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RESUMO

A microbiota intestinal € um ecossistema complexo de bactérias que desempenha
fungbes cruciais, como protecdo contra patdgenos, absorcdo de nutrientes e
regulacdo imune. A comunicacdo bidirecional entre o intestino e o cérebro, mediada
pelo eixo intestino-cérebro, € influenciada pela microbiota. As células
enteroenddcrinas intestinais produzem neurotransmissores como histamina,
serotonina e catecolaminas, modulando essa comunica¢do. Evidéncias demonstram
gue as bactérias probitticas Bifidobacterium e Lactobacillus podem produzir
neuromoduladores como o &cido aminobutirico , um neurotransmissor inibitorio do
sistema nervoso que desempenha um papel importante na fisiopatologia dos
transtornos de ansiedade, humor e depresséo. Por outro lado, a inflamagéao intestinal
cronica - frequentemente associada a dietas ricas em alimentos processados e
ultraprocessados, pode desencadear respostas inflamatérias no cérebro, agravando
0 risco de desenvolver transtornos do humor. Desvendar os mecanismos de
comunicacao entre o intestino e o cérebro é crucial para o desenvolvimento de novas
abordagens terapéuticas para esses disturbios. O objetivo da presente revisdo foi
estudar a influéncia da alimentagao sobre o eixo intestino-cérebro-microbiota, e como
os alimentos funcionais podem interferir nas desordens mentais. A busca dos estudos
foi realizada nas bases de dados Google Académico, Medline, Pubmed, Scopus, além
de sites oficiais, abrangendo publicacbes de 2019 a 2024. O uso de probidticos
(psicobidticos) e alimentos ricos em compostos como 6mega-3, vitamina B, magnésio
e aminoacidos ajudam na melhora dos sintomas de depresséo e ansiedade, e embora
muito se tenha avancado, ainda ha muito a ser descoberto sobre o papel do
microbioma intestinal na saide humana. O crescente interesse em probidticos e
outros suplementos alimentares destaca a necessidade de mais estudos para auxiliar

o desenvolvimento de novas terapias de modulagao da microbiota intestinal.

Palavras-chave: Probidticos; Disbiose; Dieta.



ABSTRACT

The gut microbiota is a complex ecosystem of bacteria that performs crucial functions
such as protection against pathogens, nutrient absorption and immune regulation. The
two-way communication between the gut and the brain, mediated by the gut-brain axis,
is influenced by the microbiota. Intestinal enteroendocrine cells produce
neurotransmitters such as histamine, serotonin and catecholamines, modulating this
communication. Evidence shows that the probiotic bacteria Bifidobacterium and
Lactobacillus can produce neuromodulators such as aminobutyric acid, an inhibitory
neurotransmitter of the nervous system that plays an important role in the
pathophysiology of anxiety, mood and depression disorders. On the other hand,
chronic intestinal inflammation - often associated with diets rich in processed and ultra-
processed foods - can trigger inflammatory responses in the brain, aggravating the risk
of developing mood disorders. Unraveling the mechanisms of communication between
the gut and the brain is crucial for developing new therapeutic approaches to these
disorders. The aim of this review was to study the influence of diet on the gut-brain-
microbiota axis, and how functional foods can interfere with mental disorders. The
search for studies was carried out in the Google Scholar, Medline, Pubmed, Scopus
databases, as well as official websites, covering publications from 2019 to 2024. The
use of psychobiotics and foods rich in compounds such as omega-3, vitamin B,
magnesium and amino acids help to improve symptoms of depression and anxiety,
and although much progress has been made, there is still much to be discovered about
the role of the gut microbiome in human health. The growing interest in probiotics and
other dietary supplements highlights the need for more studies to help develop new
therapies to modulate the gut microbiota.

Keywords: Probiotics; Dysbiosis; Diet.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Conceitos-chave nas publicacdes cientificas relevantes sobre o tema
microbioma intestinal na salde mental e intestinal ..............ccovvvvviiiiiiii e, 20
Figura 2. llustracdo das bactérias participantes da microbiota intestinal.................. 21
Figura 3. Comunicacédo bidirecional entre a microbiota intestinal e o eixo intestino-
(0= £=] o] (o TS PPPPPUPPPPPR 22
Figura 4. Visao geral das vias dos efeitos antidepressivos no eixo GABA exercidos
POr ProbiGtiCOS € PrebiBtiCOS .......uveeiiiiii e 24

Figura 5. Representacao do eixo cérebro-intestino-microbiota..................e. 27



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Estudos analisados na presente reViSa0 ..............eeeeeeeeuvniieeeeeerinineeeeennnns 15
Quadro 2. Resumo das alteracdes da microbiota intestinal relacionadas a doencas
LT 0] =TSP 23



BHE
BVS
CCK
DHA
EIC
ENS
EPA
FMT
GABA
GBA
GLP1
HPA
LBPs
MGB
NMDA
OMS
PUFAs
PYY
SCFAs
Sl
SNC

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Barreira Hematoencefalica

Biblioteca Virtual em Saude

Colecistocinina

Acido Docosahexaenoico

Eixo Intestino Cérebro

Sistema Nervoso Entérico

Acido Eicosapentaenoico

Transplante de Microbiota Fecal

Acido Gama-aminobutirico (Gamma-Aminobutyric acid)
Eixo intestino-cérebro (Gut-brain axis)

Peptideo semelhante ao glucagon 1
Hipotalamo-Pituitaria-Adrenal ou Hipotalamo-Hipofise-Adrenal
Produtos Bioterapéuticos Vivos

Eixo Microbiota Intestino Cérebro (Microbiota-gut-brainl)
N-metil-D-aspartato

Organizacdo Mundial de Saude

Acidos graxos poli-insaturados

Peptideo YY

Acido Graxo de Cadeia Curta (Short-chain fatty acids)
Sindrome do Intestino Irritado

Sistema nervoso central



SUMARIO

L INTRODUGAO. ... .ottt ettt ettt et e et aesaesaeeee e 13
2 METODO ...ttt ettt ettt ettt s e s et e bttt b ettt reene s 14
3 REVISAO DE LITERATURA ... 14
Y L N I Y PP 19
4.1 Probidticos, dieta e modulacao intestinal ..............coeveiiiviiiiii e 24
5 CONSIDERAC}()ES FINALS e 32

REFERENCIAS ..o ettt 33



13

1 INTRODUCAO

A depressdo é um problema de saude global, e apesar dos avancos na
compreensao dos mecanismos neurobiolégicos da doenca, a prevaléncia desse
transtorno continua elevada, com taxas significativas de tratamento resistente, o que
demanda novas abordagens terapéuticas. Apesar do aumento no uso de
antidepressivos, uma parcela consideravel de pessoas nao responde aos tratamentos
convencionais. Nesse contexto, intervengdes nutricionais, como o uso de probiéticos,

emergem como uma promissora alternativa (Dziedzic et al., 2024).

