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RESUMO

A obesidade ¢ uma condi¢@o cronica multifatorial, associada ao acimulo excessivo de gordura corporal
e a diversas comorbidades, como sindrome metabdlica e diabetes tipo 2. Além dos fatores genéticos,
ambientais e comportamentais, a microbiota intestinal tem se mostrado um elemento relevante na sua
patogénese. A literatura aponta que individuos obesos apresentam, geralmente, maior proporcao de
bactérias do filo Firmicutes em relagcdo a Bacteroidetes, favorecendo maior extracdo e armazenamento
de energia proveniente da dieta. Alteragcdes na composi¢do microbiana podem ser influenciadas por
habitos alimentares, especialmente dietas ricas em gorduras e pobres em fibras, que induzem disbiose,
aumento da permeabilidade intestinal e ativacdo de respostas inflamatodrias. Estratégias como a
modulacdo da microbiota por meio de mudangas dietéticas, associadas ou ndo ao uso de probidticos e
prebidticos, mostram potencial na prevengdao e tratamento da obesidade, ao promover eubiose
intestinal, reduzir inflamacdo e melhorar o metabolismo energético. Esses achados reforcam a
importancia de uma abordagem personalizada, integrando intervengdes nutricionais e terapias voltadas
a microbiota no manejo clinico da obesidade.
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ABSTRACT

Obesity is a chronic, multifactorial condition associated with excessive body fat accumulation and
several comorbidities, such as metabolic syndrome and type 2 diabetes. In addition to genetic,
environmental, and behavioral factors, the gut microbiota has been shown to be a relevant element in
its pathogenesis. The literature indicates that obese individuals generally have a higher proportion of
bacteria from the Firmicutes phylum compared to Bacteroidetes, favoring greater extraction and
storage of energy from the diet. Changes in microbial composition can be influenced by dietary habits,
especially diets high in fat and low in fiber, which induce dysbiosis, increased intestinal permeability,
and activation of inflammatory responses. Strategies such as modulating the microbiota through
dietary changes, whether or not associated with the use of probiotics and prebiotics, show potential in
the prevention and treatment of obesity by promoting intestinal eubiosis, reducing inflammation, and
improving energy metabolism. These findings reinforce the importance of a personalized approach,
integrating nutritional interventions and microbiota-targeted therapies in the clinical management of
obesity.

Keywords: Obesity. Gut Microbiota. Firmicutes. Bacteroidetes. Probiotics. Diet.

RESUMEN

La obesidad es una enfermedad cronica y multifactorial asociada con la acumulacion excesiva de grasa
corporal y diversas comorbilidades, como el sindrome metabdlico y la diabetes tipo 2. Ademas de los
factores genéticos, ambientales y conductuales, se ha demostrado que la microbiota intestinal es un
elemento relevante en su patogénesis. La literatura indica que las personas obesas generalmente
presentan una mayor proporcion de bacterias del filo Firmicutes en comparacion con Bacteroidetes, 1o
que favorece una mayor extraccion y almacenamiento de energia de la dieta. Los cambios en la
composicion microbiana pueden verse influenciados por los habitos alimentarios, especialmente las
dietas ricas en grasas y bajas en fibra, que inducen disbiosis, aumento de la permeabilidad intestinal y
activacion de respuestas inflamatorias. Estrategias como la modulacion de la microbiota mediante
cambios en la dieta, asociadas o no al uso de probidticos y prebidticos, muestran potencial en la
prevencion y el tratamiento de la obesidad al promover la eubiosis intestinal, reducir la inflamacion y
mejorar el metabolismo energético. Estos hallazgos refuerzan la importancia de un enfoque
personalizado, que integre intervenciones nutricionales y terapias dirigidas a la microbiota en el
manejo clinico de la obesidad.

Palabras clave: Obesidad. Microbiota Intestinal. Firmicutes. Bacteroidetes. Probioticos. Dieta.
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1 INTRODUCAO

O trato intestinal ¢ colonizado por um grande numero de microrganismos comensais, incluindo
bactérias, fungos e virus, que sao coletivamente chamados de microbiota intestinal. A microbiota
intestinal se desenvolve de forma gradual e complexa no corpo humano, comegando desde o primeiro
dia de nascimento, e ¢ influenciada por fatores fisioldgicos do hospedeiro e fatores externos. Assim,
cada individuo possui um ecossistema intestinal inico e altamente dindmico, que depende de
interacdes complexas entre fatores genéticos e ambientais, como o modo de nascimento (parto
normal ou cesariana), idade e habitos alimentares, o que resulta numa grande variabilidade intra
e interindividual. (Morgan and Huttenhower 2012).

