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Resumo

Introducdo: A saliva é crucial para a satde oral, refletindo a saide geral do individuo devido a sua composi¢do
complexa. Com sua facil coleta e rica fonte de informagdes clinicas, a saliva é promissora para investigar respostas
fisioldgicas ao exercicio. Objetivo: Analisar as potencialidades e limitages dos marcadores salivares na monitorizacao
das alteragdes bioquimicas provocadas pelo exercicio fisico. Métodos: Esta revisao de literatura utilizou as bases de
dados SciELO, PubMed e Google Scholar, com as palavras-chave: "biomarcadores”, "saliva", "monitorizacdo" e
"exercicio fisico". Foram encontrados 272 trabalhos. Os critérios de inclusdo foram: responder a pergunta norteadorg;
ser um trabalho original e/ou uma reviséo sistemética dos Gltimos 14 anos; publicado em inglés, portugués ou espanhol;
e ter resultados significativos. Selecionaram-se 10 estudos. Resultados: Os biomarcadores salivares mostraram-se
eficazes para avaliar o estado imunoldgico e endocrinol6gico, monitorar o estresse oxidativo e dano muscular,
identificar concussdes esportivas e analisar a eficiéncia dos métodos de recuperacdo. Observou-se uma diferenca
guantitativa entre os géneros feminino e masculino. A técnica de coleta é simples, segura, barata e ndo invasiva, mas
requer metodologia rigorosa e andlise individual do atleta. Conclusdo: A saliva é uma fonte rica em biomarcadores que
refletem respostas fisiologicas ao exercicio, apesar das limitagdes como a variabilidade individual e a necessidade de
monitoramento personalizado.

Palavras-chave: Biomarcadores; Saliva; Monitorizacéo fisiol6gica; Exercicio fisico.

Abstract

Introduction: Saliva is crucial for oral health, reflecting overall health due to its complex composition. With easy
collection and a rich source of clinical information, saliva is promising for investigating physiological responses to
exercise. Objective: To analyze the potential and limitations of salivary markers in monitoring biochemical changes
induced by physical exercise. Methods: This literature review used databases like ScCiELO, PubMed, and Google
Scholar with the keywords: "biomarkers," "saliva," "monitoring," and "physical exercise." A total of 272 studies were
found. Inclusion criteria were: addressing the guiding question; original research and/or systematic reviews from the
last 14 years; published in English, Portuguese, or Spanish; and having significant results. Ten studies were selected.
Results: Salivary biomarkers were effective in assessing immune and endocrine status, monitoring oxidative stress and
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muscle damage, identifying sports concussions, and evaluating recovery methods' efficiency. Quantitative differences
were observed between genders. The collection technique is simple, safe, inexpensive, and non-invasive but requires
rigorous methodology and individual athlete analysis. Conclusion: Saliva is a rich source of biomarkers reflecting
physiological responses to exercise, despite limitations like individual variability and the need for personalized
monitoring.

Keywords: Biomarkers; Saliva; Monitoring physiologic; Exercise.

Resumen

Introduccion: La saliva es crucial para la salud oral, reflejando la salud general del individuo debido a su composicion
compleja. Con facil recoleccion y una rica fuente de informacion clinica, la saliva es prometedora para investigar
respuestas fisiologicas al ejercicio. Objetivo: Analizar las potencialidades y limitaciones de los marcadores salivares en
la monitorizacién de los cambios bioquimicos inducidos por el ejercicio fisico. Métodos: Esta revisiéon de literatura
utilizé bases de datos como SciELO, PubMed y Google Scholar con las palabras clave: "biomarcadores”, "saliva",
"monitorizacion” y "ejercicio fisico". Se encontraron 272 estudios. Los criterios de inclusidn fueron: responder a la
pregunta guia; investigacion original y/o revisiones sistematicas de los Gltimos 14 afios; publicados en inglés, portugués
0 esparfiol; y con resultados significativos. Se seleccionaron diez estudios. Resultados: Los biomarcadores salivares
fueron eficaces para evaluar el estado inmunolégico y endocrinoldgico, monitorizar el estrés oxidativo y el dafio
muscular, identificar conmociones deportivas y analizar la eficiencia de los métodos de recuperacion. Se observaron
diferencias cuantitativas entre géneros. La técnica de recoleccion es simple, segura, barata y no invasiva, pero requiere
una metodologia rigurosa y un andlisis individual del atleta. Conclusion: La saliva es una fuente rica en biomarcadores
que reflejan respuestas fisioldgicas al ejercicio, a pesar de las limitaciones como la variabilidad individual y la necesidad
de un monitoreo personalizado.