Mosquera et al. (2024) sugerem que a microbiota intestinal influencia
diretamente na saude mental e que a comunicacao bidirecional entre o intestino e o
cérebro pode influenciar o desenvolvimento e a progressao da depresséao. Alteracdes
na composicdo e funcdo da microbiota podem modular a producdo de
neurotransmissores, desencadear processos inflamatorios e alterar a resposta imune,
contribuindo para o surgimento de sintomas depressivos. Essa nova perspectiva abre
caminho para o desenvolvimento de terapias inovadoras, como 0 uso de probioticos

e prebidticos, para o tratamento da depressao (Angelova et al., 2023).

A comunicacgao ocorre por meio de multiplas vias, incluindo o sistema nervoso
autbnomo, o eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal (HPA) e o sistema imunoldgico.
Microrganismos intestinais sintetizam diversas substancias neuroativas, como
neurotransmissores e metabdlitos que podem modular a funcao cerebral por meio da
ativacao do nervo vago e da interagdo com o sistema imunolégico (Sasso et al., 2023).
Por essa razdo a alimentacdo influencia diretamente a salde mental por meio de
diversas moléculas bioativas presentes nos alimentos. Neurotransmissores como
serotonina, dopamina e acido gama-aminobutirico (GABA), atuam no sistema nervoso
entérico, influenciando diversas funcdes cerebrais. Além disso, nutrientes funcionais
como o 6mega-3, aminoacidos, vitaminas e minerais desempenham papéis cruciais
no desenvolvimento e funcionamento cerebral, atuando como cofatores enzimaticos
e modulando vias metabdlicas importantes para a saude mental (Borrego-Ruiz;
Borrego, 2024).
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Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo descrever a
influéncia da alimentacdo sobre o eixo intestino-cérebro-microbiota e como os

alimentos funcionais interferem nas desordens mentais.

2 METODO

Foi realizada uma revisdo de literatura narrativa, revisando publicacdes
referente ao periodo de 2019 a 2024. Foram consultados artigos publicados em
periddicos, indexados nas seguintes bases de dados: Google Académico, PubMed,
Medline, Scopus, Biblioteca Virtual em Saude (BVS), bem como sites oficiais como o
da Organizacao Mundial da Saude (OMS) e do Ministério da Saude do Brasil. Foram
utilizadas os seguintes descritores para a busca dos estudos: “probioticos”, “disbiose”
e “dieta”. Foram utilizados os termos booleanos: “AND” e “OR”. Foram consultados

artigos publicados em portugués e inglés.

3 REVISAO DE LITERATURA

Os estudos analisados sobre a influéncia da alimentacdo na saude mental

estao apresentados no quadro 1.



Quadro 1. Estudos analisados na presente revisdo
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Referéncia Objetivo Métodos Conclusao
Foi utilizada a base de dados PubMed para
identificar estudos que investigaram a
A revisdo sintetiza as evidéncias | associacdo entre micronutrientes (vitamina E, .
. . AP LA s A nutricdo desempenha um papel
sobre o impacto de nutrientes como | &cido félico, magnésio e 8mega-3) e disturbios .
~ o . L . fundamental na saldde cerebral e
.. | bmega-3, vitamina E, magnésio e | neuropsiquiatricos (estresse, ansiedade, . .
Muscaritoli, | , . . , ~ . . mental. Uma dieta balanceada, rica em
acido folico na saude mental, com | depressdo, etc.). A busca foi realizada . o o
2021 . o " . nutrientes, contribui para a prevengao
foco em condigbes como estresse, | utilizando os termos "estresse AND ansiedade )
N . . . R ) de doencas relacionadas ao estresse e
insbnia, ansiedade e declinio | AND distarbios do sono..." e limitada a artigos )
i A : ao envelhecimento.
cognitivo. em inglés publicados entre 1994 e 2020. A
revisao priorizou ensaios clinicos
randomizados.
O estudo utilizou dados genéticos de bactérias
intestinais de um grupo de pessoas com e sem
depressao para identificar padrdes associados
ao transtorno. Os pesquisadores analisaram o | A espécie Faecalibacterium prausnitzii,
N : . DNA dessas bactérias, buscando por genes | bactéria anaerébia mais abundante na
Angelova | Explorar a relacdo entre a microbiota e . : . . . . : .
: . : especificos que pudessem diferenciar os dois | microbiota intestinal humana, ¢
etal., 2023 | intestinal e o transtorno depressivo.

grupos. As informacbes genéticas foram
obtidas de um estudo anterior e, neste novo
trabalho, foram aplicadas técnicas de
aprendizado de maquina para encontrar
padrdes mais complexos.

reduzida na microbiota intestinal de

pacientes com depresséo.
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Apresenta as evidéncias da lieratura
sobre a influéncia da disbiose

Foi realizada uma revisdo sistematica da
literatura entre 2000 e 2022, buscando
estudos que investigassem a relacéo entre o

A conscientizagdo sobre a microbiota
intestinal durante a gestacdo e nos
primeiros anos de vida (pelo menos até
os 3 anos de idade) é um fator

