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PONTOS-CHAVE:

e A microbiota intestinal & um aspecto importante, mas muitas vezes subestimado da satide humana, e pode ter um impacto significativo na perfor

mance esportiva.

e Devido as quantidades extremas de atividade fisica, os atletas de alto nivel com frequéncia sofrem consequéncias negativas a satde, muitas das
quais podem estar diretamente, ou indiretamente, relacionadas a microbiota intestinal.

e A microbiota intestinal dos atletas de alto nivel & exposta a inimeros fatores estressores devido aos seus estilos de vida, resultando em uma alta
variabilidade, e, potencialmente, alteragdes permanentes em suas microbiotas.

e Autilizaglo de tratamentos com foco na modificago da microbiota intestinal pode ser de grande beneficio aos atletas de elite, especialmente se
utilizados em conjunto com o monitoramento longitudinal dessa microbiota.

LEITURA RECOMENDADA

Maio de 2018 SSE #180: Agua Fria e Gelo na Redug#o da Temperatura Corporal durante Exercicios no Calor
Agosto de 2018 SSE #182: Estratégia de Ingestdo de Liquidos para Hidratacdo Ideal e Performance: Planejamento de Ingestdo de Liquidos

vs. Ingestéo na Sede

Agosto de 2018 SSE #183: Gerenciamento de Peso Agudo em Esportes de Combate: Perda de Peso Prévia a Pesagem, Recuperacdo Pds-

Pesagem e Estratégias Nutricionais para Competicoes

INTRODUCAOD

A microbiota intestinal humana, um componente da satde um dia ja
subestimado, tem sido foco de investigacbes cada vez mais profundas
ao longo dos Ultimos anos. Diversos estudos demonstraram que a
microbiota intestinal apresenta efeitos significativos e abrangentes na
saude intestinal, na imunidade e na satde neurolégica (Mohajeri et al.,
2018). Recentemente, um outro aspecto da microbiota intestinal esta
atraindo grande atencdo; a sua relagdo com o exercicio e com a satde de
atletas, assim como sua relagdo com a performance. Este artigo do Sports
Science Exchange ira discutir como a microbiota intestinal pode afetar a
performance esportiva, quais as implicacbes para os atletas de elite, e
sugerir possiveis abordagens para monitora-la e modifica-la.

A MICROBIOTA INTESTINAL

A microbiota intestinal, definida como a comunidade microbiana que habita o
intestino humano, é conhecida como um importante influenciador da satide
humana, tendo um papel valioso na imunomodulacéo, digesto e na absorcéo
de vitaminas (Berg et al., 2020; Valdes et al., 2018). A microbiota intestinal
esta sujeita a alteragOes, € um problema em sua composicao e/ou fungdo pode
causar consequéncias significativas e duradouras na satide, como a inflamagao
cronicaou odesenvolvimentode condigbes comoadoengainflamatoriaintestinal
(Axelrad et al., 2019; Elias-Oliveira et al., 2020). Sob certas circunstancias,
a microbiota intestinal pode ser também modificada de maneira positiva
por meio de intervengOes nutricionais, exercicios e da utilizacdo de produtos
probidticos, prebidticos e simbidticos, produtos estes que contém organismos
promotores da salide ou que favorecam a sua proliferagdo (Bengmark, 2001).
E por essas razes que a caracterizaio da composicdo da microbiota se
tornou um mercado de rapido crescimento, atualmente avaliado em mais de
110 milhdes de ddlares e com estimativas de atingir mais de 800 milhdes

de dolares até 2030 (InsightAce Analytic Pvt. Ltd., 2022). Muitos individuos
estdo cada vez mais interessados em monitorar 0 desenvolvimento da
sua prépria microbiota e as implicagdes que isso representa a satide.
A salde da microbiota intestinal é também extremamente relevante para
atletas de alto nivel, j& que foi notado que eles apresentam uma composicao
da microbiota altamente variavel e distinta, 0 que se acredita ser causado
pelo exercicio extremo, dieta e viagens constantes a que sdo submetidos
(O’'Donovan et al., 2020; Xu et al., 2022). Por esses motivos, ha de se esperar
que também haja um maior interesse entre os atletas de alto nivel e seus times
de apoio com relagdo as opgdes disponiveis no momento para monitorar e
modificar a microbiota, garantindo assim uma melhor satide e performance.

