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Resumo

A pratica de exercicios fisicos desempenham um papel fundamental na modulacao do sistema
imunologico, sendo considerada um estimulo fisioldgico que pode provocar tanto respostas
inflamatorias agudas quanto adaptagdes anti-inflamatorias a longo prazo. No entanto, as
evidéncias cientificas acerca do exercicio combinado (aerébio + resistido) em conjunto com
intervengdes nutricionais ainda sdo limitadas, principalmente em populagdes saudaveis e nao
especificas. Assim, este trabalho teve como objetivo analisar de forma sistematica a literatura
cientifica que busca avaliar o impacto conjunto do exercicio fisico combinado e da nutri¢do na
modulagdo dos mecanismos imunoldgicos, com destaque em biomarcadores inflamatorios e

celulares, como citocinas (IL-6, IL-10, TNF-a), imunoglobulinas e células NK.

A pesquisa seguiu as diretrizes PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses) e foi registrada no PROSPERO. As bases de dados PubMed, Cochrane Library e
Embase foram pesquisadas usando combinagdes de descritores MeSH (“Exercise”, “Resistance
Training”, “Aerobic Training”, “Nutritional Support”, “Immune System”, “Cytokines”, “Healthy
Volunteers”). Os estudos considerados abrangem ensaios clinicos randomizados, observacionais,
revisdes sistematicas publicados entre 2015 e 2025, populagdo adulta sem comorbidades, estudos

publicados em inglés, portugués ou espanhol. Foram excluidos estudos com criangas, idosos,

atletas de elite, populagdes com patologias € modelos animais.

Inicialmente foram identificados 754 estudos. Apos analise de titulos, resumos e textos



completos por dois revisores independentes, 19 artigos preencheram todos os critérios de
inclusdo. Os resultados demonstram que o exercicio combinado exerce efeito imunomodulador
positivo, promovendo aumento transitério de citocinas anti-inflamatoérias (IL-10), reducdo
gradual de marcadores pro-inflamatorios (TNF-a, IL-1p) e maior mobilizacao de células NK e T
regulatorias (Tregs). A associagdo com intervengdes nutricionais, como suplementacao
probiotica e de B-hidroxi-f-metilbutirato (HMB-FA), potencializou o equilibrio entre respostas
imunes inatas e adaptativas, evidenciando os beneficios da combinagao entre exercicio e nutri¢ao

na regulagdo imunolégica.

Concluimos que a pratica de exercicios fisicos combinados, em conjunto com uma nutri¢ao
adequada, atua de forma sinérgica sobre o sistema imunologico. Essa interacdo auxilia no
equilibrio da inflamagdo, o que contribui para a prevengdo de doengas metabolicas e para um

processo de envelhecimento mais saudavel.
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1. Introducao

O sistema imunologico ¢ influenciado por diversos fatores fisiolégicos e comportamentais, sendo
o exercicio fisico e a alimentagdo componentes essenciais. A literatura cientifica demonstra que a
pratica regular de atividade fisica pode modular as respostas inflamatorias, aprimorar a vigilancia
imunoldgica e diminuir o risco de doengas infecciosas e metabdlicas. Contudo, muitos estudos
focam nos efeitos isolados do exercicio aerodbico ou de resisténcia, sem considerar os impactos
do exercicio combinado, que integra estimulos cardiorrespiratdrios € musculoesqueléticos, em
conjunto com intervengdes nutricionais. Essa interacdo ¢ relevante, pois o metabolismo
energético e a resposta imunologica compartilham vias moleculares, que sdo mediadas por
citocinas, hormonios e receptores celulares.

A presente revisao sistematica tem como objetivo investigar o impacto do exercicio combinado

(aerdbico e resistido) e das intervengdes nutricionais na modulacdo dos mecanismos



imunologicos em individuos saudaveis, bem como identificar os biomarcadores imunologicos

mais significativamente afetados por essa combinagao.
2. Metodologia

A revisdo foi realizada de acordo com as diretrizes do PRISMA e registrada no PROSPERO.
Foram consultadas as bases de dados PubMed, Cochrane Library e Embase, utilizando
combinagdes de descritores MeSH (“Immunology and “Resistance training” and “Adults”,
“Physical Activity” and “Diet Education and immunology, “Endurance training” and
“Immunology” and “Health adults”) relacionadas ao exercicio fisico, intervencdes nutricionais e
sistema imunologico. Os critérios de inclusdo abrangem pesquisas publicadas entre 2015 e 2025,
envolvendo individuos adultos saudédveis. Foram excluidos artigos que ndo estavam
integralmente disponiveis, estudos com atletas de elite, populacdo especifica ou com

comorbidade.

