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RESUMO

Para que um atleta tenha um alto rendimento se faz necesséaria uma alimentacéo direcionada, a
melhora do metabolismo bem como a modulacdo da microbiota intestinal, acompanhada pela
pratica de exercicios fisicos, para que 0s objetivos do competidor sejam alcangados. Portanto,
a modulacdo da microbiota intestinal € um fator extremamente importante para a melhora do
desempenho de praticantes de atividades fisicas de alta intensidade. O Objetivo deste trabalho
é realizar uma revisao da literatura, analisando como a modulacéo intestinal pode ser aliada ao
desempenho esportivo de atletas de alta intensidade, sendo uma das bases para o alto
rendimento. Para a producdo dessa revisdo literaria foram utilizados os descritores “Microbiota
gastrointestinal”, “dieta”, “desempenho atlético”, “for¢a muscular” e “atletas”, esses termos
foram utilizados para a busca de artigos cientificos nas bases de dados BVS (Outubro de 2021),
Google Academic ( Outubro de 2021), Lilacs (Outubro de 2021) e PubMed (Outubro de 2021)
sobre a relagdo da microbiota no exercicio fisico de alta intensidade e suas efetividades. Na
revisdo literéria foi evidenciado que a microbiota é adquirida pelo ser humano, quando este
ainda estd no meio intra-uterino, e esta vai se modificando com o tempo, podendo ser modulada
pelos habitos alimentares adquiridos pela pessoa ao longo dos anos, em atletas a microbiota se
faz importante pois atua como um mecanismo anti-inflamatorio prevenindo doencas, a0 mesmo
tempo que permite um maior ganho de massa muscular, por estar intimamente relacionados as
dietas e a essas atividades de acordo com a periodizagéo desses atletas. A microbiota intestinal
ganhou atencdo na comunidade cientifica devido a sua participacdo em mecanismos que
favorecem a saude ou doencas. Se tornando importante para os atletas de alta performance por
atuarem atraves da modulacdo metabdlica e regulacdo da adiposidade corporal.

Palavras-chave: Microbiota gastrointestinal; Dieta; Desempenho atlético; For¢ca muscular;
Atletas.



ABSTRACT

For an athlete to have a high performance, it is necessary to have a targeted diet, to improve
metabolism, as well as to modulate the intestinal microbiota, accompanied by physical exercise,
so that the competitor's goals are achieved. Therefore, the modulation of the intestinal
microbiota is an extremely important factor for improving the performance of high-intensity
physical activity practitioners. The objective of this work is to carry out a literature review,
analyzing how intestinal modulation can be combined with the sport performance of high-
intensity athletes, being one of the bases for high performance. For the production of this
literary review, the descriptors "gastrointestinal microbiota", "diet", "athletic performance”,
"muscle strength™ and "athletes" were used, these terms were used to search for scientific
articles in the VHL databases (October 2021), Google Academic (October 2021), Lilacs
(October 2021) and PubMed (October 2021) on the relationship of the microbiota in high-
intensity physical exercise and its effectiveness. In the literature review, it was evidenced that
the microbiota is acquired by the human being, when it is still in the intrauterine environment,
and this changes over time, and can be modulated by the eating habits acquired by the person
over the years, in athletes to microbiota is important because it acts as an anti-inflammatory
mechanism, preventing diseases, while allowing a greater gain in muscle mass, as it is closely
related to diets and these activities according to the periodization of these athletes. The intestinal
microbiota has gained attention in the scientific community due to its participation in
mechanisms that favor health or disease. It is becoming important for high performance athletes
as they act through metabolic modulation and regulation of body fat.

Keywords: Gastrointestinal microbiota; diet; athletic performance; muscle strength; athletes.



1 INTRODUCAO

Para o atleta obter seu alto rendimento é necessario uma alimentacdo direcionada ao
alto desempenho, acompanhada na préatica de exercicios fisicos que deve ser adequada & sua
realidade e objetivo. Até mesmo, para verificar como o metabolismo responde, antes e durante
a proval.

