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Resumo

Introducao

A relagdo entre a Atividade Fisica e a Microbiota Intestinal encontra-se muito pouco
definida e muito atomizada (pouco holistica). O objetivo principal é identificar e, de
alguma forma, estabelecer relacao entre Atividade Fisica e a Microbiota Intestinal, sem
deixar de ver esta mesma relacao como integrante da promocao de completo bem-estar

fisico e mental.

Metodologia

No sentido de identificarmos e analisarmos a relacdo entre a Atividade Fisica e
Microbiota Intestinal, realizamos uma revisao sistematica. Para tal, seleciondmos quatro
bases de dados — PubMed, Web of Science, Google Scholar and Cochrane Library - e as
seguintes palavras-chave: human; biological organism; gut microbiota; physical
activity. Definimos também critérios de inclusdo: 1) artigos com base nos tltimos 5 anos
de publicacao, ou seja de 2016-2021; 2) artigos focados em humanos independentemente
da idade e sexo; 3) artigos que se debrugcam sobre a atividade fisica e estabelecem relagao
com a microbiota intestinal; 4) artigos que incluem a intervencao de atividade fisica de
curto, médio e longo prazo independentemente do tipo de atividade fisica; 5) artigos com
base na revisao sistematica, revisao narrativa, testes randomizados controlados e testes

nao randomizados controlados; 6) idioma em inglés.

Resultados
Selecionamos 10 artigos e, com base nestes, identificAmos uma clara associacao entre a
Atividade Fisica e Microbiota Intestinal independentemente do ano, pais e metodologia

utilizada.

Conclusao
E evidenciada uma associacio entre a Atividade Fisica e a Microbiota Intestinal, uma vez
que a sua composicao se altera e melhora a satde dos individuos, aumentando a funcao

intestinal e imunologica e assegurando a homeostasia energética.



Sobre a relacao entre atividade fisica e a microbiota intestinal

Palavras-chave

Populagao humana; organismo biologico; microbiota intestinal; atividade fisica

viii



Sobre a relacao entre atividade fisica e a microbiota intestinal

Abstract
Introduction

The relationship between Physical Activity and Intestinal Microbiota is poorly defined
and highly atomized (little holistic). The main objective is to identify and, in some way,
establish relationship between Physical Activity and the Intestinal Microbiota, without

seeing this same relationship as a promotion of complete physical and mental well-being.

Methodology

In order to identify and analyze the relationship between Physical Activity and Intestinal
Microbiota, we developed a systematic review. To do this, we selected four databases -
PubMed, Web of Science, Google Scholar and Cochrane Library - and the following
keywords: human; biological organism; gut microbiota; physical activity. We also
defined inclusion criteria: 1) articles based on the last 5 years of publication, that is, 2016-
2021; 2) articles focused on humans regardless of age and sex; 3) articles that focus on
physical activity and establish a relationship with the intestinal microbiota; 4) articles
that include the short, medium and long term physical activity intervention regardless of
the type of physical activity; 5) articles based on systematic review, statistical analysis

and controlled and randomized tests; 6) language in English.

Results

We selected 10 articles and based on these we identified a clear association between
Physical Activity and Intestinal Microbiota regardless of the year, country and

methodology used.

Conclusion
It is evidenced a clear association between Physical Activity and Intestinal
Microbiota, since its composition changes and improves the health of individuals,

increasing intestinal and immune function and ensuring energy homeostasis.

ix
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Introducao

O Exercicio Fisico (EF) e a Atividade Fisica (AF) sao, naturalmente, essenciais nos seres
humanos. O movimento corporal, independentemente do objetivo, é intrinseco ao ser
humano e a sua vida.

O EF e a AF, a primeira vista, poderiam parecer sinébnimos, no entanto, o EF é uma
subcategoria da AF. A AF consiste em movimentos corporais produzidos por musculos
esqueléticos que gastam energia, ao passo que o EF é definido como sendo uma atividade
planeada, estruturada, repetitiva e objetiva de movimentos corporais, com o intuito de
melhorar ou manter um ou mais componentes da atividade fisica. (1) Por outras palavras,
o exercicio fisico carateriza-se por movimentos repetitivos e planeados, na qual a aptidao
ou condicao fisica pretende ser mantida ou melhorada. A AF e o EF regulares promovem
a saude, uma vez que os estudos demonstram que com eles, a satde fisica, mental e social
sdo potenciadas. Acresce que a probabilidade de fumar é menor e verifica-se um aumento
da performance académica e uma melhor integracao social. Para além disso, o exercicio
fisico regular ajuda a prevenir patologias cardiovasculares, diabetes e contribui ainda
para a reducao do stress, ansiedade e depressao. (2)

Nesse sentido, a AF engloba o conceito de EF e sdo assim dois conceitos distintos. Apesar
disso, ambos devem fazer parte da rotina diaria trazendo beneficios para a satide, sendo

os efeitos sobre a microbiota intestinal, exemplo disso.

A Microbiota Intestinal (MI) consiste no conjunto de bactérias, Archaea e Eukarya que
colonizam o TGI do ser humano. (3) Coexiste com o ser humano ha milhares de anos e
desempenha um papel importante na absor¢ao de nutrientes e minerais, sintese de
enzimas, vitaminas, aminoacidos e producao de acidos gordos de cadeia curta. O
metabolismo humano é regulado, assim como a nutricao, a funcao imunolégica e a satide
mental. Por outro lado, muitos fatores podem influenciar a composicao da microbiota
intestinal. Estes incluem tipo de parto, dieta, localizacao geografica, etnia e medicacao,

por exemplo. (4)

Os estudos indicam que 75 % da MI € coberta por filos (Actinobacteria, Firmicutes e
Bacteroidetes), enquanto cerca de 25% ainda é desconhecida. As espécies bacterianas
prevalentes variam de 1000 a 1500, sendo que estas sao essenciais para manter a saude.
Quando este equilibrio é posto em causa podem surgir doengas do foro gastrointestinal

como a doenca do intestino irritavel, enterocolite, obesidade, ou até autismo. (5)
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Uma vez exposto em que consiste a AF e a MI, convém identificar e de alguma forma
estabelecer a relagao entre estes dois conceitos. Assim sendo, procuramos realizar uma

revisao sistematica, obtendo como base a articulacdo destes termos.

