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RESUMO

A microbiota intestinal é um complexo vasto de microrganismos que habitam o trato
gastrointestinal e que sao fundamentais para a saude do hospedeiro, pois atuam na digestao e
absorg¢do de nutrientes, no sistema imunoldgico e na defesa contra patégenos. Sendo assim, é
essencial o predominio de uma comunidade microbiana em equilibrio, pois alteracdes em sua
composicao estdo relacionadas ao desenvolvimento de doengas. Para que isso ocorra, o acesso
a informacao de qualidade e confidvel é crucial e isso pode ser feito por meio das Tecnologias de
Informagao e Comunicagao (TIC), que sao ferramentas utilizadas para tratar a informacgao e
auxiliar na comunicagdao com uso de hardware, por exemplo computadores e celulares e servigos
como as midias sociais, blogs e aplicativos. Nesse sentido, as midias sociais, especificamente, sdo
fator chave para a divulgacao de conteldos sobre saude e sobre a microbiota intestinal, visto as
facilidades para acessar e propagar conteudos de formas simples e instantanea. Dessa forma, é
essencial compreender como pode ser realizado o acesso da populagdo as informagdes veridicas
e contundentes sobre a composicdo de uma microbiota intestinal sauddvel, maneiras de
promover um equilibrio microbiano a partir de probidticos, fatores e habitos de vida que levam
ao desequilibrio microbiano, sua prevencdo e os desafios que podem ser encontrados ao
possibilitar esse acesso, tais como as noticias falsas, acessibilidade limitada e excesso de dados.
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Intestinal Microbiota, Digital Technologies, and Education:
Exploring Synergies to Enhance Learning

ABSTRACT

The intestinal microbiota is a vast complex of microorganisms that inhabit the gastrointestinal
tract and are crucial for the host's health. They play a role in the digestion and absorption of
nutrients, the immune system, and defense against pathogens. Therefore, the predominance
of a balanced microbial community is essential, as changes in its composition are associated
with the development of diseases. To achieve this, access to quality and reliable information
is crucial, and this can be facilitated through Information and Communication Technologies
(ICT), tools used to process information and assist in communication using hardware such as
computers and mobile phones, and services like social media, blogs, and apps. In this context,
social media, in particular, is a key factor for disseminating content about health and intestinal
microbiota due to the ease of accessing and sharing information in a simple and instant
manner. Therefore, it is essential to understand how the population can access accurate and
impactful information about the composition of a healthy intestinal microbiota, ways to
promote microbial balance through probiotics, factors and lifestyle habits that lead to
microbial imbalance, prevention measures, and the challenges that may arise in providing this
access, such as fake news, limited accessibility, and information overload.
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INTRODUCAO

Em um ser humano existem trilhdes de microorganismos que habitam diferentes
partes do corpo, como a pele e as mucosas oral e intestinal. A quantidade é tdo
expressiva que supera o numero de células e, desses microrganismos, a maioria

compdem a microbiota intestinal (Icaza-Chavez, 2013).

A microbiota intestinal € um ecossistema que atua com as células do hospedeiro
por um processo de simbiose, no qual nenhum dos dois é prejudicado (Paixao e Castro,
2016). Nela hd uma vasta diversidade de microrganismos vivos, sendo a maioria
bactérias anaerdbicas que colonizam, principalmente, o final do tubo gastrointestinal.
Essas bactérias sao complexas, podem ser nativas ou de transicdo temporaria e sdo de
suma importancia ao individuo, isso porque, estdo envolvidas em processos como o
controle da proliferacdo de microorganismos patogénicos, absor¢cdo de nutrientes e

modulacdo do sistema imunoldgico (Nesi et al., 2020).

Diante desses beneficios, atualmente, percebe-se uma crescente preocupacao
com a saude intestinal entre a populacdo, dado que, desequilibrios e doencas
gastrointestinais podem afetar diretamente a qualidade de vida. A vista disso, em um
contexto de uma sociedade cada vez mais conectada digitalmente, as midias sociais
possuem um papel importante, porque permitem a propagacao de informac¢des de
maneira rapida e atingem um grande nimero de pessoas, assim, informagdes sobre a
microbiota intestinal podem ser facilmente difundidas na comunidade virtual. No
entanto, encontrar dados precisos e confidveis pode ser desafiador, uma vez que ha
propagacdo de conteudos de maneira superficial, ndo permitindo um aprofundamento
na tematica e podendo gerar confusdo ao usuario (Brasileiro e Almeida, 2021).