Palabras clave: Biomarcadores; Saliva; Monitoreo fisioldgico; Ejercicio fisico.

1. Introducéo

Nos Ultimos anos, o interesse na utilizacdo de fluidos biolégicos por métodos menos invasivos cresceu
significativamente (Nunes & Macedo, 2013). Dentro da Medicina do Esporte, essa demanda esteve expoente pela importancia
do desempenho esportivo estar acompanhado de praticidade diagnostica e comodidade ao ambiente do atleta, sobretudo quando
em condi¢des de alto rendimento (Ovchinnikov et al., 2022).

A saliva humana é um fluido bucal multifuncional essencial para a salde bucal e a homeostase. Ela desempenha um
papel ativo na protecdo e manutencao da saude oral, contribuindo para diversas fungdes fisiologicas. A composicao da saliva
varia entre os componentes serosos e mucosos das glandulas salivares (Chiappin et al., 2007). Além disso, a saliva contém
elementos de origem néo glandular, incluindo fluidos das mucosas orofaringeas, células transudadas da mucosa oral, bactérias,
fungos, virus, secre¢des das vias aéreas superiores e refluxo gastrointestinal (Huang, 2004). Esse fluido oral pode também
conter restos alimentares e compostos derivados do sangue, como proteinas plasmaticas, eritrdcitos e leucécitos, especialmente
em casos de inflamacéo oral ou lesbes da mucosa (Tanaka et al., 2006).

Devido a essa complexa composicdo, a saliva ndo é apenas um produto das glandulas salivares, mas um reflexo
abrangente do estado de salde geral do individuo. Essa caracteristica torna a saliva uma ferramenta valiosa para diagnosticos,
permitindo a avaliacdo da salide sem a necessidade de métodos invasivos.

Dessa forma, a saliva, frequentemente descrita como um "ultrafiltrado” do sangue, representa uma fonte rica e
promissora de informagdes clinicas (Bellagambi et al., 2020). Os biomarcadores presentes na saliva tém a capacidade de refletir
com precisdo o estado de varias condi¢Oes patologicas, abrangendo doencas oncologicas, cardiovasculares, autoimunes, além
de infecgdes virais e bacterianas. Essa caracteristica torna a saliva uma ferramenta valiosa para diagnésticos e monitoramento
de diversas doencas (Wu & Ship, 1993).

Neste contexto, a hipétese da saliva como fluido diagnéstico é favoravel pela coleta simples, de pequenos riscos, pouco
invasiva, reduz os riscos de infeccéo e possui uma composi¢do quimica mais simples e menos complexa que a do sangue e seus
derivados, 0s quais permitem um manejo mais seguro da amostra. Em contrapartida, as desvantagens apresentadas sdo: a

necessidade de padronizar variaveis pré-analiticas e contaminacdo da amostra com derivados sanguineos.
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Por conseguinte, o exercicio prolongado e intenso pode resultar na superproducéo de radicais livres, comprometendo
as defesas antioxidantes humanas e levando a modificacdo de componentes celulares criticos (Betteridge et al., 2000). Este
fendmeno, frequentemente observado em atletas de alto rendimento, destaca a importancia de compreender como o estresse
oxidativo impacta a salide e o desempenho fisico (Medina et al., 2012). Poucos estudos tém explorado a saliva como uma fonte
alternativa de informac®es Uteis em pesquisas fisiolégicas, particularmente no ambito do desempenho esportivo (Biagini et al.,
2020). Contudo, a andlise de biomarcadores salivares oferece uma abordagem menos invasiva e potencialmente rica para
monitorar e entender as respostas fisioldgicas ao exercicio (Mastaloudis et al., 2001).

O monitoramento concomitante de um painel abrangente de subprodutos relacionados ao estresse oxidativo na saliva
pode fornecer um quadro mais detalhado do processo fisiolégico em investigacdo. A saliva, por ser um fluido de fécil coleta e
manuseio, permite 0 acompanhamento continuo de diversas mudancas bioquimicas e imunoldgicas, oferecendo insights valiosos
sobre a fisiopatologia do exercicio fisico (Chiappin et al., 2007).

