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Resumo

A microbiota intestinal (Ml) é constituida por milhdes de microrganismos, entre os
quais bactérias, pelo que a sua composicao e diversidade desempenham um papel
fulcral na manutencao da homeostasia do hospedeiro e na sua condicao geral de
salde e doenca. Para além disso, cada individuo apresenta um perfil de MI Unico,
que desempenha funcbes especificas, nomeadamente a nivel do metabolismo de
nutrientes. No entanto, a variabilidade interindividual ndo é o Unico fator responsavel
pelas diferencas na composicao da MI, uma vez que esta responde a estimulos
externos, principalmente a alimentacao e atividade fisica, o que contribui para
alterar a diversidade ou concentracao de estirpes bacterianas.

A manutencao de uma MI equilibrada contribui para modular o metabolismo
energético durante o exercicio e, consequentemente, as adaptacées ao mesmo, quer
pelo aumento da diversidade de vias metabdlicas e capacidade de degradacao de
hidratos de carbono (HC) e proteina, quer pelas vias de sintese de acidos gordos de
cadeia curta (AGCC). Paralelamente, as caracteristicas do exercicio, como a
intensidade, o tempo e o tipo, podem influenciar positiva ou negativamente a
composicao da MI. De facto, nao é ainda possivel estabelecer uma relacao de
causalidade entre exercicio e MI, sem considerar o papel da disponibilidade
energética e ingestao alimentar dos atletas. O racio proteina: hidratos de carbono
(P:HC), o tipo de proteina consumida, a adequada ingestao de fibra e lipidos ou ainda
a ingestao de suplementos, entre os quais probidticos, assumem um impacto
consideravel nesta analise, uma vez que as caracteristicas e capacidade absortiva da
MI estao intimamente relacionadas com estes fatores.
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Abstract
Gut microbiota contains millions of microorganisms, including bacteria, so that, its
composition and diversity plays a key role in maintaining host’s homeostasis and in
its general health and disease condition. Furthermore, each individual has a unique
gut microbiota profile, which performs specific functions, such as nutrient
metabolism. Nonetheless, inter-individual variability is not the only factor
responsible for differences in gut microbiota composition, since it responds to
external stimuli, mainly to food and physical activity, which contributes to change
the diversity or concentration of specific bacterial strains.
The maintenance of a balanced gut microbiota contributes to modulate energy
metabolism during exercise and, in consequence, its adaptations, by increasing the
diversity of metabolic pathways and the ability to break down carbohydrates and
protein, as well as pathways of short chain fatty acids synthesis. At the same time,
exercise characteristics, such as intensity, time and type, can positively or negatively
influence the composition of the gut microbiota. In fact, it is not yet possible to
establish a direct causal relation between exercise and gut microbiota without
considering the role of energy availability and food intake of athletes. The protein:
carbohydrate ratio, the type of protein consumed, the adequate fiber and lipid intake
or even supplementation, including probiotics, have a huge impact in this analysis,
since the characteristics and absorptive capacity of the gut microbiota are closely
related to those factors.
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Lista de abreviaturas, siglas e acronimos
ACTH -Hormona adrenocorticotrofica
AGCC- Acidos gordos de cadeia curta
GABA - Acido gama-aminobutirico

Gl - Gastrointestinal

HC - Hidratos de carbono

HPA - Hipotalamo-hipofise-adrenal
IL-6 - Interleucina 6

IMC - indice de Massa Corporal

LDL - Lipoproteina de baixa densidade
LPS - Lipopolissacarideos

MI - Microbiota intestinal

P:HC - Proteina: Hidratos de carbono
ROS - Espécies reativas de oxigénio
SNC - Sistema Nervoso Central