Em virtude disso, é essencial compreender como as Tecnologias de Informacao
e Comunicacdo (TICs) podem contribuir para o aprendizado da populagdo sobre a
microbiota intestinal, de modo que permita a divulga¢ao de conteludos confidveis e em

linguagem acessivel ao publico.

METODOLOGIA
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Trata-se de um artigo de revisdo narrativa de literatura, essencial para
identificacdo de lacunas no conhecimento, principalmente no que se refere a interacdo
entre microbiota intestinal e saude, bem como o papel das tecnologias de informacao e
comunicacao (TICS) na potencializacdo do aprendizado. Foram utilizados como base de
dados o Google Académico e Scielo com os indicadores booleanos education AND
learning AND intestinal microbiota AND community, sendo incluidos artigos originais,
revisGes sistemdticas e de literatura nos idiomas portugués, inglés e espanhol e

publicados no periodo de 2013 a 2023.

RESULTADOS

3.1. MICROBIOTA INTESTINAL E SAUDE

O aparelho gastrointestinal desempenha um papel essencial para a homeostase
biolégica do individuo e diferentemente de outros sistemas, abriga uma variedade de
microrganismos denominados como microbiota intestinal, que influenciam diretamente

nos processos digestivos e na salide como um todo (Chuluck et al., 2023).

A microbiota intestinal € um agrupamento complexo de microrganismos, sendo
os principais filos: Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria e Actinobacteria, que
representam 98% da microbiota intestinal (Aradjo et al., 2019). Desses, a maioria
pertence ao filo Firmicutes como Clostridium, Enterococcus, Lactobacillus e
Ruminococcus ou ao filo Bacteroidetes dos géneros Bacteroides, Prevotella e
Xylanibacter (Oliveira et al., 2023). Esse conjunto de bactérias ocupam apenas uma
camada do epitélio intestinal, pesando de 1 a 2 kg (Hemmati et al., 2023) e a maioria
delas sdo anaerdbias, no entanto, no ceco sdo registradas altas densidades de micrébios
aerébicos (Gomaa e Leeuwenhoek, 2020). O nimero de microrganismos, é expressivo,
e a relacao dos filos Firmicutes e Bacteroidetes é uma caracteristica marcante, visto que
sdo predominantes, mas ha também a presenca de géneros como Bifidobacterium e
Akkermansia que sdo benéficos ao hospedeiro (Hemmati et al., 2023). Em menores
propor¢des podem ser encontrados fungos, protistas, arquéias e virus, embora as suas

atividades no organismo ainda sejam pouco discutidas (Gomaa e Leeuwenhoek, 2020).

Situados, principalmente, no final do tubo digestivo, na regido do cdélon, esses

seres microscopicos sao extremamente importantes e dentre suas principais func¢oes
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benéficas da microbiota para o hospedeiro estd a barreira de defesa natural contra
microrganismos patogénicos, ndo permitindo espago para agrega¢do na parede
intestinal (Zhao, 2022), isso porque secreta produtos com efeitos antimicrobianos,
compete por nutrientes com outros microrganismos, além do apoio a integridade da
barreira epitelial, implantacdo de bacteriéfagos e estimulagdo do sistema imunoldgico
(Ducarmon et al., 2019). A microbiota realiza esses processos a partir da fermentacao
de fibras dietéticas gerando acidos graxos de cadeia curta (AGCC) como produto (Kho e
Lal, 2018). As principais fibras utilizadas como fonte para essa fermentagao bacteriana
sdo o amido resistente, inulina, farelo de aveia, farelo de trigo, celulose, goma guar e
pectina (Vilar et al., 2022) e os produtos finais do catabolismo dos carboidratos sdo o
acetato, propionato e butirato, que constituem 90% a 95% do conjunto total dos acidos
graxos de cadeia curta produzidos (Rios-Covian et al., 2016). Os AGCC sdo fundamentais
para o organismo dos seres humanos, pois atuam como substratos energéticos em
processos metabdlicos, como a gliconeogénese hepatica e regulacdo de processos como

a autofagia e respiracao celular (Vilar et al., 2022).