Pesquisas demonstraram que o exercicio, tanto em condi¢Bes normais de oxigénio (normoxia) quanto em baixas
condigdes de oxigénio (hipoxia), ndo altera significativamente a taxa de fluxo salivar. No entanto, a hipoxia aguda pode aumentar
essa taxa (Sant’Anna et al., 2019). Além disso, o consumo de alimentos durante o exercicio eleva a taxa de fluxo salivar e a
secrec¢do de proteinas especificas, como lisozima e a-amilase, sem impactar a secre¢do de S-1gA (Pilardeau et al., 1990). Essas
proteinas antimicrobianas salivares, como lisozima e lactoferrina, desempenham um papel crucial na imunidade e s&o liberadas
durante o exercicio, contribuindo para a defesa do organismo (Davison et al., 2009).

O lactato salivar, correlacionado com sua concentragdo no sangue, serve como um indicador eficaz do metabolismo
anaerobio, refletindo a intensidade do exercicio (Gillum et al., 2017). Além disso, a peroxidase salivar, cuja atividade aumenta
com o exercicio moderado, e o peréxido oral, um marcador de estresse oxidativo, fornecem informagdes adicionais sobre o
estado oxidativo do corpo durante o esfor¢o fisico (Damirchi et al., 2010). A a-amilase salivar, sensivel ao estresse e ao exercicio,
aumenta com a intensidade do esforco e tem sido utilizada como biomarcador de ativa¢do do sistema nervoso parassimpatico
(Papacosta & Nassis, 2011).

O cortisol salivar, outro importante biomarcador, reflete a resposta ao estresse fisico e psicolégico, sendo influenciado
pela intensidade e duragdo do exercicio (Levine, 2000). Para os homens, a testosterona salivar € um marcador do status anabolico
e pode ser aumentada pelo exercicio, indicando adaptacfes benéficas ao treinamento fisico. A imunoglobulina secretoria A (S-
IgA), essencial para a imunidade, também pode ser influenciada pelo exercicio, embora os resultados variem entre diferentes
estudos (Shimizu et al., 2007).

Outros componentes salivares, como as imunoglobulinas 1gG e IgM, estdo envolvidos na protecdo e imunidade da
mucosa oral (Bispo & Gleeson, 2006). Além disso, microRNAS presentes na saliva, que estdo relacionados a processos bioldgicos
como trauma, hipoxia e morte celular, também podem ser afetados pelo exercicio, embora os resultados ainda exijam mais
investigacdo para se tornarem conclusivos (Hicks et al., 2020; Ntovas et al., 2022).

Em suma, a saliva oferece uma janela Unica para investigar as respostas fisiolégicas ao exercicio, especialmente no que
se refere ao estresse oxidativo e a imunidade. A capacidade de monitorar diversos biomarcadores salivares simultaneamente
permite um entendimento mais profundo da fisiopatologia do exercicio e suas implicagdes na saide e no desempenho esportivo.
Explorar essa via pode abrir novas fronteiras na ciéncia do esporte, proporcionando métodos diagnosticos mais eficientes e
menos invasivos para atletas e individuos fisicamente ativos.

Assim, surge-se um questionamento e pergunta base: "O quanto os fluidos salivares sdo (teis na monitorizagdo das
alteracBes metabolicas ocasionados pelo Exercicio Fisico?"

Diante destes aspectos, esta Revisdo de Literatura teve como objetivo analisar as evidéncias sobre as potencialidades
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e limitagcdes dos marcadores de fluido salivar para monitorizacdo das alteracdes bioquimicas provocadas pelo exercicio fisico.

2. Metodologia

Este estudo trata-se de uma Revisdo Narrativa de Literatura (Rother, 2007) de trés bases de dados eletrdnicas: SCiELO,
PubMed e Google Scholar. Foram utilizadas as palavras-chave: "biomarcadores"; "saliva"; "monitorizacao" e "exercicio fisico"
para a busca e foram encontrados 272 trabalhos. Os critérios de inclusdo foram: responder a pergunta norteadora; ser um
trabalhos original e/ou uma revisao sistematica realizados nos Gltimos 14 anos e publicados em inglés, portugués ou espanhol
(2010 - 2024); que obtiveram resultado significativo (p<0,005) e que possuiam acesso gratuito. Artigos inconclusivos e/ou que
possuiam baixa qualidade metodoldgica foram excluidos. Outros artigos base foram utilizados para salientar a base tedrica do
tema e ndo necessitaram se adequar aos critérios aplicados aqueles presentes na revisdo. Apos aplicacdo dos critérios de incluséo
e, excluindo os trabalhos duplicados, foram selecionados 10 estudos para reviséo.

