

Food additives, contaminants and other Roca-Saavedra P, et al. (2018)
minor components: effects on human gut
microbiota-a review.

Introduction to the special focus issue on the | Donovan SM. (2017)
impact of diet on gut microbiota
composition and function and future
opportunities for nutritional modulation of
the gut microbiome to improve human
health.

The effects of grape and red wine Nash V, et al. (2018)
polyphenols on gut microbiota - A
systematic review.

Microbiota in the Gastrointestinal Tract. Dieterich W, et al. (2018)

Upper Respiratory Symptoms, Gut Health Colbey C, et al. (2018)
and Mucosal Immunity in Athletes.

Changes in the Gut Bacteria Composition of | RESENDE, A.S.; LEITE, G.S.F,;
Healthy Men with the Same Nutritional | LANCHA JUNIOR, A .H. (2021)
Profile Undergoing 10-Week Aerobic
Exercise  Training: A  Randomized
Controlled Trial.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 O Que E Microbiota?

Nos ultimos anos, uma explosdo de trabalhos voltados para os microorganismos

intestinais e seu impacto na saude, mostraram a interacdo com o corpo humano e as respostas


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33724115/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33724115/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29427903/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29427903/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28488210/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28488210/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28488210/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28282253/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28282253/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28282253/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28282253/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28282253/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28282253/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30195522/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30195522/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30195522/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/30558253/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29363055/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29363055/
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reguladas pelo exercicio. Esses microrganismos foram reconhecidos por terem fungdes
essenciais no que diz respeito a fisiologia do corpo humano, incluindo imunidade e
desenvolvimento, ou estado de doengca (ZMORA e ELINAV, 2019). Assomando-se a essa
premissa temos atletas e praticantes de exercicios fisicos, sendo uma populagdo com
diferentes varidveis como: tipo de exercicio, periodo competitivo, alimentagdo e outros
atributos que mostram ter uma ligacdo com a microbiota intestinal, seja de forma positiva ou

negativa (ZMORA e ELINAY, 2019).

Entende-se por microbiota intestinal um sistema complexo que possui cerca de 100
trilhdes de células bacterianas e 3 milhdes de genes Unicos, sendo considerado um "6rgao"
central por conta das suas diferentes fungdes, sendo elas diretas ou indiretas no hospedeiro. O
impacto da microbiota intestinal sobre a sailde metabdlica e imunoldgica esta sendo cada vez
mais reconhecido, a sua composicao esta ligada a obesidade, diabetes mellitus tipo 2 e

doengas cardiovasculares (HAWLEY, 2019).

Alguns fatores influenciam na modulacdo da microbiota intestinal, como a idade,
genética, uso de drogas, uso de medicamentos, principalmente antibidticos, afetam todo um
ecossistema complexo e individual. Até mesmo o tipo de parto pode resultar em diferencas na
composi¢cdo da microbiota intestinal. Essa diferenga estd relacionada a exposi¢do aos
microorganismos durante o parto vaginal, além disso, a amamentagdo, animais de estimagao,
também podem influenciar na sua composi¢do (MOHR et. al; 2020) Desde o nascimento até
cerca de 3 anos de idade, ¢ nutrida a composi¢do base da microbiota, denominada
principalmente por firmicutes gram positivos e bacteroidetes gram negativos, essa

composi¢do ¢ influenciada por diversos fatores e ¢ individual, como uma impressao digital

(MOHR et. al; 2020).

Esses microbios também influenciam no metabolismo, absor¢do de nutrientes ¢ de
forma direta e indireta no sistema imune. Embora a composicao seja fortemente influenciada
pela genética do individuo, fatores como: estilo de vida, habitos alimentares exercem um

papel significativo para a composi¢ao da microbiota intestinal (MOHR et. al; 2020).

A microbiota desempenha sua fun¢do de defesa atuando contra microorganismos que
atingem o trato digestivo, a microbiota tem a capacidade de manter o tecido linféide associado

ao intestino (GALT) ativo, operando como imunomodulador e permitindo identificar o que ¢
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prejudicial ou ndo ao organismo hospedeiro. O papel digestivo da microbiota ja foi
amplamente estudado, absorvendo polissacarideos vegetais e promovendo absor¢do de

vitamina B (DIVELLA, Rosa et al. 2021)

Na eubiose, a microbiota intestinal desempenha uma fun¢ado defensiva, atuando como
escudo. J4 na disbiose causa uma mudanga na composi¢do bacteriana, favorecendo
microorganismos patogénicos, resultando na ativagdo de citocinas pré inflamatorios. A
diminui¢do da diversidade e composicao ¢ levada por maus habitos alimentares e estilo de
vida pouco saudavel, sendo o homem moderno mais propenso a disbiose (DIVELLA, Rosa et

al. 2021).