A microbiota intestinal atua na producdo de vitaminas devido a sua maquinaria
genética que permite a sintese e o metabolismo de compostos, como a tiamina,
riboflavina, niacina, acido pantoténico, piridoxina, biotina, folato, vitamina B12,
vitamina K2 e vitamina A (Rudzki et al., 2021). Além disso, influencia nos aspectos
mentais devido ao eixo intestino-cérebro, no qual a microbiota modula o sistema
nervoso central através de mecanismos neuroimunes e neuroenddcrinos, como AGCC,
acidos biliares, metabdlitos de triptofano, neurotransmissores e hormonios (Neuman et
al., 2015) e alteracao do metabolismo funcional de alguns hormdnios, como a leptina, a
grelina e o cortisol (Hemmati et al., 2023). Esses microrganismos intestinais também
participam da manutencdo das fungdes imunoldgicas com a secregao de imunoglobulina
A e a liberacdo de peptideos antimicrobianos (Passos e Moraes-Filo, 2017), mantendo
um equilibrio de efetores imunoldgicos para proteger o intestino contra patdgenos,
enquanto tolera antigenos microbianos indcuos (Luz et al., 2020). Ademais, o
microbioma intestinal esta associado ao aumento da absor¢ao de Ca 2+ e producao de

serotonina intestinal para regulacdo do metabolismo ésseo (D’Amélio e Sassi, 2018).

A colonizag¢do do tubo digestivo por essas bactérias é realizada no inicio da vida

do ser humano e por muito tempo acreditou-se que em partos naturais, no contato
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intimo do recém-nascido com as mucosas da mae, diferentes organismos eram
compartilhados e passavam a fazer parte do sistema digestivo. Em casos de partos
induzidos a microbiota seria adquirida pela proximidade com os cuidadores. No entanto,
de acordo com Nesi et al. (2020), a implantacdo e o estabelecimento da microbiota
intestinal ocorrem desde o periodo intrauterino, uma vez que ha evidéncias da presenca
de bactérias na placenta, no liquido amnidtico e no meco6nio o qual recebe influéncia
tanto de fatores internos, como a microbiota materna e sua translocagdo para os
compartimentos materno-fetais, como fatores externos, relacionados ao tipo de parto
e o tipo de aleitamento. Esse inicio da colonizacdo da microbiota intestinal no
hospedeiro ainda é muito debatido e permanece controverso até hoje (Vandenplas,
2020), mas o estabelecimento mais vasto da microbiota ocorre de fato apds o
nascimento, no qual as primeiras bactérias sdo cepas aerdbicas, como Proteobacteria

(Gomaa e Leeuwenhoek, 2020).

Nesse contexto, a microbiota intestinal passa por diversos estagios ao longo do
crescimento do individuo e sua composicdo varia de acordo com a idade do hospedeiro
e outros inUmeros fatores. De acordo com Luz et al. (2020), a diversidade da microbiota
intestinal total parece ser pequena durante a infancia e vai aumentando durante a vida,
sendo maior na idade adulta e diminuindo na velhice. Segundo os autores, os bebés
possuem uma microbiota distinta e heterogénea, caracterizada por baixos niveis de
bactérias totais, enquanto os idosos apresentam niveis elevados de E. coli e

Bacteroidetes.

Além da faixa etdria, os habitos culturais de cada regido sdo um elemento chave
no perfil da microbiota intestinal visto que ha diferengas nas dietas de cada regido,
permitindo uma maior diversidade de bactérias. No estudo de Takagi et al. (2022) sobre
a composicao da microbiota intestinal de japoneses, observaram uma prevaléncia de
géneros como Bacteroides, Faecalibacterium, Blautia, Ruminococcus, Roseburia e
Prevotella no microbioma intestinal. Por outro lado, no estudo de Jain et al. (2018) sobre
o perfil da microbiota intestinal de adultos indianos e chineses, verificaram que no
conjunto microbiano dos indianos estavam mais presentes os géneros Prevotella e
Lactobacillus. A pesquisa de Xu et al. (2020), também encontrou diferencas entre a
microbiota de bebés de trés etnias asiaticas, sendo chinesa, malaia e indiana que

residiam em Cingapura. Os autores perceberam niveis aumentados de Bifidobacterium
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e Lactobacillus em criancas indianas, enquanto as criancas chinesas eram caracterizadas
por niveis elevados de Bacteroides e Akkermansia. Além disso, notaram que as
microbiotas intestinais de criancas indianas, chinesas e malaias eram diferentes e estas
diferencas eram aparentes mesmo aos 3 meses de idade, quando a alimentacdo era

exclusivamente o leite materno.

