Z 2 o www.revistaft.com.br

Revista FT | ISSN 1678-0817 | v. 30, n. 159, 2026 | DOI: 10.69849 /wzs26255

Exercicio fisico e microbiota intestinal em atletas e individuos

fisicamente ativos saudaveis: uma revisao de revisoes sistematicas.
Physical exercise and gut microbiota in athletes and healthy physically active

individuals: a review of systematic reviews.

Leticia Christina Sena de Albuquerque'
Lucca Bonfim Leite de Moura Sérvulo!
Rizia Laysa Soares Braga'

Ana Carolina Machado Leddido!
Manoel Dias de Souza Filho'

RESUMO

A microbiota intestinal desempenha fung¢des essenciais na manutencdo da homeostase,
atuando no metabolismo, na imunidade e na comunica¢do entre o intestino e¢ o sistema
nervoso, podendo ser modulada por diferentes fatores, incluindo o exercicio fisico. Este
estudo analisou os impactos do exercicio fisico sobre a microbiota intestinal em individuos
fisicamente ativos saudaveis, incluindo atletas e praticantes recreacionais. Trata-se de uma
revisdo sistematizada da literatura conduzida conforme as diretrizes PRISMA, com busca nas
bases PubMed, OpenAIRE, Cochrane Library e LILACS, abrangendo artigos publicados
entre 2015 e 2025, em acesso aberto, envolvendo adultos saudaveis de 18 a 59 anos. Foram
selecionados estudos que investigaram a relacdo entre exercicio fisico e composi¢do da
microbiota intestinal, e os dados foram organizados e avaliados quanto a qualidade
metodologica. Dos 19.812 estudos identificados, 10 atenderam aos critérios de elegibilidade.
Os resultados evidenciam associagdo entre a pratica de exercicio fisico e alteragdes na
composicdo e diversidade da microbiota intestinal, com variagdes relacionadas ao nivel de

atividade fisica, intensidade do treinamento e caracteristicas individuais. Exercicios de
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intensidade moderada associaram-se ao aumento da diversidade bacteriana e ao
enriquecimento de microrganismos potencialmente benéficos, enquanto exercicios intensos e
prolongados relacionaram-se a alteragdes na permeabilidade intestinal, respostas inflamatoérias
e desequilibrios microbianos. Conclui-se que o exercicio fisico exerce efeito modulador sobre
a microbiota intestinal, com possiveis repercussdes na saide metabolica, imunoldgica e no
desempenho esportivo, destacando-se a necessidade de estudos futuros que aprofundem os
mecanismos envolvidos nessa interacao.

Palavras-chave: Microbiota Intestinal. Exercicio Fisico. Atletas. Desempenho Esportivo.

Microbioma Intestinal

ABSTRACT

The gut microbiota plays essential roles in maintaining homeostasis, acting in metabolism,
immunity, and communication between the gut and the nervous system. Its composition can
be influenced by several factors, including physical exercise. This study analyzed the effects
of physical exercise on the gut microbiota of healthy physically active individuals, including
athletes and recreational exercisers. A systematized literature review was conducted following
PRISMA guidelines. Searches were performed in PubMed, OpenAIRE, Cochrane Library,
and LILACS databases, covering open-access articles published between 2015 and 2025
involving healthy adults aged 18 to 59 years. Studies investigating the relationship between
physical exercise and gut microbiota composition were selected, and data were organized and
assessed for methodological quality.Of the 19,812 studies identified, 10 met the eligibility
criteria. The findings demonstrated an association between physical exercise and changes in
gut microbiota composition and diversity, with variations related to physical activity level,
training intensity, and individual characteristics. Moderate-intensity exercise was associated
with increased bacterial diversity and enrichment of potentially beneficial microorganisms,
whereas intense and prolonged exercise was linked to changes in intestinal permeability,
inflammatory responses, and microbial imbalance.In conclusion, physical exercise exerts a
modulatory effect on the gut microbiota, with potential implications for metabolic and
immune health as well as sports performance. These findings highlight the need for further
studies to better understand the mechanisms underlying this interaction.

Keywords: Gut microbiota; Physical exercise; Physical activity; Athletes; Microbial

diversity.



1 INTRODUCAO

A microbiota intestinal corresponde ao conjunto de microrganismos que colonizam o
trato gastrointestinal humano e desempenham papel essencial na manutengdo da homeostase
do organismo, atuando em processos como digestdo, metabolismo energético, modulacao
imunolégica, integridade da barreira intestinal e produ¢do de metabodlitos biologicamente
ativos (RODRIGUES et al., 2024; SOKOL, 2019). Esse ecossistema microbiano ¢ dindmico e
pode ser influenciado por diferentes fatores, como idade, genética, padrao alimentar, uso de
medicamentos e caracteristicas do estilo de vida (RODRIGUES et al., 2024; TICINESI et al.,
2019). Entre esses fatores, o exercicio fisico tem recebido crescente aten¢cdo devido ao seu
potencial efeito modulador sobre a diversidade e a composi¢ao da microbiota intestinal.