VET - Valor Energético Total
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1. Introducéo
No corpo humano habitam trilides de microrganismos, entre os quais bactérias, virus,
fungos e protozoarios, que no seu todo constituem a microbiota("). A microbiota
humana, especialmente a microbiota intestinal (Ml), tem sido implicada na
modulacdo da salde e metabolismo humano®, dada a interacdo entre os
microrganismos nela presentes e o hospedeiro.
E ja reconhecido que a microbiota de cada individuo é moldada no inicio da vida, pois
a sua composicao depende de fatores ambientais, como o tipo de parto e
amamentacao, e ainda do uso de antibioticos. Esta microbiota nativa permanece
relativamente estavel na idade adulta, mas difere entre individuos, devido a fatores
como o indice de Massa Corporal (IMC), pratica de exercicio fisico, estilo de vida,
habitos culturais e alimentacdo®. Desta forma, nao sera possivel definir uma
composicao 6tima da MI, no entanto, sabe-se que um equilibrio saudavel entre o
hospedeiro e os microrganismos da microbiota € essencial para que as funcées
metabolicas e imunolodgicas sejam asseguradas, evitando o desenvolvimento de
doencas cronicas como obesidade, diabetes mellitus ou sindrome metabolica™ .
No que diz respeito ao bindmio microbiota-exercicio e a sua interacao, este tem sido
alvo de algumas investigacoes, no entanto, ainda que o exercicio pareca exercer
influéncia sobre composicao da MI e, por outro lado, esta pareca impactar a
performance desportiva e fatores associados ao exercicio, nao é ainda claro o
impacto da alimentacao e suplementacao na natureza desta relacao®).
Alguns estudos transversais e longitudinais demonstram uma influéncia de alguns
componentes especificos da alimentacdo, nomeadamente da fibra alimentar”, do

racio proteina: hidratos de carbono (P:HC) e do teor lipidico da dieta, na composicao



da MI®, Assim, sendo a ingestdao alimentar de atletas distinta da de individuos
sedentarios, quer do ponto de vista energético, quer do ponto de vista do aporte de
nutrientes, sera expectavel que se verifique um impacto a nivel da composicao da MI
e, consequentemente, nas vias metabolicas associadas. Um outro fator a ter em
consideracao nesta populacao é a inclusao cada vez mais ampla de suplementos que
poderao exercer efeitos na composicao e funcionalidade da MI®, entre eles,
suplementos ricos em hidratos de carbono (HC) ou proteina, bem como probidticos.

Face ao crescente numero de atletas de elite e, consequentemente, da procura de
intervencdes nutricionais que otimizem o rendimento desportivo desta populacao,
torna-se importante compreender as estratégias alimentares e de suplementacao que
poderao ter impacto na composicao da MI, com um resultado positivo para o
desempenho no exercicio. O objetivo do presente trabalho €, portanto, estudar o

papel modelador da nutricao na relacao bidirecional entre a microbiota e o exercicio.

2. Metodologia

Para o desenvolvimento do presente trabalho foram utilizados os motores de busca
PubMed e Scopus, nos quais foram inseridos os seguintes termos: “microbiota”;
“microbiome”; “gut microbiota”, combinados com os termos “athletic
performance”; ”exercise”; “physical activity” e “nutrition”; “supplements”;
“probiotics”. Foram selecionados artigos publicados até janeiro de 2021, cujo titulo
e/ou resumo abordassem questdes relacionadas com o tema. Foram excluidos
trabalhos que incluiam participantes com idade inferior a 18 anos.

A bibliografia pertinente dos artigos selecionados também foi alvo de analise. As
referéncias obtidas foram exportadas para o programa de gestao de referéncias
bibliograficas, EndNote X9, no qual se eliminou referéncias em duplicado e se obtive

os textos integrais.



3. Microbiota - Conceitos gerais, composicao e funcoes

A microbiota diz respeito ao conjunto de microrganismos simbioticos que colonizam
determinado local do hospedeiro. No que diz respeito a microbiota humana,
especialmente a MI, esta é considerada um “6rgao essencial” e o seu genoma € cerca
de 150 vezes mais extenso que o genoma humano®, estando o numero de
microrganismos que colonizam o trato gastrointestinal (Gl) estimado em 10"
células?. Assim, a diversidade e composicao da Ml tém um papel fundamental na
manutencao da homeostasia do hospedeiro e na sua condicao geral de salde e
doenca’®. No entanto, no que diz respeito a diversidade da microbiota torna-se
relevante distinguir o conceito de diversidade « e diversidade B. A primeira define-
se como o numero de espécies e a sua proporcao num determinado local da
microbiota, e a segunda define-se como a diversidade da composicao de espécies
entre os locais").