A exposicdo a fatores estressores modula igualmente a composicio do
microbioma humano, e a dieta desempenha um papel crucial nessa comunidade
microbiana, visto que ela fornece os substratos necessdarios para o crescimento e a
atividade dos microrganismos intestinais (Heringer et al., 2023). Uma alimentacao rica
em nutrientes e compostos bioativos permite a presenca de espécies bacterianas
comensais com papel ativo na digestdo e absorcdo, o que propicia maior diversidade
microbiana e resulta em uma composi¢cdo mais favoravel para a saude. No entanto, uma
alimentacdo inadequada com grande presenca de alimentos processados, gorduras
saturadas e acucares acarreta em uma menor diversidade microbiana e no predominio
de espécies patogénicas (Heringer et al., 2023).

Outros fatores estressores, como mudangas de temperatura, ruidos, hipobarica,
exposicdo a substancias toxicas e poluentes, estimulos psicoldgicos traumaticos,
disturbios do sono, exposicdo continua a antibidticos (Lobionda et al., 2019), consumo
de agua clorada e de aditivos alimentares contaminantes, como metais pesados,
pesticidas, poluentes organicos e micotoxinas que estdo associados ao estilo de vida
moderno (Magne et al., 2020) podem alterar de maneira crénica a composi¢ao da
microbiota intestinal, que embora tenha uma caracteristica de plasticidade, a exposi¢ao
continua a esses componentes pode levar a efeitos prejudiciais a saude do ser humano

(Magne et al., 2020).

Portanto, é evidente a importancia da microbiota intestinal para a homeostase,
a qual em estado de desequilibrio é denominada disbiose que, segundo Sommer (2017),
refere-se a um estado mal definido da comunidade microbiana, geralmente relacionado
a perda de diversidade e a inflama¢ao espontanea de baixo grau na barreira mucosa.
Ainda de acordo com o autor, a disbiose pode acarretar danos ao funcionamento do
metabolismo e ao desenvolvimento de patologias. Partindo desse contexto, determinar

um padrdao de uma microbiota 6tima ainda é dificil e muitos estudos investigam o que
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constitui um microbioma intestinal saudavel e quais sdo os mecanismos moleculares e
vias de sinalizacdo que permitem a interferéncia entre os microrganismos e o
hospedeiro (Singh et al., 2021). O mesmo ocorre para uma microbiota desarmonica, pois
sua determinacdo ainda é muito discutida devido as variacGes e singularidades de cada
individuo. Entretanto, alguns estudiosos propdem a diminuicdo da diversidade de
microrganismos intestinais e aumento de bactérias patogénicas como um padrdo
observdvel em algumas doencas, uma vez que a comunidade microbiana é um fator

relevante na etiologia de doencas metabdlicas e neuropsiquiatricas (Neto et al., 2023).

De acordo com Le Chatelier et al. (2013), individuos obesos tém microbiota
intestinal menos diversificada do que individuos com peso normal, o que pode indicar
uma relacdo do desequilibrio do microbioma intestinal com essa patologia, pois a
microbiota em estado de obesidade é caracterizada por inflamacao, disbiose e aumento
relativo de Firmicutes para Bacteroidetes, embora a proporc¢do desses dois filos ainda
seja muito debatida devido a variabilidade na funcdo no nivel da espécie e da cepa
(Overby e Ferguson, 2021). Ademais, de acordo com Kercher e Garcia (2016), a
composicdo da microbiota intestinal pode exercer papel relevante no ganho de peso,
porgue algumas espécies de microrganismos que habitam o intestino humano sdo
capazes de reabsorver amido e aclcar no célon. Contudo, a obesidade é um disturbio
metabdlico multifatorial caracterizado pelo acimulo excessivo de gordura corporal,
sendo uma enfermidade complexa que pode estar relacionada a fatores genéticos,
psicossociais, socioecon0micos, culturais e ambientais (Tavares et al., 2023) e apesar de
existir indicagdes na literatura que explicam essa relagdo da comunidade microbiana
com a obesidade, mais estudos sdo necessarios para compreender a influéncias desses
seres comensais no metabolismo, visto que é um problema de salde publica que esta
associada ao aumento do risco de doengas cardiovasculares e aumento da mortalidade

(Tavares et al., 2023).