Neste sentido, estruturamos o presente trabalho em cinco componentes:

1. No primeiro procedemos a introducao;

2. no segundo iremos expor a metodologia para selecdo dos artigos definindo
critérios de inclusao, exclusao, assim como palavras-chave e base de dados;

3. o terceiro componente, uma vez ji estabelecida a metodologia, sera dedicado a
revisao sistematica;

4. o quarto componente, apresentamos os resultados desta revisao;
por fim, no quinto e ultimo componente, serdo discutidos os resultados e

elaboradas as conclusdes.
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Metodologia

A razao de termos optado por realizar uma revisao sistematica em detrimento de uma
revisao de literatura tradicional, deve-se ao facto de a altima ser subjetiva, o que leva a
um maior numero de enviesamentos e erros, para além de que, ndo descreve o processo
de pesquisa da literatura, a selecao dos artigos ou a avaliacao da qualidade dos estudos.
Assim, seleciondmos a revisio sistematica, pois tende a ser imparcial e reprodutivel,
atendendo a que responde a uma questao de investigacao bem definida e é caracterizada
por uma metodologia abrangente e transparente. Esta abrangéncia e transparéncia deve-
se a sistematizacao dos documentos relevantes, avaliacdo da qualidade dos mesmos,
extracao dos dados e sintetizacao dos resultados. (6) Desta forma, é necessario um
conjunto de objetivos claramente definidos com critérios de elegibilidade, de forma a se

atingir a melhor qualidade possivel dos resultados. (7)

Com base nas caracteristicas da revisdo sistematica anteriormente expostas,
identificAmos etapas para a consecucao desta revisdo. Estas encontram-se na Figura 1

que se apresenta de seguida.
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Formulacao da
pergunta de pesquisa

Definicao do
protocolo de pesquisa

Realizacao de uma
pesquisa abrangente
da literatura

Selecao dos estudos

Extracao dos resultados

Discussao dos resultados

Figura 1- Etapas do processo da revisao sistematica
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1) Formulacgdo da pergunta de pesquisa
A pergunta de pesquisa é um passo importante na revisao sistematica, sendo que esta
deve ser bem formulada e clara. Se a questao for muito restrita serao identificados poucos

estudos.

Para a formulagao desta questao iremos utilizar o acrénimo PICO (Tabela 1).

Tabela 1 - Formulacdo da questao de investigacao (PICO)

Population Que populacao? Populacdo humana

. . - Pratica de atividade
Intervention Que intervenc¢ao? .
fisica

Com o que vai ser
Comparater
comparado?

A atividade fisica

. altera a composicao
Resultados/efeitos . .
Outcome o da microbiota
ou consequéncias. | .
intestinal e

melhora a saude.

Deste modo colocamos a seguinte questao: Existem evidéncias que a pratica da
atividade fisica pode alterar a composicao da microbiota intestinal e

melhorar a satde na populacao humana?

2) Definicdo do protocolo da pesquisa

Comecamos por selecionar as bases de dados. Optamos por PubMed, Web of Science,
Google Scholar and Cochrane Library. A PubMed por se tratar de uma base referencial
de informacao disponivel com facil acesso e atualizada em areas como a medicina,
enfermagem, ciéncias farmacéuticas e ciéncias da vida. A Web of Science por permitir
facilmente aceder a literatura cientifica correspondente ou relacionada. O Google
Scholar na medida em que permite pesquisar informacao académica na web através da
familiar interface Google. Finalmente, a Cochrane Library por se constituir como um
conjunto de bases de dados em medicina e outras especialidades de satde fornecidas
pela Cochrane e outras organizacoes. No seu nicleo encontra-se a colecdo Cochrane

Reviews, uma base de dados de revisdes sistematicas e meta-anélises que resumem e
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interpretam os resultados da pesquisa médica. Estas bases de dados sdo, na nossa

opinido, as mais adequadas face ao estudo e a tematica selecionada.

Apoés a selecao da base de dados selecionamos as seguintes palavras-chave: physical
activity AND gut microbiota; human AND ((gut microbiota) OR (biological

organism)); physical activity AND biological organism.

Uma vez definidas a base de dados e as palavras-chave, é essencial selecionarmos os

critérios de inclusao e exclusao dos artigos.

Deste modo, os artigos selecionados tém como base os seguintes critérios de inclusao:

)
2)
3)
4)

5)

6)

Artigos com base nos ultimos 5 anos de publicacao, ou seja, de 2016-2021;
artigos focados em humanos independentemente da idade e género;

artigos que se debrucam sobre a atividade fisica e estabelecem relacdo com a
microbiota intestinal;

artigos que incluem a intervencao de atividade fisica de curto, médio e longo
prazo independentemente do tipo de atividade fisica;

artigos com base na revisao sistematica, revisio narrativa, testes nao
randomizados controlados e testes randomizados controlados;

idioma em inglés.

Todos os artigos que nao verificam o cumprimento de todos os critérios sdo

automaticamente excluidos.
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Revisao Sistematica

A selecao dos artigos consistiu em diferentes etapas.

A primeira, consistiu na identificacdo dos artigos com a tematica analisada nas bases de
dados PubMed, Web of Science, Google Scholar and Cochrane Library, sendo que foram

identificados 127 artigos.

Posteriormente, realizamos uma triagem, sendo que dos 127 artigos, lemos o resumo e

abstract de 100 e destes, excluimos 30 artigos tendo em conta o objetivo do estudo.

De seguida, verificAmos a elegibilidade dos artigos conseguindo ler, integralmente, 60
artigos e desses excluimos 50, visto ndo cumprirem os critérios estabelecidos de inclusao

pelas razoes que se seguem:

v" Ano do artigo superior a 5 anos (n=11)

v" Baseados em humanos e animais (n=9)

v' Artigos baseados em revisdo sistematica, revisdo narrativa, testes nao
randomizados controlados e testes randomizados controlados (n=10)

v' Idioma sem ser em inglés (n=20)

Este processo foi executado por dois investigadores independentes (DM) e (JM). Em caso
de discordia, um terceiro investigador independente foi responsavel pelo desempate
(LH). Posto isto, foram selecionados 10 artigos que respeitavam os objetivos deste

estudo.