Evidéncias cientificas indicam que a microbiota intestinal exerce fungdes que vao
além dos processos metabolicos tradicionais, participando da modulagdo da resposta
inflamatoria, da maturagdo imunologica, da comunicag¢do bidirecional entre intestino e
sistema nervoso e da producdo de metabolitos, especialmente os dcidos graxos de cadeia curta
(AGCC), importantes para a homeostase metabolica e energética (SANTOS, 2022). Nesse
contexto, estudos sugerem uma relacdo bidirecional entre exercicio fisico e microbiota
intestinal, na qual o treinamento pode modular a composi¢do microbiana, enquanto alteracdes
na microbiota podem influenciar o metabolismo energético, a resposta inflamatdria e as
adaptacdes fisioldgicas ao esfor¢o fisico (DORELLI et al., 2021; MIN et al., 2024;
PEREZ-PRIETO et al., 2024).

Entre os principais grupos bacterianos da microbiota intestinal destacam-se os filos
Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria ¢ Proteobacteria (CONSORCIO, 2012), cuja
composicdo e diversidade tém sido associadas a manutencdo da saude intestinal e sistémica
(GHAFFAR et al., 2024; BOYTAR et al., 2023; PEREZ-PRIETO et al., 2024). Evidéncias
sugerem que individuos fisicamente ativos e atletas apresentam diferencas na diversidade e
composi¢cdo microbiana quando comparados a individuos menos ativos, com maior
abundancia relativa de microrganismos associados ao metabolismo energético e a produgao de
metabolitos benéficos, embora os mecanismos envolvidos ainda ndo estejam completamente
elucidados (AYA et al., 2021; DZIEWIECKA et al., 2022; PEREZ-PRIETO et al., 2024).

Apesar dos potenciais beneficios associados ao exercicio fisico, os achados da
literatura ainda ndo s3o consensuais. Em geral, exercicios de intensidade moderada estdo
associados ao aumento da diversidade bacteriana e a estabilidade do ambiente intestinal,

enquanto exercicios intensos e prolongados podem estar relacionados a alteragdes como



aumento da permeabilidade intestinal, estresse oxidativo, resposta inflamatdria exacerbada e
possiveis quadros de disbiose. Além disso, variaveis como modalidade esportiva, volume e
intensidade do treinamento, nivel de condicionamento fisico e habitos alimentares atuam
como fatores de confusdo, dificultando a interpretacao isolada dos efeitos do exercicio sobre a
microbiota intestinal (BONOMINI-GNUTZMANN et al., 2022; MIN et al., 2024; DORELLI
etal., 2021).

Diante das lacunas existentes na literatura, especialmente quanto as diferencgas entre
atletas e individuos fisicamente ativos ndo atletas e a heterogeneidade dos resultados
encontrados, torna-se necessaria a sintese critica das evidéncias disponiveis para melhor
compreensdo dos mecanismos envolvidos nessa interagdo e de seus possiveis impactos sobre
a saude e o desempenho fisico.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar os impactos do exercicio
fisico sobre a microbiota intestinal de atletas e individuos fisicamente ativos e saudaveis,
investigando alteragdes na diversidade e composicdo microbiana, bem como possiveis

associacdes entre caracteristicas do treinamento fisico e as adaptacdes intestinais observadas.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA/REVISAO DA LITERATURA

2.1 Microbiota Intestinal: Composi¢cao, Func¢des e Importancia Fisiologica

A microbiota intestinal corresponde ao conjunto de microrganismos que colonizam o
trato gastrointestinal humano e desempenham papel essencial na manutengdao da homeostase
do organismo, atuando em processos como digestdo, metabolismo energético, modulagao
imunolégica, integridade da barreira intestinal e produ¢do de metabodlitos biologicamente
ativos (GHAFFAR et al.,, 2024; BOYTAR et al., 2023). Esse ecossistema ¢ composto
predominantemente pelos filos Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria e Proteobacteria,
cuja composic¢ao ¢ influenciada por fatores genéticos, ambientais e comportamentais.

Entre os principais metabolitos produzidos destacam-se os acidos graxos de cadeia
curta (AGCC), especialmente acetato, propionato e butirato, os quais desempenham papel
relevante na sinalizagdo metabdlica sistémica, na regulagdo inflamatdéria e na homeostase
energética (PEREZ-PRIETO et al., 2024; GHAFFAR et al., 2024). Alteragdes na composi¢io
desse ecossistema, conhecidas como disbiose, t€ém sido associadas a disturbios metabolicos,

inflamatorios e gastrointestinais, evidenciando sua relevancia para a saide humana.

2.2 Relacao entre Exercicio Fisico e Microbiota Intestinal



Evidéncias indicam que a relagdo entre exercicio fisico e microbiota intestinal
apresenta carater bidirecional, uma vez que o treinamento pode modular a composi¢ao
microbiana, enquanto alteragdes na microbiota podem influenciar o metabolismo energético, a
resposta inflamatéria e o desempenho fisiologico (DORELLI et al., 2021; MIN et al., 2024;
PEREZ-PRIETO et al., 2024).