Naufel et intestinal em distdrbios mentais e . ) o . . I .
L . . s microbioma e disturbios neurolégicos. Foram | relevante para evitar a disbiose. Além
al., 2023 neuroldégicos, incluindo distlrbios L . )
; o, consultados os bancos de dados PubMed, | da modificacdo da dieta com alimentos
cerebrais, psiquiatricos e do sono, . . . . . o
. . . ScienceDirect e Scopus. Dois revisores | fermentados ricos em probioticos,
através das vias neural, endocrina e | . . : . , e .
. .. independentes selecionaram os artigos, | prebidticos (fibras), polifendis, acidos
imunologica. : . L0 . = A
garantindo a confiabilidade da analise. oleicos, acidos graxoa o6mega 3
(PUFAS).
Os pesquisadores exploraram um grande
Apresentar um panorama | banco de dados cientificos, CAS Content : . ,
: . . ~ : N Uma dieta rica em fibras pode
abrangente e atualizado sobre o | Collection, a maior colecdo de informacdes ~ .
. : : . L : aumentar a producao de acidos graxos
microbioma intestinal humano, com | cientificas publicadas, para entender como a . . ~
~ . . : . : de cadeia curta. A inclusdo da
foco em sua complexa relacdo com | composicdo da  microbiota  intestinal . ~ . -
Sasso et , . : . administracdo de pré e probidticos
a saude mental, explorando a | influencia doencas como as do sistema S
al., 2023 . : . . . . (psicobioticos) pode controlar os
composicdo da microbiota, sua | digestivo, transtornos mentais e .
. . . . . transtornos mentais e/ou  seus
comunicagdo com o sistema nervoso | neurodegenerativos. Além disso, sintomas
central e o impacto dos metabdlitos | investigaram o potencial de usar substéncias
microbianos no organismo. produzidas pelas bactérias intestinais como
novos tratamentos para essas doencgas.
Este estudo realiza uma revisdo sistematica L
. ~ A complexa rede de comunicacéo entre
. . ~ da literatura sobre a relagdo entre o . . . . .
Investigar como diferentes padrdes . . . . : 0 cérebro, o intestino e o microbioma
. . , microbioma intestinal, dietas e transtornos | . ) .. . )
alimentaresinfluenciam a . intestinal, é influenciada pela dieta.
Borrego- o _ mentais. Foram consultadas as bases de . _
. composi¢do e o funcionamento do : Diferentes componentes alimentares
Ruiz, i ) ) . dados PubMed, Scopus e Web of Science ) L.
microbioma intestinal, e como essas . podem atuar em diversos niveis,
Borrego, - ) . entre agosto e setembro de 2023, utilizando .
alteracdes microbianas podem estar . L modulando tanto a composicdo da
2024 diversas combinacfes de palavras-chave. O

relacionadas ao desenvolvimento de
diversos transtornos mentais.

objetivo é fornecer uma viséo abrangente do
tema, reunindo e analisando os principais
estudos publicados.

microbiota  intestinal quanto a
comunicagéo direta entre o intestino e
o cérebro.
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Apresentar a informagéo mais atual
acerca do papel da nutricdo e
alimentacdo na prevencdo e

Esta revisdo explora o potencial dos
psicobidticos como tratamento adjuvante

A nutricio e a alimentagdo
desempenham um papel fundamental
na saude mental. A associacdo de

Dziedzic et | desenvolvimento das doencas | para a depressdo. Foram utilizadas as | psicobidticos, ou seja, microrganismos
al., 2024 psiquiatricas, assim como o impacto | palavras-chave: eixo microbiota—intestino— | vivos que exercem efeitos benéficos no
da modulacdo da microbiota | cérebro : eixo intestino—cérebro ; | cérebro, surge como uma estratégia
intestinal como potencial alvo | psicobidticos ; probidticos ; depresséo. promissora para prevenir e atenuar os
terapéutico. impactos de doencas psiquiatricas.
Esta revisdo sistematica foi conduzida de g
o Os psicobidticos suplementados em
. . S acordo com as diretrizes do Cochrane S
Avaliar a eficacia dos psicobidticos ) adultos com transtornos psiquiatricos e
Collaboration Handbook e relatada g
no tratamento de transtornos . ~ cognitivos, demonstraram uma
Mosquera S . considerando as recomendagdes para S . .
psiquiatricos e cognitivos em adultos . . . i significativa eficacia no alivio dos
et al., 2024 revisbes sistematicas e meta-analises da | . ~ o
e como o consumo de probioticos N . . | sintomas da depresséo. A maioria dos
: declaracdo PRISMA. Esta pesquisa foi .
atenuam os sintomas de doencas . .. estudos utilizaram cepas de
. N formulada considerando a estratégia PICO . o .
mentais como a depresséo. ~ N ~ Lactobacillus e Bifidobacterium em
(Populagédo, Intervencdo, Comparacao,
tratamentos de 4 a 24 semanas.
Resultados).
Neste estudo, uma técnica de
. - revestimento em camadas alternadas
O estudo propde utilizar a técnica de . L
: . : : foi utilizada para proteger a bactéria
montagem camada por camada para | Estudo conjugando riboflavina a alginato . : -
) - . ) . Faecalibacterium prausnitzii,
criar uma protecdo a base de | (Rib-Alg) e o0s conjugados aniénicos o
. . ) S : aumentando sua sobrevivéncia em
Qiu etal., | riboflavina  que aumente a | resultantes em combinacdo com quitosana - "
- - . A . condi¢des adversas, como a exposicao
2024 viabilidade da bactéria | glicol catibnica para formar revestimentos S . oo
. . . - ao oxigénio. A disponibilidade desse
Faecalibacterium prausnitzii em | protetores ao redor de F. prausnitzii usando o

ambientes com oxigénio, permitindo
sua aplicacdo como probidtico.

método de deposicdo camada por camada.

tipo de novo sistema de entrega
facilitaria a utilizagdo de F. prausnitzii
como um probidtico de préxima
geracgao.
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Rajasekar
etal., 2024

Este estudo investiga se a
suplementacgédo de vitaminas D, B6 e
magnésio agrava 0s sintomas
depressivos.

Foram utilizados dados da Pesquisa Nacional
de Saude e Nutricdo (2017-2020) para
analisar a relacd@o entre os niveis de vitamina
D, B6 e magnésio e a prevaléncia de
sintomas depressivos em uma amostra de
9.232 adultos. Empregamos  testes
estatisticos como qui-quadrado e regressao
logistica para identificar associacoes.

Apos ajustar para variaveis
sociodemogréficas e de seguranca
alimentar, os dados sugerem que a
baixa ingestdo de vitamina D, B6 e
magnésio estdo associadas a um
maior risco de sintomas depressivos. A
interacdo entre a vitamina B6 e o
magnésio merece atencao em futuras
pesquisas.

Rukat et
al., 2024

O principal objetivo do estudo é
resumir o conhecimento existente e
tirar conclusGes sobre o impacto da
deficiéncia de magnésio na
ocorréncia de ansiedade.

A literatura disponivel no banco de dados da
PUBMED e Google Scholar foi revisada. Os
artigos foram pesquisados usando palavras-
chave: magnésio, deficiéncia,
suplementacdo, transtornos de ansiedade.
Quarenta e sete artigos de pesquisa e meta-
analises foram analisados.