A nutricdo entra em acdo de forma individualizada, trabalhando conhecimentos
fisioldgicos, bioquimicos e imunoldgicos. Esses conhecimentos integrados por uma equipe
multidisciplinar, sdo responsaveis pelo rendimento do atleta, auxiliam e zelam pela satde e
desempenho muscular.?

O atleta deve ser orientado nutricionalmente, com foco energético ao desempenho,
controle de peso, hidratacdo, estratégia de micronutrientes e macronutrientes, auxiliando-o a
obter alto rendimento, permitindo melhores resultados desde que ele tenha como prioridade,
uma modulagao intestinal, que possibilita seu funcionamento de forma positiva.>*

A microbiota intestinal participa da absor¢do de primeiro contato, desde o ciclo de
mastigacdo até passagem pelo intestino e cada organismo possui uma variabilidade
interindividual, relacionada a fatores ambientais e genéticos gerados por possiveis aspectos
fisicos e psiquicos.>®

O atleta é beneficiado de forma fisiol6gica pela modulacéo intestinal. Partindo do ponto
inicial de primeiro contato, ou seja, da absorcdo de nutrientes através de um funcionamento
gastrointestinal eficiente. Pois a mesma, gera interagdes relacionadas a quebra e a absorcéao
desses nutrientes, aderindo a ela, fun¢bes metabolicas. Proporcionando melhor desempenho da
atividade fisica, resultando ndo somente no bom funcionamento do sistema intestinal, mas
também no desenvolvimento muscular.’8°

Diante disso, buscou-se reunir dados e informacdes, atraves dessa pesquisa, com 0
propdsito de mostrar a importancia da protecdo do sistema intestinal, para o fornecimento
adequado de nutrientes. Fazendo a atribuigcdo da necessidade entre um sistema gastrointestinal
funcionante, ao bom desenvolvimento do exercicio, com um adequado desempenho muscular.

O objetivo deste estudo foi realizar uma reviséo bibliogréfica, analisando como a
modulag&o intestinal pode ser aliada ao desempenho esportivo de atletas, sendo uma das bases

para o alto rendimento.



2 METODOLOGIA

Essa pesquisa trata se de uma revisdo bibliografica, do qual foram utilizados os
descritores, “Microbiota gastrointestinal”, “dieta”, “desempenho atlético”, “forca muscular”,
“atletas”, esses termos foram utilizados para a busca de artigos cientificos nas bases de dados
BVS (Outubro), Google Academic (Outubro), Lilacs (Outubro) e PubMed (Outubro).

O desenvolvimento dessa revisdo se deu nos seguintes ambitos: a microbiota intestinal,
principais meios de intera¢6es que influenciam a composicao da microbiota intestinal, a relacéo
entre a microbiota e o exercicio fisico e consideragdes finais.

Foram incluidos neste estudo, artigos no idioma portugués e inglés, publicados entre o
periodo de 2010 a 2021, que abordavam o tema exercicio fisico, impactos da microbiota no
desempenho do atleta, modulacdo da microbiota por meio da dieta. Sendo excluidos artigos que
néo estivessem relacionados com o tema bem como artigos em idiomas diferentes do idiomas

incluidos.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 A microbiota intestinal

A microbiota é um ecossistema que age de forma simultdnea por um processo de
simbiose, que € essencial para muitos aspectos metabolicos, imunoldgicos e
neurocomportamentais na satide humana. Ela tem como funcgdes ativar e modular a resposta
imunolodgica impedindo a proliferacdo de microrganismos patogénicos, funcionar como uma
barreira de prote¢do para uma eventual invasdo de patdgenos, e fornecer capacidades essenciais
para a fermentagdo de substratos ndo digeriveis, como fibras e mucos enddgenos.*°

Na fase intrauterina, o trato gastrointestinal inicia sua formacéo entre o sétimo e o oitavo
dia de desenvolvimento embrionario. Este desenvolvimento acontece associado a formacdo da
microglia, que é um grupo de células gliais originadas da medula 6ssea que exercem fungdes
metabdlicas no sistema nervoso entérico, ja& que, quando ativadas, elas retraem seus
prolongamentos, assumem a forma dos macrdfagos e tornam-se fagocitarias apresentadoras de
antigenos por um canal de comunicacgéo cruzada entre o plexo miontérico, a camada muscular,
0 plexo da submucosa e os capilares, também conhecida como eixo intestino cérebro.1:12

