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Prefacio

Tal como pai da medicina, Hipocrates, disse: “A morte reside nos intestinos” e “Ma

digestao é a raiz de todo o mal’.
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Resumo

A Atividade Fisica (AF) tem um importante papel no bem-estar e funcionamento do
corpo humano, conhecendo-se multiplos beneficios do exercicio nos varios aparelhos e
sistemas. Mais recentemente, com a identificacdo da Microbiota Intestinal (MI) e com o
reconhecimento da sua importancia na modulacao de varios mecanismos dos diversos
aparelhos e sistemas, colocou-se a hipdtese de grande parte dos beneficios da AF ser

exercida de modo indireto, via modulacao da MI.

A microbiota sdo os microrganismos (MO) que compéem uma regiao especifica como,
por exemplo, o intestino, a vagina ou a pele. E um “6rgio” descoberto recentemente
que, muitas vezes, € “esquecido” ou “ignorado”, mas que quando se encontra em

equilibrio, é essencial a promocao da saide e a prevenc¢ao de doencas.

Os estudos existentes comecgaram a revelar-nos o verdadeiro panorama e constituicao
de uma global, dindmica e saudavel microbiota e as vantagens desta na satde do seu

hospedeiro.

Como a nutricao e o estilo de vida tém cada vez mais relevo, muito mais estudos se
farao no futuro relativamente a este tema, principalmente estudos longitudinais,

estudando a influéncia de varios fatores a longo prazo na microbiota.
Objetivo e Metodologia

Esta dissertacdo visou responder a seguinte questao: “De que forma a Atividade Fisica
consegue modular a Microbiota Intestinal?”. De forma a conseguir obter uma resposta
para esta questao, foi realizada uma revisao de diversos artigos. A pesquisa
bibliografica desses artigos foi feita nas bases de dados eletronicas Pubmed e na Google
Scholar, com os seguintes critérios de inclusdo: artigos dos tltimos 10 anos de
publicacdo e artigos que se debrucam sobre qualquer tipo de atividade fisica e que
estabelecem relacao com a microbiota intestinal. A pesquisa foi efetuada entre julho de
2022 e janeiro de 2023 e foram selecionados artigos escritos em lingua inglesa e

portuguesa.

Resultados

Apo0s a leitura e analise de diversos artigos foram identificadas diversas associacoes

entre o Exercicio Fisico e a Microbiota Intestinal, sendo o exercicio extremamente
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benéfico para a satide microbiana, independentemente da idade dos grupos de estudo e

da metodologia utilizada.

Conclusao

A relacao entre estes dois fatores foi comprovada apoés esta revisao. Trata-se de um
topico que tera cada vez mais importancia no mundo da satde e do desporto,

possuindo ainda muito contetdo para explorar.

Palavras-chave

AtividadeFisica; Microbiotalntestinal; Interacao; Disbiose; Dieta;
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Lista de Definicoes

Atividade Fisica (AF) é qualquer atividade baseada no movimento do corpo, que
promova um gasto energético maior que o repouso. Sao exemplos de atividade fisica
subir as escadas, arrumar a casa ou jogar futebol. O exercicio fisico (EF) encontra-se

dentro dos tipos de atividade fisica.

Exercicio Fisico é uma atividade estruturada e sistematizada, de uma intensidade
pelo menos moderada e com um objetivo final. Este, por ser mais intenso, resulta em
maiores adaptacoes da musculatura e do sistema cardiovascular (CV),
comparativamente com a AF do estilo de vida. Sdo exemplos de EF os desportos como a

corrida, a natacao, atividades de ginasio e a marcha rapida.

Microbiota Intestinal (MI) é o conjunto de trilides de MO como bactérias, virus e
fungos que habitam o trato gastrointestinal (TGI). Ela tem um papel essencial na
fisiologia e satide do hospedeiro. Segundo alguns autores, a microbiota pode pesar até 2
Kg e participa na digestao, funcao metabolica, na protecdo contra infe¢oes e em muitos

mais processos. (1) Microbioma é o conjunto de genes presentes nessa microbiota.

Phylum (plural Phyla) é uma unidade taxonomica utilizada na classificacio
cientifica de seres vivos que divide os reinos existentes. Cada Phylum engloba
diferentes classes e estas dividem-se em varias ordens, familias, géneros e espécies (por
ordem decrescente). Estes conceitos serdo essenciais para distinguir diversos

microrganismos que compoem a MI. (21)

Taxon (plural Taxa) é uma unidade taxonémica associada a classificacao de seres

vivos. Sao exemplos de Taxa o reino, ordem, género e espécie. (20)
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Abstract

Physical Activity (PA) plays an important role in the well-being and functioning of the
human body, with multiple benefits of exercise being known in various devices and
systems. More recently, with the identification of the Intestinal Microbiota (IM) and
with the recognition of its importance in the modulation of several mechanisms of the
different devices and systems, it was hypothesized that a large part of the benefits of PA

be exercised indirectly, via modulation from MI.

The microbiota are the microorganisms (OM) that make up a specific region such as,
for example, the intestine, vagina or skin. It is a recently discovered “organ” that is
often “forgotten” or “ignored”, but which, when in balance, is essential for health

promotion and disease prevention.

The existing studies began to reveal to us the true panorama and constitution of a
global, dynamic and healthy microbiota and the advantages of this in the health of its
host.

As nutrition and lifestyle are increasingly important, much more research will be done
in the future on this topic, mainly longitudinal studies, studying the long-term

influence of various factors on the microbiota.

Objectives and Methodology

This dissertation aimed to answer the following question: “How can Physical Activity
modulate the Intestinal Microbiota?”. In order to obtain an answer to this question, a
review of several articles was carried out. The bibliographical research of these articles
was carried out in the electronic databases Pubmed and Google Scholar, with the
following inclusion criteria: articles from the last 10 years of publication and articles
that focus on any type of physical activity and that establish a relationship with the
microbiota intestinal. The research was carried out between July 2022 and January

2023 and articles written in English and Portuguese were selected.

Results

After reading and analyzing several articles, several associations were identified

between Physical Exercise and the Intestinal Microbiota, with exercise being extremely
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beneficial for microbial health, regardless of the age of the study groups and the
methodology used.

Conclusion

The relationship between these two factors was proven after this review. This is a topic
that will become increasingly important in the world of health and sport, and it still has

a lot of content to explore.

Keywords

PhysicalActivity;IntestinalMicrobiota;Interaction;Disbiosis;Diet
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Definition’s list

Physical activity (PA) is any activity based on body movement, which promotes
energy expenditure greater than rest. Examples of physical activity are climbing the
stairs, cleaning the house or playing soccer. Physical exercise (PE) is within the types of

physical activity.

Physical Exercise is a structured and systematized activity, of at least moderate
intensity and with a final objective. This, being more intense, results in greater
adaptations of the musculature and the cardiovascular (CV) system, compared to
lifestyle PA. Examples of PE are sports such as running, swimming, gym activities and

fast walking.