De forma a representar estas etapas concebemos a Figura 2.
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Figura 2- Diagrama fluxo- sele¢ao dos artigos que determina a revisio sistematica
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Neste sentido, a sele¢ao dos artigos teve os seguintes aspetos em consideracao:

Examinar titulos e resumos para remover documentos, obviamente,

irrelevantes;
e  Obter textos integrais de todos os artigos potencialmente relevantes;
e Examinar se os estudos estao de acordo com os critérios de elegibilidade;

e Tomar as decisbes finais quanto a inclusao dos estudos antes de proceder a

extracao dos dados.

Avaliacao do risco de viés

A avaliacdo do risco de viés dos artigos incluidos foi realizada através da ferramenta,
Revised Cochrane risk-of-bias tool for randomized trials (RoB 2), (8) dado que dois dos
estudos incluidos assentam em ensaios clinicos randomizados controlados, e através da
ferramenta ROBINS-I, (9) visto que foi incluido um ensaio clinico ndo randomizado
controlado; NewCastle-Ottawa; (10) QUADAS; (11) dificil aplicabilidade — uma vez que
€ necessario aplicar um questionario de 27 itens - (Downs and Black); (12) nao clareza

do risco de viés dos estudos incluidos: baixo risco, incerto e alto risco (RoB); (13) PEDro.

(14)

Neste sentido, a avaliacdo dos estudos randomizados controlados (15) e (16) esta
representada na figura n.° 3 e n.° 4 e a avaliacao do estudo nao randomizado controlado
(17) esta representado na figura n.° 5. Neste altimo caso, adotamos a avaliacdo do risco
de viés constante em (9), aplicando a ferramenta ROBINS-I. Esta ferramenta aplica-se a
avaliacao do risco de viés em estudos nao randomizados controlados e apresenta boas
evidéncias da avaliacao do risco de viés (18) e (19). Por outro lado, para avaliar o risco de
viés das revisoes sistematicas incluidas no nosso estudo utilizamos a ferramenta ROBIS
criada com uma rigorosa metodologia que pode ser aplicada em quatro dos principais
tipos de revisoes sistematicas na area da satude: intervencao, diagnostico, progndstico e

etiologia (20) e (21). O ROBIS considera trés fases de avaliacao do risco de viés em
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Revisoes Sistematicas: Avaliacao da relevancia; Identificacdo de preocupagdes com o

processo de revisao; Julgamento de risco de viés na revisao.

3
s

Study ID

b1 D2 D3
Quiroga et al., 2020 . . .
900

. Low risk
!

Some concerns

. High risk

@O

D5

Maotiani et al., 2019

D1 Randomisation process

D2 Deviations from the intended interventions
D3 Missing outcome data

D4 Measurement of the outcome

D5 Selection of the reported result

Figura 3 - Avaliacao dos vérios fatores de risco de viés para cada um dos estudos randomizados controlados

incluidos

As percentage (intention-to-treat)

Overall Bias

Selection of the reported result
Measurement of the outcome
Mising outcome data

Deviations from intended interventions

Randomization process

[=]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

=]

M Low risk Some concerns M High risk

Figura 4 - Avaliagdo do risco de viés - apresentada na forma de percentagem do total de estudos

randomizados controlados incluidos
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Risk of bias domains

Bias in Bias in Bias Due to Bias Bias in SI:ll:csl;:n
Bias Due to Selection of Classification/ Deviations Because of Measure-
Study . .. - of the Overall
Confounding Participants Measurement from Intended Missing ment of R
- - . eported
into the Study  of Intervention Interventions Data Outcomes
Result
Azl(l]ellg etal, Low Moderate Moderate Moderate Moderate Low Low Moderate
® - = & - e -
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7y
Domains: Judgement

D1: Bias due to confounding.

D2: Bias due to selection of participants
D3: Bias in classification of interventions. . Serlous
D4: Bias due to deviations from intended interventions

D5: Bias due to missing data. = Moderate
D6: Bias in measurement of outcomes. . Low

D7: Bias in selection of the reported result

. Critical

Figura 5 - Avaliacao dos varios fatores de risco de viés para o estudo nao randomizado controlado

O estudo (17) é considerado de risco baixo ou moderado de viés para todos os cinco

dominios.

Tabela 2 — Avaliacao do risco de viés nas revisoes sistematicas incluidas no estudo usando a ferramenta

ROBIS
Phase 2 Phase 3
. . Data .
. Study Identification . ) Risk  of
Review . . collection and Synthesis L.
eligibility = and selection o bias in the
L . study and findings .
criteria of studies . review
appraisal
Aya,V,etal.,
Low Low Low Low Low
2021
Dorelli, B. et
Low Low Low Low Low
al, 2021
Alvarez, L.
Low Low Low Low Low
etal., 2020
Sohail, M. et
Low Low Unclear Low Low
al., 2019
Mach, N,
Botella, D., Low Low Low Low Low
2017

Low — Low risk of bias; High — High risk of bias; and Unclear— Unclear risk of bias
Seguidamente apresentamos os resultados, tendo por base os 10 artigos selecionados.

1
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Revisao Sistematica: Resultados

De modo a resumir os resultados obtidos, elaboramos a Tabela 3 onde se incluem
elementos como o ano; autor; pais; populacao alvo; tipo de estudo e tipo de treino/
duracgdo. Os artigos foram ordenados consoante a data e ordem alfabética do autor do

artigo.

Tabela 3- Resultados dos artigos selecionados

Ano 2020

N

Espanha

Populacao 12 anos, sendo que o grupo de obesos pediatricos foi dividido,

alvo aleatoriamente, em duas categorias com base no protocolo de
treinos.

Tipo de

estudo Estudo randomizado controlado.

Tipo/duracio O grupo dos obesos treinava 12 semanas, enquanto o grupo de

controlo obeso manteve as suas rotinas diarias normais.

Criancas obesas (n=39) e nao obesas (n=14) com idades entre os 7 e
de treino

Referéncia

Bacterias Bacteroidete; Proteobacteria; Firmicutes; Actinobacteria.