Evidéncia de uma ligacdo entre os
niveis de magnésio e a ansiedade
levou a um interesse crescente na
eficacia potencial da suplementacdo
de magnésio para aliviar os sintomas
de ansiedade.

Toader et
al., 2024

A revisdo explora as evidéncias
cientificas que sustentam a relacao
entre a microbiota intestinal e os
transtornos psiquiatricos, discutindo
0 potencial terapéutico da
modulacdo da microbiota através de
probidticos e prebidticos, bem como
0s efeitos colaterais dos
medicamentos psicotrépicos sobre o
microbioma.

A revisdo explorou artigos relacionando a

microbiota intestinal e transtornos
psiquiatricos, discutindo o potencial de
probidticos, prebidticos e os efeitos de

medicamentos psicotrépicos na modulacao
da microbiota. Palavras-chave:microbiota
intestinal ; probidticos ; antipsicoticos ;
antidepressivos ; TDM ; autismo ; eixo
cérebro-intestino.

Os resultados desta revisdo sugerem
gue a modulacdo da microbiota
intestinal pode ser uma estratégia
promissora para o0 tratamento de
transtornos psiquiatricos.

PUFAs = Acidos graxos poli-insaturados

Fonte: as autoras.
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4 NARRATIVA

O intestino humano é colonizado por trilhdes de microrganismos, desde
bactérias até fungos, que juntos formam o nosso microbioma intestinal. Abriga um
namero de microrganismos comparavel ao de nossas células, com 600.000 genes,
um genoma coletivo 25 vezes maior que o nosso. Essa complexidade microbiana
desempenha um papel crucial em diversas fungcdes metabdlicas e imunolégicas,
influenciando desde a digestdo e producdo de vitaminas até o funcionamento do
sistema imunoldgico e humor (Sasso et al., 2023; Yoo et al., 2024).

Bactérias sdo os membros mais abundantes, além de virus, protozoarios,
arqueias e fungos - em menor quantidade. A composicado varia de pessoa para
pessoa, influenciada por fatores como dieta, estilo de vida e uso de medicamentos
(Sasso et al., 2023).

O bacterioma intestinal saudavel em adultos € composto por 12 filos
bacterianos, destacando-se com mais de 93% apenas quatro grupos: Actinomycetota
(Actinobactérias), Bacillota  (Firmicutes), Bacteroidota (Bacteroidetes) e
Pseudomonadota (Proteobactérias). Dentro desses filos sdo encontradas 18 familias
bacterianas, sendo as mais prevalentes: Bacteroidaceae (65,6%), Lachnospiraceae
(11,5%) e Ruminococcaceae (8,4%), sendo que a diversidade se aprofunda nos 59
géneros bacterianos presentes, com bacteroides se destacando como 0 mais
abundante, representando mais de 65% da comunidade (Borrego-Ruiz, Borrego,
2024).

O aumento do interesse no tema sugere que a comunidade cientifica reconhece
a importancia do microbioma intestinal para a saude em geral, e que a compreensao
dessa relacdo pode levar a novas abordagens para o tratamento de diversas doencas,

incluindo disturbios mentais, como demonstrado por Sasso et al. (2023), na figura 1.

A figura 1 Apresenta os conceitos-chave nas publicacdes cientificas relevantes
sobre o tema microbioma intestinal na saude mental e intestinal, considerando o
namero de publicacdes explorando conceitos-chave relacionados a pesquisa do
microbioma intestinal na saide mental e intestinal e; tendéncias nos conceitos-chave
apresentados nos artigos relacionados a pesquisa do tema microbioma intestinal na

saude mental e intestinal no periodo de 2016 a 2021.
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Figura 1. Conceitos-chave nas publica¢fes cientificas relevantes sobre o tema microbioma intestinal
na saude mental e intestinal
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Foram relatadas que as alteracbes na composicdo da microbiota intestinal,
como a diminuicdo de bactérias benéficas como Firmicutes, Actinobacteria,
Bacteroides e Bifidobacterium, podem estar relacionadas a transtornos mentais, pois
a microbiota influencia o eixo intestino cérebro (EIC) de diversas formas, ajudando a
manter a integridade da barreira intestinal, prevenindo a passagem de substancias
nocivas para a corrente sanguinea e produzindo diversas substancias, como
neurotransmissores, acidos graxos de cadeia curta (SCFAs) e aminoacidos que

podem afetar o funcionamento cerebral (Sasso et al., 2023).

Além dos fatores anteriormente citados, a composi¢do do microbioma intestinal
também € influenciada pelas caracteristicas fisiolégicas do trato gastrointestinal (pH,
oxigenacdao, tempo de transito) e a interacdo com o hospedeiro (dieta, medicamentos,
genética). A variacao ao longo do trato gastrointestinal cria nichos ecoldgicos distintos,
cada um com uma comunidade microbiana caracteristica, conforme ilustra a figura 2
(Sasso et al., 2023).
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Figura 2. llustrac@o das bactérias participantes da microbiota intestinal
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Fonte: Sasso et al. (2023)

O bacterioma intestinal saudavel em adultos € composto por 12 filos
bacterianos, destacando-se com mais de 93% apenas quatro grupos: Actinomycetota
(Actinobactérias), Bacillota  (Firmicutes), Bacteroidota (Bacteroidetes) e
Pseudomonadota (Proteobactérias). Dentro desses filos sdo encontrados 18 familias
bacterianas, sendo as mais prevalentes: Bacteroidaceae (65,6%), Lachnospiraceae
(11,5%) e Ruminococcaceae (8,4%), sendo que a diversidade se aprofunda nos 59
géneros bacterianos presentes, com bacteroides se destacando como 0 mais
abundante, representando mais de 65% da comunidade (Borrego-Ruiz, Borrego,
2024).

