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Resumo

O presente trabalho teve por objetivo revisar os efeitos fisiolégicos que a beta-glucana pode exercer frente
as alteragBes imunes induzidas pelo exercicio fisico. Os estudos experimentais realizados com a
suplementacdo de beta-glucana, enaltecem efeitos positivos, representado pela diminuicdo do
desequilibrio imune causado pelo exercicio extenuante. No entanto, é necessario que outros estudos sejam
realizados, especialmente correlacionando a suplementacdo de beta- glucana, exercicios fisicos e sistema
imune, e que sejam realizados também em seres humanos com vistas a melhorar a prescricdo alimentar de

atletas de resisténcia acometidos pela imunossupressao.
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Exercise, beta-glucan and immune system

ABSTRACT

This study aimed to review the physiological effects that beta-glucan can exert forward to the immune
alterations induced by exercise. The experimental studies with supplementation of beta-glucan, highlight
positive effects, represented by a decreased immune imbalance caused by strenuous exercise. However,
other studies should be conducted, especially correlating the supplementation of beta-glucan, exercise
and immune system, and also studies with humans in order to improve the nutritional prescription for

endurance athletes affected by immunosuppression.
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INTRODUCAO

A intensidade, volume, modalidade de exercicio, assim como o nivel de aptiddo e fatores
nutricionais podem modular positivamente ou negativamente a resposta imunolégica (DONATTO et al,
2008).

Enquanto o exercicio moderado regular € comumente associado com a diminuicdo da
susceptibilidade a infecgdes, o exercicio exaustivo de longa duracdo tem sido associado a sintomas de
imunossupressdo transitdria, com aumento da susceptibilidade a infecgBes (FERREIRA et al, 2007;
GLEESON, 2007). Em situaces de atividades fisicas extenuantes, como no caso dos atletas envolvidos
em longos periodos de treinamento intenso, 0 aumento da susceptibilidade a infeccdes é amplamente
observado (SILVA, 2009).

O exercicio fisico gera modificacdo da homeostasia organica, levando a reorganizacdo da
resposta fisioldgica de diversos sistemas, entre eles o sistema imune (ROSA; VAISBERG, 2002). Essas
alteraces fisiologicas associadas ao grande nimero de competi¢des podem induzir a uma supressdo do
sistema imune de atletas (DONATTO et al, 2006).

A ligacédo entre a nutri¢do e um sistema imune efetivo esté relacionada com as deficiéncias dos
nutrientes que fazem parte da sinalizagdo, interacdo e diferenciagdo das células do sistema imunoldgico
(DONATTO et al, 2006).

Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo revisar os efeitos modulatérios que a beta-

glucana pode exercer frente as alteracbes que o exercicio fisico induz sobre as células do sistema imune.



REVISAO DA LITERATURA

INTRODUGAO AO SISTEMA IMUNE

O sistema imune protege, reconhece, ataca e destroi elementos que sdo estranhos para o corpo. Pode
ser dividido em dois grandes sistemas: o sistema inato (natural) e o adaptativo (adquirido), que trabalham
em conjunto sinergicamente quando o sistema bioldgico é acometido por invasores como virus, fungos e
bactérias (GLEESON et al, 2004). O sistema imune inato tem resposta rapida e funcional, mas ndo é
especifica. O sistema imune adaptativo tem resposta mais lenta, mas altamente especifica, apresentando
memoria (VOLMAN et al, 2008). O sistema inato é composto pelas seguintes células: neutrofilos,
eosinofilos, basofilos, mondcitos e células natural killers (NK). Ja o sistema adaptativo é composto por
linfécitos T e B e por fatores humorais, as imunoglobulinas (ROSA; VAISBERG, 2002). A barreira
epitelial da pele, as paredes do trato gastrointestinal, pulmdes e sistema urinario s&o as primeiras linhas de
defesa do sistema imune inato (VOLMAN et al, 2008). A resposta imune adquirida depende da producéo
de anticorpos [imunoglobulinas (Igs)] pelos linfocitos B direcionados especificamente aos antigenos
presentes nos patdgenos (resposta imune humoral, na qual o organismo desenvolve anticorpos circulantes,
gue sdo globulinas de sangue capazes de atacar agentes invasores) e/ou ataque as células do corpo
infectadas pelas citotoxinas e ajuda dos linfocitos T (resposta imune celular, o organismo forma grandes
guantidades de linfdcitos ativados que sdo designados especificamente para destruir o agente estranho)
(VOLMAN et al, 2008). Além disso, é gerada a memoéria celular, pelo qual o sistema imunol6gico
adaptativo aumenta e melhora a resposta depois de repetitivos contatos com o0 mesmo antigeno (ROSA,;
VAISBERG, 2002).



