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RESUMO

Endurance corresponde a exercicios cardiovasculares realizados por um
longo periodo de tempo. Atletas de endurance expdem seus organismos a
circunstancias fisioldgicas extremas que interrompem a homeostase do corpo em
diversos aspectos, dentre eles a alteragdo da microbiota intestinal (MlI). Atletas
possuem uma diversidade maior da Ml quando comparados a sedentéarios, porém o
excesso de treinamento parece dar espaco a uma microbiota mais nociva, podendo
aumentar a permeabilidade intestinal, inflamacdo, estresse oxidativo e a
suscetibilidade a infeccbes. O presente estudo € uma revisdo bibliografica cujo
objetivo é avaliar os efeitos do exercicio na microbiota intestinal em atletas de
endurance e as estratégias nutricionais recomendadas. Observou-se que a ingestado
de probidticos, prebidticos, polifendis e antibidticos podem modificar a microbiota
intestinal, mas seus efeitos em atletas estdo em estagios iniciais de investigacao.
Existem razodveis evidéncias de que consumir probibticos regularmente pode
modificar positivamente a populacéo e a estrutura da Ml e pode influenciar na funcéo
imunologica, bem como na proliferacdo de células do epitélio intestinal, funcédo e
protecdo em individuos que seguem programas de exercicio. A suplementacdo com
probioticos parece ser a mais estudada e com maior eficacia na minimizacdo dos

efeitos nocivos em atletas de endurance. Entretanto, estudos mais aprofundados
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quanto as cepas utilizadas, concentracbes e dosagem, encapsulamento e forma que
séo fabricados fazem-se necessarios.

Palavras-chave: Endurance, Microbiota Intestinal, Probidticos.

ENDURANCE AND INTESTINAL MICROBIOTA: NUTRITIONAL STRATEGIES
FOR MINIMIZE NEGATIVE EFFECTS

ABSTRACT

Endurance corresponds to cardiovascular exercises performed over a long
period of time. Endurance athletes expose their bodies to extreme physiological
circumstances that interrupt the body's homeostasis in several aspects, including the
alteration of the intestinal microbiota (IM). Athletes have a greater diversity of IM when
compared to sedentary ones, but overtraining seems to give way to a more harmful
microbiota, which can increase intestinal permeability, inflammation, oxidative stress
and susceptibility to infections. The present study is a literature review whose objective
is to evaluate the effects of exercise on the intestinal microbiota in endurance athletes
and the recommended nutritional strategies. It has been observed that the ingestion of
probiotics, prebiotics, polyphenols and antibiotics can modify the intestinal microbiota,
but their effects in athletes are in the early stages of investigation. There is reasonable
evidence that consuming probiotics regularly can positively modify the population and
structure of IM and can influence immune function as well as intestinal epithelial cell
proliferation, function and protection in individuals following exercise programs.
Supplementation with probiotics seems to be the most studied and most effective in
minimizing harmful effects in endurance athletes. However, further studies regarding
the strains used, concentrations and dosage, encapsulation and the way they are

manufactured are necessary.
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1. INTRODUCAO

A microbiota intestinal € formada por milhares de microrganismos simbidticos,
especialmente de diferentes espécies de bactérias, que colonizam o intestino,
desempenhando fun¢bes importantes, como ativacdo de respostas imunes e de
metabolismo e sintese de nutrientes (PEREIRA, 2021; SILVA, 2020; PUTIGNANI,
2014).

Estima-se que a Microbiota Intestinal Humana possui 500-1000 diferentes
espécies de bactérias e uma quantidade total de genes 100 vezes maior que a do
genoma humano (MENTELLA et al, 2020), porém sua diversidade e quantidade estao
altamente associadas a estilo de vida, dieta, higiene ou consumo de antibioticos, os
quais podem provocar mudancas rapidas e constantes na composicdo da Ml
(MENTELLA et al, 2020; PUTIGNANI, 2014).

O desenvolvimento e maturacdo da M| € um processo dinamico influenciado
por varios fatores. Logo ao nascimento e durante os primeiros 2 anos de vida, o tipo
de parto, o modo de alimentacdo, o tempo de gestacdo, o periodo de
desmame/introducdo de novos alimentos e o uso de antibiticos determinam a
composicao inicial da MI. Aos 3 anos de idade atinge-se a diversidade e composi¢ao
da Ml tipica da idade adulta, porém a partir desta fase fatores como o estilo de vida,
area geografica, habitos culturais, existéncia/auséncia de patologias, alimentacdo e
exercicio fisico influenciam bastante na composicdo e diversidade da Ml (SILVA,
2020).

O conceito de MI saudavel é dificil de ser definido e ndo deve ser idealizado
de acordo com aquilo que seria uma comunidade microbiana “ideal” constituida por
determinadas bactérias. No entanto, a capacidade de resisténcia a alteracdes
provocadas por varios fatores, bem como a capacidade de resiliéncia de modo a
atingir um novo estado de equilibrio, sdo propriedades-chave que caracterizam uma
MI saudavel. Além disto, a diversidade (niumero de microrganismos e abundancia de
diferentes microrganismos) também pode ser uma caracteristica implicita no conceito
de MI saudavel, uma vez que, uma grande diversidade na sua composi¢cao tem sido
associada a prevencéo de varias doengas (SILVA, 2020).

Estudos recentes demonstram que atletas possuem uma diversidade maior
na microbiota intestinal, comparada a sedentarios (PETERS et al, 2001; RIBEIRO et

al, 2021). Por outro lado, o excesso de treinamento, como ocorre com atletas de



endurance, parece dar espaco a uma microbiota mais nociva, tendo aumento da
permeabilidade intestinal, inflamacéo, estresse oxidativo e susceptilidade a infec¢des
(RIBEIRO et al, 2021; MACH e FUSTER-BOTELLA, 2017).