4.2 Efeitos do exercicio na microbiota

r

O sedentarismo ¢ a quarta causa principal de doengas nao transmissiveis (DCNT),
como obesidade, diabetes, doencas cardiovasculares e cancer de colon. Segundo a
Organizagao Mundial de Saude (OMS), aproximadamente um terco da populagdo mundial
ndo atinge o minimo da frequéncia recomendada de exercicios, sendo 150 minutos por
semana de exercicio aerdbico e/ou anaerdbico ou 75 minutos de exercicio vigoroso

(RESENDE, A.S.; LEITE, G.S.F.; LANCHA JUNIOR, A.H., 2021).

O exercicio habitual oferece beneficios para a satde e prevencdo de doencas nao
transmissiveis, como: diabetes tipo 2, cancer de cdélon e mama, sarcopenia, doencas
cardiovasculares e ansiedade (JANG et al. 2019). O exercicio € benéfico ndo apenas para o
bem estar e estética, mas também para bactérias que colonizam o intestino. Quando
comparado com pessoas sedentarias ou inativas, intestinos de atletas profissionais sdo
favorecidos de espécies associadas ao desenvolvimento de metabdlitos necessarios para
manter a integridade da barreira intestinal, impedindo a entrada e circulacdo de patdgenos.

(DIVELLA, Rosa et al. 2021).

O exercicio aerdbico moderado mostrou melhora na aptiddo cardiorrespiratoria,
aumento da resisténcia contra fatores estressantes inflamatérios, tais como 0s
lipopolissacarideos (LPS), além de afetar o sistema imune intestinal através da barreira

intestinal (tight junctions) e produ¢do de IgA. Além disso, estimula o eixo
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hipotdlamo-hipdfise-adrenal, que por sua vez afeta o sistema nervoso entérico, tendo
mudancas no tempo de transito intestinal, PH e liberagdo de hormonios intestinais. Essas
adaptagdes induzidas pelo treinamento afetam o ambiente intestinal levando a uma mudanga
na composicdo da microbiota intestinal (RESENDE, A.S.; LEITE, G.S.F.; LANCHA
JUNIOR, A.H., 2021).

Segundo Barton et al. (2017), sujeitos com maior capacidade cardiorrespiratdria
apresentam maior diversidade da microbiota intestinal. Essa diversidade ¢ composta

principalmente por bactérias produtoras de butirato.

Em torno de 20-60% dos atletas sofrem com o estresse causados pelo exercicio
excessivo e recuperacao inadequada, acredita-se que a prevaléncia seja maior em esportes
como natagdo, remo, ciclismo, triatlo e corridas de longa distdncia onde os atletas sdo
treinados durante 4-6 horas por dia durante 6 vezes por semana. Indicadores clinicos,
hormonais, sintomas associados a fadiga, queda do desempenho, insOnia, alteragcdes de
apetite, perda de peso, disturbios de humor, ansiedade, perda da motivagdo e imunossupressao
.Em resposta a esse estresse durante o exercicio hd uma ativagdo dos eixos
simpatoadremedular e hipotalamo-hipofise-adrenal resultando na liberagdo de catecolaminas
(norepinefrina e epinefrina). Esse estresse também ativa o sistema nervoso autdbnomo que
fornece estimulo estressor através do sistema simpatico e bragos parassimpaticos, aumentando
a liberagao de neurotransmissores no trato GI. Outra forma de comunicagdo entre o eixo
intestino-cérebro sdo: hormodnios intestinais, ou seja, GABA, neuropeptideo Y e moléculas da

microbiota intestinal (CLARK; MACH, 2016).