13



Sobre a relagdo entre atividade fisica e a microbiota intestinal

¢ Os niveis de glicose plasmatica e fecal, de lactato desidrogenase
(LDH) e de glutamato-oxaloacetato transaminase (GOT), ap6s o
treino combinado de forca e resisténcia de 12 semanas foram
reduzidos;

e O treino inibiu ainda a ativacdo da cascata de inflamacao
associada com a obesidade dependente da NLRP3 e da OPN.

Resultados ¢ Aforca dinamica dos membros superiores e inferiores, aumentou
com o exercicio fisico;

¢ Existéncia de um perfil da microbiota na obesidade dada a maior
detencao de Bacteroidetes e Proteobacteria e menores de
Firmicutes e Actinobacteria. Este perfil foi, positivamente,

modificado pela intervencao fisica, sendo que o desempenho do

exercicio fisico impede a obesidade precoce.

2019

Ano

Pais Finlandia

Motiani et al.

Populacio Populac¢io sedentéria:

alvo Pré- diabéticos (n=9); diabetes tipo 2 (n=9). Com 49 anos e de

indice de massa corporal, 30,5 Kg/m? .

Tipo de

estudo Estudo randomizado controlado.

Tipo/duracao

Treinos ocorridos seis vezes por semana durante 2 semanas, sendo

de treino que todos foram supervisionadas.

Referéncia (16)

Bacterias Bacteroidetes; Firmicutes.

e A aptidao cardiorrespiratéria (V' O.max) melhorou apos

Sprint Interval Training (SIT);

e Registou-se tanto no SIT como no Moderate-Intensity

Resultados

Continuous Training (MICT) um aumento do filo
Bacteroidetes, que se pensa que previna a obesidade por

mecanismos ainda desconhecidos, diminuindo a razao
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Pais

Populacao

alvo

Tipo

estudo

Tipo/duracao

de treino

Referéncia

Bactérias

Ano

2018

Estados Unidos da América

Firmicutes |/ Bacteroidetes, uma vez que, a quantidade de
Firmicutes nao sofreu alteracgoes.

Tanto o SIT como o MICT contribuiram para a reducao de
marcadores inflamatorios como o Tumor Necrosis Factor- a
(TNF-a) e a Lipopolysaccharide Binding Protein (LBP), ja
que um aumento da prevaléncia de Bacteroidetes na MI
pensa-se que esteja associado com a reducao da prevaléncia
de bactérias Gram-negativas e a consequente reducao de
Lipopolysaccharide (LPS) e por tltimo de LPB no sangue;
S6 o MICT reduziu o uptake de acidos gordos livres a nivel
intestinal, uma vez que, contribuiu para a reducao da lipdlise
(por diminuicdo da massa gorda visceral e por aumento da
sensibilidade a insulina) de 4cidos gordos livres no plasma;
Tanto o SIT como o MICT nao influenciaram o uptake de
glicose a nivel intestinal, que se pensa que pode ser devido a
duracao do periodo de treino (2 semanas);

O exercicio fisico melhora o perfil da microbiota intestinal e
reduz a endotoxemia através da reducao do marcador de

inflamacao intestinal LBP.

Populacio obesa (n=14) e nao obesa (n= 18)

Mulheres com 25-45 anos que fizeram exercicio fisico.

Estudo nao randomizado controlado.

Treino aer6bio supervisionado com 6 semanas de duracao de 30 a

60 minutos.

15



Sobre a relagdo entre atividade fisica e a microbiota intestinal

Resultados

¢ O exercicio levou a uma melhoria da aptidao cardiorrespiratdria
V' Oomax  que voltou a regredir aquando do retorno ao estilo de
vida sedentario;

¢ O exercicio aerébico aumentou as concentragoes fecais de acetato,
propionato e butirato. No entanto este efeito estava
correlacionado com o IMC;

e As alteracoes induzidas pelo exercicio na microbiota intestinal
eram dependentes do estado de obesidade, mas independentes da
dieta;

e O exercicio fisico aumentou as concentracoes fecais de acidos
gordos de cadeia curta (butirato e acetato) em magros, mas nao
em obesos;

e O EF aumentou, independentemente do IMC, a abundancia de
espécies produtoras de butirato como Clostridiales spp,
Lachnospira spp, Roseburia spp. Lachnospiraceae unclass. e

Faecalibacterium spp. Esta alteracao da MI foi revertida assim

que o exercicio fisico cessou.

Ano

Pais

Populacao

alvo

Tipo de

estudo

Tipo/duracao

de treino

Referéncia

Bactérias

i Aya et al.

Revisao sistematica: artigos longitudinais (7); artigos transversais

2021

Colémbia

Atletas de competicao e pessoas inativas.

(3).
Base de dados: Medline / Ovid, NIH /| PubMed e Academic Search.

Tempo da revisao: de agosto a outubro de 2020.

Lachnospiraceae; Akkermansiaeae; Faecalibacterium;

Bacteroidete;  Actinobactérias;  Bacteroides; Firmicutes;

Proteobacteria; Verrucomicrobia.
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Resultados

Ano

Diversidade de microbiota intestinal em atletas;

Mais  bactérias  Lachnospiraceae, = Akkermansiaeae e
Faecalibacterium em mulheres ativas e menor abundancia em
Bacteroidetes;

Aptidao cardiorrespiratéria aumenta a composi¢ao da microbiota
intestinal;

Consoante as atividades fisicas e desempenho fisico, a microbiota
intestinal alterava-se;

O indice de massa corporal estd associado a resposta da
microbiota intestinal ao exercicio fisico;

A microbiota fecal de individuos aparentemente saudaveis com
IMC = 25 Kg/m? alterou-se, tendo incrementado,
discretamente, a abundancia relativa de Actinobactérias,
Bacteroides, Firmicutes, Proteobacteria e filos Verrucomicrobia
apoOs 6 semanas de treino aerdbico supervisionado.

Programas de exercicio aerobio de 6 semanas em individuos com
IMC < 25 Kg/m? potenciam a formacéo de bactérias produtoras
de 4cidos gordos de cadeia curta como a Roseburia, Lachnospira,

Lachnospriaceae, Clostridiales e Faecalibacterium.