Intestinal Microbiota (IM) is the set of trillions of microorganisms such as bacteria,
viruses and fungi that inhabit the gastrointestinal tract (GIT). It plays an essential role
in host physiology and health. According to some authors, the microbiota can weigh up
to 2 kg and participate in digestion, metabolic function, protection against infections

and many more processes. (1) Microbiome is the set of genes present in this microbiota.

Phylum (plural Phyla) is a taxonomic unit used in the scientific classification of
living things that divides existing kingdoms. Each Phylum encompasses different
classes and these are divided into several orders, families, genera and species (in
descending order). These concepts will be essential to distinguish different

microorganisms that make up the gut microbiota (21)

Taxon (plural Taxa) is a taxonomic unit associated with the classification of living

beings. Examples of Taxa include kingdom, order, genus, and species. (20)
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Capitulo 1. Sobre a Microbiota

1.1 Introducao

Até hi pouco tempo, era escasso o conhecimento sobre o impacto sistémico da
microbiota intestinal (MI). As melhorias na tecnologia, na analise de dados e na
sequenciacdo do DNA permitiram que o numero de estudos, deste tema, tivesse
aumentado exponencialmente (3). O aumento do interesse comprovou uma correlacao
entre a Microbiota Intestinal e a satde de diferentes 6rgaos do seu hospedeiro, via

modulacao metabolica, imunitaria e enddcrina. (6)

Avaliar a fun¢ao microbiana através da metagendémica podera ser importante no futuro,
mas a analise e processamento dos dados ainda sdo bastante caros e complexos.
Técnicas como “metatranscriptomics” tém-se desenvolvido bastante nos tltimos anos e
conseguem elucidar-nos que genes é que sdo expressos pelo microbioma durante a sua
atividade e, para além disso, consegue estimar a composicao taxonémica da populacao

microbiana.

Neste capitulo irdo ser brevemente descritas a instituicao e constituicdo da MI no
hospedeiro e quais as suas principais fungoes, elucidando a importancia da
manutencao de uma microbiota saudavel. Muitas destas funcdes sdo moduladas pela
atividade fisica e a sua compreensao é essencial para perceber a interacdo entre as duas

variaveis.
1.2 Constituicao da Microbiota Intestinal

A maioria dos estudos em humanos focam-se na comunidade microbiana do c6lon, pois
¢é este que aporta a maior biomassa de qualquer 6rgao no organismo, superando (em
namero) as células e genes do resto do corpo. Cada milimetro do célon contém 10" de
células microbianas e é estimado que 150 a 400 espécies bacterianas vivam no intestino
de cada pessoa. O trabalho e os recursos que seriam necessarios para avaliar cada uma
delas e a dificuldade na sua distincao, através de exames de cultura, faz com que seja

complicado saber o nimero exato de espécies. (1,3,6,8)

Grande parte destas espécies pertence a 2 phyla principais: Bacteroidetes e Firmicutes.

Relativamente as espécies, as Bacteroides sao muito prevalentes, as Bifidobacterium,
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Lactobacillus e Streptococcus encontra-se em menor numero e o Clostridium é quase

inexistente.

Bacteroidetes Firmicutes Proteobacteria Actinobacteria

Figura 1 — Diferentes phyla e a hierarquia taxonémica (25)

O estudo da microbiota sempre se focou, essencialmente, nas bactérias. No entanto, a
microbiota humana inclui a arvore filogenética da vida e, por isso, virus e arqueia. O
viroma € extenso e sabe-se que tem um papel importante nos ecossistemas. Fungi como

a Candida, apesar de raros, sao capazes de crescer em populacoes saudaveis. (2)

Por isso, para além de bactérias, a MI é composta por virus, fungos e outros
microrganismos, sejam eles procariotas ou eucariotas, que coevoluiram ao longo do
tempo com o hospedeiro. Sabe-se ainda, que as interacoes entre estes sao fundamentais

para o balanco e satide da microbiota. (2)

Quanto a capacidade de sobrevivéncia de determinadas espécies na microbiota, ha 2
principais motivos que induzem a filtracdo de micrébios: competicao entre diferentes
espécies e habilidade para sobreviver no habitat. Se uma espécie ndo for capaz de

resistir a estes condicionantes, deixa de constituir a MI. (3)

1.3 Instituicao e evolucao da Microbiota

O intestino fetal é praticamente estéril e a sua colonizacao inicia-se apos o nascimento.
Esta depende da genética, tipo de parto e da dieta do bebé. A MI influencia o sistema
imunitario, estimulando a imunidade e inibindo doencas autoimunes, sendo o parto
por via vaginal um estimulo importante para a fundacdo de uma microbiota saudavel
no recém-nascido. Por outro lado, a cesariana pode associar-se ao crescimento de MO
oportunistas que podem persistir, no minimo, até ao primeiro ano de vida e contribuir

para infecoes do bebé. (2)
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Nos primeiros anos de vida, os principais fatores moduladores da MI sao a exposicao a
infecOes/antibioticos, as condicdes de higiene, a vacinacdo completa e a dieta. Com o
avancar da idade, a MI vai ficando mais estavel, resistente e resiliente, caracteristicas
de uma microbiota saudavel. Esta tem capacidade de resistir a uma perturbacao
(infecao, alteracao da dieta ou medicacdo) e regressar ao estado basal. Podemos, com
isto, afirmar que a composi¢do microbiana nao é constante e imutavel, encontrando-se

em permanente equilibrio dindmico e mudanca. (2)

Uma microbiota saudavel confere maior capacidade e aptiddo do hospedeiro no
combate a doencas. Este efeito € mais eminente aquando do envelhecimento, periodo
onde a reducao da diversidade de microrganismos intestinais pode resultar na perda de
anos de vida. Torna-se, assim, imperativo uma manutencao da satiide microbiana nesta
fase da vida, através de uma alimentacdo saudavel e da pratica regular de atividade

fisica. (3,4)

E muito provavel que o hospedeiro e a sua microbiota intestinal partilhem uma histéria
evolutiva. Em roedores, transplantes microbianos da mesma espécie conseguem
colonizar e adaptar-se mais facilmente ao seu hospedeiro, comparativamente com
transplantes de outras espécies, evidenciando especificidade. (3) Para além disso, os
roedores que receberam microrganismos de uma espécie diferente ndo conseguiram
atingir o seu potencial imunitario, destacando a importancia da MI na saitde do

hospedeiro. (26)

1.4 Funcoes da Microbiota Intestinal

A MI possui uma rica variedade interpessoal, mesmo no seu estado basal, o que
complica a identificacao de desequilibrios em situagoes de disrup¢ao ou doenca. Tendo
em conta esta variedade entre individuos saudaveis, tornou-se impossivel caracterizar a
saude de uma microbiota através da sua constituicdo. Nao obstante, constatou-se que,
constituicoes diferentes de microbiota conseguem desempenhar as mesmas funcoes
com qualidade e eficacia, usando vias metabodlicas similares. Com isto, concluiu-se que
existe um nucleo funcional, onde funcées metabodlicas e moleculares sao realizadas pela
microbiota, dentro de um habitat, mas que nao sao executadas pelos mesmos

organismos, em pessoas diferentes. (2,14)
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Esse nucleo funcional inclui a capacidade do microrganismo sobreviver e se reproduzir
no intestino e a producao de acidos gordos de cadeia curta (AGCC), vitaminas e

aminoéacidos essenciais. (2)

A producao de AGCC (butirato, propionato, acetato e lactato) ocorre via fermentacao de
carboidratos e degradacdo de glicosaminoglicanos (GAG). De seguida, estes sdo
absorvidos no intestino e metabolizados em diversos tecidos, representando uma das

funcoes mais importantes da MI.