As bactérias sao a populacao mais abundante da Ml e estas podem ser classificadas
taxonomicamente em géneros, familias, ordens e filos, sendo os filos Firmicutes e
Bacteroidetes os mais prevalentes, seguindo-se Proteobacteria e Actinobacteria('?.
0 desequilibrio entre estes filos bacterianos pode alterar o ambiente microecologico
do trato Gl, contribuindo para o desenvolvimento de varias doencas'®. Por outro
lado, as bactérias intestinais estao envolvidas em varias funcoes, entre as quais a
regulacao da digestao ao longo do trato Gl e tém demonstrado impacto no estado
nutricional do hospedeiro, nas funcdes metabolicas, na maturacdo do sistema
imunitario, bem como das células epiteliais. Estas bactérias protegem contra a
colonizacao por microrganismos patogénicos, podem influenciar a funcao cerebral ('

15 e a salde, através da sua atuacao em vias de sintese e absorcdo de nutrientes e



metabolitos, como acidos biliares, lipidos, aminoacidos, vitaminas e acidos gordos de
cadeia curta (AGGC), que por sua vez tém impacto em vias metabdlicas no
hospedeiro 16),

Contudo, a composicao da MI nao é fixa, uma vez que responde a estimulos externos,
e difere entre individuos, podendo ser alterada por varios fatores, entre os quais, a
alimentacao e a atividade fisica, que contribuem para alterar a diversidade ou niveis

especificos de certas bactérias® 17: 18),

4. Interagcdo microbiota-exercicio
A MI tem capacidade para regular o eixo hipotalamo-hipofise-adrenal (HPA), isto €, a
capacidade de resposta ao stress. Esta relacdo, possivelmente, associa-se a
capacidade desta atuar como 6rgao enddcrino, através da regulacao da sintese de
AGCC, hormonas e neurotransmissores. A nivel dos neurotransmissores, destaca-se o
aumento da sintese de acido gama-aminobutirico (GABA), que é inibidor do sistema
nervoso central (SNC) e tem capacidade de regular a pressao arterial, frequéncia
cardiaca e funcoes Gl, da dopamina e da serotonina (niveis baixos deste
neurotransmissor provocam, entre outros, alteracao de humor, depressao e
distarbios Gl). Adicionalmente, a MI parece atenuar a libertacdo de hormonas
potenciadoras de stress, como a corticosterona e a hormona adrenocorticotrofica
(ACTH). Tal foi demonstrado num estudo experimental de Crumeyrolle-Arias et al.
em ratinhos, no qual se verificou um aumento exacerbado deste tipo de hormonas
em animais “germ-free” expostos a situacoes de stress, em comparacao com animais
controlo colonizados com bactérias comensais('”. Isto parece demostrar a
importancia da presenca e da composicao da Ml para uma resposta positiva a

situacoes de stress e para potenciar a resposta do eixo HPA®),



Adicionalmente, poder-se-a identificar um papel modelador da Ml no metabolismo
energético de atletas, dada a capacidade de algumas bactérias para metabolizar
lactato em proprionato. Estes produtos de fermentacao bacteriana sao usados como
fonte de energia pelo figado e misculo, contribuindo para manter a glicemia estavel,
por exemplo, em desportos de endurance, o que se traduz em melhoria do
desempenho® 202V No entanto, é importante considerar que, em comparacao com
individuos nao treinados, os atletas geralmente apresentam maior diversidade da M,
e consequentemente maior diversidade de vias metabdlicas, entre as quais vias de
sintese de AGCC?", dado o seu estilo de vida ativo e alimentacdo mais equilibrada.