Ainda no periodo intrauterino o bebé tem contato com a carga microbiana da méde em
forma de transporte transversal pelo liquido amni6tico, superficie uterina originada néo
somente da vagina, mas também pelo sangue da mée transmitido pela placenta e até mesmo
pela via oral através de peptideos antimicrobianos e de anticorpos. E criado uma mensagem
genética do microbioma materno para a crianca, iniciando a formacéao da colonizagdo continua
no momento do parto e na amamentacado. No parto vaginal, o bebé recebe uma carga maior de
microrganismos do microbioma da mée, e no parto cesareo o contato € pelas cepas presentes na
regido pélvica, ja na amamentacdo, com a ingestdo do colostro, um alimento rico em nutrientes
e anticorpos, encontra-se bifidobactérias e lactobacilos da mée, enriquecendo a microbiota do
bebé& com cepas como Akkermansia, Bifidobacterium. Bacteroides e Firmicutes, 3415

A microbiota exerce funcgdes essenciais no metabolismo, acdes metabolicas que séo
cruciais para manter a integridade da mucosa intestinal e regular respostas inflamatdrias e
imunoldgicas, estas estdo relacionadas ao estilo de vida saudavel .16-°

A microbiota possui interagbes simultaneas a motilidade intestinal gerando resposta
imune rapida quando ocorre invasao de bactérias ndo benéficas de forma pertinente a haver uma

manutencdo do organismo.?



3.2 A agdo da microbiota intestinal no organismo

Antes pensava-se que o colon desempenhava uma funcéo pouco importante na nutricdo
humana. No entanto, estudo mais recente tém indicado que a microbiota intestinal apresenta
um papel vital na satde. Na maioria das vezes, a microbiota bacteriana intestinal é benéfica ao
hospedeiro (bifidobactérias e lactobacilos) com fungdes positivas metabolicas/ nutricionais,
antibacterianas, imunomoduladoras e protetoras da mucosa intestinal.?*

As acOes das bactérias intestinais geram caminhos bioquimicos conhecidos como
salvamento energético. Estes sdo necessarios para a fermentacdo de substratos intestinais sobre
determinados nutrientes permitindo melhor absor¢do dos mesmos. Isto ocorre porque 0s
substratos que chegam ndo digeridos ao lumen do célon, principalmente carboidratos nao
digeriveis, sdo fermentados e formam &cidos absorviveis pela mucosa. Um exemplo desses
metabdlitos liberados pela microbiota sdo os &cidos graxos de cadeia curta (butirato, propionato
e 0 acetato) gerados pela fermentacédo das fibras alimentares que proporcionam o aumento da
producdo desses acidos a partir do metabolismo microbiano intestinal. A ingestao dessas fibras
faz com que as células consumam grandes quantidades de oxigénio por meio de beta-
oxidagao.?+%2

Muito se tem investido na busca de nutrientes com capacidade seletiva de modificacéo
favoravel na microbiota intestinal, especialmente aqueles que aumentam a quantidade de
bifidobactérias e lactobacilos. Os prebidticos podem ajudar a restaurar uma microbiota
intestinal alterada sob estresse sintetizadas pelas fibras solGveis. Denomina-se prebioticos o
ingrediente alimentar (galacto-oligossacarideos, xilo-oligossacarideos, frutooligossacarideos,
inulina, fosfo-oligossacarideos, flavonoides, isomalto-oligossacarideos, lactulose, pectina) que,
apos fermentacdo, promove mudangas na composicao e/ou atividade alterando claramente o
equilibrio da microbiota do intestino grosso, de bactérias gastrointestinais, conferindo
beneficios a salde do hospedeiro, aumentando o nimero de bifidobactérias e lactobacilos,
aumentando a absorcdo do calcio, aumentando o peso fecal, o encurtamento da duracdo do
transito gastrointestinal e possivel efeito polimeliante. Os probi6ticos possuem uma fungéo
geral saudavel do sistema imunoldgico e gastrointestinal, 0s mecanismos especificos
subjacentes as a¢des probioticas, como a producdo de maior diversidade microbiana, a inibicdo
da adesdo de patdgenos, a melhoria da funcao de barreira intestinal e a modulacéo imunoldgica,
podem ser altamente especificos da cepa, mesmo dentro de uma Unica espécie bacteriana. Os
probioticos agem modificando a composi¢do da microbiota intestinal, promovendo o aumento