Os AGCC atuam ao nivel das células musculares ao promover a atividade mitocondrial.
Uma oxidacao de acidos gordos (AG) eficaz é essencial no “remodeling”, na resposta a
insulina e ao limitar a mioesteatose. Por isso, um namero reduzido de AGCC resulta
numa maior resisténcia a insulina e acumulac¢ao de gordura nos musculos. (4,9) Estaki
et al. reportou que um aumento de producao de AGCC e a reducao da biossintese de
Lipopolissacarideos (LPS) por bactérias gram-negativas garante um papel protetor nas

doencas inflamatorias e nas doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT). (6,8,17)

O butirato advém, principalmente, da fermentacdo da fibra da dieta e é o AGCC que
melhor responde ao EF. Matsumoto et al. foi o primeiro a demonstrar que 5 semanas
de exercicio continuo resultou numa elevacao consideravel dos niveis de butirato. (50)
Este AG é o maior combustivel dos colonoécitos, promove a integridade do intestino,
aumentando a proliferacdo de células epiteliais (fortalecendo a barreira intestinal) e
regula o SI, conseguindo alterar a expressao genética de células saudaveis (com efeitos

anti-inflamatérios) e cancerigenas do hospedeiro. (1,48)

Como referido anteriormente, o butirato aumenta apo6s a AF, prolonga a saciedade pos-
prandial e é conhecido por ser pro-anabdlico, associando-se, portanto, a um aumento
da massa magra e diminuicao do IMC. (4) Por ultimo, este tem um efeito protetor nas
DCNT, atuando como sensor do estado energético do hospedeiro, ajudando na
regulacao dos niveis de colesterol, no metabolismo dos lipidos e da glicose no figado e

nos musculos. (6,9)
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Relativamente aos lipopolissacarideos (LPS), estes aumentam apo6s dietas ricas em
gordura, no sedentarismo e quando a diversidade de bactérias gram-negativas diminui,
pois s@o estas que impedem a sua absor¢do. Os LPS funcionam como antigénios e
estimulam a resposta imune do hospedeiro, atuando como gatilho para a sintese de
citocinas inflamatorias. Valores elevados de LPS associam-se, por isso, a estados pro-

inflamatorios e, consequentemente, a efeitos deletérios a saide do hospedeiro. (18,37)

Tal como a atividade fisica, a MI tem interferéncia no perfil lipidico e nos niveis de
colesterol. Uma microbiota saudavel é capaz de inibir a ligacdo do colesterol a
superficie celular e, consequentemente, diminuir a sua absor¢cdo. Um exemplo deste
efeito sao as Bifidobacterium, que diminuem os valores de LDL e associam-se a um

aumento de HDL-c no soro. (9)

Outra das principais funcées da MI é a manutencao da impermeabilidade da mucosa
intestinal, evitando a absorcao de produtos bacterianos e a ativacdo de respostas
inflamatorias. Esta capacidade é importante principalmente em momentos de agressao,
stress oxidativo e numa fase mais avancada da vida, devido ao envelhecimento das

“tight junctions”.

Os beneficios que a atividade fisica exerce sobre a MI tém por base a modulacao de

muitas destas funcGes microbianas, tal como sera abordado no capitulo 3.

1.5 Disbiose

Por estar envolvida em processos fisiologicos, é correto presumir que uma
disrupcao/perturbacao do funcionamento da microbiota intestinal (disbiose) prolonga,

exacerba ou induz prejudico a satide do hospedeiro.

O sedentarismo é um conhecido disruptor da satide microbiana, mas nao é o tinico. A
idade avancada, os alimentos ricos em gordura, o stress, a ma qualidade do sono e o
uso de antibioticos (ATB) também se associam a consequéncias nefastas na MI. (6)
Estas perturbacoes estao, geralmente, relacionadas a inameras doencas, agudas ou
cronicas, envolvendo todos os sistemas do organismo como Diabetes Mellitus II

(DMII), alergias, asma, obesidade, doencas inflamatorias e alguns cancros (2,3,9,15).
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Capitulo 2. Variabilidade da Microbiota

2.1 Ratio Firmicutes/Bacteroidetes e a sua relevancia

Como dito anteriormente, a maior parte das bactérias que constituem a MI pertencem a
duas phyla: Bacteroidetes e Firmicutes. A sua elevada prevaléncia tornou-as objeto de
estudo, particularmente aplicado em diferentes contextos como o exercicio fisico,

obesidade e doencas inflamatorias/crénicas.

Vérios estudos associaram uma grande diminuicdo ou aumento do ratio
Firmicutes/Bacteroidetes (F/B), ou seja, uma alteracdo significativa de uma ou das
duas phyla, a fatores negativos na saide. De facto, estudos em animais demonstraram
que vantagens como o aumento na produc¢ao de AGCC pela microbiota, um aumento de
sensibilidade a insulina e sintese proteica, relacionam-se com um valor médio e
equilibrado de F/B. (4,16)

Um grande aumento do ratio F/B é mais nocivo que a sua diminuicao. Este aumento é
caracteristico do envelhecimento e da obesidade, sendo muitas vezes encontrado em
criancas obesas e diabéticos. (6) Diferentes estudos associam a formacdo de placas
ateroscleroticas a espécie de Firmicutes, sendo que o mecanismo envolvido parece ser a

diminuicao da produgao de butirato, levando a acumulacdo de gordura nos tecidos.

Em geral, a abundancia de Firmicutes associa-se a ganho de peso. (6,9) Por outro lado,
uma maior prevaléncia de Bacteroidetes é mais comum em pessoas magras e naquelas
que praticam atividade fisica regular com vista a perder peso, sugerindo que a

obesidade tem um componente microbiano. (8)

Pode-se concluir que o ratio F/B é influenciado pelos habitos do hospedeiro,
principalmente a AF, como veremos posteriormente. Um ratio F/B elevado é mais
prejudicial para a satide do hospedeiro do que a sua diminuicao, sendo o cenério ideal,

ter um ratio equilibrado sem grandes variacoes.
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2.2 Dieta

Juntamente com o exercicio fisico, a disponibilidade de nutrientes é um dos principais
fatores envolvidos na filtracdo de MO no habitat do intestino, dai a dieta ser muito
importante na formacao da microbiota. Outros fatores envolvidos sdo o comprimento

do TGI, a peristalse, o pH, o nivel de O2, a imunidade, etc. (3)

Sabe-se que uma dieta rica em fibras e pobre em gorduras estimula o (bom)
crescimento bacteriano, a producao de AGCC e consegue diminuir os niveis de citocinas

inflamatorias e de lipopolissacarideos (LPS). (9)

As gorduras e os AG polinsaturados associam-se a disrupcao da funcdo de barreira
intestinal, a um aumento de endotoxinas, a expressdo de linfocitos na circulacao e,

portanto, a efeitos negativos na microbiota e no organismo. (5)

Alguns estudos indicam que dietas altamente proteicas resultam em diminuicao das
espécies saudaveis na microbiota como as Bifidobacterium, para além disso, resultam
na fermentacdo de AA no c6lon, metabolitos indesejados como ureia e aumento do pH
das fezes. Os efeitos do excesso de proteinas podem ser contrabalancados com a adicao
de fibras e amido resistente na dieta habitual, demonstrando a importancia das fibras

na alimentacao e na sadade intestinal. (4,8)
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Figura 2 — Acao de diferentes fatores na MI e as suas consequéncias (4)
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Os efeitos positivos da dieta na MI levantam uma questdo: serdo estes beneficios

idénticos aos da AF na satde microbiana?