Entre os trabalhos que relacionam positivamente o exercicio e a MI, destaca-se um
estudo caso-controlo de Clack et al. que procurou entender essa associacao, num
grupo de jogadores de rugbi de elite, em comparacao com um grupo de nao atletas.
Este grupo controlo de nao atletas foi dividido em dois subgrupos, um constituido por
individuos de IMC inferior a 25kg/m? e outro por individuos de IMC superior a 25kg/m?.
Verificou-se um aumento da diversidade « da MI nos atletas face aos dois grupos
controlo, tendo estes evidenciado uma maior concentracao de bactérias do género
Akkermansia, que contribuiram para diminuicao dos niveis inflamatorios e melhorias
no perfil metabolico destes atletas, nomeadamente, através da otimizacao da funcao
da barreira intestinal®® 22, Mais recentemente, em analises meta-gendmicas e
metabolomicas, a mesma amostra, demonstrou-se que a Ml do grupo de atletas
promoveu um aumento da expressao de vias envolvidas no metabolismo de
aminoacidos e HC e, consequentemente, maior concentracao fecal de AGCC, entre
eles propionato e butirato. Tal associou-se ao maior consumo de proteina e fibra pelo

grupo de atletas. Desta forma, os autores concluiram que existem diferencas



funcionais na MI entre casos e controlos. Contudo, a partir deste estudo de Clack et
al. é dificil avaliar e concluir quanto ao impacto direto do exercicio na MI, dada a
influéncia da alimentacao nos grupos estudados. Ainda assim, podera ser extrapolada
uma acao benéfica do exercicio, uma vez que o grupo controlo de individuos com IMC
inferior a 25kg/m? reportou estilos de vida mais ativos e evidenciou a composicao da
MI mais proxima a dos atletas®3 24,

Adicionalmente, o exercicio parece favorecer aumento da concentracao de bactérias
do filo Bacteroidetes, associado positivamente com a perda de peso em individuos
obesos®e diminuir nUmero de bactérias do filo Firmicutes, dominante em individuos
obesos2®), otimizando o racio Firmicutes: Bacteroidetes® 2V,

No que diz respeito ao impacto de diferentes modalidades de exercicio na
composicao da microbiota intestinal, O’Donovan et al. através de um estudo na
microbiota fecal de atletas olimpicos de modalidades com diferentes niveis de
esforco (medidos através da pressao arterial e VO, maximo), encontraram diferencas
significativas a nivel funcional e da sua composicao. Modalidades que registaram
valores mais elevados de pressao arterial e VO; maximo, ou seja, atletas de triatlo,
ciclismos, remo e boxe, evidenciaram maior diversidade da MI, maior nUmero de
mecanismos funcionais, entre eles de sintese de aminoacidos, e maior concentracao
de bactérias produtoras de AGCC®?),

Por outro lado, alguns estudos apontam a existéncia de efeitos prejudiciais do
exercicio na MI. Sabe-se que a maior necessidade muscular de oxigénio e nutrientes
associada a exercicios de maior intensidade e duracdao podem provocar stress
oxidativo e alteracao da perfusao intestinal. Esta alteracao associa-se a isquemia
intestinal, aumento da permeabilidade da barreira intestinal® 28 e,

consequentemente, aumento da proliferacao de microrganismos patogénicos e da



sintese de espécies reativas de oxigénio (ROS) por parte de bactérias intestinais,
contribuindo para a disbiose da MI, dano muscular, inflamacao generalizada e, em
Gltima analise, diminuicao da performance® 2"). Os efeitos adversos podem também
resultar numa maior expressao de géneros de bactérias potencialmente prejudiciais
como Peptostreptococcus, Staphylococcus, Peptoniphilus, Acidaminococcus e
Fusobacterium, e uma diminuicao de géneros de bactérias antiinflamatorias,
incluindo Bacteroides, Faecalibacterium, Collinsella e RoseburiaV). Desta forma, a
intensidade, o tempo e o tipo de exercicio parecem influenciar a composicao da MI,
isto é, exercicio continuo de baixa intensidade parece favorecer a sua diversidade,
melhorar o perfil metabdlico e a resposta imunoldgica, ao contrario do observado

para exercicios de intensidade elevada®®.