3. Resultados e Discussao

Diante dos estudos selecionados, pode-se observar a relevancia do tema e as potencialidades vistas no uso dos
biomarcadores salivares, bem como suas limitagdes, durante o exercicio fisico. A secre¢do salivar é regulada pelos sistemas
neurais parassimpatico e simpatico (Chicharro et al., 1998), com efeitos distintos sobre sua composi¢éo. Durante o exercicio,
observa-se um aumento na taxa de fluxo salivar e na secre¢io de proteinas, como a-amilase e lisozima (Ligtenberg et al., 2015).
Esse aumento pode influenciar a concentracéo de substéncias salivares, incluindo metabolitos (Mackinnon et al., 1993).

Em primeira analise, Nunes e Macedo (2013) descrevem por meio de uma revisao que o exercicio fisico interfere nos
niveis dos contetidos proteicos salivares, dentre esses, as proteinas salivares relevantes para a area esportiva sdo a a-amilase
salivar (AAS) e a IgA, que desempenham um papel fundamental na imunidade da mucosa oral. A IgA é sintetizada por linfécitos
B na periferia do epitélio secretor, transportada através da membrana celular das células salivares e depois secretada na saliva.
Dessa forma, IgA atua como primeira linha de defesa do sistema imunolégico contra patégenos (Nunes & Macedo, 2013).
Assim, quando os sujeitos estdo em repouso, estudos demonstram que ndo ha diferenca entre os niveis de IgA nas amostras de
saliva de atletas ou individuos sedentarios, com excecdo daqueles que estdo sob treinamento intensivo. Para que haja uma
regularizacdo na coleta, as amostras devem seguir um padrdo, como serem refrigeradas a 4°C se forem armazenadas dentro de
3 a 6 horas apos coleta. Porém, se o periodo de armazenamento for maior, é necessario que se mantenha em uma temperatura
de -80°C, evitando o crescimento de bactérias. Além disso, a ingesta de alguns alimentos, como alcool, cafeina e dietas ricas
em proteina, podem alterar o resultado do exame. Outros itens, como goma de mascar, acido citrico e materiais com algodao
ou poliéster, podem aumentar indevidamente os resultados de testosterona salivar. Para isso, ndo é apropriado utilizar coletores
com algodao para coletar horménios devido a chance de interferéncia na realizagdo de imunoensaios, uma vez que pode ocorrer
uma ligacdo entre algoddo e dehidroepiandrosterona (DHEA), ocasionando em uma diminui¢cdo inapropriada (Nunes &
Macedo, 2013).

Em contrapartida, Papacosta e Nassis (2011) também concluiram que a avaliacdo de imunoglobulinas salivares e
proteinas antimicrobianas demonstrou representar com sucesso 0s efeitos do exercicio na imunidade da mucosa. Os autores
relatam que aumentos na concentragéo e/ou taxa de secre¢do de IgA e proteinas antimicrobianas estdo associados ao exercicio
agudo, enquanto, inversamente, suas diminuicdes foram responsaveis por infeccdes do trato respiratorio superior, relatadas em
atletas durante uma temporada de treinamento (Papacosta & Nassis, 2011). Assim, neste estudo, os resultados obtidos sinalizam
que a medi¢cdo de biomarcadores fisioldgicos em toda a saliva pode fornecer uma ferramenta vélida para avaliar o estado

imunolégico e endocrinolégico associado ao exercicio e ao treinamento (Papacosta & Nassis, 2011).
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Ademais, Ovchinnikov et al. (2022) descreveram, em um estudo prospectivo, as alteracGes obtidas no plasma
sanguineo e na saliva de atletas russos das modalidades de corrida, natacdo e remo. Os biomarcadores selecionados para a
analise foram os conjugados de dieno (DC), conjugados de trino (TC), bases de Schiff (SB) e creatina quinase (CK), tanto apés
0 exercicio continuo de alta intensidade como o exercicio intervalado de baixa intensidade. Ao final das atividades, a relacdo
estabelecida entre DC, TC, SB e CK plasmatico e salivar tornou possivel considerar o uso da saliva como uma alternativa
confidvel a andlise de sangue em atletas para monitorar o estresse oxidativo e 0 dano muscular imposto pelo exercicio, visto
que as reacOes em cadeia de peroxidacao lipidica e danos musculares também foram identificados pelas medigdes (Ovchinnikov
et al., 2022). Assim, uma descoberta importante nesse estudo original foi que as concentracbes de DC salivar, TC, SB e CK
salivares sdo capazes de representar os niveis plasmaticos em atletas sob condicGes de exercicio (Ovchinnikov et al., 2022).