Outrossim, a microbiota intestinal em desordem é muito relatada em doengas
gastrointestinais, como a dispepsia funcional, diarréia grave, doencga inflamatéria
intestinal (DII), cancer colorretal, doenca celiaca e a sindrome do intestino irritavel e
entre outras (Nagao-Kitamoto et al., 2016). A etiopatogenia dessas enfermidades ainda
é pouco conhecida, tornando o diagndstico dificil, mas algumas possiveis causas sdo a

predisposicdo genética para a doenca, terapias farmacolégicas, medicamentos nao
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esterdides, medicamentos anti-inflamatdrios e estilos de vida pouco saudaveis, como
sedentarismo, tabagismo e dietas ricas em gorduras (De Filippis et al., 2020). Essas
patologias sdo caracterizadas por alteracdes que incluem disturbios de motilidade,
hipersensibilidade visceral, alteracdo da funcdo mucosa e imunolégica e alteracdo da
microbiota intestinal (Drosman, 2016). Com relacdo a DI, suas principais formas sdo a
Doenca de Crohn e a colite ulcerosa, e apresentam como caracteristicas a inflamacao
cronica do intestino, com o influxo de neutrdfilos e macrdéfagos e consequente producdo
de citocinas pro-inflamatérias (Rocha e Ferraz, 2023) o que leva a muitos prejuizos a
saude do individuo. A microbiota de pacientes com uma dessas enfermidades apresenta
uma diminuicdo na diversidade de bactérias comensais, particularmente em Firmicutes
e Bacteroidetes, e um aumento relativo de espécies bacterianas pertencentes a
Enterobacteriaceae e ainda é questionada se as alteragdes do microbioma sdo uma
causa ou um resultado da doenca (Khan et al., 2019). Atrelado a isso, a disbiose pode
alterar a sensibilidade visceral, a motilidade intestinal e a permeabilidade, bem como
alterar a resposta imune, promovendo, entdo, um estado pré-inflamatério (Passos e
Moraes-Filho, 2017), facilitando o desenvolvimento ndo somente da DIl, mas também

de outras patologias.

Na sindrome do intestino irritavel (Sll) e no cancer colorretal a disbiose também
possui um papel relevante. No caso da SlI, doenga com sintomas crénicos, como dor
abdominal, alteragdes no habito intestinal (Lopes et al., 2023), os pacientes portadores
possuem mais fatores de viruléncia que favorecem um maior potencial de patogenia das
bactérias e impacto na carga de resisténcia aos antibiéticos através da inibicdo de
resposta imunoldgica ou pelo aumento da adesdo de bactérias a mucosa intestinal (Vila
et al., 2018), tendo como caracteristicas da microbiota desses pacientes com Sll uma
maior prevaléncia de Firmicutes e a diminuicdo de Bacteroidetes (Duan et al., 2019).
Quanto ao cancer colorretal e no cancer em geral, em casos de desequilibrios do
microbioma, as bactérias patogénicas em maior prevaléncia possuem capacidade de
produzir metabdlitos carcinégenos, com ag¢ao genotdxica e mutagénica, como agente
alquilantes e compostos nitrosos (Neuhannig et al., 2019) que favorecem o
desenvolvimento da doenca, crescimento e a resposta a terapia imunoldgica

(Ogunrinola et al., 2020).