4.3 Influéncia da dieta na microbiota

Hipodcrates, o pai da medicina ocidental, disse que se pudéssemos dar a todos a
quantidade correta de nutrigdo e alimento, encontrariamos o caminho para a saude. As
evidéncias atuais da nutricdo deixam clara a essencialidade da triade para conservacao e
restauracdo da satide. A combinacdo de praticas alimentares e quantidade certa de alimentos,
exercicio regular e o uso de técnicas que promovem uma mente saudavel. Desde a antiguidade
a nutri¢do ¢ vista como um poderoso meio de prevencao e promoc¢ao a saude, principalmente

contra doengas cronicas (DIVELLA, Rosa et al. (2021)
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Uma dieta saudédvel, rica em fibras, estimula o desenvolvimento de géneros
microbianos especificos, como bifidobactérias e lactobacilos, € metabdlitos, como acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) que tém impacto benéfico na saude. Quando a microbiota ¢
induzida a mudancas dietéticas, estresse, uso de antibioticos, a microbiota muda, em
decorréncia disso, a fun¢do da barreira intestinal pode ser prejudicada, influenciando na
permeabilidade intestinal. os metabolitos bacterianos podem escapar pelo epitélio da mucosa
intestinal e causar disbiose, o que pode resultar em uma reacdo imunoldgica e o possivel

desenvolvimento de um estado inflamatério (CROWSON e MCCLAVE, 2020).

A relagdo entre a microbiota e o seu hospedeiro ¢ essencial para controle do sistema
imunolodgico, protecdo contra doencgas imunes, doengas intestinais, como doenga de Crohn e
colite, além da digestdo de alimentos e produgdo de vitaminas. Os alimentos ricos em fibras
sdo o principal substrato dessas bactérias e podem ser alterados por fatores ambientais,

medicamentosos e atividade fisica (DIVELLA, Rosa et al. 2021).

Os microorganismos intestinais desempenham papel na absor¢ao de nutrientes, sintese
de vitaminas, sintese de energia e resposta imune. Por outro lado, existem fatores intrinsecos e
extrinsecos que podem influenciar na microbiota, principalmente a dieta. Nutrientes podem
interagir de forma direta com os microorganismos de forma que iniba ou promova seu
crescimento, os nutrientes centrais desse mecanismo sdo os carboidratos nao digeriveis, as

fibras (ZMORA e ELINAYV, 2019).

Determinantes genéticos exercem grande responsabilidade na composi¢do microbiana,
mas fatores dietéticos e do estilo de vida podem modifica-la de maneira significativa. Um
padrdo dietético rico em fibras e alimentos integrais propicia a proliferacdo de géneros
especificos, como as bifidobactérias e os lactobacilos, além da producdo dos chamados

acidos graxos de cadeia curta. (CROWSON e MCCLAVE, 2020).

Dietas recomendadas para atletas reduzem a diversidade da microbiota intestinal por
conter fibras insuficientes. as recomendacdes de grandes quantidades de monossacarideos
para maximizar a performance, o glicogénio e manter a glicose sanguinea estabilizada durante
o treinamento, levam a diminui¢ao dos movimentos intestinais, resultando em diminuicao da

fungdo intestinal e diminui¢ao de sua diversidade (CLARK; MACH, 2016).
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A microbiota intestinal promove a digestdao e absor¢do de alimentos para produgdo de
energia do hospedeiro fornece folato, vitamina K2 e 4cidos graxos de cadeia curta. A
microbiota também neutraliza drogas e carcinégenos, modula a motilidade intestinal, protege
o hospedeiro de patdogenos, estimula e amadurece o sistema imunologico epitelial. Evidéncias
também mostram que a microbiota modula neurotransmissores excitatorios e inibitorios
(GABA, serotonina e dopamina) especialmente em resposta ao estresse fisico e emocional.

(CLARK; MACH, 2016).

4.4 Carboidratos

A ingestdo de carboidrato durante o exercicio de resisténcia tem sido uma estratégia
feita para melhorar a resisténcia, pois no decorrer do exercicio aerobico de resisténcia, os
musculos precisam da quebra de glicogénio armazenado para producdo de energia. Porém o
glicogénio possui um estoque limitado e € necessario buscar outras fontes de energia, para que
consiga maior desempenho. Os carboidratos sdao levados para o fluxo sanguineo devido aos

transportadores no intestino. (CLAUSS et al.,2021).