De modo geral, o filo de bactérias Firmicutes e Bacteroidetes sdo os que apresentam maior
propor¢ao no intestino. As bactérias Firmicutes realizam a fermentagdo de carboidratos insoluveis e a
modificacdo dos carboidratos complexos em glicose e 4cidos graxos de cadeia curta. Ja os
Bacteroidetes utilizam carboidratos mais simples, a partir da metabolizagdo de carboidratos insoluveis
(BACKHED, 2012;DESOUZA et al., 2021)

A obesidade ¢ uma doenca cronica que resulta no acumulo excessivo de gordura corporal, com
consequéncias patoldgicas em médio e longo prazos. Tem etiologia multifatorial e ¢ considerada um
dos maiores problemas de saude publica, uma vez que estd associada a dois tercos das mortes no
mundo. Além disso, o sobrepeso esta associado a outras doengas como sindrome metabolica, diabetes
mellitus tipo 2, dislipidemias e hipertensao arterial sistémica, que influenciam a qualidade de vida do
individuo. ( Park JS, Seo JH, Youn HS. Gut microbiota and clinical disease)

A obesidade tornou-se um dos mais relevantes problemas de saude publica devido a sua alta
prevaléncia em todo o mundo e a sua contribuicdo para as altas taxas de morbidade e mortalidade.
Tradicionalmente, a interacdo entre genética, fatores ambientais, principalmente a dieta (alta ingestao
de energia) e o nivel de atividade fisica (baixo gasto energético), sdo considerados os principais
contribuintes para o desenvolvimento da obesidade. No entanto, a microbiota intestinal surgiu como
um possivel fator endégeno importante que influencia a epidemiologia da obesidade (BORONI
MOREIRA et al., 2012).

A composi¢ao da microbiota intestinal ¢ influenciada pelas caracteristicas do hospedeiro
(idade, género, origem genética), pelas condi¢des ambientais (estresse, medicamentos, cirurgias
gastrointestinais, agentes infecciosos e toxicos) e de mudancgas na dieta. As alteragdes na microbiota
intestinal também estdo relacionadas com a dieta e perda de peso relacionada. As mudangas
qualitativas e quantitativas na ingestdo de componentes alimentares especificos (acidos graxos,
carboidratos, micronutrientes, prebidticos e probidticos), tém ndo sO consequéncias sobre a
composi¢do da flora intestinal, mas podem modular a expressao de genes em tecidos do hospedeiro,

como no figado, tecido adiposo, intestino e musculo (DELZENNE; NEYRINCK; CANI, 2011).
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Nesse sentido, em relacdo a dieta, observou-se que uma dieta rica em gorduras colabora para o
crescimento de Firmicutes e reducao de Bacteroidetes, da mesma forma que a diminuic¢ao de alimentos
gordurosos do cardapio causa o resultado contrario, ou seja, aumenta as Bacteroidetes e reduz as
Firmicutes. Os Firmicutes sao mais eficientes em extrair energia dos alimentos, o que pode levar a um
aumento na absor¢do caldrica e, consequentemente, ao ganho de peso, o que influencia diretamente no
desenvolvimento da obesidade. Assim, a dieta se constitui em fator determinante das caracteristicas da
colonizagdo intestinal e por conseguinte, no processo de obesidade correlacionado. (Zhang C, Zhang
M, Wang, 2010)

A microbiota de individuos obesos pode ser mais eficiente em extrair energia a partir de uma
determinada dieta do que a microbiota de individuos ndo obesos. Entre as mudangas ligadas a maior
extracdo de energia estdo: a fermentacdo microbiana de polissacarideos dietéticos que ndo podem ser
digeridos pelo hospedeiro, a absor¢do intestinal subsequente de monossacarideos e acidos graxos de
cadeia curta, a sua conversdao em lipidios mais complexos no figado e a regulagdo microbiana dos
genes que promovem a deposicao de lipidios em adipocitos (LEY et al., 2006; TURNBAUGH et al.,
2006; MUNOZ; DIAZ; TINAHONES, 2016).