O termo endurance corresponde a exercicios cardiovasculares realizados por
um longo periodo de tempo, que apresentam um aumento consideravel das
demandas fisiolégicas e bioquimicas e provocam respostas sistémicas. Atletas de
endurance expdem seus organismos a circunstancias fisiolégicas extremas que
interrompem a homeostase do corpo e alteram as fungdes normais em diversos
aspectos, dentre eles a alteragdo da microbiota intestinal (MI) (MACH e FUSTER-
BOTELLA, 2016).

De uma forma geral, o aporte energético diario de atletas € superior ao de
individuos sedentarios. No entanto, a alimentacdo destes individuos requer
normalmente um elevado aporte de carboidratos de forma a maximizar as reservas
musculares de glicogénio e manter os niveis de glicose no sangue durante o exercicio.
Adicionalmente, em dias de competicdo, geralmente, existe restricdo no consumo de
fibras, de forma a diminuir a possibilidade de disturbios Gl e consequente perda de
rendimento. Destaca-se, ainda, um elevado aporte proteico, de forma a favorecer a
hipertrofia muscular, e um baixo consumo lipidico (MACH; FUSTER-BOTELLA, 2017,
PEREIRA, 2021).

Como relatado, varios aspectos influenciam na Ml e as hip6teses relacionadas
a atletas de endurance sugerem um aumento do stress induzido pelo exercicio e uma
possivel alteracdo na dieta, com maior quantidade de proteinas e uso continuo
de suplementos (SILVA, 2020; MACH; FUSTER-BOTELLA, 2017). Sendo assim, qual
seria a proposta de dieta que mais contribuiria favorecendo a melhora da microbiota

em atletas de endurance?



2. METODOLOGIA

2.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O estudo tem por base o método qualitativo, o qual busca aprofundar a
compreensao de um grupo ou individuo e sua relacdo com um fendmeno, por meio
de analises ou percepcoes. E ainda de base descritiva e exploratoria, que visa analisar
e correlacionar fatos ou fenbmenos pouco explorados, sem manipula-los. Caracteriza-
se ainda como revisdo bibliogréfica, sendo uma revisdo integrativa, a qual utiliza
critérios de busca especificos para coletar e analisar estudos primarios e fazer uma
analise sumaria dos mesmos, apresentando um nivel comprovado de evidéncia

cientifica.

2.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A pesquisa foi baseada em materiais cientificos oriundos das bases de dados
PubMed, Scielo e Google Académico, visando-se correlacionar os termos na lingua
inglesa “gut microbiota”, “endurance” e “diet”, os quais significam “microbiota

intestinal”, “endurance” (termo utilizado para exercicios de resisténcia) e “dieta” e

foram selecionados os estudos mais relevantes para o topico do estudo.

2.3 CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE

Os estudos foram selecionados com base nos seguintes critérios de inclusao:
(1) ensaios clinicos randomizados; (2) publicacGes recentes, com maximo de 10 anos;
(3) estudos avaliando diferentes efeitos de estratégias nutricionais na microbiota de
atletas de endurance. Os critérios de exclusdo foram os seguintes: (1) artigos de
revisao; (2) estudos realizados com animais; (3) estudos com mais de 10 anos; (4)
falta de estratégia nutricional utilizada; (5) estudos nao realizados com atletas de

endurance; (6) estudos vinculados a alguma doenca prévia.

2.4 EXTRACAO DE DADOS
Foram extraidos os seguintes dados de cada estudo elegivel: nome dos
autores, ano de publicacdo, populagdo e amostra, metodologia, estratégia nutricional

utilizada e o efeito/resultado obtido.



2.5 SELECAO DE ESTUDOS

A estratégia de busca identificou um total de 4712 registros nas 3 bases
eletrdnicas, sendo 22 no Pubmed, 0 no Scielo e 4690 no Google académico. Apds
revisao de titulos e resumos, 46 estudos foram selecionados para leitura e revisao de
texto completo e, de acordo com os critérios de inclusdo e excluséo, 13 estudos foram
considerados elegiveis.

2.6 CARACTERISTICAS DO ESTUDO

As caracteristicas gerais e o0s resultados de cada estudo elegivel estdo
resumidos na tabela 1. Os estudos (n = 13) foram publicados do ano 2006 a 2022 e
incluiram um total de 520 individuos. O intervalo de acompanhamento variou entre 4
a 16 semanas. Os estudos indicaram marcadores de inflamacédo, diversidade da
microbiota e testes relacionados a performance como resultados ao uso da estratégia

nutricional.

2.7 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi realizada através de analise qualitativa descritiva,
baseada em critérios de pontuacdes para determinar a relevancia dos estudos
selecionados.

Os critérios de pontuacao utilizados foram: estudo randomizado, duplo-cego,
namero amostral, ano de publicacdo e fator de impacto da revista publicada no seu
respectivo ano de publicacdo. Os primeiros receberam pontuacdo 5 ou O,
respondendo ou ndo o critério avaliado, respectivamente. De acordo com o numero
amostral, a pontuacéao foi crescente, considerando uma pontuacéo base de 1 para o
menor numero amostral, pontuacdo idéntica para numeros amostrais iguais e
seguindo a sequéncia até o maior numero amostral encontrado, que recebeu
pontuacao 12. Quanto ao ano de publicacéo, a pontuagao seguiu 0S mesmaos critérios
utilizados quanto ao numero amostral, obtendo 1 como pontuagéo base para o estudo
mais antigo e 8 como maior pontuagéao, referindo-se ao estudo com ano mais recente.
A pontuacéo para o fator de impacto levou em consideracéo a classificagao de acordo
com o Qualis/Capes, sendo distribuida da seguinte forma: A1 = 5 pontos, A2 = 4

pontos, B1 = 3 pontos, B2 = 2 pontos, B3-B5 = 1 ponto e C = 0 pontos.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo selecionou 13 artigos, através dos critérios de
elegibilidade ja descritos, 0s quais receberam uma pontuacao de acordo com alguns
critérios analisados. Dentre os critérios, foram pontuados os estudos randomizados,
duplos-cego, quanto ao numero amostral, o0 ano de publicacéo e o fator de impacto
da revista publicada no ano referente. Todos estes critérios foram utilizados como
meio de identificar e classificar os artigos de maior relevancia académica e assim

dar mais confiabilidade aos mesmos.



