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Neste contetiido abordaremos

1. Eixo intestino-musculo e adaptacdes ao exercicio;
2. Acidos graxos de cadeia curta e sua relacao com o musculo esquelético;
3. O exercicio fisico e a saude intestinal.

Introdugao

Por muitos anos, o intestino foi estudado como um  o6rgao
isolado, responsavel principalmente pelo processo de digestdo e absorcao de
nutrientes. Atualmente, sabe-se que esse oOrgao desempenha um papel
extremamente relevante para a homeostase do organismo e que vai muito

além da digestao e absorcdo. Por esses motivos, existem diversos autores da -~

area que defendem o intestino como o 6rgao mais importante do corpo, sendo :;:

mais importante inclusive, do que o proprio cérebro (Richards et al.,, 2021). » >y
>

, " , > »

Por outro lado, 0 musculo esquelético também  sofreu  essa ;:,

subvalorizagdo em relagdo as suas funcdes metabolicas. Enquanto acreditamos >

por longo periodo que esse tecido seria relevante para as funcoes
locomotoras, forca e até mesmo estética. Mas hoje, o tecido musculo
esquelético é considerado um dos tecidos mais metabolicamente ativos
do nosso organismo (Zurlo et al.,, 1990).

E muito comum avaliar ou citar o intestino e o musculo esquelético
de maneira separada e individual. Fato €, que nos ultimos anos a literatura
cientifica comecou a olhar em conjunto esse o6rgdao com esse tecido e as
descobertas e associacdes foram tdo surpreendentes, que atualmente ¢
uma das areas de estudo que mais cresce e que se torna uma grande
tendéncia na drea da saude. Por longos anos, os holofotes da nutricdo
esportiva estavam voltados a acado dos  carboidratos no musculo
esquelético. Sdo diversas recomendacdes, posicionamentos e gu/de//'nes
em relacdo a quantidade de carboidratos antes, durante e apos

exercicio visando exclusivamente essa acdo no musculo esquelético. \\



Desde essas informacdes preliminares, ja é
possivel observar uma relagcéo entre o intestino e
musculo esquelético e sua importancia para a
nutricdo esportiva. Isso chamou tanta atencao
dos pesquisadores, que logo comecaram a
investigar se o intestino implicava diretamente
nas adaptacdes geradas pela pratica de exercicio
fisico.

Eixo intestino-musculo e adaptagcoes ao exercicio

Autores da area publicaram um artigo cientifico (Przewtdcka e colaboradores,
2020) no qual o proprio titulo do documento ja trazia grandes informagdes em
relacdo a essa questdo. O titulo possui a seguinte afirmacao: o eixo intestino-
musculo existe e pode afetar as adaptagoes ao exercicio fisico. Nesse artigo
de revisao, os autores da area discutiram a relacdo da saude intestinal com as
adaptacdes promovidas (e muitas vezes desejadas) pela pratica de exercicio
fisico. De maneira geral, foi relatado que um intestino saudavel, caracterizado
por uma alta biodiversidade de bactérias que colonizam o intestino,
integridade na barreira intestinal e grande capacidade de produgao de acidos
graxos de cadeia curta, estariam associados a uma menor secregao de
citocinas pré-inflamatorias e melhores respostas nas adaptag6es ao exercicio
fisico.

Como consequéncia, 0s beneficios do intestino saudavel sao:

Aumento da sintese proteica através do estimulo
de mTOR (mammalian target of rapamycin);

Aumento da biogénese mitocondrial;

Maior capacidade antioxidante;