Alguns atletas para desviar os sintomas gastrointestinais ligados ao exercicio fazem
dietas com baixo FODMAP (Oligo-, Di-, Monossacarideos e Polidis Fermentdveis) para
minimizar a existéncia de carboidratos fermentdveis em seu trato digestivel, pois esses
carboidratos nao sao digeridos e podem ajudar o crescimento da transloca¢ao osmotica da

agua e aumentar a carga osmotica no intestino. (CLAUSS et al. 2021).

Os atletas consomem carboidratos simples, proteina e baixa quantidade de gordura e
fibra para conceder uma rapida fonte de energia, evitando também potenciais digestivos como
gases ¢ distensdo. O consumo de carboidrato ¢ essencial para treinamentos pesados e
desempenho atlético, sua ingestdo varia de 7 a 12g/kg por dia, esse carboidrato restabelece os
estoques de glicogénio dos musculos e figado, além de diminuir o hormoénio cortisol.

(CLARK; MACH, 2016).

Os carboidratos tém um efeito profundo na microbiota intestinal, principalmente as
fibras, que em comparagao com as bactérias ndo tem enzimas para fazer a digestdo. Essas
fibras ndo digeridas no intestino delgado sdo destinadas para os microorganismos e usadas

como energia, modulando a microbiota (MOHR et. al; 2020).
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A fibra alimentar que ndo ¢ digerida do intestino delgado vai para o ambiente do
colon e a microbiota intestinal necessita das fibras para adquirir energia, que eles reservam
para dividir com um 'kit de ferramentas' combinado de varias enzimas . Carboidratos na forma
de fibra alimentar exprime uma grande habilidade para modula¢ao do intestino microbiota

com base na quimica (MOHR et al. 2019).

Os prebidticos sao carboidratos incomuns e soluveis que fornecem uma fonte de
nutrientes para a microbiota intestinal. Carboidrato ¢ a fibra alimentar sdo os principais
nutrientes que fornecem carbono e energia para os microrganismos intestinais, com fibra
dietética tendo o maior impacto no aumento do intestino, diversidade da microbiota

(CROWSON e MCCLAVE, 2020).

Nos atletas, o aumento da ingestdo de carboidratos e de fibra dietética estdo
associados com o aumento da abundancia de da bactéria Prevotella. O aumento da ingestao de
gordura pode promover concentragdes mais altas de bactérias tolerantes a bile (pré-
supostamente porque uma ingestao extremamente alta de gordura ¢ conhecido por aumentar a

secrecdo de acido biliar) (MOHR et al. 2019).

Comparado com individuos sedentarios, os atletas consomem dietas de maior energia
e muitas vezes sdo estimulados a consumir uma dieta rica em carboidratos e proteinas e baixa
quantidade de gordura.Com o passar do treinamento e competicdo, a ingestao de fibras pode

ser reduzida para evitar possivel problema gastrointestinal, podendo ser gas e distensdo

(MOHR et al. 2019).

4.5 Proteinas

A baixa ingestdo de fibras dietéticas e amido resistente pode levar a diminui¢do de dos
movimentos intestinais, resultando em diminuicdo da fungdo ¢ diversidade da microbiota.
Atletas consomem mais proteina do que ndo atletas, principalmente para satisfazer as
necessidades de aumentar a massa muscular. A ingestdo excessiva de proteinas leva a um
excesso de substratos de nitrogénio nos microbios intestinais, produzindo produtos de
fermentagdo putrefativos, como amonia, sulfato de hidrogénio, aminas, fenois, tidis e indios

(JANG et al. 2019).
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As proteinas atuam diretamente na regulagdo da qualidade acido bésica dos liquidos
corporais. A fun¢do de tamponamento ¢ importante quando sdo formadas grandes quantidades
de metabolitos acidos durante uma atividade fisica intensa. Estas moléculas sdo essenciais
também para a agdo muscular. Actina e miosina sao proteinas estruturais que deslizam uma na
direcdo da outra quando o musculo se encurta e alonga durante o0 movimento. As estruturas
corporais contém proteinas que sdo substituidas por bases regulares, conferindo assim uma
importancia especial a ingestdo regular e adequada de proteinas com a simples finalidade de
substituir os aminoacidos que sdo degradados continuamente no processo de renovagao

(CLARK; MACH, 2016).