Essa problematica foi abordada num estudo que envolveu a dieta mediterranea. Neste
estudo, realizado ao longo de 1 ano, por Muralidharan et al., compararam-se 2 grupos:
um deles cumpriu apenas a dieta mediterrdnea e o outro, para além da dieta
mediterranea, aumentou a sua AF durante este periodo. Os resultados foram
esclarecedores: no grupo sujeito a dieta + exercicio, houve uma maior diminuicao de
espécies de Firmicutes prejudiciais como Haemophillus, diminuindo o ratio F/B. Para
além disso, este grupo apresentou maior perda de peso e de circunferéncia abdominal,
uma diminuicao de TGL e de LDL e um aumento de HDL. Isto indica-nos que a dieta e
a pratica de exercicio tém uma relagio aditiva e simbiotica no que toca a melhoria da

microbiota e da satde do hospedeiro. (11)

Por isso, a relacao entre a dieta e a MI é dependente e bidirecional, pois a saide da MI é
essencial para obtermos um beneficio total da nossa alimentacao e a alimentacao tem

uma enorme influéncia na composi¢ao microbiana. (19)
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Capitulo 3. Atividade Fisica e Microbiota
Intestinal

3.1 Efeitos da AF na MI

Como referido anteriormente, a MI possui uma enorme variedade microbiana e a sua
composicao é alterada por varios fatores como nutricdo, AF, stress, idade e genética.
Mesmo assim, as consequéncias da dieta ou do EF devem ser mantidas por longos
periodos, para serem benéficas para a satide e para alterarem, eficazmente, o genoma e
a taxonomia da MI, pois esta apresenta uma enorme estabilidade perante estimulos

externos. (1)

Estudos no interior do TGI tém aumentado a nossa compreensao na comunicacao
bidirecional entre o hospedeiro e a microbiota (uma relacao simbiotica) e no papel
desta na génese de doencas cronicas. A maior exploracao desta tematica permite-nos
determinar o impacto e consequéncias que os comportamentos e habitos do hospedeiro

tém na microbiota, sendo a atividade fisica um dos principais fatores moduladores.

Sabe-se que a AF a longo prazo tem um efeito positivo na satide do organismo e um
papel essencial na prevencao de DCNT, conseguindo melhorar o metabolismo da
glicose, diminuindo os valores de triglicerideos e da pressao arterial (PA) e aumentando
os de HDL. Adaptacoes fisiologicas como a hipertrofia muscular, aumento da massa
magra e angiogénese siao algumas das saudaveis consequéncias do EF continuo e
regular. (6,10) Os efeitos do exercicio na satide microbiana tém emergido como chave

de interesse nos estudos de doencas metabdlicas e neoplésicas. (10)

Campbell et al. mostraram que o exercicio provoca efeitos na MI independentes de
qualquer outro fator, estando associado a modulacao positiva da biodiversidade da M1,

a alteracdo do niamero de células B e T, a producao de AGCC e a perda de peso. (8,24)

O exercicio é um stressor fisioldgico da microbiota que resulta na evolucao e resiliéncia
das células. Por isso, este prepara a resposta das células para situacoes de maior stress e
previne a destruicao das tight juctions, entre as células epiteliais (8,24) O EF aumenta a
percentagem de Bacteroidetes, diminuindo o ratio F/B e promove, principalmente nas
idades jovens, o crescimento de espécies que otimizam o desenvolvimento da funcao

cerebral, espelhando a importancia da AF durante a infancia e adolescéncia.
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3.2 MI — orgao secretor de Neurotransmissores

Evidéncias mostram que a MI consegue modular neurotransmissores (NT) excitatorios
e inibitérios como a serotonina, GABA e a dopamina, especialmente em situacoes de
stress fisico ou emocional. Como é sabido, o EF de resisténcia implica um stress tanto
fisico como psicologico e, por isso, a MI tem um papel relevante na capacidade dos

atletas: (27)

¢ Controlando o stress oxidativo, consequente do esforco.
¢ Diminuindo a resposta inflamatéria ao exercicio.

e Economizando melhor o gasto metabolico e energético. (5)

O stress induzido pelo exercicio ativa o Sistema Nervoso Autonomo (SNA) e aumenta a
libertacao de NT nos tecidos periféricos, como o TGI. A comunicacao bidirecional entre
o SNA e o Sistema Nervoso Entérico (SNE) ocorre através do nervo vago e por
libertacao de hormonas e moléculas vindas da MI. (29) Com isto, o TGI responde ao
stress, libertando hormonas como o GABA, o neuropéptido Y (NPY), a dopamina

e a serotonina. (28,30)

O GABA, principal NT inibidor do SNC, regula a pressao arterial e frequéncia cardiaca
(FC) e altera algumas funcGes gastrointestinais como motilidade, esvaziamento géstrico
e relaxamento do esfincter esofagico inferior. O EF moderado consegue aumentar os
niveis de GABA no hipotalamo e a longo prazo consegue diminuir a pressao arterial, a

FC e o tonus simpatico. (31)

O NPY também é libertado no TGI, apos estimulos causadores de stress como o EF
intenso, e tem um papel importante na resiliéncia ao stress e nos processos
inflamatoérios. Ramson et al. estudaram a variabilidade dos niveis de NPY, em 12
canoistas de alta competicao, e concluiram que estes aumentam significativamente no
pos-exercicio, concluindo que uma das possiveis adaptacoes ao exercicio de forca e

resisténcia pode passar pela libertacao deste NT pela MI. (33)

A dopamina também pode ser sintetizada durante situagoes de stress no TGI, mas os
seus niveis de producao dependem de bactérias especificas produtoras de dopamina e
do tipo de stress experienciado. Foi demonstrado que AF de 1 a 2 horas por dia

consegue aumentar os niveis de dopamina no cérebro. (33)

10
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Segundo Clarke et al. (34), algumas espécies de bactérias estdo envolvidas na libertacado

e producao de diferentes tipos de NT como, por exemplo:

- Lactobacillus rhamnosus regulam a expressao de recetores de GABA.

- Proteus vulgaris e Bacillus mycoides produzem dopamina.