da diversidade microbiana e apoiando o crescimento de espécies promotoras da salde, 222324
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O propionato, por exemplo, é um sinalizador da saciedade e age por meio de interagdes
com os receptores do &cido graxo, regulando a gliconeogénese hepética. O acetato participa do
metabolismo do colesterol na lipogénese e na regulacdo do balanco energético e do apetite
através da estimulacdo da secrecdo de leptina nos adipocitos. J& o butirato € utilizado como
fonte energética preferencial pelas células do colon, apresenta acdes anti-inflamatorias, faz
diminuicdo da translocacio do lipopolissacarideo e melhora a barreira intestinal. 2

Em contrapartida, estudos mostram que uma dieta rica em gorduras aumenta a taxa de
proliferacdo das células-tronco intestinais e concede caracteristicas destas células as células
néo-tronco, favorecendo assim, a formacao de tumores intestinais. A alteragédo do metabolismo
no colon, leva ao aumento da protedlise microbiana e ocasionando uma inflamagdo por
subcrescimento bacteriano do intestino delgado (SIBO), gerando até mesmo uma disbiose. A
dishiose é o desequilibrio dessa microbiota por conter alta taxa de bactérias patogénicas
desencadeado pelo aumento da permeabilidade intestinal. A disbiose contribui para uma ma
absorcdo de nutrientes, gera uma resposta imune no organismo e varias reacOes de
desconforto.2>%

Microrganismos gue colonizam o intestino podem alterar a expressao génica em células
da mucosa intestinal e, em ultima instancia, alterar a funcéo do trato gastrointestinal. Em geral,
a microbiota intestinal é composta em sua maioria por bactérias ndo patogénicas e promotoras
de salde, mas, em pequena parte, por bactérias potencialmente patogénicas, ja que uma
microbiota saudavel contém substancias antimicrobianas que agem na prote¢do e invasao de
patdgenos, combatendo a colonizagdo dos mesmos. 2627

Diferentes composi¢des da microbiota, especialmente relacionadas & alimentacéo,
podem aumentar a producdo de citocinas pré inflamatérias, induzindo estado patoldgico capaz
de facilitar o desenvolvimento de doencas crénicas ndo transmissiveis. A dieta constitui um
fator determinante das caracteristicas da colonizagdo intestinal, que é altamente influenciada
pelos habitos alimentares de longo prazo e por fendtipos do hospedeiro, ndo sendo
abruptamente alterada por intervencdes de curto prazo. J& foi comprovado, por exemplo, que 0
guadro de hiperglicemia observado em pacientes obesos, diabéticos ou portadores de outras
sindromes metabolicas modificam o metabolismo e a expressdo génica das células epiteliais
intestinais.?>26:2"

Logo, a percepcdo atual é que a composicdo e estrutura da microbiota intestinal sdo
reguladas pela dieta, 0 uso de prebidticos e probidticos, estilo de vida, comportamentos,
genética do hospedeiro, interacbes microbio-microbio, estado de inflamacdo e vias de

transducéo (crosstalk) gerado pelo hospedeiro-microrganismo. Dentre 0s comportamentos e
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estilo de vida que influenciam a microbiota, pode-se incluir o habito de realizar atividade

fisica.28%°

3.3 Exercicios fisicos de alta intensidade e seu impacto no corpo

Um estudo demonstrou que exercicios fisicos intensos, podem aumentar a
permeabilidade do epitélio gastrointestinal e diminuir a espessura do muco presente nos
intestinos, com isso permitindo que potenciais patdgenos consigam adentrar a corrente
sanguinea. 1sso ocorre pois exercicios fisicos de elevada intensidade liberam citocinas pro-
inflamatorias como o fator de necrose tumoral alfa (TNF- o), grupo de citocinas responsaveis
por causar a morte celular tumoral e (LPS) lipopolissacarideo, que se liga ao receptor (TLR-4),
ativando diversas vias e gerando reacdo inflamatoria desencadeando uma cascata de outras
reacOes mediadas pela Interleucina 1 e 6 (IL-1; IL-6), que sdo produzidos pelos leucdcitos em
resposta a entrada de antigenos.°