2021

Pais

Populacao

alvo

Tipo de

Tipo/duracao

de treino

Referéncia

Revisdo sistematica: Atletas (n=5); pessoas com atividade fisica

Italia

Atletas; pessoas com atividade fisica; pessoas sedentarias.

(n=3); pessoas sedentarias (n=2).
estudo Base de dados: PubMed, Scopus e Web of Science

Tempo de revisdo: dezembro a abril de 2020.

(23)
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Bactérias Firmicutes; Lachnospiraceae; Paraprevotellaceae;
Ruminococcaceae; Veillonellaceae.
e Diferencas na variabilidade e abundancia bacteriana entre
pessoas ativas e inativas, com filos Firmicutes superiores em
Resultados

individuos ativos em comparacao com inativos;

o Separar os efeitos da Dieta e da AF sobre a MI é dificil, até porque

arealizacao de AF pode influenciar a adocao de dietas especificas.

Ano 2020

Pais Espanha

Populacao

Populacgao adulta saudavel.

alvo

Revisdo sistematica: observacionais (n=9); intervencoes de
Tipo de €xercicios de muito curto prazo (n= 4) e intervencoes de exercicios
de médio / longo prazo (n=5)

Base de dados: SciELO, Scopus, PubMed e Web of Science

Tempo de revisao: fevereiro até 5 de julho de 2019.

estudo

Tipo/duracao

Exercicios de muito curto prazo e de médio/longo prazo.
de treino

Referéncia (24)

Bacterias Firmicutes; Bacteroidetes; Proteobacteria.

e Os resultados mostraram que a atividade fisica e a aptidao

cardiorrespiratoria parecem estar positivamente associadas a
diversidade alfa fecal bacteriana (26).
e AssociacOes contrastantes foram detetadas entre o nivel de

atividade fisica e aptidao cardiorrespiratéria para os filos

Resultados

Firmicutes, Bacteroidetes e Proteobacteria

e Relatbrios sobre os efeitos das intervencbes de exercicios de
muito curto e médio / longo prazo sobre a composi¢do da
microbiota intestinal foram inconsistentes. No entanto, estudos
revelam que apenas EF realizado durante > 8 semanas tém efeitos

sobre a diversidade da MI.
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¢ O EF através da promocao da contracdo do musculo esquelético

parece promover a libertacdo de miocinas que vao interagir com

incretinas (GLP-1) e com recetores presentes no ileo.

Ano 2020

Pais— Estados Unidos da América

Populacéo Atletas e populacio sedentéria.
alvo

Tipo de

estudo Revisao narrativa (n=16 artigos).

Tipo/duracao

de treino

Referéncia (25)

S —

e Aptidao cardiorrespiratéria mais alta (medida pelo V' Oumax)
correlacionada, positivamente, com aumentos na diversidade
microbiana, nomeadamente, com a diversidade de Firmicutes e
de Bacteroidetes. O V O.max parece ainda ser, inversamente
proporcional & quantidade de lipopolissacarideos de membrana,
de bactérias Gram-negativas, presentes na corrente sanguinea, ou
seja, quanto maior 0 V O.ma, menor a quantidade de
lipopolissacarideos e, como tal, menor estado pré-inflamatorio;

Resultados e O exercicio fisico pode modular a composicdo e capacidade
metabdlica da microbiota intestinal em individuos sedentérios;

¢ Mudancas na microbiota intestinal exercidas pelo exercicio fisico
dependem do estado fisiol6gico do individuo;

e Mudancas induzidas pelo exercicio na capacidade metabdlica da
microbiota intestinal podem ser transitérias e provavelmente
dependentes de estimulos repetidos de exercicios;

¢ O exercicio excessivo prolongado tem uma influéncia na funcao
intestinal, nomeadamente, através do aumento da

permeabilidade intestinal.
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¢ Correlacoes positivas entre taxa intestinal e exercicio. O exercicio
parece enriquecer a diversidade da microbiota, estimular a
proliferacdo de bactérias que podem modular a imunidade da
mucosa, melhorar as fungoes de barreira e vias funcionais capazes
de produzir substancias que podem aumentar o desempenho e a
sadde.

e Em adultos saudéveis, 85% dos hidratos de carbono, entre 65-
95% das proteinas e a quase totalidade das gorduras ingeridas na
dieta sdo absorvidas antes da chegada ao colon. Os remanescentes
10-30% que chegam ao cdlon, se nao existisse MI, pensa-se que

seriam excretados, integralmente, nas fezes.

Ano 2019

Mailing et al.

Estados Unidos da América

Papulacio Atletas; populacdo obesa; populacido sedentaria; Estudos

longitudinais: 32 adultos sedentarios (magros IMC, <25 Kg/m? ou

obeso IMC,> 30 Kg/m?).

alvo

Tipo

estudo Revisao narrativa: estudos transversais (n=7); longitudinais (n=3).

Sessao supervisionada de 6 semanas de exercicios de endurance (30

Tipo/duracao

de treino a 60 minutos de duracao, 3 por semana) com controles dietéticos

rigorosos.
Referéncia

Faecalibacterium prausnitzii; Roseburiahominis;  Firmicutes;

Bactérias Bacteroidetes; Faecalibacterium; Bacteroides;

Os estudos transversais concluiram:

Resultados ¢ QOs atletas tiveram maior diversidade alfa bacteriana fecal e uma
abundancia relativa maior de 40 tixones bacterianos na

microbiota intestinal;
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e As mulheres ativas em comparacdo com as sedentarias que
realizaram pelo menos 3 horas de exercicio por semana tiveram
niveis aumentados de Faecalibacterium prausnitzii e de
Roseburia hominis;

e A aptiddo cardiorrespiratéria estava correlacionada com a
microbiota intestinal, uma vez que aumentou a quantidade de

Firmicutes e Bacteroidetes;
Estudos longitudinais concluiram:

e Aumento de Faecalibacterium em individuos magros, mas
reduziu a abundancia em individuos obesos;

e Diminuicao de Bacteroides nos individuos magros e aumento nos
individuos obesos;

e Com seis semanas de exercicio aumentaram a abundancia de
concentracoes de acetato e butirato, mas apenas em pessoas
magras;

e Téxones bacterianos e Acidos Gordos de Cadeia Curta
aumentaram com o exercicio e diminuiram, subsequentemente,
durante o periodo de sedentarismo de 6 semanas;

e Observada uma tendéncia para um aumento na diversidade
bacteriana nos grupos que praticaram programas de exercicio e

que consomem, concomitantemente, whey protein.