O destino da proteina dietética no intestino ¢ determinado pela digestdo e utilizagdo
microbiana e do hospedeiro. A fermentacdo proteolitica compete com a digestdao do
hospedeiro, contribuindo significativamente para o pool de metabolitos no intestino grosso e
contribuindo para equilibrio de aminoacidos do hospedeiro no intestino delgado (JAGER,

Ralf et al. 2020).

Segundo CLARK; MACH, indicou que dieta e exercicios sdo responsaveis pela maior
diversidade da microbiota no intestino, ainda ¢ visto uma correlag@o positiva da proteina com
o aumento de niveis de ureia no sangue. Ja Jang et al. (2019), relataram que a ingestdo de
proteina foi correlacionada negativamente a diversidade de microbiota intestinal e a

fermentagdo excessiva de proteina ¢ vista de forma negativa sobre a microbiota intestinal.

Foi observado em estudos que a ingestio de proteinas animal se correlaciona
positivamente com a diversidade microbiana em todos os grupos (quanto maior a ingestao de
proteina animal, maior a diversidade microbiana), aumentando a abundancia de organismos

tolerantes a bile, como os Bacteroides, Alistipes e Bilophila. (CLARK; MACH, 2016)

Os resultados demonstraram que a coadministragdo de proteina vegetal com algum
probidtico pode levar a alteragdes pds prandiais nos aminodcidos do sangue, incluindo
BCAAs e EAAs que sdo principalmente ligados a otimizagdo muscular em diversos ambitos.
A suplementagdo de probidticos pode ser uma estratégia nutricional para superar deficiéncias

na composi¢ao de proteinas vegetais (JAGER, Ralf et al. 2020).
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4.6 Probioticos

Os probioticos atuam produzindo anti compostos patogénicos, estimulando a produgao
de defensinas. Eles também estdo envolvidos na produgao de acidos graxos de cadeia curta,
compostos neuroativos e imunomoduladores, como interleucina 10; interleucina 12 e
interferon-y. Além disso, modulam a composi¢cdo da microbiota intestinal e melhoram a
barreira intestinal. Os probioticos podem beneficiar praticantes de atividade fisica, atuando na
microbiota, uma vez que exercicios de alta intensidade podem afetar negativamente a barreira
intestinal, aumentando a permeabilidade intestinal. Além disso, o exercicio intenso
desencadeia uma resposta inflamatéria, aumentando os ROS (espécies reativas de oxigénio)

(MOLLER, GB et al.2019).

Probidticos constituem com um ou uma combinagdo de cepas, seja ela advinda de
capsulas, poé ou alimentos, como o iogurte. Pontos importantes a serem destacados no uso de
probidticos € que sua eficacia ndo estd embasada para todas as cepas, e os beneficios de uma

cepa ndo pode ser referido a outra, sdao individuais (WOSINSKA, et al., 2019).

Tipicamente, a maioria dos probidticos eram representados por bactérias do acido
lactico, ou seja, bifidobacterium, lactobacillus, no entanto, atualmente outras cepas também
estdo sendo usadas. Ha evidéncias recentes em relagdo ao uso para modulacdo do sistema
imune, impactando nas juncdes apertadas do intestino, inibindo a colonizacido de patdogenos.
Para atletas, o uso mostra ajudar em distirbios intestinais, aliviando e prevenindo, assim

como na imunossupressao (WOSINSKA, et al., 2019).

Os probioticos tém dois mecanismos para exercer seus efeitos benéficos: um ¢ atuando
diretamente nos 6rgaos e tecidos, e o0 outro ¢ na microbiota. A promogdo da fun¢do de barreira
intestinal, controle de respostas imunes através do desenvolvimento do igA e citocinas anti
inflamatérias, sdao exemplos de mecanismos benéficos para a satde. DIVELLA, Rosa et al.

(2021).

Ja os prebidticos, sdo fermentados diretamente no colon por bactérias enddégenas em
acidos graxos saturados de cadeia curta, sio mediados por sua capacidade de alterar a

microbiota, modulando o desenvolvimento de espécies. Os prebidticos também podem ter
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efeitos anti inflamatérios, como estimular o crescimento de células T reguladoras e diminuir

os niveis de interferon DIVELLA, Rosa et al. (2021)

O probidtico L. paracasei pode sobreviver no trato gastrointestinal de adultos e
criangas, ele demonstrou ser capaz de modular a estrutura/funcdo da microbiota e saude
imunolédgica em adultos saudaveis. Ocorreu também uma otimizagao da microbiota por conta
da colonizagdo, mostrando melhor absor¢ao de nutrientes, incluindo utilizacdo da proteina

(JAGER, Ralf et al. 2020).