Durante o exercicio fisico intenso, a temperatura corporal dos atletas aumenta e o sangue
vai do trato gastrointestinal para os musculos periféricos e 6rgdos como o coragdo e 0s pulmdes.
A redistribuicdo do fluxo sanguineo para fora dos intestinos, juntamente com a hipertermia
tecidual, pode causar ruptura da barreira intestinal seguida por uma resposta inflamatoria. Além
disso, a atividade das enzimas antioxidantes pode se tornar mais fraca, o0 que modifica o
ambiente redox mesentérico. Em paralelo, a ruptura da barreira epitelial intestinal aumenta o
reconhecimento mediado por receptores de toll-like (TLRS) de bactérias comensais intestinais
por tipos de células efetoras, que potencializam a resposta imune por meio da imunoglobulina
A (IgA), das interleucinas, das espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, da IgA secretora
(slgA); dos TLRs e do TNF-.2%%

A microbiota simbidtica, a imunidade do hospedeiro e o metabolismo participam de
uma rede de sinais, e a dieta modifica todos esses componentes. Além da dieta, muitos fatores
do estilo de vida moderno afetam a microbiota intestinal, mas ndo esta claro até que ponto os
exercicios afetam essa populacdo. Como os esportes de alta intensidade geralmente estdo
intimamente relacionados as dietas relacionadas a essas atividades de acordo com a
periodizacdo desses atletas. Evidéncias cientificas relacionado aos estudo de atletas
profissionais de equipes internacionais de rugbi. A partir de dois grupos para controlar o
tamanho corporal, idade e sexo. Cada participante preencheu um questionario detalhado de
frequéncia alimentar. Como esperado, foi constado que existem diferengas significativas entre

os atletas e o grupo de controle, foi utilizado o marcador da creatina quinasse plasmatica (um
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marcador de esporte de alto rendimento) e marcadores de inflamagdo e metabolismo. Mais
importante ainda, a diversidade microbiana intestinal dos atletas ser maior, representando 22
filos diferentes, que por sua vez estdo positivamente correlacionados com o consumo de
proteina e creatina quinase. Foram evidenciados efeitos benéficos do exercicio sobre a
diversidade da microbiota intestinal, como mostra na figura 1 mas também mostram que a
relacdo é complexa e esta relacionada as dietas que os acompanham, pois sdo moduladas de

acorda com sua periodizac&o de treinamento.3!
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Estudos randomizados realizados em camundongos avaliaram a anélise de impacto do
exercicio na microbiota intestinal, comparando dois grupos, um que realizava exercicios fisicos
e outro de sedentarios. Puderam concluir que a riqueza microbiana, causada pela dieta rica em
gorduras e acgucares no grupo de camundongos que realizavam exercicios, causou uma
prevencdo a inflamacdo quando comparada com o grupo de camundongos sedentarios. Ja em
comparagdo com outro grupo de camundongos, sendo este grupo composto por animais germe-
free (GF), puderam observar que o ganho de massa, e 0 desenvolvimento das fibras musculares
foi reduzido quando comparado com animais que possuiam uma microbiota especifica. Apds a
realizacdo de um transplante fecal entre os camundongos que apresentavam microbiota
especifica e os animais GF, foi observado que o fato de adquirirem essa nova microbiota
contribuiu para a restauracéo da massa muscular e ganho de forga. 3233,