Tabela 1: Analise qualitativa dos artigos estudados

Autor, ano Randomizado Duplo cego Numero amostral An-o de Fator de impacto  Pontuacéao total
publicacao
Huang et al., 2019 0 5 8 6 24
Clancy et al., 2006 0 0 5 1 9
Gleeson et al.,

2011 0 5 11 2 5 23
Martarelli, 2011 0 0 4 2 8
Moreno-Pérez et

al., 2018 5 0 10 5 5 25
Gleeson et al.,

2012 0 5 12 3 5 25

West et al., 2011 5 5 2 2 4 18
Huang et al., 2020 0 5 7 7 5 24
Lin et al., 2020 0 5 7 5 20
Strasser et al.,
2016 0 5 7 4 4 20
Fukuchi et al.,
2022 0 0 1 8 4 13



Tabela 1: Analise qualitativa dos artigos estudados

Roberts et al.,
2016
Jang et al., 2019 0

24
20
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De acordo com a pontuacao estabelecida, os artigos de maior relevancia
foram Gleeson et al., 2012 e Moreno-Pérez et al., 2018, seguidos de Huang et al.,
2019; Huang et al., 2020 e Roberts et al., 2016 e na sequéncia Gleeson et al., 2011.
Ainda se destacam com uma pontua¢ao um pouco mais baixa do que este grupo, mas
ainda com boa pontuacéo, os estudos de Lin et al., 2020; Strasser et al., 2016; Jang
et al., 2019 e West et al., 2011.

Os estudos selecionados tém como objetivo em comum analisar os efeitos de
determinadas estratégias nutricionais na microbiota intestinal de atletas de endurance
e ainda associa¢gOes desta microbiota com outros aspectos, como a imunidade, a
recorréncia de infec¢des e reducédo da performance.

Exercicios de endurance modificam o metabolismo de diferentes tecidos e
geram diversas respostas musculares e sistémicas, como aumento do estresse
oxidativo, biogénese mitocondrial, dano muscular, inflamacéo sistémica e resposta
imune, aumento da permeabilidade intestinal, liberacdo de acido graxo livre, esforco
cardiaco e desidratacdo, além da oscilacao da atividade neural, aumento consideravel
da ventilacdo e troca gasosa, aumento do fluxo sanguineo, aumento do débito
cardiaco, aumento do consumo de oxigénio, aumento da hemoconcentracao,
aumento da dilatacdo arterial, pressao capilar e troca de substrato energético,
aumento do metabolismo muscular e fluxo sanguineo (MACH e FUSTER-BOTELLA,
2017).
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Figura 01: Interacdo entre o exercicio de endurance, as respostas ao exercicio e as fungbes da
microbiota intestinal.

Ao revisar 0s respectivos papéis da microbiota na regulacdo do exercicio,
identificou-se um grande numero de funcdes biolégicas que se encaixam no contexto
bem caracterizado de regulacdo adaptativa em resposta ao exercicio de endurance.
Segundo Clark e Mach (2016) e Mach e Fuster-Botella (2017) estas alteragdes podem
ajudar a suprir o musculo trabalhado com energia ou controlar as reacdes
inflamatorias excessivas.

A MI tem capacidade para regular o eixo hipotalamo-hip6fise-adrenal, isto é,
a capacidade de resposta ao stress. Associa-se a capacidade de atuar como 6rgéo
endocrino, atravées da regulacdo da sintese de AGCC, hormobnios e
neurotransmissores. A nivel de neurotransmissores, destaca-se o aumento da sintese
de GABA, que ¢ inibidor do sistema nervoso central e tem capacidade de regular a
presséao arterial, frequéncia cardiaca e funcbes GI, da dopamina e da serotonina. Ml
parece atenuar a liberacdo de hormonios potenciadores de stress e ainda tem um
papel modulador do metabolismo energético de atletas, dada a capacidade de
algumas bactérias metabolizar lactato em proprionato. Estes produtos de fermentacéo
bacteriana séo usados como fonte de energia pelo figado e pelo musculo, contribuindo
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para manter a glicemia estavel, por exemplo, em desportos de endurance, o que se
traduz em melhoria do desempenho (CLARK e MACH, 2016).

Ainda é importante destacar que a intensidade e duracao do exercicio podem
afetar as células epiteliais intestinais, proteinas de juncdo apertada (Leaky-Gut),
células musculares lisas e a composicdo e funcdo da microbiota intestinal,
comprometendo a homeostase gastrointestinal. Aparentemente, o aumento da
permeabilidade intestinal causado pelo exercicio extenuante parece coincidir com as
alteracdes da microbiota intestinal (RIBEIRO et al, 2021).