Os mecanismos envolvidos incluem alteragdes no fluxo sanguineo intestinal,
motilidade gastrointestinal, resposta hormonal ¢ modulagdo imunoldégica. Embora fatores
dietéticos exer¢am influéncia relevante, estudos indicam que algumas adaptagdes microbianas
podem ocorrer independentemente da dieta em determinados contextos (DORELLI et al.,
2021).

De modo geral, individuos fisicamente ativos apresentam maior diversidade bacteriana
e maior abundancia de microrganismos associados a satde metabolica. No entanto, a
literatura ainda apresenta heterogeneidade significativa, atribuida as diferengas
metodoldgicas, aos protocolos de exercicio e as caracteristicas das populagdes estudadas
(MIN et al., 2024; BOYTAR et al., 2023). Assim, o exercicio fisico deve ser compreendido
como um fator sistémico capaz de influenciar ndo apenas o sistema musculoesquelético, mas

também o ambiente intestinal e sua composi¢do microbiana.

2.3 Diversidade Microbiana e Perfil Bacteriano em Individuos Fisicamente

Ativos

A diversidade microbiana intestinal ¢ um importante indicador da estabilidade
ecologica e funcional do ecossistema intestinal. Evidéncias sugerem que individuos
fisicamente ativos apresentam maior riqueza bacteriana quando comparados a individuos
sedentarios, indicando efeito modulador do exercicio sobre a microbiota intestinal (MIN et al.,
2024; PEREZ-PRIETO et al., 2024).

Essas alteragdes envolvem tanto a diversidade alfa quanto a diversidade beta,
refletindo mudangas internas na comunidade microbiana e entre diferentes grupos
populacionais. Contudo, os resultados ainda sdo inconsistentes entre estudos, possivelmente
devido a influéncia de fatores como dieta, idade, sexo, composicao corporal e suplementagao
alimentar (ORTIZ-ALVAREZ; XU; MARTINEZ-TELLEZ, 2020; DORELLI et al., 2021).

Estudos indicam que atletas podem apresentar perfis microbianos distintos, com

enriquecimento de grupos associados ao metabolismo energético e a produgdo de metabolitos



bioativos. Entretanto, parte dessas diferengas pode estar relacionada ao estilo de vida, o que

limita a atribui¢do exclusiva dessas alteragdes ao exercicio fisico.

2.4 Influéncia da Intensidade, Duracio e Modalidade Do Exercicio

Os efeitos do exercicio sobre a microbiota intestinal dependem fortemente das
caracteristicas do treinamento, como intensidade, duragdo, frequéncia e modalidade.
Exercicios moderados e regulares estdo associados ao aumento da diversidade bacteriana e a
melhora da integridade intestinal, além do enriquecimento de microrganismos benéficos
(BONOMINI-GNUTZMANN et al., 2022; GHAFFAR et al., 2024).

Em contrapartida, exercicios de alta intensidade ou longa duracdo podem induzir
alteragdes transitorias na microbiota intestinal, aumento da permeabilidade intestinal e maior
resposta inflamatdria. Esses efeitos sugerem uma relacdo dependente da carga de treinamento,
na qual o exercicio pode atuar tanto como estimulo benéfico quanto como fator de estresse
fisiologico (BONOMINI-GNUTZMANN et al., 2022).

A modalidade esportiva também influencia essas respostas. Atividades de endurance
tendem a induzir mudangas mais expressivas na microbiota devido ao maior estresse
metabodlico, enquanto exercicios resistidos e combinados apresentam resultados mais
variaveis (BOYTAR et al., 2023). Assim, os efeitos do exercicio ndo sdo universais, sendo

modulados por caracteristicas do treinamento ¢ fatores individuais.

2.5 Principais Grupos Bacterianos Associados ao Exercicio Fisico

Diferentes grupos bacterianos tém sido associados as adaptagdes induzidas pelo
exercicio fisico, especialmente aqueles relacionados ao metabolismo energético e a produgao
de metabolitos bioativos. No entanto, os achados permanecem heterogéneos, dificultando a
defini¢ao de um perfil microbiano especifico associado a pratica de exercicio (GHAFFAR et
al., 2024; MIN et al., 2024; PEREZ-PRIETO et al., 2024).

Alteragdes na proporcao entre Firmicutes e Bacteroidetes também sdo frequentemente
relatadas, embora ainda nao exista consenso sobre seu significado fisiologico, reforgando a

necessidade de maior padronizagao metodologica entre os estudos.

2.6 Metabolitos Microbianos, Metabolismo Energético e Desempenho Fisico

Os metabolitos produzidos pela microbiota intestinal constituem um importante elo

entre o ambiente intestinal e as adaptagdes fisiologicas ao exercicio fisico. Entre eles,



destacam-se os acidos graxos de cadeia curta (AGCC), como acetato, propionato e butirato,
que desempenham fungdes na homeostase energética, na regulagdo imunologica e na
integridade intestinal (MIN et al., 2024; PEREZ-PRIETO et al., 2024).