Além dos disturbios gastrointestinais e da obesidade, a microbiota intestinal e
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seus metabdlitos também atuam sistemicamente (Ogunrinola et al., 2020). Em casos de
disbioses, o microbioma pode influenciar em doengas metabdlicas como diabetes
mellitus, no qual foi observado que os produtos microbianos sdo capazes de interagir
com células do sistema imunolégico propiciando o desenvolvimento dessa patologia
(Burcelin, 2016). De acordo com Salazar et al. (2020), os lipopolissacarideos (LPS)
derivados de bactérias Gram-negativas da microbiota intestinal podem gerar um estado
de inflamacdo de baixo grau ao interagir com receptores Toll-Like tipo 4 (TLR-4) que
corroboram para um estado pro-inflamatério em diferentes orgdos e tecidos,
propiciando o desenvolvimento da diabetes. Importante destacar que a diabetes
mellitus € uma doenca metabdlica relacionada a hiperglicemia persistente, decorrente
de deficiéncia na producdo de insulina ou na sua acdo que pode trazer muitos prejuizos
a longo prazo (Maeyama et al., 2020), sendo de suma importancia a compreensdo de
como o conjunto de organismos que habita o corpo humano pode influenciar na
fisiopatologia dessa doenca. Nesse sentido, a microbiota intestinal é de grande
relevancia para a saude do individuo, pois auxilia na digestdo, producdo de vitaminas e
metabodlitos, atua em processos imunolégicos e na manutencdo da homeostase nao
inflamatdria no intestino (Griner et al., 2023). Destaca-se, entdo, a necessidade de
promover uma microbiota intestinal saudavel, que pode ser realizada por meio do uso
de probidticos, prebidticos e simbidticos.

Os probidticos sao definidos pela Organizagdo Mundial de Gastroenterologia
(2017) como microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades
adequadas, conferem beneficio a saude do hospedeiro. Enquanto isso, os prebidticos
sdo caracterizados como ingredientes seletivamente fermentados que permitem
mudancas especificas na composicdo e/ou atividade da microbiota gastrointestinal,
conferindo beneficios a saude do hospedeiro. Por fim, os simbidticos sdo a associagao
dos probidticos com os prebidticos (World Gastroenterology Organisation, 2017). De
acordo com Sanders et al. (2019), o uso de probidticos é muito importante, pois
conferem beneficios como a melhoria dos habitos intestinais devido ao crescimento
microbiano, a regulacdo imunoldgica devido ao aumento da biomassa e dos
componentes da parede celular das bactérias, a diminuicdo do pH intestinal, acdo sobre
patégenos, bem como absorcdo de minerais devido os produtos metabdlicos produzidos

pelos probidticos, assim, como a integridade epitelial e a regulacdo hormonal. Além
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disso, na revisdo de Barros et al. (2022), foi observado que o consumo de probidticos e
prebidticos esta envolvido na prevencdo de doencas gastrointestinais, diabetes mellitus
tipo 1, doencas cardiovasculares e obesidade, visto que aumentam a quantidade de
microrganismos promotores de salde no trato gastrointestinal e diminuem a incidéncia
de bactérias patogénicas, impedindo o desenvolvimento dessas doengas que podem

estar relacionadas a disbiose.

Dessa maneira, é essencial que as pessoas tenham consciéncia da importancia
da microbiota intestinal e como promover um ambiente microbiano rico, com um estilo
de vida saudavel a partir de uma alimentacdo abundante em fibras e nutrientes, além
da pratica de exercicios fisicos. Isso s6 é possivel por meio do acesso a informacodes
confidveis que permitem o individuo aprender sobre como promover uma microbiota

benéfica ao hospedeiro e seu papel na salde e na doenca.

3.2 TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO

A construcdo do aprendizado é um processo complexo que envolve inumeros
fatores e, em uma sociedade contemporanea, com a ascensao das tecnologias digitais e
0 uso intensivo das redes sociais, o modo de aprender pode ocorrer de uma maneira
diferente do convencional. Isso porque ha um fluxo muito grande de informagdes sendo
transmitidas instantaneamente, com informag¢les curtas, incompletas e sem
aprofundamento. Nesse contexto, é possivel obter dados sobre diferentes assuntos,
visto que as redes sociais utilizam de recursos variados para captar a ateng¢ao, o que
permite maior adesdao de conhecimento superficialmente. Essa perspectiva de
aprendizagem difere da educagdo tradicional que realiza o processo de ensino de
maneira gradual. Desse modo, em virtude dessa necessidade de adapta¢ao dos meios
educacionais para a era digital, as tecnologias de informa¢3ao e comunicag¢ao surgem
como uma solugdo para o processo de aprendizado, ja que estdo intrinsecamente
relacionadas ao modo de obter-se conhecimento e podem ser aplicadas tanto no

contexto escolar como no aprendizado da comunidade.
As Tecnologias de Informacdo e Comunicagao (TICs) sdo ferramentas utilizadas
para tratar a informacdo e auxiliar na comunicacdo com uso de hardware