5. Efeito da nutricdo na microbiota em atletas

5.1 Ingestao energética, macronutrientes e suplementacao

De uma forma geral, o aporte energético diario de atletas € superior ao de individuos
sedentarios. No entanto, para além das diferencas a nivel quantitativo, a alimentacao
destes individuos requer normalmente um elevado aporte de HC, principalmente,
monossacarideos, de forma a maximizar as reservas musculares de glicogénio e
manter os niveis de glicose no sangue durante o treino. Adicionalmente, em dias
competicao geralmente existe restricao no consumo de fibras, de forma a diminuir a
possibilidade de disturbios Gl, tais como flatuléncia ou distincao abdominal e
consequente perda de rendimento®. Destaca-se ainda, um elevado aporte proteico,
de forma a favorecer a hipertrofia muscular, e baixo consumo lipidico. Desta forma,
pode dizer-se que do ponto de vista de alimentacao, isto €, aporte de macro e

micronutrientes, timing de refeicoes, suplementacao e hidratacao, os atletas sao



estreitamente controlados, de forma a maximizar a sua capacidade para o exercicio
em causa, mas estas estratégias raramente tém em consideracao o seu impacto na
saude da MI?9,

A MI contribui para a eficacia digestiva do hospedeiro por meio de absorcao de
nutrientes indigeriveis pelo restante trato digestivo, uma vez que 10 a 30% do valor
energético total (VET), principalmente HC e proteina, sao digeridos no colon). No
entanto, esta capacidade absortiva bem como as carateristicas da MI, estao
intimamente relacionadas com a composicao e disponibilidade energética da
alimentacao®. E neste sentido que surgem varios estudos em animais, incluindo o
estudo de Vaughn et al. que procurou entender de que forma dietas hiperenergéticas
e hiperlipidicas (5,24 kcal/g; 60 % lipidos) ou hipocaldricas e hipolipidicas (3,1 kcal/g;
19 % lipidos) alteram a MI, concluindo que a primeira alterou drastica e rapidamente
a Ml, aumentando o racio Firmicutes:Bacteroidetes, a proliferacao de bactérias pro-
inflamatorias e potenciou alteracdes na diversidade microbiana intestinal®". No
entanto, o impacto do aporte energético na Ml nao pode ser isolado da proporcao e
tipo de macronutrientes consumidos, uma vez que, neste caso, a elevada ingestao
lipidica pode ter influéncia sobre os resultados. Assim, diferentes padroes
alimentares associam-se a diferencas de ingestao de macronutrientes e,
consequentemente, a alteracao na diversidade e composicao da MI, o que em Ultima
instancia afeta a sua capacidade de absorcao de nutrientes provenientes da
alimentacao®?,

Neste sentido, padrdes alimentares caracterizados por uma elevada ingestao proteica
contribuem para que uma maior quantidade de proteina chegue ao célon, causando
um aumento da concentracao de bactérias fermentadoras de proteina, sobretudo,

espécies bacterianas do filo Proteobacteria? 33). A fermentacdo destes residuos



proteicos € acompanhada da libertacao de subprodutos como amonia, aminas
biogénicas, compostos indol e fenodlicos, que exercem efeitos nocivos a nivel
intestinal, nas funcdes metabodlicas, imunologicas e neurologicas, dado o seu
potencial para exacerbar a resposta inflamatoria, aumentar a permeabilidade dos
tecidos e intensificar sintomas GI? 2% 33),

Um estudo experimental randomizado de Moreno-Perez et al. em atletas de corta-
mato, concluiu que 10 semanas de suplementacao (ingestao diaria de mistura de
proteina whey isolada -10 g e hidrolisado de carne -10 g) se associou a diminuicao
da concentracao de bactérias promotoras de salide, mas nao afetou a concentracao
fecal de metabolitos associados como, AGCC. Para além disso, nao se registaram
alteracoes na diversidade « ou B de bactérias fecais, face aos controlos que
consumiram um preparado de maltodextrina. Uma possivel explicacdo avancada
pelos autores foi o facto de o aumento percentual da ingestao proteica nos grupos
teste nao ter sido suficiente para produzir mudancas na diversidade microbiana, face
aos controlos, ou ainda pelo facto de o tipo de proteina administrada ter sido
hidrolisada, o que permitiu uma maior digestibilidade da mesma e,
consequentemente, menor quantidade a chegar ao colon®4. Assim, diferentes tipos
e fontes de proteina, incluindo a sua digestibilidade, podem influenciar o local de
fermentacao a nivel intestinal. Proteinas altamente digeriveis, como a proteina
whey, sao digeridas por enzimas presentes no intestino proximal e nao requerem
fermentacao bacteriana a nivel do célon, pelo que poderao atenuar os efeitos
negativos na composicao da MI2%, Desta forma, torna-se imprescindivel a escolha de