O butirato atua como principal fonte energética para colondcitos e exerce efeito
anti-inflamatorio, enquanto acetato e propionato participam da regulacdo metabdlica sistémica
e do metabolismo energético durante o exercicio (AYA et al., 2021). Evidéncias sugerem que
alteragdes na producdo desses metabolitos podem influenciar adaptagdes fisiologicas ao
treinamento, indicando que parte dos efeitos benéficos do exercicio pode estar mediada pela

microbiota intestinal.

3 METODOLOGIA

Este trabalho ¢ uma revisdo de revisdes sistematicas (umbrella review), de caracter
qualitativo e abordagem descritiva. O objetivo ¢ analisar e sintetizar o impacto do exercicio
fisico sobre a microbiota intestinal de atletas de elite e atletas recreativos saudaveis.

Para garantir maior rigor metodologico, transparéncia e reprodutibilidade do processo
de selegcdo dos estudos, a pesquisa foi conduzida conforme as recomendagoes do PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Foram contempladas
as etapas sistematizadas de identificagdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos artigos
cientificos. Portanto, para a elaboracdo desta revisdo foi utilizada a estratégia PICO ( P -
population; I - intervention; C - comparison; O - outcomes), exposta no quadro 1. Os
descritores DeCS e MeSH combinados com os operadores booleanos AND e OR foram

utilizados para a maior sensibilidade de busca.

Quadro 1. Estratégia PICO

Elemento Definicao
P: populacao de interesse Atletas de elite e individuos fisicamente ativos
I: intervencao Protocolos de exercicio fisico
C: comparacao Diferentes tipos ou niveis de treinamento

O: resultado/desfecho Alteracoes na composicao e diversidade da microbiota intestinal




A busca foi realizada nas bases de dados: PubMed, OpenAIRE, Cochrane Library e
Lilacs via Biblioteca Virtual em Saude (BVS). Foram incluidas revisdes sistematicas e meta
analises publicadas entre 2015 e 2025 disponiveis na integra independentemente do idioma.
Os estudos selecionados envolveram exclusivamente seres humanos com idade entre 18 e 59
anos, incluindo atletas e individuos fisicamente ativos. Nao houve restricdo quanto ao tipo de
exercicio, modalidade esportiva, intensidade e tempo de pratica. Os estudos analisados
investigaram a relagdo entre a pratica do exercicio fisico e a diversidade microbiana, bem
como as alteragdes moduladoras associadas a sua composigao.

Foram excluidas: dissertacdes; teses; resumos de congressos; editoriais; cartas ao
editor; opinides de especialistas; relatos de caso; estudos transversais, de caso-controle e de
coorte; ensaios clinicos randomizados e experimentais; revisdes narrativas, integrativas, de
escopo, ¢ de revisdes; estudos realizados exclusivamente em modelos animais; publicagdes
indisponiveis na integra, duplicadas ou que ndo apresentassem relagcdo direta com o tema
proposto.

Ademais, estudos que envolvem individuos com doencas gastrointestinais prévias,
condigdes metabolicas, neurologicas, cardiovasculares, enddcrinas, renais, neoplasicas ou
imunoldgicas, também foram excluidos. Além daqueles que obtinham intervengdes que
interferem diretamente na microbiota intestinal: suplementagdes isoladas com probioticos,
prebioticos e simbioticos.

A selegao dos estudos foi conduzida de acordo com as recomendagdes do protocolo
PRISMA, e envolveu as etapas de: identificagdo; remoc¢do de duplicatas; triagem por titulo e
resumo; leitura integral dos estudos elegiveis e aplicacdo rigorosa dos critérios de inclusdo e
exclusdo.

A triagem e sele¢do dos artigos foram realizadas de forma independente e buscou
reduzir possiveis vieses durante o processo de elegibilidade. Os dados extraidos foram
organizados em tabelas que continham informagdes relacionadas ao autor, ano de publicagao,
desenho do estudo, populacdo analisada, caracteristicas do exercicio fisico investigado,
alteragdes observadas na microbiota intestinal e principais resultados encontrados.

A avaliagdo metodolégica dos estudos incluidos foi realizada por meio de leitura
critica e sistematizada. Foram considerados aspectos relacionados ao risco de viés, qualidade
metodolodgica, consisténcia dos resultados, aplicabilidade clinica e clareza na descri¢do dos
métodos utilizados. Essa etapa permitiu maior confiabilidade na interpretacdo dos achados e

auxiliou na discussao critica das evidéncias disponiveis.



A busca inicial identificou 19.812 artigos. Apods aplicar o filtro de 10 anos e remover
todos os artigos que nao se encaixam nos critérios de inclusdo, 712 estudos seguiram para a
triagem. A selecdo foi feita com base na leitura de titulos e resumos, e, quando necessario, dos
textos completos conforme os critérios de inclusdo definidos. Foram selecionados 10 artigos
para leitura integral e todos atenderam aos critérios e foram incluidos na revisdo. O processo

de selecdo seguiu o modelo PRISMA e esté representado na Figura 2.