Clark e Mach (2016) relataram que dietas recomendadas para atletas
provavelmente influenciam a microbiota intestinal, reduzindo a diversidade porque as
dietas de muitos atletas tém fibras alimentares insuficientes, podendo levar a
diminuicdo dos movimentos intestinais, resultando em diminuicédo da funcéo intestinal,
e também da diversidade de microbiota intestinal. Além disso, os atletas consomem
mais proteina animal do que ndo atletas para satisfazer as necessidades de suporte
muscular, o que leva a um excesso de substratos de nitrogénio nos micrébios
intestinais, produzindo produtos putrefativos de fermentacdo, como amonia, sulfeto de
hidrogénio, aminas, fendis, tials e indoles e ainda pode modificar o DNA da microbiota
intestinal.

Zeppa et al (2019) observaram efeitos benéficos no uso de suplementos e na
pratica de exercicios, além das interacdes com a microbiota na saude e no
desempenho dos atletas. Alguns efeitos observados foram a melhora no
emagrecimento, na salude e na performance, uma melhor resposta dos atletas ao
treinamento, mais energia, um metabolismo mais acelerado e uma melhor modulagéo
da inflamac¢éo, melhorando ainda o humor, a disposicéo e a fadiga.

Um resumo dos estudos selecionados esta representado em uma tabela com
0s seguintes dados: autores e ano de publicacdo, populacédo e amostra, metodologia,
estratégia nutricional utilizada no estudo e os efeitos e resultados da utilizacdo destas
estratégias. E importante destacar que dos 13 artigos apresentados, 11 utilizam
probiéticos como estratégia nutricional, demonstrando que o uso de probioticos para
minimizar os efeitos nocivos do treinamento de endurance é a estratégia mais
estudada até o momento. E ainda, os outros 2 artigos apontam a alta ingestao de

proteina como potencializador deste efeito nocivo na microbiota intestinal dos atletas.



13

Tabela 2: Resultados expressos de acordo com o autor e ano, populacao e amostra, metodologia, estratégia nutricional utilizada e os efeitos encontrados.

Populacéo / Estratégia
Autor/ano amostra Metodologia nutricional Efeitos / resultados
Duplo cego. Estudo I: sujeitos
Triatletas. qgue realizaram 8 semanas de Reducgéo de teor de CK, Melhora nos
Estudo | = 18 treino programado e parametros de  Citocinas  pré-
(placebo = 9; suplementacdo nas 4 Ultimas . inflamatorias (TNF-a, IFN-yl, L-6 e IL-
Huang et al., _ . Suplementacéo L. , . .
suplemento = 9) semanas, submetidos a realizar 8) e anti-(IL-10), lesbes renais (TRX e
2019 ] ] plantarum PS128
Estudo Il = 16 sprint no final do estudo. Estudo C5a) e marcadores de estresse
sujeitos (placebo = II:  sujeitos com  protocolo oxidativo (MPO) induzidos pelo
8; suplemento =8) semelhante, submetidos a uma exercicio intenso.
competicao ao final do estudo.
Intervencdo  prospectiva em
grupo Uunico. Atletas fadigados Aumento significativo na secregédo de
Atletas  saudaveis foram encaminhados a clinica . IFN, células T e CD4+ e niveis
o _ Suplementagéo L. o
Clancy et al., (18) e atletas médica com queixas de dor de _ semelhantes entre atletas saudaveis e
_ acidophilus, 2X _ _
2006 fadigados (9), garganta recorrente, cansaco e gque se queixavam de fadiga

totalizando 27.

gueda de desempenho. Todos o0s

atletas com queixas foram

suplementados.

10bi celula/dia

(apresentavam anteriormente esses

valores bem aumentados).
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Tabela 2: Resultados expressos de acordo com o autor e ano, populacao e amostra, metodologia, estratégia nutricional utilizada e os efeitos encontrados.

Gleeson
al., 2011

Martarelli,
2011

et

Individuos altamente
84)

em

ativos (n =
randomizados
grupo probidtico -
PRO (42) e placebo -

PLA (42).

24 sujeitos, divididos
em 2 grupos
12 e

probioticos = 12)

(placebo =

Duplo cego. Receberam

probiético ou placebo

diariamente por 16 semanas.
Amostras de sangue e saliva
foram coletadas no inicio, apés 8
e 16

semanais de treino e doencas

semanas. Registros

foram mantidos. 58 individuos
completaram o estudo (32 PRO,
26 PLA)

O primeiro grupo consumiu uma
dose diaria de uma mistura das
duas cepas probidticas por 4
grupo
(controle) ndo consumiu nenhum

semanas. O  segundo

suplemento  durante as

semanas.

Lactobacillus casei

Shirota [LcS]

L. rhamnosus IMC

501(®)

paracasei

, 502@®)

e

L.
IMC

Reducéo da frequéncia de IVAS em
um coorte atlético, o que pode estar
relacionado a melhor manutencéo dos
niveis de IgA na saliva durante um
periodo de treinamento e competicao

no inverno.

A atividade fisica intensa induziu
estresse oxidativo e a suplementacao
com probidticos aumentou 0s niveis
de

neutralizando as espécies reativas de

plasmaticos antioxidantes,

oxigénio.
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Tabela 2: Resultados expressos de acordo com o autor e ano, populacao e amostra, metodologia, estratégia nutricional utilizada e os efeitos encontrados.

Moreno-

Pérez et al.,

2018

Gleeson
al., 2012

et

Corredores de cross-
do
masculino (n total =
24), divididos em 2

suplemento

country Ssexo

grupos:
proteico (n= 12) ou
maltodextrina -

controle ( n=12)

Individuos altamente
ativos (n= 66) foram
randomizados para
grupos probidticos (n
= 33) ou placebo (n =
33)

As
dietas foram complementadas

Estudo piloto randomizado.

com um suplemento proteico
(isolado de soro de leite e
de

maltodextrina por 10 semanas.

hidrolisado carne) ou

Duplo cego. Os individuos
receberam probiético ou placebo
16

semanas. Amostras de sangue e

diariamente por

saliva em repouso foram

coletadas no inicio e ap6s 8 e 16

semanas.