alimentos com proteina de elevada digestibilidade, de forma a minimizar a
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quantidade de proteina que atinge o colon, limitando a quantidade disponivel para
fermentacao e potenciais alteracoes na composicao da MI.

Para além das dietas ricas em proteina conduzem ao aumento de bactérias
fermentadoras de proteina, estas associam-se a diminuicdo da abundancia de
bactérias fermentadoras de HC®> 36), Desta forma, mais do que entender o impacto
da proteina isoladamente, € fundamental ter em consideracao que o aumento do seu
consumo se associa a diminuicao do aporte de HC e, por consequéncia, um menor
aporte de fibra. Sendo a fibra uma importante fonte de energia e carbono para a Ml,
constituindo um substrato para a sintese de AGCC e contribuindo para a diversidade
da MI, diminuir o seu aporte pode ser prejudicial para a mesma. Assim, uma dieta
rica em proteinas, em combinacdo com uma dieta pobre em fibras, pode ser
prejudicial para a composicdo da MI®”), Esta hipotese foi observada no estudo de
caso-controlo de Jang et al. cuja amostra incluiu atletas de bodybuilding (treino de
resisténcia), corredores de longas distancias (treino de endurance) e um grupo de
individuos sedentarios (controlo), no qual nenhum dos grupos atingiu as
recomendacoes diarias de HC e fibra, no entanto, o grupo controlo foi o que mais se
aproximou. Quanto ao racio P:HC, no grupo de bobybuilders, este foi o dobro dos
restantes grupos. Como resultado da inadequada ingestao de macronutrientes e do
insuficiente aporte de fibra, nenhum dos grupos de atletas revelou maior diversidade
da MI. Estes resultados sugerem um impacto negativo da proteina na diversidade MI
para atletas de desportos de endurance que consomem baixo teor de HC e fibras,
enquanto atletas de desportos de resisténcia que ingerem uma dieta rica em proteina
e lipidos e pobre em HC, demonstram uma diminuicdo nas bactérias comensais

produtoras de AGCC®@: 38),



11

Assim, poder-se-a dizer que HC complexos, principalmente ricos em fibra, sao a
chave para a manutencao da homeostasia intestinal, dada a sua capacidade para
promover a abundancia de bifidobactérias e a diversidade e composicao, em geral,
da MI29, No entanto, sera importante conduzir estudos que determinem o efeito do
uso frequente de suplementos ricos em HC simples na MI, entre os quais bebidas
desportivas, ricas em acUcares e pobres em glicidos acessiveis a MI% 9. Dado que,
neste contexto, existem apenas alguns indicios de que estes suplementos, pelo seu
conteudo em adocantes artificiais, principalmente, a sucralose e a sacarina, podem
levar a uma alteracdao no tipo de bactérias colonizadoras do intestino e, em
consequéncia, alteracao das vias metabolicas associadas a tolerancia a glicose e a
disbiose®?). Da mesma forma, o sentido atual de evidéncias relativas a dietas ricas
em HC simples e refinados, € de que parecem nao potenciar uma MI saudavel nem
contribuir para a sintese de AGCC, mas sim o efeito contrario, devido a escassez em
fibra®,

Por outro lado, uma dieta pobre em HC e com alto teor lipidico revela-se prejudicial
para o rendimento do exercicio e para melhorias na aptidao aerdbia induzida pelo
treino, em contraste com dietas ricas em HC®?". Para além disso, um estudo em
animais demonstrou que a elevada ingestao de lipidos altera composicao da MI,
contribuindo para maior concentracao de bactérias indutoras da sintese de citocinas
pré-infamatorias“?. Por outro lado, pode conduzir a uma diminuicdo na abundancia
relativa de bactérias do género Faecalibacterium, amplamente reconhecido pela sua
producao de metabolitos e peptideos com efeitos anti-inflamatorios??.