Figura 2. Fluxograma de identificacdo, triagem, elegibilidade e anélise dos estudos incluidos

nesta revisdo sistematizada da literatura.
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Fonte: Autoria Propria - Dados da pesquisa, (2025).

3.1 Seleciao dos Estudos

A busca inicial identificou 19.812 artigos. Apds a aplicacao do filtro temporal de 10

anos e a remog¢ao de duplicatas, 712 estudos foram selecionados para triagem. Em seguida,




realizou-se a analise de titulos e resumos, sendo complementada pela leitura na integra

quando necessario, a fim de verificar a adequagdo aos critérios de elegibilidade previamente

estabelecidos.

Ao final do processo de selecao, 10 revisdes foram incluidas nesta analise. As

informagdes referentes aos estudos selecionados, incluindo autores, ano de publicagdo,

populagao, objetivos, metodologia e principais resultados, estdo sintetizadas no Quadro 2.
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Fonte: Autoria Propria — Quadro 2, (2025).

3.2 Sintese dos Achados dos Estudos Incluidos

Os estudos incluidos evidenciam, de forma geral, que o exercicio fisico exerce
influéncia significativa sobre a composicdo e diversidade da microbiota intestinal.
Ortiz-Alvarez et al. (2020) observaram associagdo positiva entre niveis elevados de atividade
fisica, aptiddo cardiorrespiratoria e maior diversidade alfa bacteriana, além de possiveis
relacdes com a producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), embora com achados
heterogéneos entre filos bacterianos.

De forma convergente, Min et al. (2024), em meta-analise, demonstraram aumento
significativo da diversidade microbiana em individuos fisicamente ativos, com alteracdes na
composi¢do bacteriana, incluindo variagdes na propor¢do Firmicutes/Bacteroidetes.
Pérez-Prieto et al. (2024) também identificaram associag@o positiva entre atividade fisica e
abundancia de microrganismos produtores de AGCC, enquanto o sedentarismo apresentou
efeitos adversos sobre o microbioma intestinal.

Resultados semelhantes foram observados por Dziewiecka et al. (2022) e Aya et al.
(2021), os quais destacaram diferencas na composi¢cao microbiana entre individuos ativos e
sedentarios, bem como entre atletas e nao atletas. J4 Dorelli et al. (2021) refor¢aram que tais
efeitos podem ocorrer independentemente da dieta, embora esta permane¢a um importante
fator modulador.

Por outro lado, Bonomini-Gnutzmann et al. (2022) evidenciaram que exercicios de alta

intensidade e longa duragcdo podem estar associados a efeitos adversos transitorios, como

aumento de marcadores de permeabilidade intestinal e desconfortos gastrointestinais. Em




concordancia, Ghaffar et al. (2024) destacaram que intensidade e modalidade do exercicio
influenciam diretamente a composi¢do microbiana, enquanto Boytar et al. (2023) refor¢aram
que protocolos de exercicio bem estruturados (moderados a vigorosos, com duragdo e
frequéncia adequadas) sdo capazes de promover modificagcdes consistentes na microbiota

intestinal.

3.3 Qualidade Metodologica dos Estudos

A avaliacdo da qualidade metodolégica dos estudos incluidos foi realizada por meio
do instrumento Joanna Briggs Institute (JBI) Critical Appraisal Checklist for Systematic
Reviews and Research Syntheses, composto por 11 dominios com respostas classificadas
como “sim”, “ndo”, “incerto” ou “ndo aplicavel”.

Para fins de interpretagdo, adotou-se a seguinte classificacdo: 8 a 11 pontos indicam
alta qualidade metodolédgica; 4 a 7 pontos indicam qualidade moderada; e 0 a 3 pontos
indicam baixa qualidade metodolégica.

Todos os 10 estudos incluidos apresentaram alta qualidade metodoldgica, com
pontuacdes variando entre 8 e 11 pontos, conforme apresentado no Quadro 3. Esse resultado

indica robustez metodolédgica das evidéncias utilizadas nesta revisao e reforca a confiabilidade

dos achados analisados.

Checklist JBI para revisdes sistematicas



Autor Resultado Qualidade

Avaetal 2021 8/11 Alta
Bonomini-Gnutzmann et al., 2022 10/11 Alta
Boytar et al., 2023 10/11 Alta
Cataldi et al 2022 10/11 Alta
Dorelli et al., 2021 9/11 Alta
Dziewiecka et al_, 2022 10/11 Alta
Ghaffar et al | 2024 11/11 Alta
Min et al 2024 11/11 Alta
Ortiz-Alvarez et al_, 2020 10/11 Alta
Pérez-Prieto et al |, 2024 11/11 Alta

4 RESULTADOS E DISCUSSOES OU ANALISE DOS DADOS

4.1 Exercicio Fisico como Modulador da Diversidade Microbiana

Os estudos analisados demonstram que o exercicio fisico estd associado a
modificacdes na composicdo e na diversidade da microbiota intestinal, sugerindo um
potencial papel modulador sobre o ambiente microbiano. De modo geral, individuos
fisicamente ativos tendem a apresentar maior diversidade bacteriana quando comparados a
individuos menos ativos, caracteristica frequentemente associada a maior estabilidade

ecologica intestinal e a melhor capacidade funcional da microbiota.