Em uma outra abordagem experimental, Rutherfurd-Markwick et al. (2017) analisaram a saliva de 20 esportistas
saudaveis para taxa de fluxo, osmolalidade, sodio (Na+), potassio (K+), cloreto (Cl-), imunoglobulina secretora A (SIgA),
atividade da a-amilase e cortisol durante o exercicio de ciclismo de repouso e intensidade moderada (70% de poténcia de pico)
em um delineamento cruzado randomizado. Observou-se que as mulheres mostraram uma resposta maior ao estresse de
exercicio em estado estacionario do que 0s homens, com aumentos significativos na osmolalidade (P < 0,001), atividade da a-
amilase (P = 0,001) e taxa de secrecdo (P = 0,023) e taxa de secrecdo de IgA (P = 0,023), com tendéncias de aumento de K+
(P = 0,053) e diminuigdo de Cl—- (P = 0,067). Além disso, as mulheres mostraram uma tendéncia para niveis mais altos de
cortisol do que os homens em repouso (P = 0,099) e exercicio (P = 0,070), bem como uma frequéncia cardiaca mais alta (P <
0,001) e maiores classificaces de esforgo percebido (P < 0,001) durante o teste de exercicio (Rutherfurd-Markwick et al.,
2017). Nesse sentido, foi possibilitado, a partir dos biomarcadores salivares, concluir que ha diferengas importantes na resposta
de homens e mulheres ao estresse de exercicio em estado estacionério, as quais parecem ter origem nas associa¢des opostas
entre os dois principais eixos de estresse neuroenddcrino desses individuos (Rutherfurd-Markwick et al., 2017).

Para mais, segundo Gonzélez et al, (2020) A etiologia do dano muscular causado pelo exercicio fisico baseia-se
principalmente em trés mecanismos: interrupcdo mecénica das fibras, alteragdes da homeostase do calcio e processos
inflamatorios. Dentro dos processos inflamatérios, a medi¢do de certos biomarcadores no soro e plasma tem sido utilizada para
identificar danos musculares. Dentre esses biomarcadores, as enzimas creatina quinase (CK), lactato desidrogenase (LDH) ou
aspartato aminotransferase (AST) destacam-se como ferramentas para determinar lesdo muscular esquelética e dano tecidual
nos musculos. Nesse sentido, a quantificagdo na saliva apresenta vantagens em relacdo as amostras de sangue, destacando que
a coleta de amostras é uma técnica simples, segura, barata e ndo invasiva, reduzindo assim a ansiedade e o desconforto em
comparacao a extracdo de sangue (Gonzalez et al., 2020). Partindo desse pressuposto, este estudo analisou a variagdo dos niveis
de marcadores salivares em atletas antes, durante e ap6s a préatica de exercicio fisico moderado a intenso (Rugby de sete). Apés
andlise dos resultados, conclui-se que CK, AST e LDH na saliva apresentaram alteracGes de diferentes magnitudes ap6s partidas
seriadas de rugby sete, com AST apresentando as variagdes mais significativas. Foram observadas diferencas em termos de
género, com 0s homens apresentando aumentos de maior magnitude, principalmente na AST ap0s as partidas (Gonzalez et al.,
2020). Devido as grandes variages nos valores enzimaticos entre os atletas, seria recomendavel monitorar as alterages para
que possam ser realizadas individualmente, a fim de determinar o estado e o dano muscular de forma mais objetiva (Gonzélez
et al., 2020).