3. Resultados e Discussao

Dos 754 estudos identificados inicialmente, apenas 19 foram incorporados a sintese qualitativa
final. Os principais resultados se concentram em trés eixos: (a) respostas imunologicas celulares;

(b) modulacao de citocinas e mediadores inflamatdrios; e (c) sinergia entre exercicio e nutri¢do.

Pesquisas como as de Schlagheck et al. (2020) e Proschinger et al. (2023) demonstraram que
tanto o exercicio intervalado quanto o continuo induzem leucocitose aguda, aumento de
neutrofilos e elevagao de células T regulatdrias (Tregs) e NK, além do incremento de IL-10 e da
modulacdo do eixo IL-6/IL-10. Adammek et al. (2025) apontou variagdes entre 0s Sexos,
registrando uma maior ativacdo de neutr6filos em mulheres apds um treino intervalado de alta
intensidade. Esses dados indicam que o exercicio combinado ajusta de forma adaptativa a
composi¢do, tipo e tempo de atividade e a funcdo das células do sistema imunologico,

equilibrando as respostas inflamatorias e anti-inflamatdrias.

O exercicio combinado estimula a producdo aguda de IL-6 e cortisol, seguidos de aumento de
IL-10, o que indica uma transicdo para um perfil anti-inflamatorio. A revisao sistematica de

Salimans et al. (2022) demonstrou que o treinamento resistido reduz a ativacdo basal de NF-kB e



a expressio de TLR2 e TLR4, fortalecendo o controle do inflammaging. Em analises
moleculares de Joisten et al. (2020), o exercicio aerdbico ativou a via do triptofano—quinurenina,
estimulando a producdo de 4cido quinurénico, um metabdlito com propriedades
imunorreguladoras e neuroprotetoras. Esses efeitos sugerem que o exercicio influencia também o

metabolismo imune-cerebral, contribuindo para a manutengao da homeostase sistémica.

A combinacao de atividade fisica e alimentacdo saudavel fortalece a modulagdo imunoldgica. A
pesquisa de Ibrahim et al. (2018) integrou treinamento em circuito e suplementagdo probidtica,
registrando um crescimento nos linfocitos T CD3", CD4" e CD8", mesmo sem um impacto
adicional relevante dos probidticos sobre a IgA salivar. Por outro lado, Gonzalez et al. (2014)
mostrou que a suplementacdo com HMB-FA apos treino resistido modulou a expressdao do
receptor CR3 em mondcitos, o que sugere uma maior capacidade de reparo tecidual e controle
inflamatorio. Essas evidéncias indicam que nutrientes funcionais podem potencializar a

capacidade imunorreguladora do exercicio, melhorando a recuperagao e a adaptacdo metabolica.

Em geral, os resultados sugerem que o exercicio combinado com uma alimentagdo balanceada
funciona como uma ferramenta integrativa de imunomodulacdo. Ele estabelece uma sequéncia
temporal de respostas: inflamagao aguda necessaria para a regeneragdo, seguida pelo controle
anti-inflamatorio. Isso resulta em uma resposta adaptativa bifasica que preserva o equilibrio entre

estimulo e recuperagao.

4. Conclusao

Os resultados desta revisdo sistematica demonstram que o exercicio fisico combinado (aerdbico
associado ao resistido) tem um efeito imunomodulador significativo em individuos saudaveis,
promovendo tanto a ativacdo quanto a regulacdo de mecanismos inflamatérios. A nutricao
complementar, seja por meio de probioticos, HMB-FA ou dietas equilibradas, amplifica esses
efeitos ao ajustar as vias metabolicas e diminuir o estresse oxidativo. Assim, a combinagdo de
exercicios com estratégias nutricionais se revela uma estratégia eficaz para fortalecer o sistema
imunologico, diminuir a inflamagdo cronica de baixo grau e otimizar a recuperagdo fisioldgica.

Visto isso, fica evidente a necessidade do desenvolvimento de pesquisas que explorem



protocolos de longo prazo e variabilidade entre sexos, faixas etarias e tipos de dieta, com o

objetivo de criar diretrizes integradas de imunonutri¢do associada ao exercicio combinado.
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