(computadores, celulares, tablets) e servicos como as midias sociais, blogs, aplicativos e
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programas. De acordo com Lima et al. (2021), as tecnologias digitais sdo uma
ferramenta com um papel importante na disseminacdo de informacdes de qualidade e
sao utilizadas para trocas de conhecimento, aulas de Educagdao a Distancia (EaD) e
consultas online. Porquanto, isso permite que as pessoas deixem de ser leitoras passivas
para terem um papel no processo de disseminacao de informacdo (Breakenridge, 2008
apud Garcia e Eirés-Gomes, 2020), compartilharem ideias, contelddos, pensamentos e
estabelecerem trocas de conhecimentos (Garcia e Eirés-Gomes, 2020), o que pode ser
observado no uso de ferramentas como blogs, sites, perfis das redes sociais que
divulgam informacdes e conteldos de forma independente e que conseguem uma

maior aproximagao com o publico devido a essa facilidade.

No contexto escolar, as TICs sdo grandes aliadas no ensino, pois com a vasta
guantidade de dados e recursos digitais facilitam a criacdo de metodologias lecionadas
pelos professores e o aprendizado dos alunos, de forma que o processo educacional se
torna mais dinamico, eficiente e inovador (Oliveira e Costa, 2023). As tecnologias
digitais, em especial as plataformas virtuais, favorecem tanto a conducdo da sala de aula
como a acgao tutorial e fornecem aos alunos um ambiente de desenvolvimento, como a
aprendizagem, a interacdo e o trabalho pessoal (Coppi et al., 2022). Com relagdo aos
professores, estes recursos possibilitam o acompanhamento das tarefas e dos trabalhos
dos alunos, responder a duvidas, avaliar e criar espagos de comunicag¢do e discussao,

formar grupos de trabalho, estudo e investigacao (Coppi et al., 2022).

No estudo de Lima et al. (2023) acerca da aplicagdo de sala de aula invertida e
de tecnologias digitais na educagao profissional de estudantes do curso técnico em meio
ambiente, foi observado que ao utilizar de modelos tridimensionais e animagdes virtuais
o interesse dos discentes em estudar e aprender sobre o novo conteudo foi despertado.
Os autores também perceberam maior aprovagao e intera¢do dos alunos em atividades
envolvendo videos interativos, atividade gamificada, globo virtual e modelos

tridimensionais.

Por outro lado, na pesquisa de Corréa e Brandemberg (2021) a respeito do
ensino de matematica com uso de tecnologias e plataformas digitais durante a
pandemia do COVID-19, observou que apesar das multiplas possibilidades que a

tecnologia oferece quanto a atividades interativas, o maior desafio é na adaptacdo dos
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professores a esses meios, sendo importante a implementacdo de novas dindmicas que
vao além das aulas expositivas e dos métodos avaliativos tradicionais, mas também
garantir o acesso de todos os alunos de forma integrada aos meios digitais e encontrar
maneiras de como instigar os estudantes nesse contexto virtual. Nesse contexto, é
essencial a insercdao da tecnologia digital nas escolas de modo inclusivo, para, dessa

maneira, desenvolver sujeitos ativos e possibilitar o aprendizado.

Além disso, as Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC), tém ganhado
cada vez mais vinculo e crédito na proliferacdo de conteudos, visto a acessibilidade de
grande parte da populacdo (Lima et al., 2021), que é um elo importante nesse fluxo de
informacdes, sobretudo, quando refere-se a pesquisas sobre salude, porquanto, o uso
da midia social como fonte de informacdes sobre essa tematica é crescente no cenario
contemporaneo (Brasileiro e Almeida, 2021). A vista disso, de acordo com Brasileiro e
Almeida (2021), as midias sociais possuem beneficios devido as facilidades para
encontrar, acessar, comparar e compartilhar dados, mas também maleficios, referentes
as duvidas quanto a credibilidade, qualidade, veracidade das informacdes e a sobrecarga

de conteudos.