Suplemento
proteico  (isolado
de soro de leite e
hidrolisado de

carne)

Lactobacillus

salivarius, 2 X

1010 unidades
formadoras de
colénias de
bactérias

A suplementacdo proteica a longo
prazo pode ter um impacto negativo na

microbiota intestinal.

A ingestao regular de L. salivarius nao
parece ser benéfica na reducdo da
frequéncia de IVAS em uma coorte
atlética e ndo afeta a contagem de
leucdcitos no sangue ou 0s hiveis de
proteinas antimicrobianas salivares
durante um periodo de treinamento e

competicao.
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Tabela 2: Resultados expressos de acordo com o autor e ano, populacao e amostra, metodologia, estratégia nutricional utilizada e os efeitos encontrados.

West et al.,
2011

Ciclistas
competitivos (n total
99, sendo 64

homens e 35

mulheres; idade 35 +
9 e 36 £ 9 anos,
VO2max 56 = 6 e 52
+ 6 mlkg-1.min-1,
média + SD)

Duplo cego, randomizado e
controlado. As medidas de
resultado foram contagens fecais
de L. fermentum, sintomas auto-
relatados de doenca e citocinas
séricas. Tratamento com
probidticos ou com placebo por

11 semanas.

Probidtico (minimo
X 109
Lactobacillus
fermentum
(PCC®) por dia)

L. fermentum pode ser um
complemento nutricional util para
homens saudaveis em exercicio. No
entanto, a incerteza nos efeitos da
suplementacao sobre IVAS e sintomas

em mulheres precisa ser resolvida.
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Tabela 2: Resultados expressos de acordo com o autor e ano, populacao e amostra, metodologia, estratégia nutricional utilizada e os efeitos encontrados.

Huang et al.,
2020

Individuos com pelo
menos 5 anos de
treinamento

de

equipes de triatlo da

organizado

Taipei City University
(n = 20)

Duplo cego, projeto experimental.

Estudo de grupo paralelo para

comparar (0]

suplemento

probidtico (LG) e o tratamento

com placebo
semanas de

grupo LG

cépsula, 2x ao dia, equivalente a

3 x 10 10 UFC/dia

(PG)
intervencdo. O

apoés 4

ingeriu uma Unica

Lactobacillus
plantarum PS128,
cada capsula
incluiu 400 mg de
pé de bactérias
liofilizadas
contendo 300 mg
de po liofilizado
de L.

plantarum PS128
1,5 b 10
10 unidades
formadoras de
colénias (UFQC)) e
100 de

celulose

mg

microcristalina

como excipiente.

do

inflamacéo e

Melhora estresse  oxidativo,

do
desempenho. Reducao da diversidade
da

tanto com

da microbiota e modulacéo
microbiota dos atletas,

diminuigdes relativas quanto aumentos
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Tabela 2: Resultados expressos de acordo com o autor e ano, populacdo e amostra, metodologia, estratégia nutricional utilizada e os efeitos encontrados.

Lin
2020

et

al.,

Corredores de média
e longa distancia,
treinando

regularmente (n total
= 21, sendo 14
homens e 7
mulheres, entre 20-
30 anos), divididos
em 2 grupos: placebo
(7 homens e 3
mulheres) e OLP-01
(7 homens e 4

mulheres).

Duplo cego. Estudo experimental
placebo controlado. Sujeitos
distribuidos de acordo com a
distancia percorrida em 12 min,
divididos em 2 grupos: placebo e
OLP-01. Todos os participantes
ingeriram placebo ou suplemento
por 5 semanas consecutivas,
sendo 3 semanas de treino
regular e 2 semanas de

destreino.

Bifidobacterium i
Melhora da performance, através da
longum subsp. | _ _
~distancia percorrida em 12 minutos e a
Longum  olympic o . . . )
abundancia da microbiota intestinal.
n.l (OLP-01) - _ S
Sem diferengcas significativas na
dose de 15 x

] composicao corporal.
10x10 CFU/dia



19

Tabela 2: Resultados expressos de acordo com o autor e ano, populagdo e amostra, metodologia, estratégia nutricional utilizada e os efeitos encontrados.

Strasser
al., 2016

Atletas
treinados (n total
33),

et aleatoriamente em 2 receberam

grupos: probidtico - multiespécies de

PRO
placebo -
(n=16).

(n= 17)

bem

= Duplo cego. Estudo experimental

distribuidos placebo controlado. Os grupos

placebo ou
probioticos,

e sendo 1 por dia durante 12

PLA semanas.

Bifidobacterium
bifidum W23,
Bifidobacteium
W51,
Enterococcus
W54,

lactis

faecium
Lactobacilus
acidophilus w22,
Lactobacilus

w63 e

Lactobacilus lactis

brevis

wh8 - dose 1 X
10x10 CFU/dia

Reducédo significativa dos niveis de
triptofano pés exercicio (11%) no
grupo PLA comparado as medidas
antes da intervengcao e ndo mudaram
no grupo PRO. Grupo PLA com mais
sintomas respiratorios relatados do

que o grupo PRO.
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Tabela 2: Resultados expressos de acordo com o autor e ano, populacao e amostra, metodologia, estratégia nutricional utilizada e os efeitos encontrados.