Ortiz-Alvarez, Xu e Martinez-Tellez (2020) observaram que maiores niveis de
atividade fisica e melhor aptiddo cardiorrespiratéria apresentaram associagdo positiva com a
diversidade alfa bacteriana fecal, sugerindo que adaptacdes fisioldgicas decorrentes do
treinamento podem influenciar a composi¢ao da microbiota intestinal. Resultados semelhantes
foram observados por Dziewiecka et al. (2022) e Allen et al. (2015), nos quais foram
identificadas diferencas no perfil microbiano entre individuos ativos, sedentarios e atletas,
embora os autores ressaltem a influéncia da heterogeneidade metodoldgica entre os estudos.

Apesar dessas evidéncias favoraveis, os resultados mostraram-se inconsistentes quanto
a magnitude das alteracdes observadas. Dorelli et al. (2021) destacam que fatores como dieta,
caracteristicas populacionais, sexo, idade e protocolos de exercicio podem atuar como
potenciais fatores de confusdo, dificultando a atribui¢do isolada dos efeitos observados ao
exercicio fisico. Dessa forma, embora exista uma tendéncia favoravel a associacdo entre
atividade fisica e aumento da diversidade microbiana, ainda ¢ necessaria maior padronizagdo

metodologica para melhor compreender essa interacao.

4.2 Intensidade e Duracio do Exercicio Fisico e suas Repercussdes sobre a

Microbiota Intestinal

As evidéncias analisadas sugerem que os efeitos do exercicio fisico sobre a
microbiota intestinal dependem significativamente das caracteristicas do treinamento
realizado, especialmente da intensidade, duracdo e frequéncia. Exercicios moderados e
praticados regularmente apresentam associagdo mais consistente com o aumento da
diversidade microbiana e o enriquecimento de grupos bacterianos potencialmente benéficos,
sugerindo efeitos favordveis sobre a estabilidade intestinal (BONOMINI-GNUTZMANN et
al., 2022; GHAFFAR et al., 2024). Esse aumento da diversidade ¢ considerado um importante
indicador de saude intestinal, uma vez que estd relacionado a maior capacidade funcional da
microbiota, a producdo de metabolitos benéficos e a manutengdo da homeostase metabdlica e
imunoldgica.

Por outro lado, exercicios prolongados e de elevada intensidade parecem induzir
respostas fisiologicas distintas. Bonomini-Gnutzmann et al. (2022) relataram que exercicios
intensos, particularmente modalidades de endurance de alta intensidade ou longa duragdo,
estiveram associados ao aumento de marcadores de permeabilidade intestinal, & maior
ocorréncia de desconfortos gastrointestinais e a alteragdes transitdrias na microbiota. Esses

achados sugerem uma relagao dependente da dose do exercicio, na qual o treinamento deixa



de promover apenas adaptagdes benéficas e passa a atuar como potencial fator de estresse
fisiologico para o ambiente intestinal.

Além disso, Ghaffar et al. (2024) destacaram que diferentes intensidades de exercicio
podem produzir respostas distintas na composi¢ao microbiana, influenciando a abundancia de
grupos bacterianos especificos e, consequentemente, a funcionalidade metabolica da
microbiota. Dessa forma, embora o exercicio seja amplamente reconhecido como fator
promotor da saude intestinal, os resultados sugerem que os beneficios mais consistentes sao
observados em protocolos de intensidade moderada e realizados regularmente, enquanto
cargas excessivas de treinamento podem favorecer desequilibrios transitorios da microbiota e
alteracdes na integridade intestinal.

Aspectos relacionados a prescricdo do exercicio também parecem influenciar essas
respostas. Boytar et al. (2023) verificaram que programas compostos por exercicios
moderados a vigorosos, realizados regularmente e mantidos por periodos prolongados,
apresentam maior potencial para promover modificagdes na microbiota intestinal. Todavia, os
autores ressaltam que fatores individuais, caracteristicas do treinamento e diferencas

metodologicas entre os estudos podem influenciar os resultados observados, dificultando o

estabelecimento de um padrao universal de respostas microbianas ao exercicio.

4.3 Modificacoes na Composicao da Microbiota Intestinal Induzidas pelo

Exercicio Fisico

Os estudos revisados ressaltam que uma maior diversidade da microbiota intestinal
estd associada a um fendtipo mais saudavel. Nesse sentido, os artigos analisados apresentam
diversos pontos em comum, conferindo maior consisténcia aos resultados encontrados. Um
exemplo recorrente refere-se a relacdo entre os filos Firmicutes e Bacteroidetes. Segundo
Ghaffar et al. (2024), exercicios de alta intensidade podem influenciar a abundancia relativa
desses grupos, promovendo aumento de Firmicutes e redugdo de Bacteroidetes. Considerando
que esses filos representam aproximadamente 90% da microbiota intestinal de adultos,
alteracdes em sua proporcao podem refletir mudangas relevantes no equilibrio microbiano,
motivo pelo qual sdo frequentemente utilizados como biomarcadores da saude intestinal.