A SAUDE DA MICROBIOTA E SUA RELEVANCIA PARA OS ATLETAS
Observou-se que as microbiotas intestinais de individuos atletas e ndo-
atletas sdo significativamente diferentes, tanto em termos de composicéo
quanto as suas capacidades funcionais. A microbiota intestinal de atletas
¢ geralmente mais diversa, contém niveis mais altos de bactérias que
promovem a satde (exemplos, Akkermansia, Bifidobacterium) e tem maior
probabilidade de produzir certos metabdlitos bacterianos importantes
(Mohr et al., 2020). Isso implica na hipétese de que a atividade fisica pode
ter um impacto positivo na saude intestinal. No entanto, esta relacéo néo
é tdo simples quanto parece ser num primeiro momento.

Acredita-se que 0 exercicio apresente um efeito dose-dependente na
saude intestinal e na fungdo imunoldgica, com quantidades e intensidades
moderadas de atividade fisica gerando um efeito positivo na satde. No
entanto, niveis extremos de atividade fisica podem desencadear efeitos
negativos como, por exemplo, um maior estresse gastrointestinal (Keirns
etal., 2020). Considera-se que isso ocorra parcialmente devido a isquemia
intestinal, o processo de redistribuicdo do sangue que vai do intestino a
musculatura esquelética durante os exercicios intensos e que aumenta
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a permeabilidade intestinal e permite que endotoxinas bacterianas
entrem na corrente sanguinea, causando uma inflamagao cronica com
efeito cascata na imunidade e salde gastrointestinal (Moses, 2005).
Estes efeitos negativos do exercicio extenuante podem apresentar
consequéncias  significativas em termos de qualidade de vida e
performance em atletas de alto nivel. Isto talvez seja mais acentuado em
exercicios muito extremos, como no caso de corredores de ultramaratona.

Um estudo relatou que 96% dos participantes em uma ultramaratona
de 161 km (100 milhas) apresentaram alguma forma de sintoma
gastrointestinal durante a corrida (como eructagdo, ndusea e vomitos),
com 35,6% dos individuos que ndo terminaram a corrida atribuindo a estes
sintomas seu fracasso em completar a prova (Stuempfle and Hoffman,
2015). Adicionalmente, um fato bem conhecido é o de que atletas de elite
sofrem de uma alta incidéncia de infecces do trato respiratdrio superior
(ITRS) durante as temporadas de treino, provavelmente devido aos efeitos
negativos dos exercicios extremos, mencionados acima, na fungdo
imunoldgica (Nieman, 1997). Felizmente, diversos estudos mostraram que
certos probicticos podem atenuar estes efeitos negativos. Schreiber et al.
(2021) demonstrou que um probictico multicepas (Lactobacillus helveticus
Lafti L10, Bifidobacterium animalis ssp. lactis Lafti, Enterococcus faecium
R0026, Bifidobacterium longum R0175, e Bacillus subtilis R0179) reduziu
tanto o estresse gastrointestinal quanto os niveis de percepcéo de esforgo,
quando administrado em ciclistas profissionais. Tavares-Silva et al. (2021)
mostrou que um protocolo com duragdo de 30 dias de outro probidtico
multicepas  (Lactobacillus  acidophilus  LB-G80, Lacticaseibacillus
paracasei LPc-G110, Lactococcus subp. lactis LLL-G25, B. animalis
subp. lactis BL-G101, e Bifidobacterium bifidum BB-G90) reduziu
consideravelmente os sintomas de ITRS nos corredores de maratona.
Esses estudos indicam que intervengdes com base em micro-organismos
que agem por meio do intestino podem ter um efeito importante na
salde e na performance do atleta. De maneira conjunta, acredita-se que
as intervencOes baseadas na microbiota podem ndo apenas atenuar 0s
efeitos negativos a salide, mas também otimizar a performance esportiva,
melhorando o crescimento muscular, a resisténcia e outras fungdes.