Fukuchi
al., 2022

et

Atletas universitarios

japoneses

endurance

de

corredores de longa

distancia (n total

13), entre 19 e 21

anos,
homens

mulheres.

sendo
e

9
4

Estudo aberto. Consiste em 2

periodos de 4 semanas, onde ao

final de cada periodo ocorre uma

competicio de corrida. O Leite de soja
primeiro periodo é pré- fermentado (LEX),
observacional (antes da 10mL por dia
intervencdo) e o segundo é

observacional do efeito da

suplementacao (LEX).

Primeiro, os atletas experimentaram
flutuagdes significativas na microbiota
intestinal ap6s uma competicédo.
Segundo, a suplementacdo de LEX
pode melhorar o supercrescimento de
leveduras e fungos no trato
gastrointestinal e melhoras as fungbes

metabodlicas mitocondriais.
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Tabela 2: Resultados expressos de acordo com o autor e ano, populagdo e amostra, metodologia, estratégia nutricional utilizada e os efeitos encontrados.

Roberts et
al., 2016
Jang et al,
2019

30

participantes

saudaveis, sendo 25

homens e 5 mulheres

Fisiculturistas

(n=15),

corredores

de distancia de elite

(n= 15) e homens

sem exercicio regular

(n = 15).

homens.

Sujeitos

Duplo cego, randomizado,
medidas repetidas e placebo
controlado. 12 semanas de

intervencao antes de competicéo
de triatlon (3,8km de natacdo no
mar + 180km de bicicleta +
42,2km de corrida), todos os
participantes foram submetidos a
6 meses de programa de treino
Medidas

tempos: base (semana 0), pre

progressivo. em 3
competicdo (semana 12) e pos
competicao (6 dias apos).

Composicao corporal a partir do
DXA e nivel de atividade fiscia
IPAQ,

analisado

consumo alimentar

por programa
nutricional. DNA fecal extraido e
analisada a microbiota intestinal

e sua diversidade.

Probiotico,
prebiotico e
antioxidantes

Fisiculturistas: alta
proteina, gordura
e baixo
carboidrato e fibra;
Endurance: baixo

carboidrato e fibra

Combinacao de pré e probidtico pode
reduzir niveis endotoxina e também
tem efeito positivo na modulagdo

gastro intestinal protecdo antioxidante.

Dietas com alto teor de proteina
podem ter um efeito negativo na
diversidade da microbiota de atletas de
endurance e dietas low carb
demonstram um decréscimo de 4cidos

graxos de cadeia curta.
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De acordo com os resultados apresentados, pode-se apontar os efeitos do
uso de probioticos em atletas de endurance, 0s quais destacam-se o aumento das
citocinas anti-inflamatérias e de antioxidantes, a melhora da resposta imune, do
desempenho e da modulacdo intestinal, em contrapartida ha reducdo do teor de
Creatinoquinase — enzima que representa dano muscular, dos marcadores de
estresse oxidativo, de citocinas pré-inflamatérias, de lesdes renais, da frequéncia de
infeccbes das vias aéreas superiores e dos niveis de endotoxinas, 0s quais
corroboram com resultados apresentados por Huang et al. (2019), Mach e Fuster-
Botella (2017) e Zeppa (2020).

Exercicios de endurance

1 Respostaimune
1 Antioxidantes

o

@ 1 Citocinas anti-
inflamatérias
| Citocinas pro-
inflamatérias

lInfecgdes de vias
/ aéreas superiores
s zgs 1 Desempenho
Probidticos | Creatinaquinase
| Endotoxinas
| Marcadores de
estresse oxidativo

tModulagao intestinal

Microbiota

Figura 02: Efeitos do uso de probidticos por atletas de endurance.

Em estudo com camundongos, Lee et al. (2021) concluiram que uma
suplementacdo de 4 semanas com a cepa de origem humana L. plantarum PL-02
poderia melhorar significativamente o desempenho e a aderéncia ao exercicio de
resisténcia, e ainda aumentar a massa muscular. Além disso, o PL-02 poderia reduzir
significativamente o nivel de indicadores de fadiga, como lactato, amonia e
Creatinaquinase (CK) e gue ndo causaria danos ao desempenho fisiolégico ou a
histopatologia tecidual. Portanto, o PL-02 poderia ser usado como um suplemento

para melhorar o desempenho do exercicio e para sua bioatividade anti-fadiga.
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Huang et al. (2020), também em estudo com camundongos, observaram que
o treinamento de exercicios elevou significativamente a PLR como indice de
inflamacé&o sistémica, e a suplementacédo OLP-01 amenizou os efeitos do treinamento
de exercicios para manter a homeostase, concluindo que a suplementacdo com
multiplas cepas probidticas poderia proporcionar beneficios quanto a permeabilidade
intestinal, o sistema imunoldgico, a microbiota intestinal e inflamacao, além de mitigar
infeccdes do trato respiratorio e sintomas gastrointestinais para garantir a saude geral
dos atletas.

Nos estudos realizados com humanos e com animais, a razao entre neutrofilo
e linfécito (NLR) e a razdo entre plaqueta e linfécito (PLR) foram elucidados como
indices apropriados e potenciais para inflamacao sistémica. Huang et al. (2019)
aplicaram NLR e PLR como marcadores de inflamacéo sistémica e ndo encontraram
diferencas significativas entre os grupos apés a administracdo de TWK10 no indice
inflamatorio sistémico, apdés a intervencdo do exercicio. Isso pode ser devido a
aplicacdo de apenas um curto periodo de exercicio aerdbico moderado, que nao
induziu qualquer inflamacé&o nos participantes. O resultado indica que a quantidade e
intensidade de exercicio interferem neste processo inflamatério e nos sintomas
agregados a ele.