Em uma outra revisdo sistematica, Villiger et al, (2018) avaliaram a utilizacdo da saliva como método de avaliacdo de
hidratacdo bioquimica em detrimento do sangue e urina. Os autores destacam logo de inicio que a obten¢do de uma amostra de
saliva é uma das maneiras mais simples de coletar fluidos corporais para diagnostico (Villiger et al., 2018). Além disso, durante
0 exercicio e as exposi¢des ao calor, a saliva pode ser um indice eficaz para avaliar o status de hidratacdo, mas também parece

ser altamente variavel e, portanto, deve ser usada de maneira cuidadosa como um marcador substituto de outros marcadores de
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avaliacdo de hidratacdo bioquimica (Villiger et al., 2018).

Além disso, Evans e Omaye (2017) pesquisaram que biomarcadores como Malondialdeido (MDA), 8-0x0-7, 8-0x0-
2'-desoxiguanosina (8-o0xo-dG), Substancias Reagentes ao Acido Tiobarbitirico (TBARS), capacidade antioxidante total
(TAC), &cido Urico e carbonil proteico tém sido usados em estudos de pesquisa com foco no estresse oxidativo e sua associacdo
com o exercicio, saude e doenca (Evans & Omaye, 2017). Entretanto, pesquisas futuras devem se concentrar no uso dos
biomarcadores/ensaios conhecidos por serem precisos e confiaveis ao avaliar o estresse oxidativo induzido pelo exercicio. Visto
que, segundo os pesquisadores, os resultados obtidos apresentaram falta de significancia estatistica nas concentragGes do grupo
de controle e experimental (Evans & Omaye, 2017).

Ainda, Neves et al. (2023) analisaram em uma revisao sistematica que o cortisol salivar, a testosterona e a alfa-amilase
podem ser usados para avaliar o impacto do exercicio, bem como as respostas aos métodos de recuperacgdo, além de serem
biomarcadores facilmente acessiveis (Neves et al., 2023). Os pesquisadores ressaltaram o cortisol como o biomarcador salivar
mais usado durante os periodos de recuperacéo, sendo que ainda ha ddvidas sobre o uso de outros marcadores salivares (Neves
et al., 2023).

Além de tudo, Guojian He et al. (2022) analisou a viabilidade de utilizar os biomarcadores de microRNA (mi-RNA)
contidos na saliva de atletas para diagndstico de concussdo. Sabe-se que as alteracBes cerebrais desencadeadas por concussdo
a partir do esporte podem apresentar, inicialmente, manifestagdes indistinguiveis, cujos efeitos deletérios irreversiveis sao
evidenciados a longo prazo (Guojian He et al., 2022). Portanto, a possibilidade de diagnéstico precoce proporciona melhor
oportunidade de recuperacdo e aumento da sobrevida. Dessa forma, dentre os estudos realizados, notou-se que 0s miRNAsS
salivares podem ser considerados bons biomarcadores para concussao esportiva e, portanto, foram analisados (Guojian He et
al., 2022). Desse modo, identificou-se que a execucdo de exercicio fisico agudo em pacientes com concussdo altera as
concentragfes de mi-RNA, além de que também ocorre alteracfes se o esporte praticado envolve contato ou ndo, obtendo
resultados com grande confiabilidade de detecgdo (p<0,05) (Guojian He et al., 2022). Este trabalho identificou mi-RNAs
salivares com capacidade de detectar concussdo sem os efeitos errdticos do exercicio agudo ou do treinamento de longa
temporada. Com uma AUC de 0,825, uma Gnica razdo de mi-RNA diagnosticou status de concusséo, cuja precisao é comparada
a dos biomarcadores séricos (Guojian He et al., 2022). Destaca-se que o0 uso desses biomarcadores possibilita resultados rapidos
gue podem ser executados por individuos que possuam um minimo de conhecimento médico, ao contrario de marcadores
séricos que requerem a picada e remocao do sangue, o que pode resultar em infeccdo. Entretanto, & importante reforgar que os
mi-RNAs sdo biomarcadores eficazes no diagndstico da concussdo, mas sdo incapazes de identificar a propria lesdo cerebral,
sendo necessario exames complementares para um diagndstico especifico (Guojian He et al., 2022).