Uma funcéo relacionada a microbiota e considerada importante
para a performance esportiva € a producdo de &cidos graxos
de cadeia curta (AGCCs). Acredita-se que este grupo de
metabolitos bacterianos seja importante para a sadide humana,
sendo produzido em grande parte pela fermentagdo bacteriana
da fibra alimentar. Os trés AGCCs mais abundantes produzidos
pela microbiota intestinal s&o 0 acetato, o propionato e o butirato,
e supGe-se que eles fornecam energia adicional e apresentem
um papel vital em diversas funcdes corporais (Silva et al., 2020).
O butirato é provavelmente 0 mais importante para a satde em
geral, sendo notado ter agdo anti-inflamatdria € modular fungoes
metabdlicas importantes (Amiri et al., 2022). Observou-se que
a producéo de AGCCs, e especialmente a de butirato, foi maior
na microbiota intestinal de atletas (Mohr et al., 2020). Diversos
estudos em humanos e animais levantaram a hipotese de que
0s AGCCs podem ter um efeito significativo na performance
esportiva, teoricamente além dos seus efeitos positivos mais
gerais para a salde. Um destes estudos notou que o pico da
captacdo de oxigénio em humanos, uma medida para analisar
0 condicionamento cardiorrespiratorio, estava solidamente
relacionado com a abundancia de bactérias essenciais
produtoras de butirato (Estaki et al., 2016). Além disso, um
estudo utilizando camundongos livres de germes, mostrou que a
massa magra muscular pode ser aumentada pela administragio
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I muscular.
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Notou-se também que a producdo de AGCCs estava particularmente
relacionada ao metabolismo proteico das bactérias, com muitas
das proteinas ndo digeridas que consumimos sendo fermentadas a
AGCCs pela nossa microbiota intestinal. Acredita-se que a proteolise
das bactérias ndo apenas produza AGCCs mas também aumente
a disponibilidade de aminodcidos ao hospedeiro, possivelmente
aumentando ainda mais o ganho de massa muscular magra (Wu
et al., 2021). De fato, estudos utilizando um probi6tico Weizmannia
coagulans (anteriormente Bacillus coagulans) respaldam esta hipotese,
mostrando maiores niveis de aminodacidos séricos apos um periodo
de duas semanas da utilizacdo do probittico (Stecker et al., 2020).

Inimeros estudos observaram que a composicao da microbiota intestinal
e 0s tratamentos com foco na modificagdo dessa microbiota podem
influenciar positivamente a resisténcia aerdbica. Um dos estudos mais
determinantes nesta area percebeu que a presenca de Veillonella atypica,
uma espécie de bactéria conhecida pelo metabolismo do lactato, foi
maior na microbiota intestinal de corredores de maratona apds a corrida
(Scheiman et al., 2019). Adicionalmente, este mesmo estudo mostrou
que essa bactéria poderia melhorar consideravelmente o tempo de
corrida até a exaustdo em camundongos, quando administrada como
probidtico. Os autores levantaram a hipotese de que o metabolismo
do lactato da Veillonella atypica estava melhorando o turnover de
lactato, reduzindo o acimulo de &cido latico nos musculos e, portanto,
melhorando a resisténcia. Enquanto esta é uma perspectiva animadora,
mais estudos sdo necessarios para compreender totalmente esta
interagdo, com algumas discussGes apontando que a escolha do
controle neste trabalho (Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus)
pode ter distorcido os resultados (Fernandez-Sanjurjo et al., 2020).
De qualquer maneira, quando considerados de forma conjunta, estes
estudos indicam que uma microbiota intestinal saudavel pode ter um
papel importante na performance de atletas, e logo, ha a possibilidade
em se melhorar a performance esportiva através da utilizacdo de
tratamentos embasados cientificamente que foquem na modificagédo
da microbiota (Figura 1).

| Percepcéao
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Figura 1: Fungbes corporais relativas aos atletas que se acredita serem
influenciadas pela microbiota intestinal. ITRS, infecgdes do trato respiratério
superior; AGCCs, acidos graxos de cadeia curta; Gl, gastrointestinal. —
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de uma amostra da microbiota intestinal de um camundongo
saudavel ou também de um mix de AGCCs (Lustgarten, 2019).