Varios dos resultados apresentados no presente estudo estdo associados a
infeccbes das vias aéreas superiores (IVAS) e Zeppa et al. (2020) afirmam que as
IVAS representam um problema comum no esporte e a frequéncia € maior durante o
treinamento intenso ou competicdo, especialmente em esportes individuais, como
triatlo e maratonas. Tais infec¢cdes podem afetar muito o desempenho, reduzindo a
forca e coordenacao muscular, a capacidade aerdbica e a concentracdo. A alteracéo
da microbiota intestinal pode afetar a suscetibilidade a infec¢des do trato respiratorio,
devido a modulagéo do sistema imunoldgico, ja que 0s microrganismos intestinais sao
capazes de regular as mucosas do intestino através da indu¢cdo comum do sistema
imune de imunoglobulinas. Ainda observaram estudos que demonstram que a
melhora da saude intestinal com o uso de probiéticos e prebiéticos podem reduzir a
suscetibilidade a tais infec¢oes.

Os resultados apresentados por Strasser et al. (2016) apontam que, antes da
suplementacdo, 10 sujeitos em placebo e 12 sujeitos em uso de probioticos
experimentaram um ou mais sintomas de IVAS nos ultimos trés meses. Apds 12

semanas de tratamento, 11 sujeitos em placebo e apenas 5 sujeitos em uso de
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probibticos experimentaram estes sintomas durante o periodo de estudo. A propor¢éo
de individuos que experimentaram tais sintomas durante o periodo de estudo foi 2,2
vezes maior no grupo placebo do que no grupo probidticos. E ainda os individuos que
desenvolveram IVAS apresentaram maiores taxas de degradacao de Triptofano (Trp)
antes do exercicio em comparacdo com aqueles sem IVAS, o que parece estar
associado a alteracdes no metabolismo do Trp, ja que as taxas de quebra de Trp no
final do estudo foram significativamente maiores em individuos que desenvolveram
infeccbes em comparacdo com aqueles que ndo o fizeram. No entanto, ainda resta
saber se ha uma associacdo mais direta entre a suplementacéo probiética e a reducao
da quebra do Trp e se as diferentes cargas de treinamento entre grupos podem ter
afetado o metabolismo do Trp, em vez das acfes do probidtico, uma vez que o
exercicio regular de resisténcia causa adaptacdes no metabolismo.

Glesson et al. (2011) examinaram o efeito de 4 meses de suplementacéo oral
com uma bebida lactea fermentada comercialmente disponivel contendo o probiotico
L. casei Shirota (LcS) na incidéncia de IVAS e em marcadores do sistema imunolégico
em um coorte de atletas universitarios de endurance em periodo de treinamento e
competicdo de inverno. Os principais achados do estudo foram a proporcdo da
incidéncia de um ou mais episddios de IVAS e o nimero médio destes episodios entre
os grupos placebo (PLA) e que realizaram a ingestéo de probiéticos (PRO), que foram
27% menor e 50% menor, respectivamente, para o grupo PRO. Nao houve diferenca
significativa quanto a gravidade e a duracdo dos sintomas, mas o treinamento foi
menos afetado na presenca de IVAS no grupo PRO. Essas consequéncias clinicas
positivas fornecem evidéncias para os efeitos benéficos da ingestdo de LcS em um
coorte de atletas de endurance.

Gleeson et al. (2012) investigaram os efeitos da suplementacéo de probiodticos
nos sintomas auto relatados de IVAS em um grupo de individuos altamente treinados
e engajados em seus niveis normais de treinamento e competicédo por 3 meses, sendo
8 semanas de intervencdes. Os principais resultados obtidos foram que ndo houve
diferencas significativas entre os grupos placebo (PLA) e que fizeram uso de
probioticos (PRO) quanto a apresentar um ou mais episodios de IVAS, gravidade dos
sintomas, uso ou ndo de medicacdo e ida ou ndo ao médico. A concentracdo de
lisozima caiu ao longo do tempo, porém também ndo houve diferenga entre 0os grupos,
ndo ficando clara a razdo da diminui¢cdo, podendo ser sazonal ou atrelada ao acumulo

de estresse do treinamento. A falta de consequéncias clinicas positivas néo fornece
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evidéncia para qualquer efeito benéfico da ingestédo diaria de L. salivarius em um
coorte de pessoas altamente ativas, 0 que contrasta com Varios estudos recentes
(Gleeson et al, 2011; West et al., 2011; Strasser et al., 2016) que relatam efeitos
benéficos de outros probidticos Lactobacillus na incidéncia de IVAS e alguns aspectos
da imunidade de atletas de endurance. A dose de probidtico utilizada neste estudo foi
similar a de outros estudos, mudando apenas a forma de administragcédo, a qual foi
através de um po soluvel em vez de ser parte de produto lacteo fermentado, contudo
nao deveria ter influéncia na eficacia, ja que o produto tem garantia e passa por testes
do fabricante. Vérios fatores podem ter confundido a falta de impacto do suplemento
probidtico: as cargas de treinamento foram 10% maiores para sujeitos do grupo PRO
do que no PLA, linfécitos e células T foram significativamente maiores na linha base
do grupo PRO, maioria dos individuos do sexo feminino, incidéncia de IVAS néo foi
tdo alta e ndo pegou temporada de inverno e por ultimo, como os efeitos dos
probidticos sdo muito especificos, as cepas utilizadas podem néo ter sido eficazes

Corroborando com os resultados expostos por Glesson et al. (2012), West et
al. (2011) identificaram incertezas quanto ao uso de probidticos (Lactobacillus
fermentum) e os efeitos benéficos em mulheres quanto a reducao da frequéncia das
IVAS. Tais resultados podem ser associados a uma necessidade de controle do tipo
de probidtico utilizado, das cepas e das concentracdes, ja que probibticos sdo muito
complexos e apresentam diferentes espécies.