- Bifidobacterium dentium DPC6333, Bifidobacterium dentium NCFB2243
e Lactobacillus brevis DPC6108 sio eficazes na produgdo de GABA.

- Lactobacillus plantarum (FI8595), Streptococcus thermophilus
(NCFB2392) produzem serotonina.

- Butirato e acetato produzidos pelas bactérias induzem a sintese de serotonina.
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Figura 3 — Impacto das células intestinais e da MI na producao de NT (64)

A serotonina e a dopamina sao dois NT essenciais na percecao da fadiga durante e apos
esforgos extenuantes. Niveis elevados de serotonina foram encontrados em roedores e
humanos fatigados, ap6s EF intensos. 95% da serotonina corporal é produzida nas
células enterocromafins intestinais, sendo que 2% do triptofano corporal é utilizado na

sintese desta.
Pensa-se que o aumento da serotonina esteja associado a uma maior percecao de fadiga

e sono/sonoléncia, enquanto a dopamina é um fator envolvido na motivacdo dos

atletas. (4) Posto isto, comprovou-se que baixas concentracoes de dopamina

11
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juntamente com altas de serotonina, despoletam uma sensacao de fadiga e cansago
durante o exercicio, limitando bastante a performance. (41) Uma MI saudavel tem,
deste modo, influéncia na motivacao, fadiga e estado de espirito dos atletas, podendo

ser um fator a ter em conta na obtencao de melhores resultados desportivos. (5,49)

3.3 MI e diferentes tipos de AF

Os beneficios da AF na MI nao sdo simples e lineares, dependendo consideravelmente

de diversos fatores como o tipo e a intensidade do exercicio e a satide microbiana:

Relativamente ao EF de resisténcia, este pode ser definido por exercicio
cardiovascular (CV) prolongado no tempo, que altera a homeostase corporal. Apos a
sua pratica, o organismo responde com a sintese de proteinas, libertacdo de hormonas e
mudancas metabolicas, sendo considerado um tipo de EF muito benéfico para o corpo e

1seus sistemas. (12)

Taniguchi et al. estudaram os efeitos do exercicio de resisténcia e a sua capacidade para
modular a MI em idosos, ao fim de 5 semanas. Os autores concluiram que as
composicoes microbianas apresentaram menor prevaléncia de C. difficile (uma espécie
altamente prejudicial a integridade intestinal), enquanto a quantidade de espécies
benéficas como Oscillospira aumentaram significativamente, demonstrando as

vantagens do exercicio de endurance mesmo em idades mais avangadas. (42)

Muhammad et al. referiram que este tipo de exercicio é capaz de modular as respostas
redox e imunitarias, alterar a permeabilidade e motilidade intestinal e consegue
influenciar o transito e a consisténcia fecal. (6) Foi realizado um estudo em 32 pessoas
adultas e sedentarias, que iniciaram a pratica de exercicio de resisténcia (30 a 60
minutos, 3 vezes por semana) durante 6 semanas, com a dieta controlada. Concluiu-se
que a percentagem de determinados microrganismos e a producado de 4cidos gordos de
cadeia curta foi maior em pessoas com um menor IMC e em individuos que praticaram
exercicios aerobios (8). Curiosamente, niveis de AGCC e de bactérias que aumentaram
durante o periodo de exercicio, diminuiram, prontamente, ap6s o estudo, evidenciando
a reversibilidade dos efeitos da atividade fisica e, que esta, para ter efeitos na

microbiota intestinal, talvez necessite de uma maior duracao e regularidade. (1)

Munukka et al. realizaram um estudo semelhante onde pretendiam avaliar se o EF de

resisténcia tem a capacidade de alterar a composi¢do microbiana intestinal, em

12
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mulheres obesas e sedentérias. Ap6s 6 semanas de EF leve a moderado, verificou-se um
acréscimo benéfico de A. Muciniphila (espécie mais prevalente em pessoas saudaveis e
jovens) e uma reducdo de Proteobacteria. No entanto, Munukka et al. observaram que
apenas metade da sua amostra apresentou uma resposta microbiana ao exercicio de

resisténcia. (23)
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Figura 4 — Beneficios do EF de resisténcia nos hospedeiros (4)
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Isto aponta-nos na direcao do EF de resisténcia e moderado ter um papel essencial na
composicao e saude microbiana, mas sera que o mesmo se verifica no exercicio de alta
competicao?

Uma MI saudavel e funcional ajuda o atleta a tolerar novos exercicios e a superar-se,
dia apo6s dia. Por outro lado, o EF intenso e exagerado pode ter consequéncias

indesejaveis a nivel intestinal e microbiano:

- O EF intenso e de alta competicao leva o corpo humano ao limite e, muitas vezes,
os atletas a exaustao total. Estes esforcos rigorosos tém consequéncias a todos os niveis
e o TGI nao ¢ excecao. Dependendo do exercicio, da idade e de outros fatores, entre 20
e 50% dos atletas sofrem de sintomas GI (35). Num estudo realizado em 29 triatletas,
Jeukendrup et al. concluiram que 93% destes experienciaram distarbios GI e 2 deles
tiveram de desistir da prova, devido a vomitos e diarreia (36). As causas destes
sintomas podem ser a hipertermia corporal, a isquemia e a hipoperfusao (devido ao

desvio de fluxo sanguineo para os musculos, coracao e pulmoes) que ocorrem no TGI,

13
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durante e apds o EF, e que provocam a perda da integridade das tight junctions. Posto
isto, o EF intenso é um agressor que lesa as células intestinais e os seus microrganismos

nao sao excecao:

O exercicio exaustivo provou ser indutor de apoptose e de alterar a permeabilidade do
TGI. (39) Karl et al. mostraram que treinos militares intensos resultaram em disrupcao
das tight junctions e alteracdo da composicdo da MI (aumento de taxas menos
dominantes e diminuicdo daquelas mais prevalentes e benéficas, como Bacteroides).
(40) Esta disrupcdo da barreira intestinal, juntamente com as espécies reativas de
oxigénio devido a isquemia e com a libertacdo de endotoxinas pelas bactérias, resulta
num aumento da inflamacao e da permeabilidade intestinal, prejudiciais a MI e a satde
do hospedeiro. (2,8) Hsu et al. demonstraram que a atividade antioxidante da MI é
essencial na resposta ao EF intenso e que as mudancas pr6 inflamatoérias lesam o
Sistema Imunitario (SI), colocando os atletas mais suscetiveis, por exemplo, a Infecoes

do Trato Respiratorio (ITR), algo caracteristico da sindrome de excesso de treino. (31)

Os lipopolissacarideos (LPS) sdo toxinas nocivas que sao libertadas por bactérias gram-
negativas em situacoes de infecdo, stress, dieta pobre em fibras e que sdo prejudiciais,
pois ativam intmeras células inflamatorias e citocinas, induzindo um estado pro-
inflamatorio, principalmente se atingirem a circulacao sanguinea.