EXERCICIO E SISTEMA IMUNE

Assim, os componentes da resposta imune véo sofrer modificagdes de acordo com o estimulo recebido
(ROSA; VAISBERG, 2002). Os exercicios exaustivos tém sido associados com uma diminuicdo das
funcdes dos neutrdfilos, enquanto que o exercicio moderado tem sido geralmente associado a um aumento
(MURPHY et al, 2007).

A classificacdo a intensidade do esforco fisico € normalmente estabelecida por meio de parametros
fisioldgicos e metabolicos, como lactato sanguineo, frequiéncia cardiaca maxima (FC), consumo maximo
de oxigénio (VO,max), razdo de percepcao de esforco (RPE), entre outros (SILVA et al, 2009).

O sistema imune dos atletas pode ser suprimido devido a acdo dos hormonios epinefrina e cortisol
associado com o aumento da susceptibilidade a infeccdes, particularmente das vias aéreas superiores,
periodo classificado como “janela aberta” onde o organismo estd mais vulneravel sobre a agdo de
qualquer tipo de antigeno (PETERS & BATERMANM 1983; NIEMAN & ARABETZIS, 1990, citado
por DONATTO et al, 2006). Segundo o estudo realizado por Steerenberg et al (1997), em 42 triatletas,
verificou-se que a taxa de fluxo salivar ap6s a corrida estava significativamente diminuida, resultando na
diminuicéo da producdo total de IgA salivar, o que representa um risco aumentado de infecgdes.

Um aumento da atividade do sistema nervoso simpatico promove vasoconstri¢do de vasos sanguineos
e glandulas salivares, limitando o fornecimento de 4gua para a producdo da saliva. A liberacdo de
noraepinefrina observada durante o exercicio prolongado est4 associada a reducdo do fluxo salivar, que,
por sua vez, diminui as concentracdes de IgA na saliva (LIBICZ et al, 2006).

A proposta do estudo realizado por Libicz et al (2006), foi examinar a resposta de IgA salivar de
triatletas de elite durante o French Iron Tour (FIT) de 2001. As amostras de saliva foram coletadas
diariamente apds acordar (estado basal em jejum), pré-corrida e pds-corrida. O fluxo salivar foi
significativamente reduzido ap6s cada corrida em comparacdo com o estado de jejum. A concentragdo de
IgA salivar foi reduzida ao longo do FIT, sugerindo que exercicios intensos repetidos diariamente tem

um efeito cumulativo negativo sobre os niveis basais de IgA salivar.



BETA-GLUCANA, EXERCICIO E SISTEMA IMUNE

Estudos recentes mostram que a suplementacdo de beta-glucana pode exercer efeitos modulatorios
frente as alteragdes que o exercicio fisico induz sobre as células do sistema imunoldgico (DONATTO et
al,2006).

As B-glucanas sdo polimeros de glicose, constituintes das paredes das células de certos fungos e
bactérias (AKRAMIENE et al, 2007). A cevada, levedura e a aveia também contém beta-glucana
(VOLMAN et al, 2008; BRENNAN & CLEARY, 2005). Dentre os diferentes processamentos da aveia, 0
farelo de aveia é o que tem maior teor de beta-glucana. As beta-glucanas sdo componentes estruturais das
paredes celulares da aveia e o farelo é produzido principalmente com as camadas mais externas dos graos
deste cereal, aleurona e subaleurona (SA et al, 1998; NIEMAN, 2008).

A beta-glucana possui propriedades imuno estimulantes contra virus, bactérias e fungos, bem como,
promove aumento da atividade antitumoral, sinalizadas por receptores especificos em macrdfagos,
neutrdfilos, células N, células dendriticas, alguns tipos de células T, células epiteliais, células endoteliais
vasculares e fibroplastos. A beta-glucana pode ativar macréfagos e neutréfilos, estimulando diretamente
suas atividades fagociticas, citotoxicas e antimicrobianas (DONATTO et al,2006; NIEMAN , 2008).

A Food and Drug Administration (FDA) e também a ANVISA adotam a recomendagdo de no minimo
3g de beta-glucana por dia, se o alimento for solido, ou 1,5g de beta-glucana se o alimento for liquido,
recebendo assim a denominacdo de “alimento com alegagdo de propriedade funcional e/ou de saude”
(DONATO et al, 2006).

Murphy et al (2007) analisaram o efeito do consumo da beta-glucana apds exercicio moderado e
exaustivo em ratos. Os autores observaram que tanto no grupo de exercicio moderado quanto no grupo de
exercicio moderado associado com beta-glucana houve beneficios positivos quanto ao nimero ou fungdo
dos neutrofilos, enquanto que, no grupo exercicio exaustivo este efeito ndo foi observado. Mas somente
no grupo exercicio moderado associado com beta-glucana houve aumento tanto no nimero quanto na
atividade dos neutrofilos, o que é importante para diminuir a susceptibilidade as infecgdes.