* Maior ressintese de glicogénio muscular
\Y 74 e ganho de forga



Por outro lado, um cenario de uma ma saude intestinal, caracterizado por uma
baixa capacidade de producdo de acidos graxos de cadeia curta, disbiose
intestinal, desequilibrio entre as bactérias que colonizam o intestino e maior
permeabilidade intestinal, estaria associado a maior secrecdo de citocinas pro-
inflamatorias e LPS (lipopolissacarideo), no qual impactaria de maneira negativa
nas adaptacbes promovidas pelo exercicio fisico, atenuando a sintese proteica
através da maior ativacdo de vias bioquimicas associadas ao catabolismo, a
reducdo da biogénese mitocondrial e a recuperacdo muscular. A imagem abaixo
ilustra o cenario discutido:
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Fonte: Adaptado de Przewtdcka, 2020.
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Essas adaptacdes do exercicio que sofrem interferéncia pelo intestino parecem ter
grandes responsaveis por essa ligagcdo: os acidos graxos de cadeia curta
(butirato, acetato e propionato). Hoje, sabe-se que esses acidos graxos sao
principalmente produzidos a partir de algumas bactérias que colonizam a
microbiota intestinal, inclusive por definicdo, sdo chamados de pds-bidticos
(produtos resultantes do metabolismo das bactérias) (Salminen et al., 2021).

Acidos graxos de cadeia curta e sua relagao
com o musculo esquelético

Cerca de 5% dos acidos graxos de cadeia curta produzidos sao utilizados na
excregao fecal. Por muitos anos, o restante foi ignorado, mas hoje, sabe-se que
95% desses acidos graxos sao utilizados para fungdes locais, como por

exemplo, maior integridade da barreira intestinal, mas também em fungodes
endécrinas, como por exemplo, na agao sob o musculo esquelético.




Essa relacdo ganhou tanta importancia, que um dos grandes marcos da literatura
cientifica dessa area foi a descoberta de receptores de acidos graxos de cadeia curta
localizados e expressos no tecido muscular, como por exemplo, 0 GPR42 e o GPR43

(Carey e Montag, 2021).

Um estudo classico que chamou a atencéo
dos pesquisadores da area para essa relacao
entre os acidos graxos de cadeia curta e o
musculo esquelético foi conduzido por Lahiri e
colaboradores, 2019. Nesse estudo, os autores
observaram que ratos germ-free, ou seja, sem
colonizacao de bactérias na microbiota, tinham
a maior expressao de genes associados ao
catabolismo muscular em comparagdo aos
animais com uma microbiota colonizada. Além
disso, esses ratos germ-free também tiveram
uma menor expressao de fatores anabolicos
comparados ao outro grupo, caracterizando o
que cientificamente é chamado de resisténcia
anabdlica, ou seja, atenuacdo dos estimulos
anabolicos para a saude muscular.
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Ainda nesse estudo, 0s autores viram subsequentemente, que os ratos germ-free que
fizeram um transplante fecal, ou seja, passaram a ter uma colonizacdo da microbiota
intestinal e foram suplementados com acidos graxos de cadeia curta, ganharam mais
forga muscular, comparado ao grupo dos animais que se mantiveram germ-free.
Recentemente, um artigo cientifico discutiu novidades e avancos da ciéncia em relacao
a sarcopenia (perda progressiva e generalizada de massa e forga muscular). Por muitos
anos, as atencoes foram voltadas ao aporte proteico e a pratica de exercicio fisico,
porém, nesse artigo cientifico, os autores deram um grande destaque para o papel dos
acidos graxos de cadeia curta nesse impacto sobre a saude muscular. Isso acontece
principalmente por trés vias que atuam em conjunto (Tao e colaboradores, 2021):

1. Redugao da inflamagao intracelular;

2. Reducao da expressao de fatores catabolicos, como por exemplo, a miostatina;

3. Aumento da sinalizagao anabdlica através da estimulagao da via mTOR.
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A imagem abaixo destaca esse mecanismo de acdo dos acidos graxos de cadeia
curta nos midcitos (células do musculo esquelético):

Fonte: Adaptado de Tao et al,, 2021

No que diz respeito a agdo do intestino, mais especificamente, dos acidos graxos
de cadeia curta no musculo esquelético e na nutricao esportiva, existe um amplo
corpo de evidéncias cientificas que discutem isso. Porém, existem ainda,
evidéncias cientificas que destacam essa ligacao do intestino-musculo com
outros fatores, como por exemplo, a saude mitocondrial do musculo esquelético
e a melhora do desempenho esportivo propriamente dita (Indad et al., 2022).