Alteracdes na microbiota intestinal podem causar inflamacgé&o crénica, e esses
disturbios da microbiota intestinal desempenham um papel crucial na patogénese da
depressao, influenciando processos como neurotransmisséo, resposta ao estresse e
inflamacéo, contribuindo para o desenvolvimento e manutencdo da depressao, uma
condicdo multifatorial caracterizada por uma série de alteragbes moleculares,
incluindo reducdo de neurotransmissores, disfungcdo do eixo hipotalamo-hipdfise-
adrenal (HPA) e inflamacdo, com o eixo microbiota-intestino-cérebro (MGB)

emergindo como um fator chave (Dziedzic et al., 2024).
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A microbiota se comunica com o eixo intestino cérebro (GBA) por meio de
diferentes mecanismos, a saber: interacdo direta com enterécitos (mensagem
entérica), via células imunes (mensagem imune) e via contato com terminacdes
neurais (nervo vago) (mensagem neuronal) para influenciar o sistema nervoso central
(SNC). Durante a disbiose, uma sintese de varios produtos microbianos como
metabdlitos, neurotransmissores e citocinas ganha acesso ao cérebro pela corrente
sanguinea. A figura 3 ilustra a comunicacdo entre a microbiota intestinal e o eixo

intestino-cérebro.

Figura 3. Comunicacéo bidirecional entre a microbiota intestinal e o eixo intestino-cérebro.
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Sasso et al. (2023), descrevem as principais bactérias e como seu aumento ou

reducdo influenciam nos transtornos mentais, conforme observado no quadro 2.



Quadro 2. Resumo das altera¢gfes da microbiota intestinal relacionadas a doencas mentais
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Transtornos de salde mental

Doencas Diminuicéo de bactérias Aumento de bactérias
Bacteriodetes Bacteroidaceas
Transtorno de ansiedade Ruminococcus ghavus Enterobacteriaceae
Fusobactéria Burkholderiaceae
Actinobactérias
Transtorno de estresse .
, o Lentisferas
pos-traumatico , ]
Verrucomicrobia
Prevotella Eggerthella
~ Holdemania
Depressao - L. -
Dialista Bactéria Turici
Paraprevotella
Actinobactérias Escherichia
Azul
. Bifidobactéria
Deméncia .
Bacteroides Estreptococo
Lactobacilos
Dorea

Fonte: Sasso et al. (2023)

Outro fator importante € o fato de que nosso organismo evoluiu para seguir um
ritmo circadiano de 24 horas, sincronizado com o ciclo dia-noite. O cérebro, mais
especificamente o hipotalamo, atua como um maestro, coordenando os ritmos de todo
0 corpo com base em sinais externos, como a luz. Quando esse ritmo € alterado,
diversas doencas podem surgir, como as neurodegenerativas, do sono e psiquiatricas.
Estudos recentes revelaram uma conexao profunda entre o reldgio biolégico e as
bactérias intestinais. Essas bactérias produzem substancias como acidos graxos de
cadeia curta (SCFAs) que influenciam e sao influenciadas pelo ritmo circadiano. A
dieta desempenha um papel crucial nessa relagdo: uma alimentacéo rica em gordura,
por exemplo, pode desregular essas oscilagdes. Essa interagéo entre o microbioma
intestinal e o relégio bioldgico tem implicacGes para diversas fungdes do organismo,

como o metabolismo energético e a imunidade (Sasso et al., 2023).
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4.1 Probiéticos, dieta e modulacgéo intestinal

Estudo realizado por Dziedzic et al. (2024) demonstrou que os probidticos
(psicobidticos) exercem efeitos antidepressivos, atuando em vias como a reducédo do
cortisol, a modulacdo do eixo HPA e a estimulacdo do nervo vago, conforme
observado na figura 4.

Figura 4. Visdo geral das vias dos efeitos antidepressivos no eixo GABA exercidos por probiéticos e
prebidticos

‘ O; : 2 =)
Qmega-S fatty acids \ Faecalibacterium prausm'tzii\ QBiﬁdobacterium breve Lactobacillus helveticus R0052

(EPA, DHA) ATCC 27766 CCFM1025 Bifidobacterium longum R0175
Lactobacillus rhamnosus JB-1

Lactobacillus plantarum PS128

5-HT 1

gut barrier
permeability |

16 ]

At

corticosterone |

TNF-a |

visceral
hypersensitivity |

GABA1 Lactobacillus helveticus R0052

Bifidobacterium longum R0175
Lactobacillus plantarum 299v
Lactobacillus casei Shirota

Neural signaling and !
neuroprotection

Faecalibacterium prausnitzii
ATCC 27766

CRP |

<o 5 Lactobacillus salivarus
Clostridium butyricum

TJs expression 1
BDNF 1

Gut barrier and

_/ microbiota regulation !

5-HT t

Lactobacillus plantarum P$128

DA 1

Bifidobacterium breve
CCFM1025

BDNF 1

Clostridium tyrobutyricum
Bacteroides thetaiotaomicron

BBB TJs expression 1

Lactobacillus plantarum 299v

cortisol |

Lactobacillus helveticus R0O052
Bifidobacterium longum R0175

EPI regulation

Bifidobacterium infantis
Lactobacillus helveticus R0052
Bifidobacterium longum
RO175

NE regulation

Lactobacillus helveticus R0052
Bifidobacterium breve
CCFM1025

IL-10 1

Clostridium spp.

TGF-B 1

Treg cells 1

Bifidobacterium infantis

IL-6 |

Lactobacillus paracasei
HII01

Bifidobacterium animalis
subsp. lactis

mucin production t

Faecalibacterium prausnitzii
ATCC 27766

fiber

SCFAs t

Lactobacillus paracasei
HII01

Bifidobacterium animalis
subsp. lactis

GOS and FOS

LPS |

omega-3 fatty acids

GOS and FOS (EPA, DHA)

|9A t microbiota restoration

/|
/I

i nctobacillis retien. Lactobacillus kefiranofaciens
kynurenine | HPA axis overactivity |

5-HT = 5-hidroxitriptamina; DA = dopamina; GABA = acido y-aminobutirico; BDNF = fator neurotréfico
derivado do cérebro; BBB = barreira hematoencefalica; EPI = epinefrina; NE = norepinefrina; Eixo HPA
= eixo hipotdlamo-hipéfise-adrenal; IL = interleucina; TNF-a = fator de necrose tumoral a; PCR =
proteina C-reativa; TGF-B = fator de crescimento transformador ; IgA = imunoglobulina A; TJs =
juncdes estreitas; SCFAs = 4cidos graxos de cadeia curta; LPS = lipopolissacarideo.