Num grupo de 89 maratonistas e triatletas, cujas concentracdes de LPS foram
analisadas, 72 apresentaram altas concentracoes desta endotoxina, e 58 sofreram
sintomas GI, como néuseas ou diarreia. Dos 17 que nao apresentaram valores elevados
de LPS, apenas 3 tiveram o mesmo quadro clinico. Isto prova que os niveis excessivos
de LPS associam-se, de facto, a sintomas intestinais, a diminuicao de citocinas anti-
inflamatoérias e que o exercicio fisico intenso leva ao aumento desta substéncia

prejudicial ao hospedeiro. (38)
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Figura 5 - Interacoes entre o EF, a MI e as consequéncias na performance
desportiva (8)

Todos estes estudos demonstraram que o EF intenso e exagerado nao sé resulta em
aumento da permeabilidade intestinal, como também pode causar imunossupressao,
desequilibrios eletroliticos, deplecio de glicogénio e stress oxidativo. Dada a
importancia da MI na imunidade corporal, na funcao GI, nos niveis de hidratagao e na
regulacdo do estado redox, ndo admira que os atletas de elite, cada vez mais, se
interessem por formas de melhorar a sua saide microbiana, podendo ser uma
ferramenta importante na melhoria da sua performance e disponibilidade energética

durante o exercicio. (5,8)
3.4 AF e consequentes alteracoes taxonomicas/microbiais

A maioria dos estudos que se debrucam sobre o exercicio e a microbiota intestinal
focam-se nos efeitos gerais e sistémicos na saude do hospedeiro e, raramente,
mencionam diferencas taxonémicas e alteracoes na prevaléncia de diversos
microrganismos, consequentes dessa pratica. Mesmo assim, algumas investigacoes
associam a perda de peso e o exercicio a uma diminuicdo do ratio F/B e outras
observaram uma correlacao entre Lactobacillus e Bifidobacterium com os niveis de
leptina no sangue, mas acaba por ser dificil identificar que bactérias

aumentam/diminuem com a AF. (6)

No geral, quase todos os estudos revelaram que a AF aumenta a diversidade da MI e

que se associa a melhorias no estado de satde. Clarke et al. descobriram que jogadores
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profissionais de rugby apresentam maior abundancia de 40 diferentes taxa

bacterianas, comparativamente com os controlos sedentéarios. (46)

Bressa et al. conduziram um estudo onde compararam composi¢des microbianas em
mulheres que iniciaram 3h de atividade fisica por semana com outras sedentérias.
Aquelas que comecaram a praticar exercicio demonstraram um aumento de espécies
altamente produtoras de butirato (Faecalibacterium prausnitzii, Roseburia hominis) e
de A. Muciniphila, uma espécie associada a homeostase energética e metabolica,
melhorando a tolerancia a glicose e diminuindo a sintese de acidos gordos no figado e

musculo. (47)

Allen et al. (43) e Mika et al. (44) referem que o tipo de motivacao para o desporto
influencia a microbiota de diferentes formas: ratos que praticaram EF todos os dias,
voluntariamente, desenvolveram uma estrutura microbiana mais vantajosa com a
proliferacdo de espécies bacterianas probiéticas e apresentaram um aumento na
quantidade de butirato, comparativamente com os ratos sedentarios ou com aqueles

que realizaram EF “forcado”.

Jovens adultos com uma MI mais abundante e diversificada associam-se a espécies

produtoras de AGCC e a uma maior capacidade CV e cardiorrespiratoria. (17)
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Figura 6 — Efeitos e consequéncias do EF na MI (51)
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Como dito anteriormente, a AF induz stress térmico e reduz o fluxo sanguineo GI,
fazendo com que haja um maior contacto entre a mucosa intestinal e a microbiota. Este
contacto resulta em alteracoes das comunidades para espécies mais resilientes que, a
longo prazo, tornam a barreira intestinal mais saudavel e apta para adversidades. Outro
mecanismo que comprova a influéncia do exercicio é a sua capacidade para alterar o
transito intestinal e aumentar tanto o movimento de gases pelo TGI, como o ténus
vagal. Estas alteracOes globais no transito tém impacto no pH, na secrecdo de muco e
na disponibilidade de nutrientes para os microrganismos. Adicionalmente, o EF tem
um papel fundamental na camada mucosa, impedindo a adesao e invasao de possiveis

microbios patogénicos.

Os acidos biliares (AB) sdo grandes reguladores da MI e a sua auséncia tem impactos
negativos na variabilidade, satide e estrutura microbiana. Posto isto, um estudo
realizado em roedores hipercolesterolémicos descobriu que a AF durante 12 semanas
consegue aumentar, consideravelmente, os niveis de secrecdo intestinal de acidos
biliares e a sua concentracao nas fezes, contribuindo para a integridade das populacées
de microrganismos, ao contrario dos controlos sedentarios. (45) Isto deixa em aberto
uma possivel relacdo entre o sedentarismo, os elevados niveis de colesterol e a

diminuicdo da qualidade/variabilidade da MI, através deste outro mecanismo.

Por ultimo, vérios estudos concluiram que o exercicio altera a expressao genética dos
linfocitos intraepiteliais (que se encontram ao longo de todo o TGI), diminuindo
citocinas pré-inflamatorias e aumentando enzimas antioxidantes. Sabe-se que este tipo
de células coexiste de forma muito préoxima com a microbiota e consegue influenciar
positivamente a producao de espécies saudaveis, sendo essencial na homeostase da

superficie da mucosa intestinal do hospedeiro. (1,46)

3.5 Probiodticos — ajudam no EF?

Antes de abordarmos os potenciais beneficios dos probidticos na microbiota e na
tolerancia ao exercicio, é importante defini-los como microrganismos nao patogénicos
que, quando administrados oralmente, na quantidade adequada, conferem um bom
balanco microbiano no TGI, aumentando a imunidade celular do organismo e
diminuindo a frequéncia e duracao de diarreias. Em contrapartida, os prebioticos sao

hidratos de carbono nao digeriveis (fibras) que estimulam o crescimento e a atividade
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das bactérias probiéticas, servindo de alimento para estas. Sdo exemplos de prebidticos
a inulina, a lactulose e diversos oligossacarideos. A inulina é uma fibra solavel que
aumenta a quantidade de Bifidobacterium (um probi6tico) nas fezes, que consegue

aumentar a absorcao de célcio e mineralizagao 6ssea e a sintese de AGCC. (4)

Adicionalmente, os probioticos estimulam o metabolismo e proliferacdo celular do
epitélio intestinal, diminuem a permeabilidade da barreira do intestino e participam na
prevencdo de distarbios GI, do cancro do colon e de algumas doencas digestivas,

atuando contra a H. pylori, por exemplo. (8, 61)

As duas espécies mais conhecidas de proboéticos sdo os Lactobacillus e as
Bifidobacterium. Estes estdo presentes em alimentos como iogurtes ou podem ser
tomados na forma de suplementos. Os Lactobacillus regulam a funcdo e manutencao
celular, participam no desenvolvimento do tecido linfoide, nas respostas do SI e

produzem butirato através do lactato.