Foram feitas comparac¢des da microbiota de atletas ciclistas competitivos que treinavam
em um periodo maior que 15 horas com a microbiota dos ciclistas recreativos, sendo verificado
que os ciclistas competitivos, apresentavam uma taxa mais elevada de Prevotella, quando
comparado com ciclistas recreativos, essa diferenca se mostrou benéfica, por atuar nas vias de
funcdo metabdlica de aminoacidos, biossintese de lisina, alanina, metabolismo de espartano e

glutamato, favorecendo uma recuperacio do atleta apos o treino.®*
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Referente a uma analise qualitativas entre mulheres sedentarias e mulheres ativas, foram
concluidos através do exame de PCR (Proteina C Reativa), que mulheres ativas fisicamente
apresentavam maior quantidade de espécies de bactérias promotoras de saude como
Faecalibacterium prausnitzii, Roseburia hominis e Akkermansia muciniphila, atuando na

quebra de comportamento, fazendo as serem mais ativas. *°

3.4 Modulacéo da microbiota intestinal atraves da alimentacéo

Os alimentos funcionais, contribuem para o aumento da qualidade de vida, através do
fornecimento de nutrientes, e a minimizacao de risco de doencas. Sendo alguns deles cenouras
cruas, couve-flor, repolho, cebola, alho, alho poro, a inulina e a frutooligossacarideos (FOS),
além de frutas e cereais. Uma alimentacdo balanceada é capaz de suavizar as intercorréncias de
qualquer doenca inflamatéria, além de contribuir para a modulacdo das bactérias presentes no
trato gastrointestinal. 38,

A dieta influencia a atividade metabdlica sendo um dos mediadores de regulacdo da
microbiota. Um exemplo disso é que, apos a grande ingestdo de proteinas e carboidratos, ocorre
uma maior fermentacdo de bactérias no intestino grosso produzindo putrescina e cadaverina, se
uma absorcdo imperfeita ocorrer no intestino delgado, havera acdo bacteriana ocasionando a
formacao de gases toxicas comprometendo a microbiota intestinal.>

Uma dieta rica em alimentos probidticos e prebidticos favorecem a modulacdo dos
microrganismos que vivem nos intestinos humanos, contribuindo para uma microbiota
saudavel, o que leva a uma acdo preventiva a doencas e até mesmo ao tratamento de
doencas. 3940

O uso de probidticos na pratica esportiva, demonstrou resultados positivos como o
aumento de tempo para inicio da fadiga muscular, o aumento de fibra tipo um muscular. Com
a suplementacdo kefir, foi apresentado a diminui¢do dos marcadores séricos de aménia, lactato
apos atividade de resisténcia. A suplementacdo de kefir auxilia no combate ao aumento de
tempo para inicio da fadiga muscular, gerando alto desempenho, alterando essa microbiota para

melhor efetividade.**
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A microbiota intestinal ganhou atencdo na comunidade cientifica devido a sua
participacdo em mecanismos que favorecem a salde ou doencas. A alimentacdo e exercicios
fisicos podem vir a interferir na composicdo da microbiota, enriquecendo sua diversidade,
através da modulagdo metabdlica e regulacdo da adiposidade corporal. Os habitos alimentares
demonstram grande efeito, estimulando a proliferagdo de bactérias benéficas que promovem o
reequilibrio. Gerando futuras estratégias terapéuticas. Estudos em andamento sobre a relacéo
da dieta, das bactérias intestinais e da resposta imune inflamatoria deverdo auxiliar na
prevencao e controle de principais patdgenos e xenobioticos que afetam a humanidade.

Quando se trata da relagdo entre a microbiota intestinal e o desempenho do atleta,
podemos observar em nosso estudo, que a presenca de determinadas bactérias como a
Prevotella, favorece a recuperacdo muscular e que a presenca de uma maior diversidade
microbioma pode auxiliar no ganho de massa magra, por atuar através de uma regulagdo do
metabolismo.

E preciso que mais estudos sobre essa temética sejam desenvolvidos para que haja um
maior conhecimento sobre a influéncia de cada mecanismo, dieta e exercicios fisicos, na
modulacdo do microbioma intestinal, e como essas bactérias podem contribuir para o

metabolismo, podendo auxiliar o individuo a ter um melhor rendimento no esportes.
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