A CARACTERIZACAO da COMPOSICAQ DA MICROBIOTA

A caracterizagdo da microbiota intestinal & o processo da utilizagéo de
tecnologias de sequenciamento para obter um retrato momentaneo da
composicdo da microbiota, e em alguns casos, o potencial funcional
desta microbiota. Este processo foi facilitado pelo surgimento e pela
rapida reducéo de custos das tecnologias de Sequenciamento de Nova
Geragdo (NGS) (Hamady & Knight, 2009). Estas tecnologias permitem o
sequenciamento em larga escala e identificacdo da informagao genética
inscrita pela microbiota intestinal. Ha atualmente diversas empresas
ofertando servigos em domicilio de caracterizagdo da microbiota, de
diversas especialidades e qualidades, porém sem focar na relagéo entre
0 contexto esportivo e a microbiota e, além disso, poucos realmente
utilizam a caracterizagdo longitudinal (por um longo periodo) da
microbiota intestinal, focando de maneira geral nessa caracterizagéo
em um momento especifico isoladamente.

Enquanto a caracterizagdo isolada da composi¢do da microbiota é (il
em certas circunstancias, ela falha em captar alteragdes na composicao
microbiana, e as implicagdes dessas alteragbes. Enquanto apresenta
certa estabilidade, a microbiota intestinal humana pode mudar conforme
a dieta, a idade e doencas. Estas alteracbes séo perdidas quando se
conta com a caracterizagdo isolada da microbiota ou, na grande maioria
dos casos, quando ela ndo é feita com certa frequéncia (Aleman
& Valenzano, 2019). Além disso, a caracterizacdo longitudinal da
microbiota também fornece o beneficio extra de rastrear 0s impactos de
produtos pré e probicticos ou outros moduladores, incluindo alteragoes
nutricionais mais amplas ou o impacto negativo de antibi6ticos na
microbiota intestinal, além de permitir decisbes mais embasadas
relacionadas a saude.

Contudo, é também crucial perceber que o campo da caracterizagéo
da composicdo da microbiota humana ainda estd comegando.
Enquanto foram observadas diversas correlagbes entre a composicéo
da microbiota intestinal e estados de doencas, ha a necessidade de
compreender totalmente os mecanismos envolvidos relacionados. Isto
acontece parcialmente devido a grande variabilidade interindividual da
microbiota intestinal, frequentemente dificultando perceber padrdes
e correlacbes que podem ser significativas (Staley et al., 2018). Isto
seguramente aumenta a importancia do monitoramento longitudinal da
microbiota, considerando que é dificil determinar a associacdo entre
dois individuos, ¢ mais pratico detectar perturbagdes da microbiota
intestinal em um Unico individuo ao longo do tempo.

A VARIABILIDADE DA MICROBIOTA INTESTINAL DO
ATLETA E A IMPORTANCIA DO MONITORAMENTO DESSA
MICROBIOTA

Como mencionado acima, a microbiota intestinal é um sistema altamente
plastico, que pode ser sensivel a alteragées extremas no estilo de vida.
Apesar desta plasticidade, a composicdo da microbiota intestinal de
individuos saudaveis é geralmente estavel ao longo do tempo, com
grandes perturbagtes na composicdo e diversidade da microbiota
estando geralmente associadas com consequéncias negativas ou
alterages significativas, provenientes do estilo de vida (Fassarella et
al., 2021). Um estudo que analisou a composigéo da microbiota em 101
individuos por um ano, percebeu que a composicdo e as capacidades
funcionais da microbiota permaneceram relativamente estaveis por esse
periodo, mas certas bactérias associadas a doengas (e.g. Escherichia
coli) foram altamente variaveis, mesmo em individuos saudaveis (Olsson
et al., 2022). Isso respalda a hipdtese de que um monitoramento
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longitudinal da microbiota tem grande valor para avaliagdes confiaveis
da saude da microbiota. Isso é especialmente relevante para atletas
profissionais que com frequéncia Sujeitam suas microbiotas aos
extremos das dietas e dos exercicios, e a outras escolhas relacionadas
ao estilo de vida.