Fonte: Dziedzic et al. (2024)

Psicobidticos emergem como uma alternativa promissora no tratamento da
depressao, agindo sobre a microbiota intestinal e o metabolismo do triptofano.
Estudos como o de Tian et al. (2022) demonstram que o Bifidobacterium breve
CCFM1025 pode melhorar significativamente os sintomas da depressédo, bem como
modular a microbiota intestinal, sugerindo um novo mecanismo para o tratamento

antidepressivo baseado na modulag&o da producédo de serotonina.
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Kazemi et al. (2019) também reportaram resultados promissores ao utilizar uma
combinacédo de Lactobacillus helveticus e Bifidobacterium longum na reducdo dos
sintomas depressivos, sugerindo que a modulagao do triptofano por esses probidticos
pode aumentar a producdo de serotonina, contribuindo para o alivio dos sintomas

depressivos.

Komorniak et al. (2023) evidenciaram que o Lactobacillus plantarum 299v pode
aliviar sintomas depressivos e reduzir marcadores inflamatérios, sugerindo um papel
na modulacao do eixo GBA melhorando a integridade da barreira intestinal e a redugéo
da inflamag&o, podendo influenciar a transmissdo de neurotransmissores,

contribuindo para o bem-estar mental.

Em busca de novas opclOes para o tratamento da depressao resistente,
Miyaoka et al. (2018) apud Mosquera et al. (2024) investigaram o uso adjuvante do
probidtico Clostridium butyricum MIYAIRI 588 e como resultado indicaram uma
melhora significativa nos indices de depressdo nas pessoas que receberam o
probidtico em combinagcdo com a terapia antidepressiva padrédo. Os autores sugerem
gue a producdo de AGCCs, como o butirato pelo Clostridium butyricum pode ser
responséavel por essa melhora, devido as suas propriedades neuroprotetoras e anti-
inflamatorias, que podem modular a funcdo cerebral e reduzir os sintomas

depressivos.

A fermentacdo das fibras alimentares pela microbiota intestinal gera acidos
graxos de cadeia curta (SCFAs), como acetato, propionato e butirato. Esses
compostos, produzidos principalmente por bactérias Bacteroidetes e Firmicutes,
desempenham um papel crucial na regulacdo da inflamacéo e podem influenciar o

risco de doencas como a depresséao (Dziedzic et al., 2024).

De acordo com Mosquera et al. (2024) a analise de diversos estudos revelou
gue cepas como Lactobacillus helveticus RO0052, Lactobacillus plantarum e
Bifidobacterium longum sao frequentemente utilizadas para modular diversas
condicGes de saude, incluindo transtornos mentais e fisicos. O L. helveticus R0052,
por exemplo, é amplamente empregado em produtos como OMNI-BiOTiC® Stress
Repair para auxiliar na recuperacéo da funcao intestinal comprometida pelo estresse
e, consequentemente, melhorar sintomas psicolégicos. Além disso, essa cepa
contribui para a saude digestiva e pode beneficiar a satde cognitiva por meio do eixo

intestino-cérebro.
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O intestino e o cérebro estdo em constante comunicacdo mediante um eixo
complexo conhecido como GBA. Essa comunicacdo ocorre por meio de trés vias
principais: o sistema nervoso (nervo vago), o sistema endodcrino (horménios) e o
sistema imunoldgico (citocinas). A microbiota intestinal desempenha um papel crucial
nessa comunicacdo, modulando a permeabilidade intestinal, produzindo
neurotransmissores e outras substancias que influenciam a funcdo cerebral.
Desequilibrios na microbiota, como a reducdo de bactérias benéficas como
Firmicutes, Actinobacteria, Bacteroides e Bifidobacterium, podem levar a distlrbios
mentais (Sasso et al., 2023).

Além dessas vias, a microbiota intestinal metaboliza nutrientes da dieta, como
o triptofano, um aminoacido essencial obtido pela dieta, que € a matéria-prima para a
producédo da serotonina, um neurotransmissor crucial para regular o humor, o sono e
0 apetite. Esse conjunto de microrganismos que habitam nosso intestino desempenha
um papel fundamental no metabolismo do triptofano. Bactérias como Escherichia,
Streptococcus, Enterococcus e Candida sédo capazes de produzir a serotonina. Além
disso, as ceélulas enterocromafins, presentes no revestimento intestinal, sao
responsaveis por grande parte da producdo de serotonina no corpo. Alteracdes na
composi¢cdo da microbiota intestinal - conhecida como disbiose, podem afetar a
producao de serotonina e de outros neurotransmissores, influenciando diretamente as
fungdes cerebrais. Baixos niveis de serotonina estdo associados a depressao e outros

disturbios mentais (Naufel et al., 2023).

A barreira hematoencefalica (BHE) que protege o cérebro de substancias
nocivas restringe a passagem de neurotransmissores. No entanto, ela permite a
entrada ativa de precursores desses neurotransmissores, como a tirosina e o
triptofano, que sdo essenciais para a sintese de neurotransmissores no cérebro. A
disbiose intestinal pode perturbar esse equilibrio delicado, interferindo nas vias de
transporte desses precursores e, consequentemente, comprometendo a producéo de
neurotransmissores. Essa disfuncéo esta associada ao desenvolvimento de diversas

doencas mentais e neuroldgicas, conforme ilustra a figura 5 (Naufel et al., 2023).
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Figura 5. Representacgdo do eixo cérebro-intestino-microbiota
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Fonte: Naufel et al. (2023).

Estudo realizado por Angelova et al. (2023) observou que a presenca da
bactéria intestinal Faecalibacterium prausnitzii desempenhou um papel crucial na
saude mental, ja que as bactérias na microbiota intestinal ndo estdo apenas
envolvidas na digestdo e nos processos metabolicos, mas também interagem com o
cérebro por meio de uma rede de sinalizacao bidirecional conhecida como GBA. Essa
bactéria € mais comum no coélon de adultos saudaveis, representando 5-15% da
populaco bacteriana total. E encontrada em 85% das amostras intestinais analisadas

ao redor do mundo.



28

Ainda segundo Angelova et al. (2023) estudos demonstram que pessoas com
transtorno depressivo maior apresentavam a Faecalibacterium prausnitzii reduzida em
sua microbiota intestinal. As possiveis causas sdo o0 desequilibrio da microbiota
intestinal, afetando a neuroinflamacéo e a neuromodulacéo, além das altera¢cdes nos
niveis de neurotransmissores e mecanismos inflamatorios, impactando o humor e

estado mental.