Relativamente as implicacoes do EF na prevencao de certas

doencas:

e Exercicio contribui para um aumento da prevaléncia de Téaxones
produtores de butirato, estando estes, diretamente relacionados
com as vias de proliferacao e de supressao tumoral no Cancro
Colorretal.

e Sujeitos com Doenga Inflamatoéria Intestinal (DII) tém o processo
de metabolizacao de Hidratos de Carbono e o processo de
biossintese de Aminoacidos comprometido. 2 processos que o EF
promove. Para além disso, bactérias do género Roseburia
encontram-se diminuidas nesta doenca e como tal, a producao de

butirato e a formacao de Células T reguladoras (Treg) encontra-
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se comprometida. O EF promove tanto a producio de butirato,
como a formacao de células Treg.

o EF atenua a disbiose visceral e promove o desenvolvimento de
bactérias produtoras de butirato. O butirato, por sua vez, estimula
a producao de hormonas de saciedade, regulando, indiretamente,
o apetite e melhorando o outcome de sujeitos com obesidade, ou
sindrome metabdlica.

¢ EF por promocao do desenvolvimento de espécies produtoras de
Serotonina e Gamma - aminobutyric acid (GABA) como
Lactobacillus, tem um papel crucial no controlo de patologias do
foro mental. Os estudos referem também que, sujeitos com
depressao major, tém quantidades de Firmicutes, Bacteroidetes

e Actinobacteria alteradas.

Ano 2019

Qatar

Pais

Populacao .
alvo Populacao com atividade fisica.

de Revisao sistematica (n=72)
Bancos de dados: MEDLINE e Google Scholar

Tempo de revisdo: Outono de 2018 a primavera de 2019.

Tipo

estudo

Tipo/duracao

de treino

Referéncia (27)

e e

e As alteracoes microbianas induzidas pelo exercicio afetam as vias

imunolégicas do hospedeiro e melhoram a homeostasia
energética.

Resultados Os microrganismos libertam fatores neuroendocrinos e
imunomoduladores que podem reduzir o stress inflamatoério e
oxidativo e melhorar o metabolismo, a capacidade

cardiorrespiratoria e a resisténcia a insulina.
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Ano 2017

Mach, Botella

Holanda

Pais

Populacao

alvo Atletas.

Revisao sistematica (n=10)
Base de dados: MEDLINE, Scopus, Clinical Trials, Springer Link e

Embase.

Tipo de

estudo

Tipo/duracao

de treino

Referéncia

Bactérias

¢ A microbiota intestinal pode ser capaz de fornecer um marcador

mensuravel e eficaz da funcdo imunologica de um atleta, sendo

que a analise da composicdo microbiana também pode ser

importante para detetar stress induzido por exercicio fisico e

Resultados distarbios metabolicos.

e A revisao também apoia a hipotese de que a modificacdo da
microbiota por meio do uso de probidticos pode ser uma

importante ferramenta terapéutica para melhorar a satude geral,

o desempenho e a energia dos atletas.

I —

Como observamos na tabela anteriormente exposta, obtivemos diversos resultados

consoante os artigos.

Foram identificadas diferencas notaveis entre atletas competidores e pessoas inativas,
sendo que uma maior diversidade de microbiota intestinal foi relatada em atletas que
tinham padroes dietéticos especificos (dietas com elevado teor de proteina). Por outro
lado, foi relatada em mulheres ativas uma abundancia significativa de bactérias
Lachnospiraceae, Akkermansiaceae e Faecalibacterium juntamente com uma

abundancia menor no filo Bacteroidetes. Também se verificaram associagdes entre a

23



Sobre a relacao entre atividade fisica e a microbiota intestinal

aptidao cardiorrespiratdria e composicao da microbiota intestinal. Nenhuma diferenca
relacionada com o sexo e consumo de oxigénio foi observada no campo da microbiota
intestinal. Consoante as atividades fisicas e desempenho fisico, a microbiota intestinal
alterava-se. O indice de massa corporal (IMC) foi igualmente um fator determinante na
resposta da microbiota ao exercicio fisico. A microbiota fecal de individuos
aparentemente saudaveis com IMC > 25 Kg/m? demostrou aumentos discretos de
Actinobacterias, Bacteroides, Firmicutes, Proteobacteria e filos Verrucomicrobia apo6s

6 semanas de treino aerdbico supervisionado. (22)

Identificou-se, também, uma maior variabilidade e prevaléncia do filo Firmicutes em
individuos ativos em comparac¢ao com inativos, especialmente em atletas. Constatou-se
também que a ingestdo inadequada de carboidratos e fibra alimentar associada a uma
dieta rica em proteinas observada nos atletas pode ser neutralizada pelos efeitos

benéficos do exercicio na diversidade da microbiota intestinal. (23)

Niveis mais elevados de atividade fisica ou aptidao cardiorrespiratéria foram associados
a aumentos da diversidade alfa fecal bacteriana (diversidade bacteriana encontrada
numa amostra de fezes).(26) Niveis mais elevados de atividade fisica e aptidao
cardiorrespiratoria foram associados positivamente com a concentracao fecal de acidos
gordos de cadeia curta. Contudo os relatorios sobre os efeitos das intervencoes de
exercicios de muito curto e médio / longo prazo sobre a composicao da microbiota

intestinal foram inconsistentes. (24)

Em (25) verifica-se que a aptiddo cardiorrespiratoria mais alta estava correlacionada
positivamente com o aumento da diversidade microbiana. Além disso, o exercicio fisico
pode modular a composicao e capacidade metabdlica da microbiota intestinal humana
em sedentarios. Com base nestes resultados os autores concluiram que as atividades
fisicas, fatores dietéticos e composicao corporal promovem uma microbiota intestinal
mais “associada a satde”. Neste sentido, existem mais espécies bacterianas promotoras

da satide e maior diversidade microbiana em atletas face a populacao sedentaria.