Okamoto e colaboradores (2019), observaram em modelo animal, que animais
com uma alimentacdo rica em carboidratos acessiveis a microbiota (do inglés
MACSs) estariam associados a uma maior producao de acidos graxos de cadeia
curta e melhoraram a performance esportiva em teste de esteira até a
exaustdo. Isso € explicado desde 2017, quando Clark e Mach mostraram que
0 eixo intestino-mitocondrias atuava como uma via de mao dupla, ou seja, um
intestino saudavel estda associado a melhor sadde mitocondrial e uma
saude mitocondrial esta associada a maior integridade da barreira intestinal.
Logo, isso teria um impacto na performance esportiva, principalmente em
exercicios de longa duragao, que sao exercicios com caracteristicas
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O exercicio fisico e a saude intestinal

Nesse estudo, os autores destacam que os acidos graxos de cadeia curta
produzidos no intestino, teriam uma forte ligagdo com o aumento da expressao
de PGC1- alfa, fator que predispbe a biogénese mitocondrial e,
consequentemente, melhoraria o desempenho esportivo.
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Fonte: Adaptado de Clarck et al., 2017

Vale salientar que, embora seja muito falado sobre o papel da nutricdo e
da microbiota na melhora do exercicio fisico, o contrario também ¢é valido, ou
seja, a pratica de exercicio fisico € um dos grandes fatores que interferem de
maneira positiva em uma saude intestinal. Embora, a hiperpermeabilidade
intestinal seja considerada uma vila, a permeabilidade causada pela pratica do
exercicio fisico, além de melhorar a colonizacdo e biodiversidade das bactérias
que habitam no intestino, promove também uma maior absorcdo de
nutrientes e compostos bioativos. Um artigo publicado por Clauss e colaboradores
(2027) trouxe a tona esse desfecho positivo da pratica de exercicio fisico sobre a
saude intestinal.

Quanto maior o tempo sedentario, ou
seja, a inatividade fisica, maior é a
prevaléncia de bactérias patogénicas
na microbiota intestinal. Quando esse
cenario muda para a pratica de
exercicio fisico, é possivel observar
mudangas positivas nessa colonizagao
e maior producao de acidos graxos de
cadeia curta.




A imagem abaixo destaca essa relagao:
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Fonte: Adaptado de Clauss et al., 2021

Conclusao

Embora os acidos graxos de cadeia curta sejam 0s responsaveis por tras dessa
relacao intestino-musculo, as bactérias que colonizam a microbiota intestinal
estdo associadas a metabolizagdo de outros metabdlitos secundarios que
também exercem acbes positivas na saude muscular, como: triptofano,
aminodcidos de cadeia ramificada, polifendis e a urolitina (Danneskiold-Samsge e
colaboradores, 2019).

Cada vez mais, tem sido discutido e evidenciado que a saude muscular esta
totalmente ligada a saude intestinal. Isso € o comeco de uma grande era da
nutricdo, uma grande tendéncia que cada vez mais fara (ou devera fazer parte) da
conduta do profissional da area da saude. Portanto, para cuidar da saude
muscular, cuide do intestino. E vice-versa.



FiberMais contem fibras prebioticas que estimulam seletivamente o crescimento de
bacterias boas no intestino, contribuindo para o equilibrio da microbiota intestinal.

SABOR LIMAO COLAGENO SEM SABOR: VERSATIL
Para se sentir bem, cuidando Para funcionamento Para equilibrio
dointestinoe da pele dointestino daflora intestinal
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