O Papel Essencial da Faecalibacterium prausnitzii € o da producdo de AGCCs,
gue sao fonte de energia essencial para as células da parede intestinal. Além disso,
contribui para o funcionamento intestinal saudavel pois tem efeito anti-inflamatorio,

reduzindo os niveis de citocinas inflamatoérias no intestino (Angelova et al., 2023).

Apesar do grande potencial da Faecalibacterium prausnitzii no tratamento de
doencas inflamatdrias intestinais, sua sensibilidade ao oxigénio e sua limitada
capacidade de colonizar o intestino representam obstdculos significativos para sua
utilizacdo como probidtico. Novas estratégias sdo necessarias para superar essas
limitacBes e explorar todo o potencial terapéutico desse microrganismo (Qiu et al.,
2024).Dziedzic et al. (2024) descrevem que estudos clinicos corroboram com o0s
resultados pré-clinicos, evidenciando o potencial de cepas como Lactobacillus,
Streptococcus, Bifidobacterium, Escherichia e Enterococcus no alivio de sintomas de
ansiedade e depressdo. O crescimento dessas bactérias pode ser estimulado por

prebioticos como frutooligossacarideos e galactooligossacarideos.

O consumo regular de probiéticos, como Bifidobacterium e Lactobacillus, por
um periodo de 3 a 4 semanas, demonstrou melhorar o bem-estar geral e reduzir a
gravidade dos sintomas depressivos em diversos estudos, assim como o consumo de
jogurtes e suplementos probidticos, contendo cepas como Lactobacillus e
Bifidobacterium. (Dziedzic et al., 2024).

Bactérias presentes em queijos italianos - Lactobacillus paracasei PF6,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus PR1, Lactococcus lactis PUl1 e
Lactobacillus brevis PM17, e em produtos lacteos frescos/crus - Lactococcus lactis e
Streptococcus thermophilus demonstraram potencial benéfico na melhora da saude
mental. Além disso, o consumo de culturas inativadas de Lactobacillus gasseri
CP2305 demonstrou beneficios para o sono, além de reduzir a ansiedade em

individuos estressados (Dziedzic et al., 2024).
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Prebidticos sdo componentes alimentares que, ao nutrir as bactérias benéficas
do intestino, contribuem para a regulacdo imunolégica, o combate a patdégenos, a
melhoria do metabolismo e a absor¢cao de minerais. Funcionam como fertilizantes para
as bactérias benéficas do intestino, promovendo o crescimento de uma microbiota
saudavel (Toader et al., 2024). Os prebioticos polissacarideos, polifendis e polimeros
polipeptidicos podem ser encontrados em diversas fontes, incluindo algas, sucos de
frutas, cascas, sementes e medicina tradicional chinesa. Para ser considerado
prebidtico, um composto deve ser resistente a digestdo, estimular o crescimento de
bactérias benéficas como Lactobacillus e Bifidobacterium, e ser fermentado pela

microbiota intestinal (Toader et al., 2024).

Dziedzic et al. (2024) em estudo com mais de 69.000 mulheres na pés-
menopausa revelou que uma maior ingestao de fibras alimentares, especialmente as
soluveis, estd associada a um menor risco de desenvolver sintomas depressivos.
Essa associacdo foi mais evidente para aguelas que consumiam cerca de 21g de
fibras por dia, indicando que o tipo de fibra consumida pode influenciar o risco de
depressdo. Uma maior ingestéo total de fibras esta associada a um menor risco, e
parece que a fibra soluvel possui efeito mais pronunciado na reducdo dos sintomas

depressivos, tanto em homens quanto em mulheres (Dziedzic et al., 2024).

O acido docosahexaenoico (DHA) e o acido eicosapentaenoico (EPA) sdo
acidos graxos 6mega-3 fundamentais para o funcionamento adequado do cérebro.
Estes acidos graxos constituem uma parte significativa das membranas celulares
cerebrais e estdo diretamente relacionados a producdo de neurotransmissores
importantes para o humor, como a serotonina e a dopamina. Deficiéncias em DHA e
EPA podem prejudicar a transmissédo desses neurotransmissores e contribuir para o

desenvolvimento de distarbios como a depressao (Dziedzic et al., 2024).

A baicalina, um flavonoide extraido da planta Scutellaria baicalensis,
apresentou diversas propriedades benéficas para o sistema nervoso, como acao
antioxidante, anti-inflamatéria e neuroprotetora. Essas caracteristicas tornam a
baicalina um composto promissor para o tratamento de doencgas neurodegenerativas,
como Alzheimer e Parkinson, além de apresentar potencial para aliviar sintomas de

ansiedade e depressao (Dziedzic et al., 2024).

A curcumina, presente na curcuma, além de ser um tempero popular, mostra-

Se promissora como um composto natural com potencial terapéutico para o tratamento
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de transtornos do humor, como a depresséo e a ansiedade. Estudos demonstram sua
capacidade de modular neurotransmissores, reduzir a inflamacédo, proteger os
neurdnios e influenciar o eixo HPA, mecanismos chave nos transtornos do humor
(Dziedzic et al., 2024).

O magnésio desempenha um papel fundamental na fungdo cerebral,
especialmente na regulacdo do humor. Estudos demonstram que a deficiéncia desse
mineral esta associada a alteracdes em regides cerebrais como o hipocampo e a um
funcionamento anormal do eixo HPA, o que pode contribuir para o desenvolvimento
de depressao. Sua relacdo com a ansiedade pode ser explicada numa situacao de
estresse, que levam a perda de magnésio pelo organismo, 0 que, por sua vez,
intensifica a resposta ao estresse mediada pelo eixo HPA. Ao reduzir a atividade
desse eixo, a suplementacdo de magnésio pode ajudar a controlar os sintomas de
ansiedade (Rukat et al., 2024).

Um estudo com dados do National Health and Nutrition Examination Survey
(NHANES) de 2017 a mar¢o de 2020 investigou a relagao entre a ingestéo de vitamina
D, B6 e magnésio e sintomas depressivos em adultos americanos. Os resultados
indicam uma associagao significativa entre baixa ingestdo de vitamina B6 e magnésio
e maior prevaléncia de depressao, mesmo ap0s considerar outros fatores como idade
e caracteristicas sociodemogréficas. A vitamina D ndo apresentou associacao

significativa com os sintomas depressivos (RAJASEKAR et al., 2024).