O enriquecimento de grupos bacterianos especificos reforca a capacidade do exercicio
fisico de modular a microbiota intestinal. Entretanto, essas altera¢des variam conforme o tipo,
a duracdo e a intensidade da pratica. Aya et al. (2021) observaram aumento das familias

Lachnospiraceae e Akkermansiaceae, bem como do género Faecalibacterium, em individuos



fisicamente ativos. Além disso, a maior abundancia dos géneros Parabacteroides,
Phascolarctobacterium, Oscillibacter, Bilophila e Gordonibacter, bem como das espécies
Eubacterium rectale, Faecalibacterium prausnitzii e Bacteroides vulgatus, foi associada a
atletas de alto rendimento ¢ maior nivel competitivo. Em fisiculturistas, foram relatados
aumentos dos géneros Faecalibacterium, Sutterella, Clostridium, Haemophilus e
Eisenbergiella, acompanhados por reducao de Bifidobacterium e Parasutterella.

O estudo de Dziewiecka et al. (2022) demonstrou que o aumento do nivel de atividade
fisica em ndo atletas estd associado a uma microbiota com maior propor¢ao de bactérias
produtoras de acidos graxos de cadeia curta (AGCC). Além disso, determinadas modalidades
esportivas parecem favorecer o crescimento de microrganismos produtores de metabdlitos
benéficos. Como exemplo, destaca-se o género Faecalibacterium, cuja abundancia se
relaciona a produgdo de butirato e a manuten¢dao da saude intestinal. Outro exemplo ¢ o
género Coprococcus, que apresenta niveis compativeis com individuos fisicamente ativos e
pode aumentar significativamente em corredores apOs a participacdo em provas de meia
maratona.

A familia Lachnospiraceae ¢ um dos grupos bacterianos mais frequentemente
associados aos efeitos positivos do exercicio fisico, devido a sua participag@o na fermentagao
de fibras alimentares e na producao de metabdlitos importantes para a homeostase intestinal.
O género Faecalibacterium também tem sido associado a individuos com maior aptidao fisica,
enquanto Roseburia, Akkermansia e membros da familia Ruminococcaceae sao
frequentemente encontrados em maior abundancia em praticantes de exercicios de baixa a
moderada intensidade. Em atletas de endurance, destaca-se ainda o aumento do género
Veillonella, bactéria capaz de utilizar o lactato produzido durante o exercicio como substrato
metabolico, evidenciando a estreita relacdo entre o metabolismo muscular ¢ a microbiota

intestinal (CATALDI et al., 2022; Estaki et al., 2016).

4.4 Efeitos do Exercicio Fisico sobre a Producdao de Metabolitos da

Microbiota Intestinal

Diante das diversas formas de intervencdo por meio do exercicio fisico e de sua
capacidade de modular o comportamento ¢ a composi¢do da microbiota intestinal, essas
estimulacdes podem favorecer a producdo de metabdlitos que, por sua vez, beneficiam o
funcionamento intestinal do individuo praticante. A presenca da familia Lachnospiraceae e

dos géneros Roseburia e Faecalibacterium estd associada a capacidade de fermentagao da



microbiota intestinal e a produgdo de butirato, metabodlito responsavel pela manutenciao da
homeostase intestinal, integridade da barreira intestinal e redu¢do da inflamacao.

As provas de resisténcia promovem o aumento do género Veillonella, que metaboliza
o lactato e o converte em propionato, o qual atua como fator associado a melhora do
desempenho esportivo (PEREZ-PRIETO et al., 2024; Scheiman et al., 2019).

Sob o viés de Cataldi et al. (2022), a maior abundancia do género Akkermansia esta
associada a reducdao de distirbios metabdlicos e da obesidade. Esse género também estd
relacionado & melhora da sensibilidade a insulina. O autor descreve que a pratica regular de
exercicios enriquece o hospedeiro com bactérias benéficas produtoras de butirato e outros
acidos graxos de cadeia curta. Em contrapartida, evidencia que a intensidade e a durag¢ao do
treinamento sdo fatores que podem prejudicar a relagdo entre espécies microbianas,
favorecendo o aumento de bactérias pro-inflamatorias.

A revisdo de Ortiz-Alvarez et al. (2020) demonstra que a abundancia do filo
Bacteroidetes apresenta heterogeneidade, uma vez que fatores além do exercicio, como dieta e
nivel de condicionamento fisico, influenciam a resposta. Esse filo esta associado a produgao
de acetato e propionato, contribuindo para o metabolismo glicidico e lipidico. O autor relata
que os resultados referentes ao filo Proteobacteria ndo seguem um padrdo de resposta em
individuos saudaveis apds intervengdo por exercicio; entretanto, seu aumento ¢
frequentemente associado a quadros de disbiose. Entre os principais géneros associados a
pratica de exercicio, destaca-se o Faecalibacterium, cuja presenga esta relacionada a produgao

de butirato, principal metabdlito utilizado como fonte energética pelos colondcitos.