O treino fisico reduziu niveis de glicose plasmatica e fecal, de lactato desidrogenase
(LDH) e de glutamato-oxaloacetato transaminase (GOT), apo6s o treino combinado de
forca e resisténcia de 12 semanas. No que respeita a microbiota intestinal, a analise
demostrou que existe um perfil bacteriano associado a obesidade com uma maior
detecdo dos filos Bacteroidetes e Proteobacteria, enquanto Firmicutes e Actinobacteria

detinham menor incidéncia. Além disso o estudo randomizado controlado verificou que
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o desempenho da atividade fisica tende a neutralizar o perfil da microbiota associado a
obesidade. (15)

No estudo de Mailing et al. foram analisados estudos transversais e longitudinais. Assim,
nos estudos transversais, os atletas apresentaram maior diversidade alfa fecal bacteriana
(26) e uma abundancia relativa maior de 40 taxones bacterianos na microbiota
intestinal. Mulheres ativas, em comparacdo com as sedentarias, que realizaram pelo
menos 3 horas de exercicio por semana apresentaram niveis aumentados de
Faecalibacterium prausnitzii, Roseburia hominis. Por outro lado, nos estudos
longitudinais observou-se uma tendéncia para a diminuicdo das espécies Bacteroides
nos individuos magros e um aumento destas espécies em individuos obesos. Por outro
lado, foi ainda possivel observar um aumento na diversidade bacteriana nos grupos
exercicio que consomem whey protein. Relativamente as implicacbes do EF na
prevencao de certas doencas percebeu-se que este pode ter um papel importante na
prevencao de cancro colorretal, obesidade e sindrome metabolico, doenca inflamatoria

intestinal e patologias do foro mental.

No estudo de Motiani et al. concluiu-se que tanto no SIT como no MICT ocorreu uma
modificacdo do perfil da MI, aumentando o filo Bacteroidetes e diminuindo a razao
Firmicutes / Bacteroidetes. Verificou-se também em ambas as tipologias de treino

ocorreu diminuicao de marcadores inflamatoérios como o TNF-a e o TBP. (16)

Outra das averiguacoes foi no sentido que o exercicio fisico afeta as vias imunologicas do
hospedeiro e melhora a homeostasia energética. Verificou-se também que os
microrganismos da MI libertam fatores neuroenddcrinos e imunomoduladores que

podem reduzir o stress inflamatorio e oxidativo. (27)

Em (17), individuos magros com IMC < 25 Kg/m? e individuos obesos com IMC > 30
Kg/m? sedentérios, que realizaram treino aerobio supervisionado de 6 semanas
revelaram melhoria da aptidao cardiorrespiratéoria VO2max e um aumento de espécies
produtoras de butirato no fim da intervencao, tendo estes dois parametros voltado aos
valores pré-intervencdo depois de 6 semanas de sedentarismo. Aptidao
cardiorrespiratéria VO2max e a abundancia de espécies produtoras de butirato voltou
aos valores basais depois da intervencdo realizada. Neste artigo, também se pode
observar que o exercicio fisico aumentou as concentracoes fecais de acidos gordos de

cadeia curta em magros, mas nao em obesos.
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Por ultimo a MI sofre adaptagdes com o exercicio de endurance e pode ser eficaz no
processo imunoldgico do atleta. Os probidticos em articulacdo com um plano alimentar
bem formulado podem ajudar atletas com histérico de distrbios respiratérios e

gastrointestinais durante periodos intensos de treino e competicao. (28)
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Discussao e Conclusao

Os estudos analisados vao de 2017 a 2021, conforme o espago temporal definido nos

critérios de inclusao da selecao dos estudos.

No que respeita aos paises em que se desenvolveram os estudos, os Estados Unidos da
América possuem maior percentagem de estudos (17); (25); (26). A seguir encontra-se a
Espanha (15); (24), seguida da Colombia (22), da Italia (23), da Finlandia (16), do Qatar
(27) e da Holanda (28).

Os trabalhos (22); (23); (24); (27) e (28) assentam numa revisao sistematica, o estudo
(25) e (26) assenta numa revisao narrativa, enquanto os estudos (15) e (16) assentam
num ensaio randomizado controlado e o estudo (17) num ensaio ndo randomizado

controlado.

Independentemente do ano, pais e tipo de artigos, os resultados indicam uma clara
associacdo entre a atividade fisica e a microbiota intestinal. Importa aqui salientar que a
diferenca entre atletas e pessoas ativas tem por base o nimero de horas semanais de
treino e o desempenho de uma atividade profissional, sendo que as mudancas na
microbiota intestinal exercidas pelo exercicio fisico dependem do estado fisiologico do

individuo e de estimulos repetidos. (25)

Com efeito, os artigos concluiram que as atividades fisicas e desempenho fisico alteravam
e melhoravam a microbiota intestinal (16); (22); (25); (26). Posto isto, a diversidade da

microbiota intestinal era maior em atletas (23); (26) que em pessoas ativas.

De facto, foi verificada uma associacao direta entre a atividade fisica e a microbiota
intestinal, tendo sido comprovadas diferengas na variabilidade e abundancia bacteriana
entre pessoas ativas e inativas (22); (23). Contudo, o exercicio fisico pode modular a
composicdo e capacidade metabdlica da microbiota intestinal nos individuos

sedentarios. (25)
Em funcao do esforco fisico desenvolvido, em varios artigos, nomeadamente (16); (22);

(24); (25); (26) conclui-se que a aptidao cardiorrespiratéria também estava

correlacionada com a composi¢ao da microbiota intestinal.
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No que respeita a composicao da microbiota intestinal, esta é coberta em 75 % por filos
Actinobacteria, Firmicutes e Bacteroidetes. (5) Apés 6 semanas de treino aerobio
supervisionado, a microbiota fecal em individuos aparentemente saudéveis apresentou
mudancas discretas em relacao a abundancia relativa de Actinobactérias, Bacteroides,
Firmicutes, Proteobacteria e filos Verrucomicrobiaoutra. (22) Em (17), constata-se
também que o exercicio aer6bio aumenta as concentracoes fecais de acetato, propionato
e butirato. No entanto este efeito estava correlacionado com o IMC, sendo este um fator

importante na microbiota intestinal. (22)