A maior parte das pesquisas sobre magnésio e saude mental tem se
concentrado na depressdo. O magnésio esta envolvido em processos biolégicos
relacionados a depressdo, como inflamacao e estresse oxidativo. Sugerem que ele
pode atuar no cérebro, aliviando sintomas depressivos. No entanto, sdo necessarias
mais pesquisas para entender o papel do magnésio em outros transtornos mentais,
como o0 transtorno bipolar e o transtorno obsessivo-compulsivo (TOC)
(MUSCARITOLI, 2021).

O glutamato, o principal neurotransmissor excitatorio do cérebro, esta envolvido
na regulacdo da ansiedade. O magnésio, por sua vez, modula a atividade dos
receptores N-metil-D-aspartato (NMDA), que sdo ativados pelo glutamato. Ao reduzir
a atividade desses receptores, 0 magnésio contribui para diminuir a excitabilidade

neuronal e, consequentemente, a ansiedade (Rukat et al., 2024).
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A dieta molda a microbiota intestinal por meio de nutrientes como os glicanos,
gue servem de alimento para bactérias especificas, como Bacteroides,
Bifidobacterium e Ruminococcus. Além disso, a dieta influencia o metabolismo do
hospedeiro e o sistema imunolégico, modulando a composi¢éo da microbiota por meio
de substancias como compostos de indol, vitaminas e &acidos graxos. Diferentes
padrbes alimentares, como a dieta mediterranea e a cetogénica podem alterar a
composicdo e a funcdo da microbiota intestinal, e essas mudancas podem estar
relacionadas ao desenvolvimento de transtornos neuropsiquiatricos (Borrego-Ruiz,
Borrego, 2024).

Ao longo das décadas, diversos padrdes alimentares foram propostos, cada um
com suas caracteristicas e promessas de beneficios para a saude. A escolha
alimentar é influenciada por uma complexa interacdo de fatores, incluindo aspectos
culturais, sociais, psicolégicos e ambientais. Enquanto dietas como a mediterranea e
a vegetariana sao associadas a beneficios para a saude, a dieta ocidental, por
exemplo, esta relacionada a um maior risco de doencas crbnicas. A adesao a um
determinado padrao alimentar € influenciada por diversos fatores, como a percepcao
de saulde, a busca por bem-estar e a consciéncia ambiental (Borrego-Ruiz, Borrego,
2024).

A dieta mediterranea, rica em &acido oleico, polifendis e acidos graxos
insaturados, tem sido associada a uma menor prevaléncia de depresséo. Esses
componentes bioativos presentes na dieta podem desempenhar um papel
fundamental na prevencéo e tratamento desse transtorno. Varios autores apontam
que ela pode reduzir o risco de depressdo. E a dieta mais aconselhada para uma
melhora significativa da microbiota devido aos seus efeitos anti-inflamatérios e ao

aumento de AGCCs (Borrego-Ruiz, Borrego, 2024).

A dieta cetogénica induz a cetose, um estado metabdlico no qual o organismo
utiliza corpos cetbnicos como fonte de energia. Esses corpos cetdnicos exercem
diversos efeitos benéficos, como a reducéo da inflamacgéo, o aumento da producéo de
energia mitocondrial e a modulagéo da neurotransmissao, contribuindo para a melhora
de diversas condi¢Bes de saude, inclusive os transtornos mentais, sendo bastante
utilizada no tratamento de adultos com epilepsia cronica. Da mesma forma foi relatada
uma melhora importante no humor de pacientes ambulatoriais com DM2, tratados com

essa dieta por 2 anos (Borrego-Ruiz, Borrego, 2024).
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A influéncia das dietas vegetarianas na saude mental, especialmente na
depresséao, € um tema de debate. Enquanto alguns estudos sugerem um aumento no
risco de depressdo em vegetarianos, outros ndo encontraram essa associagcdo. A
deficiéncia de aminoacidos essenciais, como a metionina e o triptofano, que sao
precursores de neurotransmissores como a dopamina e a serotonina, pode estar
relacionada ao aumento do risco de depressdo em individuos que seguem dietas

vegetarianas (Borrego-Ruiz, Borrego, 2024).

A exposicao prolongada a dieta ocidental pode levar ao vicio em alimentos em
razao da ativacdo do sistema de recompensa cerebral, mediada pela dopamina.
Paralelamente, essa dieta pode desregular o eixo hipotalamo-pituitaria-adrenal (HPA),
aumentando os niveis de cortisol e promovendo o estresse crénico. O estresse, por
sua vez, influencia hormonios que regulam o apetite e o comportamento alimentar,
como a leptina e a grelina. Dietas hipercaldricas e ricas em gordura estimulam a
proliferacdo de células imunes no tecido adiposo, que liberam substancias
inflamatérias. Essas substancias podem atravessar a barreira hematoencefalica,
desencadeando uma resposta inflamatoria no cérebro e contribuindo para o
desenvolvimento de doencas como depressdo e ansiedade. Além disso, 0
desequilibrio da microbiota intestinal, com aumento de bactérias produtoras de
endotoxinas, intensifica o processo inflamatorio e agrava os sintomas (Borrego-Ruiz,
Borrego, 2024).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel concluir que os estudos que avaliaram a relagéo entre a microbiota
intestinal e a salde mental evidenciam a importancia desse eixo na regulacdo de
diversos processos cerebrais, e que alteracdes na microbiota estdo associadas a

disturbios como depresséo e ansiedade.

A inflamacédo crbnica, frequentemente causada por um desequilibrio na
microbiota (disbiose), emerge como um fator de risco significativo para doencas
mentais. A pesquisa sobre os mecanismos que ligam o intestino ao cérebro, como a
modulacgdo de neurotransmissores e a ativacédo de vias inflamatorias, abre portas para

o desenvolvimento de novas terapias baseadas na modulag&o da microbiota intestinal.
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Probioticos e prebidticos surgem como promissoras ferramentas para restaurar o

equilibrio microbiano e melhorar a saide mental.

No entanto ressalta-se a necessidade de mais pesquisas para aprofundar o
conhecimento sobre os mecanismos envolvidos e identificar biomarcadores que
permitam personalizar os tratamentos. A conclusdo enfatiza a importancia de
investimentos continuos nessa area, visando transformar o conhecimento cientifico
em beneficios concretos para a saude da populacdo. Em resumo, a microbiota
intestinal desempenha um papel crucial na salde mental e a pesquisa nessa area
oferece novas perspectivas para o desenvolvimento de tratamentos inovadores para

disturbios mentais.
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