Nessa perspectiva, destacando o papel central do microbioma intestinal na obesidade, nota-se
como ¢ essencial mudangas significativas na forma de enxergar a obesidade. E assim, sob essa luz, em
um futuro préximo, ¢ provavel que com intervengdes, através da modulagdo da microbiota intestinal,

seja possivel uma combinagdo de terap€uticas, de tal maneira que previna ou trate o excesso de peso.

2 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo narrativa-integrativa de literatura, de carater exploratorio,que,
mediante andlise e interpretagdo da producdo cientifica existente, sistematizou o conhecimento
cientifico sobre a existéncia da relagdo entre microbioma do intestino e a sua relagdo com a obesidade.

A pesquisa foi realizada nas bases de dados PUBMED, ELSEVIER , MEDLINE, Biblioteca
virtual de Saude (BVS), Scielo e LILACS, utilizando as palavras chaves: microbiota intestinal,
obesidade, probidticos, prebidticos, nos idiomas portugués e inglés. Os critérios de inclusdo foram:
publicacdes originais na lingua portuguesa e inglesa, nos ultimos XX anos, que abordaram o assunto.

Os critérios de exclusdo foram: artigos repetidos, resenhas, teses, editoriais que ndo abordavam o tema.

3 OBJETIVO
Destacar as mais recentes evidéncias cientificas sobre as alteragdes do microbioma intestinal
e sua relacdo com a obesidade, com o fito de entender como a modula¢ao do microbioma, através de

mudangas dietéticas e/ou uso de pro/prebidticos, pode contribuir para uma medicina personalizada, em
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termos de terapias direcionadas ao microbioma como ferramentas preventivas e terapéuticas

promissoras para a obesidade para proporcionar um impacto na conducao clinica desta condicao.

4 RESULTADOS

Estudos recentes sugerem que os trilhdes de bactérias que normalmente residem no
trato gastrintestinal humano, afetam a aquisi¢do e regulacdo da energia, sugerindo que a
atividade metabdlica destes microbiodticos intestinais facilitam a extracao e a estocagem das calorias
ingeridas. E mais, sugerem ainda que a composi¢ao da microbiota de individuos obesos se diferencia
da microbiota de individuos eutroficos, especificamente na propor¢ao de Bacteroidetes e Firmicutes,
sendo este ultimo presente em maior propor¢ao nos individuos obesos. Estes  achados levantam
evidéncias de que o intestino possui um papel essencial na regulacdo do peso e pode influenciar
diretamente no desenvolvimento da  obesidade, através do aumento da extracdo energética dos
componentes da dieta. (Dibaise e colaboradores, 2008).

Logo, como a obesidade esta associada a redugdo da propor¢ao das bactérias Bacteroidetes ¢
ao aumento proporcional das Firmicutes, uma possivel manipulacdo dessas bactérias, seja pela
mudangas dietéticas, ou uso de pro/probidticos, poderiam ser utilizadas para o tratamento da obesidade
(COSTA; PEREIRA, 2021).

O mecanismo de agdo proposto para os probidticos inclui a producdo de compostos bioativos
pelas bactérias, reducao no estoque de gordura, redugdo da expressdo de citocinas pro-inflamatérias e
até mesmo a indugdo de expressdo de genes responsaveis pela oxidagao de acidos graxos (Dahiya et
al., 2017).

Ja em relacdo a mudancgas dietéticas, observou-se que dietas ricas em gorduras e pobres em
fibras geram disbiose intestinal, levando a redugdo de bactérias benéficas e aumento do niimero de
bactérias gram-negativas, que possuem LPS como componentes de sua membrana, promovendo
alteragao da permeabilidade intestinal. Além disso, quando esta se liga ao complexo CD14 e TLR4 das
células imunes inatas, estimula a secre¢do de citocinas pro-inflamatorias, tais como a interleucina 6
(IL-6) e o fator de necrose tumoral alfa (TNF-a), que contribuem para desordens metabolicas
relacionadas a obesidade. Isto explica os achados de estudos que encontraram niveis aumentados de
LPS em camundongos € em humanos alimentados com dietas do tipo “ocidental”, com consequente
endotoxemia e aumento de fatores inflamatorios como o TNF-o (RODRIGUES, 2011; SILVA;
SANTOS; BRESSAN, 2013.)