Outra conclusao foi observada no que diz respeito ao exercicio, pois, com efeito, quando
este se prolongou e foi excessivo ocorreu um aumento da permeabilidade intestinal que
pode facilitar processos infeciosos (25), reduziu também os niveis de glicose plasmatica
e fecal apos o treino combinado de forca e resisténcia de 12 semanas e a forca dinamica

aumentou. (15)

Em pessoas magras, o exercicio desenvolvido em 6 semanas aumentou a abundancia de
concentracoes de acetato e butirato (26), tendo-se observado a tendéncia para um
aumento na diversidade bacteriana nos grupos exercicio que consumiram whey protein.
Em (17), conclui-se que o exercicio fisico aumentou as concentracoes fecais de acidos
gordos de cadeia curta em individuos magros, mas nao em individuos obesos. No
entanto, as mudancas induzidas pelo exercicio na microbiota foram amplamente
revertidas assim que o exercicio fisico cessou (17), demonstrando mais uma vez a

associacdo entre a microbiota intestinal e atividade fisica.

O equilibrio da microbiota intestinal é assim essencial para promover a satide e bem-
estar. Aliar a atividade fisica a microbiota alterando, como demonstramos, a composicao
da udltima, é melhorar a satude, fortalecer a imunidade e promover a homeostasia
energética. (27) Deste modo, o stress inflamatorio e oxidativo em pessoas que sofrem de

distarbios metabolicos e em atletas podem ser alivadas (27); (28).

Posto tudo isto, é importante referir que os artigos analisados demonstram uma clara
evidéncia entre a atividade fisica e a microbiota intestinal, contudo mais estudos sao
necessarios, de modo a perceber a importancia na populacio humana da relacdo entre a
atividade fisica e microbiota intestinal, uma vez que, identificAimos algumas limitacoes

aquando do estudo do tema em anélise, nomeadamente:
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¢ Aincidéncia dos artigos era maioritariamente em paises desenvolvidos, por
isso torna-se necessario apostar em estudos nas regidoes em

desenvolvimento;

e Foram consideradas diferentes populacoes, tais como atletas de competicao
e pessoas inativas, criancas obesas e nao obesas, populaciao sedentaria com
enfoque para pessoas pré diabéticas e diabéticas tipo 2, populacdo obesa e
nao obesa, assim como mulheres entre 25-45 anos. Apesar de ser importante
esta diversidade é dificil comparar os estudos, visto que a populacao alvo é

diversificada;

e No que respeita a metodologia destacam-se 5 revisoes sistematicas, contudo
s6 numa delas, nomeadamente a (22), se focou em estudos transversais e
longitudinais. 2 revisoes narrativas. 2 testes randomizados controlados e 1
teste nao randomizado controlado. No entanto sao necessarios mais estudos

com diversas metodologias;

e O tipo/ duracdo de treino obtiveram pouco destaque. Sendo que a maioria
dos estudos incidiam sobre intervencoes de 6-12 semanas. Posto isto,
demonstra-se a necessidade de ser dada maior atencao aos tipos de treino e
duracao, sendo que a aposta deve ser no sentido de refletir sobre diferentes

atividades fisicas e duragdes inferiores a 6 semanas;

Concluindo e relembrando a pergunta de pesquisa: existem evidéncias que a pratica da
atividade fisica pode alterar a composi¢ao da microbiota intestinal e melhorar a saiide
na populacdo humana? A resposta é afirmativa, visto que a pratica de AF tem
interferéncia direta na motilidade, permeabilidade intestinal e na diversidade bacteriana
que, consequentemente, vao desencadear um conjunto de processos neuroenddcrinos e

imunomediados benéficos a varios sistemas de 6rgaos, nomeadamente:

Aquando da contracdo do miusculo esquelético, durante o exercicio, ocorre a libertacao
de miocinas que vao promover a libertacdo de neuropéptidos como o Glucagon-Like
Peptite 1 (GLP-1) pelas Enteroendocrine Cells (EEC). (24) Este, por sua vez, enquanto se
encontra em circulagao e atravessando a Barreira Hemato-Encefalica atua a nivel central

para promover o efeito de saciedade. Contribui ainda para a libertacao de insulina por
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células B pancreaticas em resposta a ingestdo de glicose, tendo por isso, um efeito
incretinico marcado. (29)

O aumento da diversidade da Microbiota Intestinal potenciada pelo EF, faz com que a
quantidade de bactérias produtoras de Acidos Gordos de Cadeia Curta (AGCC), como o
butirato seja incrementada. Estes AGCC, aparentemente, intervém nos mecanismos de
supressao tumoral, na formacao de células Treg a nivel intestinal e consequentemente,
na diminuicdo de processos infeciosos e inflamatorios. Certas bactérias como
Lactobacillus produzem, diretamente, neurotransmissores (Serotonina e GABA) que
atuam a nivel central, podendo ter um papel importante na prevencao de patologias do
foro mental. (26) Pensa-se ainda que, o aumento da quantidade de Bacteroidetes na M1
promovido pelo EF esteja, diretamente, relacionado com a diminuicao de bactérias
Gram-negativas patogénicas e com a consequente diminuicdo de endotoxinas como o
LPS em circulacao. (16)

Por Gltimo, sabe-se que o EF contribui para o aumento do uptake de glicose nos musculos
ativos, uma vez que, aumenta a disponibilidade de Glucose Transporter 4 (GLUT-4) no
sarcolema (30), o que por sua vez, vai aumentar a sensibilidade a insulina, visto que,
sendo esta definida como a concentracao de insulina necessaria para causar 50% do seu
efeito maximo no transporte de glicose (31), quanto mais glicose for transportada para o
interior das células do musculo esquelético pelos GLUT-4, menos insulina vai ser

necessaria para transportar glicose para o interior das células a nivel sistémico.

Posto tudo isto, sendo a AF um dos promotores de todos os processos desencadeados
pelos microrganismos que compoem a MI que falamos, é importante frisar que sao estes
mesmos processos que vao permitir manter o metabolismo, a disponibilidade energética
e, consequentemente, a capacidade de realizar AF ao ser humano. AF e MI atuam, por
isso, numa simbiose harmoniosa, complexa e consonante que demorara muito tempo a

decifrar.
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