O probiodtico L. paracasei LP DG® (CNCM I-1572) pode permanecer ao transito
gastrointestinal em adultos e criangas saudaveis e mostrou ser habilitado a modular a estrutura
da microbiota intestinal e a satde imunoldgica em adultos saudéveis, pessoas com a sindrome
do intestino irritdvel e a doenga diverticular. Parecido ao paracasei LPDG® (CNCM I-1572),
o L. paracasei LPC S01 (DSM 26760) mostrou ocupar intestino humano de adultos saudaveis,
por meio da otimizagdo da microbiota intestinal, os probioticos sdo associados a aperfeicoar a

absorg¢do de nutrientes, contendo a utilizagdo de proteinas (JAGER et al., 2020)

4.7 Microbiota e exercicio fisico

A inflamacao faz parte da resposta de um corpo saudavel, principalmente no exercicio,
quando sao estimulados adaptacdes fisicas, entretanto, dentro do esporte, inflamagdes
cronicas prejudicam a recuperagdo e a melhora da performance esportiva, levando a queda de
desempenho. Levando isso em consideracdo, se mostra importante o suporte de antioxidantes,
evitando a resposta inflamatéria exacerbada. Estudos mostraram que a suplementagdo de
probioticos dos filamentos Rhamnosus (IMC 501) e L paracasei demonstraram neutralizar o

dano dos radicais livres (CROWSON e MCCLAVE, 2020).

Segundo Okamoto et al. (2019), quando foi comparado duas dietas diferentes e
administracao de antibioticos em ratos, foi visto uma reducao da diversidade bacteriana, o
baixo teor de fibras alterou a composi¢do de bactérias produtoras de AGCC, além de mostrar
que um tempo de corrida até a exaustdo foi diminuido. A diferenca induzida por dieta na
composi¢do da microbiota intestinal influenciou o metabolismo sistémico, a disponibilidade

de combustivel e tiveram a capacidade de exercicio diminuida.
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Os mecanismos pelos quais o exercicio promove diversidade na microbiota ndo sdo
totalmente elucidados, mas estudos sugerem que sejam por fatores intrinsecos e extrinsecos,
individuos fisicamente ativos frequentam ambientes diferentes e t€ém um estilo de vida
saudavel. Concomitante, adaptagdes intrinsecas ao treinamento de resisténcia, como
diminuicdo do fluxo sanguineo, hipoxia tecidual e aumento do transito e absor¢do podem

levar a alteragdes no transito intestinal (MOHR et. al; 2020).

O impacto do exercicio na microbiota ¢ um topico recente, o exercicio altera a
microbiota sem evidéncia da dieta, além disso, estudos observacionais mostraram uma
propensao mais alta de firmicutes para bacteroidetes estd associado a maior VO2 max e que
mulheres que se exercitam pelo menos 3h por semana apresentaram uma maior variedade de

microorganismos DIVELLA, Rosa et al. (2021)

4.8 Associacio atleta e microbiota

Atletas profissionais possuem caracteristicas fisiologicas Unicas e adaptacdes
metabolicas (incluindo for¢a muscular, capacidade aerdbia, poténcia e gasto energético mais
elevado). além disso, a microbiota tem efeito indireto na performance esportiva por meio da
sinalizacdo de miocinas e citocinas, influenciando o eixo hipotdlamo-hipofise-adrenal, o que

acaba afetando vias metabolicas (MOHR et al. 2019).

E comum entre os atletas a presenca de sintomas gastrointestinais como: nausea,
inchaco, dor abdominal, diarreia e flatuléncia. Uma microbiota doente pode ser associada a
fatores inflamatorios € mudangas dentro da parede intestinal, causando alteragdes na
permeabilidade intestinal, aumentando a passagem de componentes bacterianos, podendo

comprometer a saude imunoldgica e metabolica (CROWSON e MCCLAVE, 2020).