Messaoudi et al. investigaram os efeitos psicologicos da suplementacao (por 30 dias) de
probioticos, em humanos. Estes chegaram a conclusdo de que a administracdo de
Lactobacillus e Bifidobacterium resultou numa melhoria da disposi¢ao e diminuicao do
stress, efeitos similares aos do EF. (5,8,62) Pacientes com depressao major que foram
suplementados com Lactobacillus acidophilus, L. casei e Bifidobacterium longum,
durante 8 semanas, apresentaram melhorias nos sintomas depressivos, nos
comportamentos ansiosos e nas concentracdes de insulina. Noutra investigacdo, que
avaliou os efeitos dos probioticos em situacgdes de stress, comprovou-se que dois tipos
de Lactobacillus foram capazes de diminuir as concentracbes de ACTH e aumentar as
de serotonina (devido a maiores niveis de butirato e triptofano) no plasma de roedores,
provando que a MI age como um 6rgao endocrino. (4,5). As Bifidobacterium associam-
se fortemente a producao de AGCC, em particular, de butirato e, por isso, tem uma

funcao importante anti-inflamatoria e pré-anaboélica. (4)
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GASTROINTESTINAL BACTERIA

Friendly bacteria Unfriendly bacteria

Salmonella spp.

Figura 7 — Ilustracao de probioticos e de espécies prejudiciais (65)

Relativamente a performance fisica, Hsu et al. observaram que a suplementacao com
probidticos melhorou a resisténcia ao exercicio, principalmente, aerébio. Neste estudo,
também foram observadas melhorias dos indicadores hepaticos, do sistema
antioxidante e diminuicdo da massa gorda. (6,63) Noutro estudo, provou-se que a
administracdo de Lactobacillus reuteri, em ratos com caquexia, resultou num aumento
da massa e tamanho das fibras musculares e diminuicdo de marcadores de atrofia

muscular, com uma maior expressao de cadeias respiratorias mitocondriais. (4)

Nos idosos, residentes num lar, submetidos a suplementacdo probidtica observou-se
um aumento da Velocidade da Marcha (VM) e melhoria do “up-and-go test”, indicando

a importancia dos probioticos e de uma MI saudavel nestas idades. (4)

Com isto, podemos concluir que uma possivel terapia e auxilio para a saide microbiana
é a suplementacdo com probiodticos ou o maior consumo de prebioticos, pois estes
estimulam o crescimento bacteriano, tém ac¢do anti-inflamatoria e ajudam na reparacao
e proliferacio do epitélio intestinal, principalmente, ap6s lesdao ou stress.
Os probidticos tém também um papel importante na aptidao fisica e, em idades mais

avancadas, conseguem melhorar a capacidade funcional.
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3.6 Papel do EF e da MI na protecao e prevencao de
doencas intestinais

E consensualmente aceite o papel do exercicio regular como fator protetor de muitas
doencas cronicas, com as respetivas consequéncias de morbi-mortalidade e qualidade

de vida.

Durante décadas, a explicacdo para tais beneficios foi procurada nas interacgoes
diretamente exercidas pelo exercicio nas véarias células, 6rgaos e sistemas do
organismo. A recente explosdo de conhecimentos sobre a microbiota intestinal, levou a
conhecer um conjunto de produtos por ela produzidos que variam com as espécies
microbianas que a constituem. Desde entdo, através da sua acdo local ou sistémica
(apos entrarem em circulacao), comecaram a estabelecer-se associacoes de causa-efeito
entre estas substincias e varios dos beneficios do exercicio fisico, que previamente
eram apenas atribuidos aos seus efeitos diretos. Tais efeitos resultariam duma
modulacdo benéfica da microbiota intestinal pelo exercicio regular com consequente

melhoria no prognostico de diversas patologias, incluindo as patologias intestinais:

Estudos observacionais concluiram que individuos que praticam EF regularmente tém
24% de menor probabilidade de vir a ter um Cancro Colorretal (CCR). (53) Alias,
mesmo apods o diagnostico de CCR, o inicio da pratica de EF, moderado e adaptado,
consegue modular a doenca e melhorar a qualidade de vida, reduzindo a mortalidade a
curto prazo. (1) Uma das explicacdes é a producdo de butirato e a sua capacidade para,
como ja referido, conseguir regular as vias de morte celular e inibir a expressdo de
oncogenes. Isto resulta numa diminuicdo do tamanho tumoral e numa incapacidade

deste se alastrar e metastizar, diminuindo as complicacoes locais e sistémicas da

doenca. (54)

No que respeita as doencas inflamatorias intestinais (DII), tanto a colite
ulcerosa (CU) como a doenca de crohn (DC), sao caracterizadas por uma resposta
imunitaria inadequada/exagerada e por uma microbiota modificada. Pacientes com
estas doencas possuem grande quantidade de Enterobacteriaceae e pouca abundancia
de Roseburia, uma espécie conhecida pela sua producao de AGCC e por controlar a
formacao de células T reguladoras (importantes moduladoras do SI, promovendo

tolerancia a autoantigénios e, que, por isso, previnem doencas autoimunes).(55)

O inicio da pratica de AF nestes doentes resultou numa diminuicao de 22% do risco de
ter uma CU na fase ativa e num aumento da qualidade de vida, mesmo que, em fase
ativa. O mecanismo, por tras destes beneficios, parece passar pelos efeitos anti-

inflamatérios do EF e dos AGCC que atenuam o estado pro-inflamatorio intestinal. (1)
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3.7 Papel do EF e da MI na protecao e prevencao de outras
doencas

Os efeitos benéficos do EF e da MI ndo se limitam as doencas intestinais, podendo ter
uma acao importante na prevencao e prognostico de multiplas doencas como é o caso
das doencas metabdlicas como, por exemplo, a obesidade. A obesidade é a
consequéncia de uma alteracdo crbonica da dieta e estilo de vida que resulta em
acumulacao de tecido adiposo e, consequente, aumento do peso. O perfil metabdlico, a
microbiota fecal e o nivel de aptidao fisica de sujeitos obesos sdo totalmente diferentes

de sujeitos com o indice de massa corporal (IMC) normal. (6)

Variados estudos correlacionam a microbiota com este tipo de patologias, pois esta vai-
se moldando ao estilo de vida (EV) do seu hospedeiro: a microbiota de individuos
obesos é muito menos diversa e possui uma maior capacidade de armazenar energia da
dieta. Para além disso, estes individuos possuem grandes alterac6es nas vilosidades e
maior permeabilidade intestinal, devido a diminuicao de ZO-1 e de ocludina, resultando

em endotoxemia e consequente ganho de peso, alteracoes que se associam a DCNT.
(6,9,56)

Queipo-Ortuno et al. descobriram que com apenas 6 dias de AF, roedores viram o
numero de Lactobacillus e Bifidobacterium aumentar, juntamente com os niveis de
leptina no soro. (57) Num estudo realizado por Lai et al., ratos obesos e sob dieta
hipercalérica que receberam um transplante fecal de ratos ativos e magros, viram os
seus niveis de citocinas inflamatoérias diminuirem, perderam peso e demonstraram
melhores valores de glicose em jejum, revelando o poder e influéncia da MI neste tipo
de disfun¢des metabdlicas. (9,58) Feng et al. observou que nos roedores com sindrome
metabolico, o exercicio retificou respostas inflamatérias, aumentou a variabilidade da
MI e aumentou a densidade de Bacteroides, Flavobacterium e Parabacteroides,
espécies conhecidas por prevenirem esteatose hepatica e ganho de peso. (6,60) A AF
aumenta, também, a quantidade nas fezes de metabolitos de arabinose e carnosina,

ambos candidatos promissores para tratamento da obesidade e DMII.