No que diz respeito a estudos em atletas, que procuraram estudar esta relacao,

destaca-se o estudo experimental de Murtaza et al. Este estudo utilizou a amostra de
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atletas de marcha de elite do estudo “Supernova 1” de Burke et al. no qual os
individuos cumpriram uma de trés dietas isoenergéticas, durante 3 semanas: dieta
rica em HC (HCHO: HC-8,6g/kg/dia; proteina-2,1 g/kg/dia; Lipidos-1,2g/kg/dia),
consumida antes, durante e apos treino; dieta com proporcao de macronutrientes
idéntica a dieta HCHO, mas periodizada durante o dia ou entre dias para alternar
entre baixa e alta disponibilidade de HC (PCHO); dieta cetogénica (LCHF: HC<
50g/dia; proteina-2,1g/kg/dia; Lipidos-78% VET)“). Nao foram observadas alteracoes
significativas na composicao e diversidade « da MI nos grupos das dietas HCHO e
PCHO e também nao se encontraram alteracées na abundancia relativa de nenhuma
espécie bacteriana especifica. Por outro lado, a dieta LCHF resultou numa diminuicao
significativa dos niveis de bactérias do género Faecalibacterium e Bifodobacterium e
um aumento da concentracao do género Dorea, associada positivamente com os
niveis plasmaticos de lipoproteina de baixa densidade (LDL) e a perda de rendimento.
Estas evidéncias sugerem que a dieta LCHF exerce maior pressao sobre a Ml do que
as dietas ricas em HC, o que contribui para maior abundancia de bactérias com
capacidade de metabolizar lipidos“?. Para além disso, também corrobora os achados
pejorativos associados a dietas ricas em lipidos acima enunciados, ou seja, dietas
com elevado teor lipidico nao parecem ser benéficas para a performance nem para a
MI, dado o seu contributo para a inflamacao intestinal, translocacao bacteriana e
doenca intestinal, juntamente com diminuicao da densidade bacteriana geral e

inducdo de mudancas desfavoraveis na M1,

5.2 Probioticos

Os probidticos sao, por definicao, microrganismos vivos, mais especificamente,
bactérias nao patogénicas, que quando administrados em quantidade adequada,

conferem beneficios para a salde do hospedeiro). Nomeadamente, a nivel
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intestinal, modificam positivamente a populacao e estrutura da M e melhoram a
funcao da barreira intestinal, concomitantemente associada a melhoria na absorcao
de nutrientes, entre os quais proteina). Por outro lado, 70% do sistema imunitario
esta localizado no intestino, pelo que a suplementacao com probidticos promove uma
resposta imunologica saudavel, incluindo em atletas('). Neste sentido, a maioria dos
ensaios clinicos que avaliam a eficacia da toma de probidticos, quer sob forma de
iogurte enriquecido com probiodticos, quer via suplementacdao, demonstraram
reducao da incidéncia, duracdo e gravidade das infecoes do trato respiratorio® 45,
devido a sua capacidade para regular niveis de citocina sérica e secrecao de
imunoglobolina A®),

Um outro beneficio dos probioticos, nomeadamente, de suplementos de espécies
probidticas de Lactobacillus rhamnosus e Lactobacillus paracasei, € a sua acao
antioxidante, via sintese de substancias antioxidantes, como vitamina B1, B5 e B6,
aumento dos niveis plasmaticos destas substancias e neutralizacao da geracao de ROS
em resposta a exercicio de alta intensidade, o que pode atenuar lesdes musculares
provocadas por estas espécies reativas?!).