Novamente Murphy et al (2009) realizaram um estudo com ratos que foram divididos em quatro
grupos: o primeiro recebeu agua, o segundo sacarose, 0 terceiro beta-glucana e o quarto sacarose + beta-
glucana (50% de beta-glucana e 6% de sacarose diluido em &gua por 10 dias). Os animais foram
submetidos a trés dias de exercicios fadigantes e em seguida foram inoculados por via intranasal com uma
dose padréo do virus herpes simplex 1 e monitorados quanto a morbidades e mortalidades por 21 dias.
Todos os grupos, exceto o da agua, tiveram a morbidade reduzida, enquanto apenas o grupo sacarose +
beta-glucana teve reducéo da mortalidade.

Donatto et al (2010) avaliaram os efeitos da beta-glucana sobre o tempo para exaustdo, a quantidade
de glicogénio e o perfil das citocinas séricas de ratos submetidos a um exercicio exaustivo. Os animais
foram divididos em trés grupos: grupo controle sedentario (C); grupo exercicio que recebeu uma ragdo
controle (EX) e o grupo exercicio que recebeu uma racdo suplementada com 30% de flocos de aveia. Os
animais passaram por 8 semanas de exercicio de natacdo, sendo que a Ultima sessdo de treino foi

executada até a exaustdo. Os animais suplementados apresentaram maior concentracdo de glicogénio



levando a um tempo maior de execucdo do exercicio antes de ficarem exaustos, seguido de uma reducéo
nas citocinas séricas pré-inflamatdrias.

Davis et al (2004) testaram os efeitos da beta-glucana proveniente da aveia sobre a infeccdo
respiratéria, a resisténcia antiviral de macréfagos e a citotoxidade NK. Os animais foram divididos
aleatoriamente em quatro grupos: exercicio + agua, exercicio + beta-glucana, controle + agua e controle +
beta-glucana. A beta-glucana foi administrada na dgua durante dez dias. O exercicio consistiu de corrida
em esteira até a fadiga durante trés dias consecutivos. Quinze minutos ap6s os exercicios os ratos foram
inoculados, por via intranasal com uma dose padronizada de virus herpes simplex 1. O estresse do
exercicio foi associado com um aumento de 20% da morbidade e aumento de 18% da mortalidade. A
ingestdo de beta-glucana antes da infec¢do impediu 0 aumento da morbidade e mortalidade e bloqueou a
diminuicdo da resisténcia antiviral de macrofagos. Nao houve efeito do exercicio ou beta-glucana na
citotoxidade das células NK. Concluiu-se que a ingestdo diaria de beta-glucana compensou o aumento do
risco de infeccdo do trato respiratorio superior (ITRS) associado ao estresse do exercicio, que pode ser
mediada, pelo menos em parte, pelo aumento da resisténcia antiviral de macréfagos.

Em estudo realizado por Donatto et al (2008), onde foi a avaliado o efeito da suplementacéo crénica
do farelo de aveia sobre as células do sistema imunolégico em ratos treinados, frente a um teste de
exaustdo, os ratos foram divididos em trés grupos: controle sedentario (C); treinado 8 semanas submetido
ao teste de exaustdo (EX) e treinado 8 semanas submetido ao teste de exaustdo com suplementagéo de
30% de farelo de aveia (EXA). O treinamento consistiu de 60 minutos de natagdo diarios, cinco dias por
semana durante oito semanas. O grupo EX apresentou aumento na contagem de leucdcitos (leucocitose)
quando comparado com controle, o que ndo ocorreu no grupo EXA, porém, na comparacdo entre 0s
grupos exercitados, EXA mostrou menor leucocitose em relacdo a EX. Nao houve alteracdo significativa
dos linfdcitos teciduais em nenhum dos grupos exercitados. Tanto o nimero de macrofagos peritoneais
como a capacidade fagocitaria foram maiores nos grupos exercitados. Porém, no grupo suplementado a
capacidade fagocitaria foi maior em relacdo ao grupo exaustdo sem farelo de aveia. Os autores
concluiram que a suplementacdo de fibras soltveis induziu resultados benéficos com relagdo as alteragdes
imunoldgicas induzidas pelo exercicio extenuante, além de aumentar a capacidade fagocitaria de

macrdfagos peritoneais em ratos treinados submetidos ao teste de exaustéo.



CONCLUSAO

Os estudos mostram que o exercicio fisico exaustivo leva o atleta ao aumento do risco de
imunossupressdo, sendo as infeccBes do trato respiratério superior as mais freqlientes, o que faz com que
o0 desempenho desses atletas seja comprometido.

Os estudos realizados experimentais com a suplementacdo de beta-glucana, enaltecem efeitos
positivos, representado pela diminuicdo do desequilibrio imune causado pelo exercicio extenuante. No
entanto, é necessario que outros estudos sejam realizados, especialmente correlacionando a
suplementagdo de beta- glucana, exercicios fisicos e sistema imunolégico, e que sejam realizados também
em seres humanos com vistas a melhorar a prescricdo alimentar de atletas de resisténcia acometidos pela

imunossupressao.
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