Observa-se, ainda, a relacdo do uso de proteinas com a microbiota dos atletas
de endurance nos estudos de Moreno-Perez et al. (2018) e Jang et al. (2019).
Segundo Zeppa et al. (2020), a dieta pode afetar muito a composi¢cado da microbiota e
a America Dietetic Association sugere uma ingestdo moderada a alta de proteinas
animais para restaurar o musculo, uma alta quantidade de carboidratos simples para
manter a homeostase de glicose, e uma ingestdo moderada de gorduras e fibras para
reduzir os problemas gastrointestinais em atletas. Aléem disso, as proteinas animais
podem afetar negativamente a microbiota através da producdo de subprodutos
toxicos, enquanto uma dieta simples de carboidratos leva a uma reducdo da funcao
imunologica e fibras insuficientes e amido resistente podem causar uma reducao na
diversidade e funcionalidade da microbiota (ZEPPA et al. 2020).

Moreno-Perez et al. (2018) determinaram as alteracbes produzidas por um
suplemento de proteina hidrolisada de carne bovina e de soro de leite de alta

qualidade na microbiota intestinal, ph fecal e metabdlitos derivados do consumo de
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proteinas, como &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) e amobnia, em atletas de
endurance do sexo masculino com o minimo de 5 anos de treinamento regular e
frequéncia minima de 5 sessGes semanais, que totalizem um tempo total minimo de
240 minutos. O grupo controle (CHO) recebeu suplementacdo de maltodextrina, que
é absorvida na parte superior do intestino e ndo atinge o colon, e o grupo proteina
(PRO) recebeu uma mistura de isolado de soro de leite (10g) e hidrolisado de carne
bovina (10g). Como resultados, foi observado que um leve aumento na ingestao de
proteinas em atletas diminui as bactérias promotoras de salde na microbiota
intestinal, sem afetar os AGCC, amoénia ou ph fecal. Concluindo, assim, que a
suplementacdo de proteinas deve ser levada em consideracdo, uma vez que as
recomendacdes nutricionais quanto ao consumo de proteinas para atletas séo
maiores do que as recomendacdes gerais, porém as consequéncias destes efeitos a
longo prazo para a saude intestinal ainda sdo desconhecidas.

Jang et al. (2019) analisaram os padrdes de dieta de fisiculturistas, corredores
de longa distancia (atletas de endurance) e um grupo controle de nao atletas
saudaveis. Identificaram que o tipo de exercicio estava associado aos padrdes de
dieta do atleta (fisiculturistas: alta proteina, alto teor de gordura, baixo carboidrato e
baixa dieta de fibras dietéticas; corredores de distancia: baixo carboidrato e baixa dieta
de fibras dietéticas). No entanto, o tipo de atleta ndo divergiu em relagdo a microbiota
intestinal e a diversidade da mesma. Para corredores de distancia, especificamente,
foi encontrada correlacdo negativa entre o consumo de proteinas e os indices de
diversidade de microbiota intestinal. Em relacéo as espécies, as bactérias intestinais
benéficas amplamente utilizadas como probidticos (Grupo Bifidobacterium
adolescentis, Grupo Bifidobacterium longum, grupo Lactobacillus sakei) e aquelas que
produzem acidos graxos de cadeia curta (Blautia wexlerae, Eubacterium hallii) foram
as mais baixas em fisiculturistas e mais altas no grupo controle. Demonstrando, assim,
que atletas podem ter suas microbiotas alteradas, reduzindo a saude intestinal e
aumentando a probabilidade de efeitos nocivos, além de associar o alto consumo de

proteinas, especialmente em atletas de endurance, a efeitos negativos.
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4. CONCLUSAO

O exercicio de endurance provoca um ciclo de alteragBes sistémicas no
organismo, 0s quais sdo necessarias ao tipo de exercicio, porém provocam muitos
efeitos indesejaveis, 0s quais precisam ser controlados e minimizados para, assim,
melhorar a qualidade de vida destes atletas e também potencializar os resultados do
treinamento, melhorando a performance dos mesmos. Existe ainda a necessidade de
uma MI equilibrada, de forma a melhorar o desempenho do atleta de endurance.

A suplementacdo com probibticos parece ser a estratégia nutricional mais
estudada e com maior eficacia na minimizacdo dos efeitos nocivos em atletas de
endurance. Os probiéticos podem melhorar a performance atlética, principalmente
melhorando a recuperacdo do exercicio por diversos mecanismos envolvendo
principalmente a modulagcdo da inflamacdo induzida pelo exercicio. Melhora os
sintomas gastrointestinais associados aos exercicios, gera um suporte para o sistema
imunologico extremamente importante, reduzindo principalmente as infeccdes do trato
respiratorio superior e, além disso, pode levar a um aumento na absorcdo de
nutrientes durante o exercicio fisico, o que de fato pode ter um impacto importante na
melhora na performance esportiva.

Estudos mais aprofundados fazem-se necessarios quanto as cepas utilizadas,
concentracdes e dosagem, encapsulamento e forma que s&o fabricados. E importante
determinar a dose minima efetiva de suplementacédo, bem como a duracdo dessa
suplementacao para verificar os efeitos diretos do probiéticos, tanto em individuos
praticantes de atividade fisica como em atletas de endurance.

Ha& necessidade, ainda, de mais estudos acerca da suplementacdo ou
aumento da ingesta de proteinas em atletas de endurance e seus efeitos a longo
prazo, ja que parecem ser fundamentais, porém podem trazer prejuizos com 0 USO

continuo e desequilibrar a microbiota intestinal, reduzindo a saude destes atletas.
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