A dieta e os niveis de atividade fisica de um atleta podem alterar
drasticamente entre 0s momentos dentro e fora da temporada
(Renard et al., 2021). A dieta é um modulador bem conhecido da
microbiota intestinal, sendo observado causar alteragoes significativas
na composicdo em 24 horas da modificagdo alimentar (Leeming et
al., 2019). Com base nesse fato, ha a possibilidade de alteracdes
extremas e repentinas na alimentacao e no estilo de vida terem impacto
na microbiota intestinal do atleta. Enquanto as pesquisas nesta area
sdo relativamente limitadas, parcialmente devido a falta de estudos
longitudinais em atletas de elite, ha evidéncias de tal transformacoes
em individuos ndo-atletas treinando para uma competicdo. Barton
et al. (2021) observou que dois individuos que previamente se
auto descreveram como ndo-atletas, mas que participaram de um
desafio para treinar para completarem uma maratona e um triathlon,
respectivamente, apresentaram mudancas notaveis em sua diversidade
da microbiota concomitantemente ao treinamento, apesar de que nesse
caso, as dietas dos individuos permaneceram relativamente estaveis.
Adicionalmente, as viagens que os atletas profissionais realizam podem
ter um impacto consideravel na estabilidade e no desempenho da
microbiota intestinal. Um estudo de O’Donovan et al. (2020) observou
uma alta variabilidade nas microbiotas de atletas associada a viagens
a paises especificos, que por sua vez foram associadas com disturbios
gastrointestinais. Estes estudos indicam que as escolhas relacionadas
ao estilo de vida dos atletas profissionais podem ter efeitos significativos
na variabilidade de suas microbiotas intestinais, com possiveis efeitos
em cascata na performance esportiva.

Devido aos intensos estressores que os atletas costumam enfrentar,
uma questdo bem conhecida é a de que atletas de alto nivel utilizam
em alguns esportes certos medicamentos de maneira excessiva,
como 0s anti-inflamatérios (Lippi et al., 2006). O uso frequente
de drogas anti-inflamatorias ndo-esteroides (AINES) pode ter um
impacto dréstico na salde e na microbiota intestinal, seja por afetar
diretamente a microbiota, ou causar dano gastrointestinal, embora
0S mecanismos envolvidos ndo estejam totalmente compreendidos
(Maseda & Ricciotti, 2020). Inimeros estudos tém mostrado alguma
promessa na capacidade de atenuar estes efeitos negativos através
do uso de probidticos especificos, com alguns estudos mostrando
que certos probi6ticos poderiam reduzir as necessidades do uso
de AINEs em primeiro lugar, devido as suas proprias propriedades
anti-inflamatérias (Fu et al., 2021; Maseda & Ricciotti, 2020).

Estes pontos indicam que a microbiota intestinal dos atletas de elite corre
mais risco de alteracdes repentinas em comparagdo com um individuo
sauddvel ndo-atleta. Isso enfatiza 0 possivel valor do monitoramento
consistente da microbiota em atletas de alto nivel. Por meio do
monitoramento da microbiota, qualquer perturbacdo causada pelos
fatores descritos acima poderia ser possivelmente abordada através
da utilizagdo de tratamentos com foco na modificagdo da microbiota,
prevenindo qualquer possivel redugdo na performance esportiva.
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CONCLUSAD

Mulheres tém necessidades nutricionais e fisiologicas especificas.
Com base em dados disponiveis e o entendimento fisiologico
do ciclo menstrual e a utilizagdo de COs, a educagdo sobre
suplementos alimentares entre mulheres é essencial. Enquanto ha
uma necessidade para mais pesquisas com o intuito de avaliar
0 uso de ingredientes na saude e performance de mulheres, ha
evidéncias suficientes quando em conjunto com fundamentos
fisiologicos para respaldar ingredientes especificos na otimizagao
da composicdo corporal, para retardar a fadiga, e melhorar
a saude fisica e mental das mulheres. Pesquisas futuras e o
desenvolvimento de produtos devem incluir mulheres em todas
as fases da vida, com um aprofundamento baseado em suas
necessidades visando melhorar a salde, qualidade de vida e a
performance.

REFERENCIAS

Aleman, F.D.D. and D.R. Valenzano (2019). Microbiome evolution during host aging. PLoS Pathog.
15:¢1007727.

Amiri, P., S.A. Hosseini, S, Ghaffari, H. Tutunchi, S. Ghaffari, E. Mosharkesh, S. Asghari, and N.
Roshanravan (2021). role of butyrate, a gut microbiota derived metabolite, in cardiovascular
diseases: A comprehensive narrative review. Front. Pharmacol. 12:837509.