Relativamente as doencas mentais, sdo consensualmente aceites os beneficios da AF
nos niveis de bem-estar e atencao das pessoas. A MI também parece estar envolvida na
cognicao e bem-estar, devido ao eixo cérebro-intestino. Como referido anteriormente,
diversas espécies Dbacterianas produzem dopamina, serotonina e GABA,

neurotransmissores envolvidos na génese de doencas como a depressao e a ansiedade:
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baixos niveis de serotonina estdo ligados a depressao e o GABA tem efeitos ansioliticos
e relaxantes. Nao ha davida que a MI, podendo alterar a sintese e libertacao destas
moléculas, tem um papel essencial no tratamento e prevencdo deste tipo de

perturbacoes, nao devendo ser ignorada. (1,59)
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Conclusao

A microbiota é um conjunto de MO que habita um ecossistema e esta presente em
diversas superficies do corpo humano, desde a pele e da boca ao estdbmago e ao trato
genitourinario. No entanto, apesar destas terem funcoes importantes dentro de cada
habitat, a maior parte da biomassa microbiana do nosso corpo encontra-se na
microbiota do TGI (70%) e, em particular, no intestino (porque o ambiente 4cido do
estomago e duodeno nao permitem crescimento bacteriano), fazendo com que a
Microbiota Intestinal (MI) seja a microbiota com maior influéncia e relevancia na

saude do hospedeiro.

A variabilidade interpessoal da MI é enorme, tornando-se dificil definir que espécies é
que a constituem. Apesar disso, sabe-se que, mesmo com espécies distintas, as funcoes
da microbiota sao constantes e similares em diferentes pessoas. Podemos, desta forma,

concluir que ha um nicleo funcional essencial no desempenho microbiano do intestino.

Devido a esta grande influéncia da MI na satide do hospedeiro, pode-se presumir que
quando esta é alterada ou perturbada por agentes end6genos ou ex6genos (um processo
conhecido por disbiose), o hospedeiro vai sofrer consequéncias negativas, resultando

em possiveis patologias de novo ou exacerbacgoes daquelas ja instaladas.

Como abordado anteriormente, a dieta e o EF s3o os principais moduladores da MI e os
seus beneficios demonstraram ser mais eficazes quando atuam em conjunto,
significando que tém uma relagdo simbidtica e conseguem intensificar os efeitos um do
outro. Isto prova que pessoas e atletas, que pratiquem AF regularmente, tirarao mais
proveito dessa pratica se adicionarem o habito de uma alimentacdo saudével,

equilibrada e ajustada ao seu contexto.

Relativamente ao EF, este provou ser, sem davida, uma grande mais-valia para a satide
e bom funcionamento intestinal, desde que, em quantidades moderadas, sem levar o
corpo a esforcos exagerados. O EF é conhecido por ter beneficios CV, no controlo da
homeostase energética e, sobretudo, na prevencao de DCNT, conseguindo diminuir os
valores de TGL, de colesterol e aumentar a sensibilidade a insulina. As suas acoes na M1
sao variadas e passam pelo aumento da variabilidade microbiana, da producao de
AGCC (metabolitos essenciais no funcionamento da microbiota e na saidde do
hospedeiro) e pela diminuicdo do ntimero de espécies bacterianas prejudiciais e o

aumento daquelas benéficas.
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Adicionalmente, o exercicio moderado é capaz de alterar o transito intestinal, de
aumentar a resiliéncia das células epiteliais do intestino, melhorando as “tight juctions”
e de diminuir a permeabilidade intestinal, efeito que adquire uma maior importancia
com o envelhecimento das células. Para além disso, o EF modula as respostas redox e
imunitarias intestinais, possuindo um papel anti-inflamatério, inibindo citocinas e

células pro-inflamatorias.

Por outro lado, o exercicio consegue ser prejudicial para a MI se for praticado em
excesso. Este EF exaustivo diminui o aporte sanguineo intestinal e coloca o epitélio
numa situacdo de stress oxidativo, que resulta no aumento de espécies reativas de
oxigénio e de apoptose celular. Sintomas como vomitos e diarreia também podem ser
consequéncias da pratica deste tipo de exercicio, devido a disrupcdo da funcao de

barreira intestinal, sendo muito comuns nos atletas de alta competicao.

Com isto, podemos concluir que atletas com uma melhor apresentacao e saide
microbiotica sofrerdo de menos sintomas GI e terdo uma melhor resposta apos
exercicios extenuantes. A relacdo do EF com a MI nao é unidirecional e a MI também
tem influéncia na resposta ao EF, através da libertacdo de moléculas pré-anabdlicas
que ajudam no ganho de massa muscular ou na libertacdo de NT. Comprovou-se que a
MI tem a habilidade de controlar a producao de serotonina e dopamina e estes NT
estao envolvidos na percecao de fadiga e na motivacao durante e apds a pratica de AF.
Isto leva-nos a concluir que uma MI estavel e saudavel pode ajudar os atletas, e nao so,

na sua resisténcia e aptidao fisica.

Por isso, os probio6ticos (espécies de MO benéficos para a MI) tém um papel muito
importante no futuro, pois provou-se que estes suplementos melhoram a resisténcia
aos esforcos fisicos e conseguem aumentar a performance desportiva, apenas

modificando o perfil microbidtico intestinal.

De facto, o EF comprovou ter um efeito tao positivo na microbiota e satide intestinal
que consegue prevenir e diminuir a prevaléncia de doencas intestinais como o cancro
colorretal e diminuir as complicacoes das duas doencas intestinais inflamatoérias, a

colite ulcerosa e a doenca de Crohn.

Finalizando e tendo em conta os artigos lidos e analisados, cruzando informacées entre
eles, podemos responder a pergunta chave desta dissertacdo: “A atividade fisica
relaciona-se com a microbiota intestinal?”. A resposta para esta questdo é,
indubitavelmente, SIM. Ha inumeras evidéncias que correlacionam estas duas
variaveis, sendo a relacao bidirecional e simbidtica, pois a AF melhora a saide e

funcionalidade da microbiota e a MI consegue influenciar e melhorar a aptidao fisica.
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No entanto, este tema e, em particular, a microbiota intestinal é um tépico que apenas
recentemente se transformou num sélido e recorrente objeto de estudo. Cada vez mais,
a MI é o foco de andlise de pessoas que procuram ser saudaveis ou que querem
melhorar a sua condicao fisica, podendo ser considerado o “6rgao da moda”. Ainda ha
muitas funces por descobrir e microrganismos por explorar, neste universo paralelo

que ¢é a microbiota intestinal.
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