A microbiota intestinal pode ser modulada pela dieta e contribuir para o controle da digestdo
alimentar a partir da interagdo com receptores € enzimas, que influenciam nas mudangas metabolicas
decorrentes da obesidade e na modulagdo da resposta inflamatéria. A absorgao de nutrientes ¢ diferente

em cada individuo e, de acordo com sua microbiota, 0 mecanismo de absor¢do e armazenamento
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determina a quantidade de calorias armazenadas pelos individuos. Logo, a microbiota est4 relacionada
com a elevagdo da taxa metabdlica, modulacdo da lipogénese e com o aumento da captacdo de
monossacarideos (NUNES; GARRIDO, 2018, p.191).

Precisamos organizar as categorias do artigo. Nos resultados vocé discutiu bastante e portanto,
estd com cara de discussdo, o que eu considero bom, j& que essa etapa ¢ a mais laboriosa hehehehe.
Basta densificar mais as discussoes.

Ja para os resultados, devemos apresenta-los na forma de estatisticas e esquemas.

Portanto, a composi¢ao da microbiota intestinal, particularmente a proporcao entre Firmicutes

e Bacteroidetes, pode influenciar o metabolismo energético e estar relacionada com o desenvolvimento

da obesidade.

5 DISCUSSAO

A partir da analise da literatura, verifica-se que a composi¢ao da microbiota intestinal exerce
papel central na regulacdo metabdlica e no desenvolvimento da obesidade. A prevaléncia aumentada
de bactérias do filo Firmicutes em detrimento dos Bacteroidetes, em individuos obesos, evidencia uma
correlacdo direta com a maior capacidade de extracdo e estocagem de energia da dieta. Essa
modificagdo na composi¢cdo microbiana pode levar a um ambiente intestinal favoravel a absorc¢ao
calérica exacerbada e a deposigao lipidica.

A interagdo entre dieta, microbiota intestinal e sistema imune também merece destaque. O
consumo de dietas ricas em gordura e pobres em fibras gera disbiose, alteracdes na permeabilidade
intestinal e ativagdo do sistema imune inato por meio de lipopolissacarideos (LPS). Esse processo leva
a liberacao de citocinas inflamatorias, como IL-6 e TNF-a, que favorecem a resisténcia insulinica e a
inflamacao cronica de baixo grau, caracteristica da obesidade.

Ademais, os probidticos e prebdticos surgem como alternativas vidveis para modular
positivamente a microbiota intestinal. Diversos estudos relatam que essas intervengdes promovem a
proliferagdo de bactérias benéficas, reduzem a inflamagdo e melhoram o metabolismo lipidico,
influenciando positivamente o perfil metabolico de individuos obesos. Além disso, observa-se que a
microbiota influencia a expressdo de genes associados a oxidagdo de acidos graxos, reforcando seu
papel na homeostase energética.

As evidéncias apontam para a necessidade de uma abordagem terapéutica mais integrada,
considerando a modulagdao da microbiota como um alvo promissor para o manejo da obesidade. Dietas
equilibradas, enriquecidas com fibras, associadas ao uso racional de probidticos, representam
estratégias vidveis para restaurar a eubiose intestinal e reduzir o risco de desfechos cardiometabolicos

adversos.
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6 CONCLUSAO

A presente revisao evidencia a importancia da microbiota intestinal como um fator endégeno
relevante na patogénese da obesidade. A propor¢do alterada entre Firmicutes e Bacteroidetes em
individuos obesos estd associada a maior eficiéncia na extracao de energia da dieta, contribuindo para
o acimulo de gordura corporal. A dieta desempenha papel fundamental na modulagdo dessa
microbiota, sendo o consumo elevado de gordura um fator determinante para a disbiose intestinal.

Neste contexto, intervencdes dietéticas e o uso de probidticos e preboticos emergem como
ferramentas promissoras para o controle do peso corporal e prevencdo de doengas associadas a
obesidade. Tais estratégias devem ser cada vez mais incorporadas a pratica clinica, considerando a
individualidade da microbiota de cada paciente, com vistas a uma medicina mais personalizada e

eficaz.
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