A funcdo da barreira intestinal ¢ crucial para manter a saude e a imunidade. durante o
exercicio intenso a temperatura corporal dos atletas aumentam e o sangue se acumula nos
orgdos periféricos, como coracdo e pulmdes. Essa redistribui¢ao do fluxo sanguineo, atrelado
ao dano térmico a mucosa intestinal, pode causar ruptura da barreira intestinal, seguida por

resposta inflamatoria (CLARK; MACH, 2016).
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Além disso, ¢ comum atletas estarem expostos ao uso de medicamentos, incluindo
antibioticos, sendo a dor, decorrente dos treinos e lesdes, a principal justificativa para o uso.
Em estudos de modelo animal, foi visto que antibidticos contribuem para disbiose intestinal,
resposta imunologica negativa para o intestino, figado e tecido adiposo. Além dos
antibidticos, os anti-inflamatérios podem prejudicar a defesa da barreira gastrointestinal,
causada por um desacoplamento mitocondrial, interferindo na sintese de ATP. Como resultado
aumenta a permeabilidade, podendo levar a inflamagdo (CROWSON e MCCLAVE, 2020).
Outro ponto a se observar dos atletas ¢ o uso de bebidas esportivas, eles podem apresentar
efeito deletério a satude intestinal por conta dos adogantes artificiais, corantes e emulsionantes,

agindo na resposta imune (CROWSON e MCCLAVE, 2020).

Segundo JAGER et al., pesquisas iniciais sobre as bactérias intestinais mostraram que
o nivel de atividade reflete na microbiota intestinal. A microbiota intestinal de um atleta ¢é
diferente de um individuo sedentario, tendo maior diversidade e maior abundancia de
espécies bacterianas promotoras de saude ligadas ao exercicio e aumento da ingestdo de

proteinas.

A ingestdo de carboidratos durante o exercicio tem sido uma estratégia defendida para
melhorar o desempenho. Os carboidratos sdo absorvidos devido a transportadores no
intestino, essa etapa se mostra muitas vezes limitada, havendo necessidade de treinar o
intestino para absorver os substratos. Diante disso, um bom funcionamento do trato intestinal
e da microbiota associada precisam ser considerados para o desempenho em esportes de

resisténcia (CLAUSS et al. 2021).

5. CONCLUSAO

O presente estudo ressalta, segundo os autores lidos, que a microbiota intestinal,
principalmente por fatores dietéticos, estd associada com a performance e satide. Os maiores
beneficios da diversidade da microbiota estao ligados a modulagdo da imunidade ¢ melhor
absor¢ao de nutrientes.

No caso de atletas, o fator imunidade ¢ essencial, se tratando de individuos que
normalmente colocam seu corpo ao extremo. A absor¢do de nutrientes otimizada permite um
melhor aproveitamento ¢ aumento da performance. Além de fatores indiretos, a microbiota de

atletas parece ser modulada pelo exercicio, aumentando sua composi¢do e diversidade,
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necessitando de mais estudos para confirmar. Um fator problema encontrado sdo os atletas
normalmente terem uma dieta distinta, havendo uma necessidade de estudos com
padronizagdo dietética, levando em conta o forte potencial de alteracdo da microbiota pela
dieta. Outro ponto importante ¢ a variagdo no historico de treinamento, nivel de aptidao fisica
e ambiente. Quanto aos probiodticos, mostraram ajudar na fun¢do imune, podendo reduzir os
dias de doenca de um atleta e evitar doengas no trato respiratério, comumente em atletas.
Além de aumentar a diversidade e composicao da microbiota intestinal.

Por ser de um tema muito recente nas pesquisas cientificas, ainda € insipiente a
literatura referente ao tema. todavia os pesquisadores concordam ser muito relevante para
pratica esportiva, especialmente se tratando de atletas, pois necessitam de um ambiente
intestinal saudavel, imunidade e melhor aproveitamento de nutrientes, aspectos que mesmo
em pequenas proporcdes podem fazer diferenca em uma competi¢do. Diante de tantas
consideragdes, o papel do nutricionista se torna essencial, pois a partir da prescricao
individual, ndo s6 de macronutrientes, como também de micronutrientes, garantem a saude do
atleta. Além disso, um dos fatores de extrema importancia ¢ o aporte de fibras, carboidratos,

probioticos, dentre outros, sendo o principal contribuinte positivo para microbiota intestinal.
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