Por fim, segundo Bellagambi et al. (2020), a anélise do uso da saliva para monitorar o estresse oxidativo durante o
exercicio fisico revela-se uma abordagem atraente por ser procedimentos de coleta ndo invasivos, dispensando a necessidade
de pessoal treinado, baixo risco de infec¢des e composicdo quimica mais simples (Bellagambi et al., 2020). Os resultados da
pesquisa conduzida por Biagini (2020) com 10 nadadores demonstraram um notavel aumento de 2 a 3 vezes na concentracéo
de 2-butanona, 2-pentanona e propano na saliva ap0s a atividade fisica, acompanhado por uma rapida diminui¢cdo dos niveis
salivares em 5 e 10 minutos ap0s o pico maximo de exercicio. Essas descobertas sugerem que apenas 10 minutos de recuperagao
ativa foram suficientes para restaurar o equilibrio entre a geracdo radical e os niveis de antioxidantes, indicando um alto nivel
de condicionamento entre os nadadores (Bellagambi et al., 2020). Isso reforca a ideia de que o exercicio desempenha um papel
benéfico contra o estresse oxidativo, aumentando os mecanismos de defesa oxidante. A correlagdo positiva (p < 0,05) entre o
aumento de 2-butanona e 2-pentanona apoia a hipotese de que, durante o exercicio, 0 metabolismo humano se adapta para

produzir energia de fontes metabdlicas diversas, visando manter o desempenho (Bellagambi et al., 2020). No entanto, a
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variabilidade entre os individuos aponta para potenciais fatores de confusdo, destacando a necessidade de monitoramento
longitudinal da saliva em cada sujeito ao longo do tempo, em vez de simplesmente se basear em valores nominais de referéncia
(Bellagambi et al., 2020).

4, Concluséao

Com base na revisdo realizada, evidencia-se a importancia dos biomarcadores salivares na avaliacdo do desempenho
e salde dos atletas durante o exercicio fisico. Assim, os estudos destacam a complexidade da saliva como um meio rico em
informacdes sobre as respostas fisioldgicas ao estresse induzido pelo exercicio, bem como as adaptagBes imunoldgicas e
metabdlicas que ocorrem durante e ap6s a atividade fisica.

Dessa forma, ¢ notorio como os biomarcadores salivares, como, por exemplo, a a-amilase, a IgA, e enzimas como a
creatina quinase (CK) e lactato desidrogenase (LDH), atuam como uma importante ferramenta na avaliacdo da qualidade do
exercicio fisico realizado e o desempenho do atleta durante sua realizacdo. Nessa l6gica, esses componentes salivares refletem
mudancas nas respostas imunoldgicas, estresse oxidativo, e dano muscular, fornecendo dados importantes sobre a condi¢do
fisica e a necessidade de recuperacéo dos atletas.

Além disso, a analise salivar demonstrou apresentar vantagens significativas se comparada com outras amostras
bioldgicas, como sangue e urina, por exemplo, uma vez que, devido a sua forma de coleta minimamente invasiva, consolida-se
como um potencial substituto para a avaliagéo de hidratagdo, estresse oxidativo e das mudangas fisiolégicas ocorridas durante
o0 exercicio fisico. No entanto, é importante reconhecer as limita¢cdes desse método, como, por exemplo, a variabilidade entre
os individuos e a necessidade de monitoramento individualizado para interpretacéo correta e efetiva dos resultados.

Outro aspecto evidenciado pelos estudos € a necessidade de investigacdo de novos biomarcadores, como 0s
microRNAs (miRNAS), que emergiram como uma promessa de deteccdo precoce de lesbes cerebrais traumaticas, como
concussdes esportivas. Assim, a analise desses componentes podem possibilitar um diagnostico rapido e ndo invasivo de
complicagdes recorrentes da pratica esportiva, salientando, portanto, essa técnica como uma grande fonte de achados clinicos
importantes.

Em suma, os estudos revisados fornecem uma visdo abrangente sobre o uso dos biomarcadores salivares na avaliacéo
do exercicio fisico, destacando, portanto, sua importancia na compreensdo dos mecanismos fisioldégicos ocorridos durante a
pratica de atividade fisica. Contudo, ainda se faz necessario a realizagdo de mais pesquisas que possam fomentar as evidéncias
do uso dessa técnica.

Dessa forma, é importante destacar a necessidade da realizacdo de estudos mais detalhados, que apresentem mais
informac0es acerca da pesquisa, uma padronizacao na forma da coleta de dados e da secrecéo salivar, além de uma padronizacéo
dos biomarcadores utilizados e de como, de fato, a analise foi realizada. Portanto, é importante a presenca de artigos de boa

qualidade metodoldgica, para que, assim, resultados mais conclusivos e fiéis possam ser fomentados.
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