No que diz respeito a estudos que procuraram estabelecer ligacao entre o uso de
probio6ticos e o estado de inflamacao, um estudo de Jager et al. demonstrou efeito
benéfico do uso de suplementos de estirpes probioticas Bifidobacterium breve e
Streptococcus thermophiles, na regulacao do mesmo, através da reducao de
interleucina 6 (IL-6) plasmatica no pos-exercicio, melhorando a adaptacdo ao
treino“), No entanto, no que diz respeito a melhorias no desempenho aerobio

consequente a ingestao de probidticos, embora existam alguns resultados
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encorajadores, principalmente para suplementos probidticos multi-estirpes, a grande
maioria dos estudos ndo encontrou nenhum beneficio(').

Por ultimo, destacam-se os efeitos benéficos de probiodticos de origem alimentar,
neste caso kefir - bebida rica em fermentos lacteos obtida pela fermentacao do leite.
Assim, foi estudado em modelo de animal, a associacao entre a suplementacao oral
com kefir, durante quatro semanas, e alteracées na Ml, bem como o seu efeito anti
fadiga. Para tal, os animais foram divididos entre grupos administrados com este
produto lacteo e grupo controlo administrado com uma mistura de agua e glicose. No
que diz respeito as alteracoes na MI, face aos controlos, os animais suplementados
registaram diminuicao da proporcao Firmicutes: Bacteroidetes. Quanto ao potencial
anti-fadiga, este foi medido com recurso a tempo até a exaustao, forca de preensao
dos membros superiores e niveis séricos de lactato, amonia, glicose, ureia e cinase
da creatina apods exercicio, uma vez que niveis aumentados destes metabolitos se
associam a dano muscular e/ou fadiga. Assim, os autores observaram que o tempo
até a exaustao e a forca de preensao dos grupos teste foi significativamente superior
ao do grupo controlo e que esta suplementacao também se associou a diminuicao da
concentracao de lactato plasmatico, amonia e cinase da creatina apds exercicio,

indicando melhoria a nivel da performance e diminuicao da fadiga™”.

6. Analise critica e conclusao
A alta variabilidade interindividual de resposta ao treino é frequentemente
descrita“® e pode estar relacionada com a Ml, uma vez que esta tem a capacidade
de modular o metabolismo de alimentos, mas também potenciar adaptacdes ao stress
induzido pelo exercicio. Assim, a Ml pode ser considerada um fator com influéncia na
performance, pelo que o estudo desta variavel parece ser pertinente aquando da

definicao de estratégias nutricionais potenciadoras do desempenho de atletas.
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Neste sentido, trabalhos futuros deverao analisar nao s6 a interacao nutriente-
exercicio, como também de que forma a modulacao da Ml e a sua capacidade
fermentativa podem melhorar o desempenho de atletas, através da sintese de
metabolitos durante o exercicio ou até durante periodos de recuperacao). Ainda
neste contexto, dada a popularidade de suplementos proteicos, torna-se de extrema
relevancia a realizacao de ensaios clinicos em atletas que determinem de que forma
diferentes doses, fontes de proteina e proporcao P:HC, podem alterar a Ml e,
consequentemente, o desempenho de atletas em situacoes de treino ou competicao.
Por outro lado, o crescente interesse pela suplementacao com probioticos destaca a
necessidade de estudos que descrevam de forma clara o seu papel no desempenho
aerobio e anaerobio de atletas, dado que estes processos ainda nao sao totalmente
compreendidos. Tal poderia contribuir para a definicao de recomendacoes para o uso
de probiodticos neste grupo, uma vez que, atualmente, ainda ndo estao definidas".
Ainda assim, a generalidade dos estudos, embora na grande maioria em animais,
apontam para a hecessidade de uma MI equilibrada, ou seja, com elevada diversidade
o« e B de bactérias comensais com capacidade de restaurar a integridade da barreira
intestinal e a tolerancia imunoldgica, de forma a melhorar o desempenho do atleta
em treino e competicao®®). A estas condicoes deve associar-se uma dieta equilibrada,
que inclua adequada ingestao de fibra sollvel fermentavel (cerca de 25g/dia™®)). Tal
podera permitir minimizar situacoes de stress induzido pelo exercicio, maximizar o
nimero de vias de metabolizacdo de nutrientes e melhorar capacidade de
resisténcia, através da metabolizacao bacteriana de AGCC, que se tornam fontes de

energia.
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