Axelrad, J.E., 0. Olén, J. Askling, B. Lebwohl, H. Khalili, M.C. Sachs, and J.F. Ludvigsson (2019).
gastrointestinal infection increases odds of inflammatory bowel disease in a nationwide
case-control study. Clin. Gastroenterol. Hepatol. 17:1311-1322.

Barton, W., 0. Cronin, I. Garcia-Perez, R. Whiston, E. Holmes, T. Woods, C.B. Molloy, M.G.
Molloy, F. Shanahan, P.D. Cotter, and 0. O'Sullivan (2021). The effects of sustained
fitness improvement on the gut microbiome: A longitudinal, repeated measures case-study
approach. Translat. Sports Med. 4:174-192.

Bengmark, S. (2001). Pre-, pro- and synbiotics, Curr. Opin. Clin. Nutr. Metab. Care, 4:571-579.

Berg, G., D. Rybakova, D. Fischer, T. Cernava, M.C. Verges, T. Charles, X. Chen, L. Cocolin,
K. Eversole, G.H. Corral, M. Kazou, L. Kinkel, L. Lange, N. Lima, A. Loy, J.A. Macklin, E.
Maguin, T. Mauchline, R. McClure, B. Mitter, M. Ryan, I. Sarand, H. Smidt, B. Schelkle, H.
Roume, G.S. Kiran, J. Selvin, R.S.C. Souza, L. van Overbeek, B.K. Singh, M. Wagner, A.
Walsh, A. Sessitsch, and M. Schloter (2020). Microbiome definition re-visited: old concepts
and new challenges. Microbiome 8:1-22.

Elias-Oliveira, J., J.A. Leite, I.S. Pereira, J.B. Guimaraes, G.M.D.C. Manso, J.S. Silva, R.C. Tostes,
and D. Carlos (2020). NLR and intestinal dysbiosis-associated inflammatory illness: Drivers
or dampers? Front. Immunol. 11:1810.

Estaki, M., J. Pither, P. Baumeister, J.P. Little, S.K. Gill, S. Ghosh, Z. Ahmadi-Vand, K.R. Marsden,
and D.L. Gibson (2016). Cardiorespiratory fitness as a predictor of intestinal microbial
diversity and distinct metagenomic functions. Microbiome, 4:42.

Fassarella, M., E.E. Blaak, J. Penders, A. Nauta, H. Smidt, and E.G. Zoetendal (2021). Gut
microbiome stability and resilience: elucidating the response to perturbations in order to
modulate gut health. Gut 70:595-605.

Fernandez-Sanjurjo, M., J. Fernandez, C. Tomas-Zapico, B. Fernandez-Garcia, C.J. Villar, F.
Lombd, and E. Iglesias-Gutiérrez (2020). Is physical performance (in mice) increased by
Veillonella atypica or decreased by Lactobacillus bulgaricus? J. Sport Health Sci. 9:197-200.

Fu, S.-K., W.C. Tseng, L.W. Tseng, C.C. Lai, Y.C. Tsai, H.L. Tai, and C.C. Hsu (2021). Effect of
daily oral PS128 on exercise capacity recovery after a half-marathon. Nutrients 13:4023.

Hamady, M., and R. Knight (2009). Microbial community profiling for human microbiome projects:
Tools, techniques, and challenges. Genome Res. 19:1141-1152,

InsightAce Analytic Pvt. Ltd (2022). Human Microbiome-based Gut Health Test and Nutrition Market
worth US$ 885.52 Million by 2030 - Exclusive Report by InsightAce Analytic, PR Newswire.
Available at: https://www.prnewswire.com/news-releases’/human-microbiome-based-gut-
health-test-and-nutrition-market-worth-us-885-52-million-by-2030---exclusive-report-by-
insightace-analytic-301517714.html (Accessed: 6 April 2022).

Keirns, B.H., N.A. Koemel, C.M. Sciarrillo, K.L. Anderson, and S.R. Emerson (2020). Exercise
and intestinal permeability: another form of exercise-induced hormesis? Am. J. Physiol.
319:G512-G518.

Sports Science Exchange (2022) Vol. 35, No. 230, 1-5
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e  (ertos tratamentos para modificar a microbiota intestinal
podem ser um caminho interessante para regular
a estabilidade dessa microbiota.

e (0 monitoramento a longo prazo da microbiota pode se
tornar uma ferramenta importante na manutengéo de
uma microbiota saudavel em atletas.
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