5 CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o exercicio fisico atua como modulador da microbiota intestinal em
individuos fisicamente ativos, respondendo ao objetivo proposto de analisar seus impactos
sobre a composi¢do e diversidade microbiana. Verifica-se que essa relacao se estabelece de
forma dependente das caracteristicas do treinamento, indicando que diferentes protocolos de
exercicio produzem respostas fisiologicas distintas no ambiente intestinal.

Confirma-se que a interagdo entre exercicio fisico e microbiota intestinal ndo ocorre de
maneira uniforme, sendo influenciada por variaveis relacionadas ao tipo, intensidade e
duragdo do exercicio, além de fatores individuais e comportamentais. Esse achado amplia a
compreensdo de que adaptagdes microbianas estdo associadas a um conjunto multifatorial de

determinantes bioldgicos e ambientais.



Evidencia-se que os efeitos do exercicio fisico sobre a microbiota intestinal
contribuem para a compreensdo de mecanismos envolvidos na regulagdo da saude metabdlica
e imunolégica, representando avango tedrico na area ao integrar respostas fisiologicas ao
exercicio com a ecologia microbiana intestinal.

Identifica-se como limitagdo a heterogeneidade metodologica dos estudos analisados e
a variabilidade dos protocolos de exercicio, o que restringe a comparagdo direta entre os
achados. Considera-se necessaria a realizacdo de estudos futuros com maior padronizagao
metodologica e delineamentos controlados, visando esclarecer com maior precisdao oS

mecanismos envolvidos nessa interagdo e suas implicacdes fisiologicas.

REFERENCIAS

ALLEN, J. M. et al. Voluntary and forced exercise differentially alters the gut microbiome in
C57BL/6] mice. Journal of Applied Physiology, v. 118, n. 8, p. 1059-1066, 2015.
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.01077.2014.

AYA, V.; FLOREZ, A.; PEREZ, L.; RAMIREZ, J. D. Association between physical activity

and changes in intestinal microbiota composition: a systematic review.
BONOMINI-GNUTZMANN, R. et al. Effect of intensity and duration of exercise on gut
microbiota in humans: a systematic review.

BOYTAR, A. N. ef al. The effect of exercise prescription on the human gut microbiota and
comparison between clinical and apparently healthy populations: a systematic review.
CATALDI, S. et al. The relationship between physical activity, physical exercise, and human
gut microbiota in healthy and unhealthy subjects: a systematic review. Biology, Basel.
CONSORCIO PROJETO MICROBIOMA HUMANO. Estrutura, fungdo e diversidade do
microbioma humano saudavel. Nature, v. 486, n. 7402, p. 207-214, 2012.

DORELLI, B. et al. Can physical activity influence human gut microbiota composition
independently of diet? A systematic review.

DZIEWIECKA, H. et al. Physical activity induced alterations of gut microbiota in humans: a
systematic review.

ESTAKI, M. et al. Cardiorespiratory fitness as a predictor of intestinal microbial diversity and
distinct metagenomic  functions. Microbiome, v. 4, n. 1, p. 42, 201l6.

https://doi.org/10.1186/s40168-016-0189-7.

GHAFFAR, T. et al. The role of gut microbiota in different types of physical activity and their

intensity: systematic review and meta-analysis.


https://doi.org/10.1152/japplphysiol.01077.2014
https://doi.org/10.1152/japplphysiol.01077.2014
https://doi.org/10.1186/s40168-016-0189-7
https://doi.org/10.1186/s40168-016-0189-7

MIN, L. et al. Effects of exercise on gut microbiota of adults: a systematic review and
meta-analysis.

ORTIZ-ALVAREZ, L.; XU, H.; MARTINEZ-TELLEZ, B. Influence of exercise on the
human gut microbiota of healthy adults: a systematic review.

PEREZ-PRIETO, 1. et al. Physical activity, sedentary behavior and microbiome: a systematic
review and meta-analysis.

RODRIGUES, F.; SANTIAGO, P. R. S.; CARVALHO, L. F. C. Relagao intestino e sistema
nervoso central: a importancia do microbioma intestinal. Saberes: Revista Interdisciplinar
de Filosofia e Educacao, v. 24, n. 1, 2024.

SANTOS, C. F. Interacao entre dieta, exercicio fisico e microbiota em atletas: uma
revisio narrativa da literatura. 2022.

SCHEIMAN, J. et al Meta-omics analysis of elite athletes identifies a
performance-enhancing microbe that functions via lactate metabolism. Nature Medicine, v.

25,n.7, p. 1104-1109, 2019. https://doi.org/10.1038/s41591-019-0485-4.

SOKOL, H. Définition et roles du microbiote intestinal. Revue de Praticien, v. 69, n. 7, p.
776-782,2019.

TICINESI, A. et al. Exercise and immune system as modulators of intestinal microbiome:
implications for the gut-muscle axis hypothesis. Exercise Immunology Review, v. 25, p.

84-95, 2019.


https://doi.org/10.1038/s41591-019-0485-4

	 