A principal desvantagem das tecnologias digitais, como um meio de
informacional, principalmente, em um contexto de promoc¢do de saude, esta
relacionada a questdo da veracidade e confiabilidade dos conteldos, tendo em vista que
o comportamento do usudrio das midias sociais deve estar pautado na necessidade de
avaliar a informacado, buscando interpretar e selecionar as informag¢ées verdadeiras e
confiaveis (Jacobi e Borges, 2021), o que dificulta a utilizagdo das redes sociais como

uma fonte informacional.

Logo, as redes sociais podem ser usadas como um meio de disseminar conteudos
pertinentes, porém, propiciam a divulgacdao de informacgdes erréneas, cabendo senso
critico do leitor para julgar a credibilidade da informacao. Dessarte, o comportamento
da comunidade frente as informacgdes encontradas deve ser desenvolvido de modo que
consigam discernir os conteldos apresentados, tendo critérios como autoridade,
fidedignidade, autenticidade e pertinéncia, permitindo ao individuo competéncias para
consumir informacdo de qualidade (Jacobi e Borges, 2021). Nesse sentido, além da

modificacdo do comportamento das pessoas frente ao uso das tecnologias digitais, é
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necessario criar meios que dificultem a propagacao de conteudos incertos e destaca-se
o papel do profissional da comunicagdo social, visto que ele atua na disponibilizacdo de
informagdes fidedignas de saude na internet, possibilitando o acesso a dados,

produzindo material para blogs e sites (Koga e Koga, 2020).

3.3 INTERACAO ENTRE MICROBIOTA INTESTINAL E TECNOLOGIAS DIGITAIS NA
EDUCAGCAO

Como dito anteriormente, as Tecnologias de Informacdo e Comunicac¢do (TICs)
permitem uma propagacdo do conteddo de forma facilitada e instantanea, além de
possuirem diferentes ferramentas que possibilitam uma maior aproximacdo com o
publico. Nesse cendrio, percebe-se que hd um aumento expressivo de adesdo da
populacdo ao uso das midias sociais, e de acordo com o Comité Gestor da Internet no
Brasil (CGl.br, 2022), ha cerca de 149 milhGes de usuarios de internet no Brasil, onde
142 milhGes desses acessam as redes todos os dias. Ao mesmo tempo, ha um aumento
no interesse por habitos de vida sauddveis, como uma alimentacdo equilibrada, pratica
de exercicios fisicos e uma crescente preocupacdo com a saude gastrointestinal.
Principalmente, porque essas praticas previnem doengas crénicas ndo transmissiveis
(DCNT) como a obesidade, a hipertensao arterial, distUrbios gastrointestinais cronicos e

a diabetes mellitus tipo 2, cujos casos vém aumentando ao longo dos anos.

De acordo com a Organiza¢ao Mundial de Saude (2022), doengas cardiovasculares,
cancer, diabetes e doengas respiratérias cronicas causam trés quartos das mortes no
mundo, com 41 milhdes de pessoas todos os anos falecendo dessas enfermidades. Entre
os fatores de risco estdo o tabagismo, alimentacdo ndo sauddvel, uso nocivo de alcool e
sedentarismo e, as causas para o desenvolvimento dessas enfermidades sdao multiplas,
mas ha evidéncias na literatura que associam o desenvolvimento das DCNT a disbiose
intestinal, porque esse desequilibrio da microbiota, induzido por fatores ambientais,
altera o microbioma e a partir da ruptura da barreira intestinal, percebe-se que a
microbiota e seus componentes se translocam para a circulagdo e instigam uma
inflamacdo cronica de baixo grau (Tilg et al., 2020), o que explica uma maior

preocupacdo das pessoas para prevenir o surgimento dessas patologias atualmente.

A vista disso, as redes sociais sio um ambiente fundamental para a disseminac3o
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de dados sobre saude e a importancia de promover uma microbiota intestinal saudavel,
pois & muito discutido sobre quais alimentos fazem bem a saude e como afetam a
composicdo microbiana. No entanto, surge uma preocupacdo se esses conteudos
propagados no ambiente virtual sdo seguros e veridicos, além de ndo encontrar um
aprofundamento nessa temadtica, muitas vezes esse assunto é tratado de forma
superficial, o que leva a confusdo e desinformacdo. Por esta razdo, é essencial
compreender como as TICs podem contribuir para a educacdo em saude da populacdo,
especialmente relacionado a microbiota intestinal, visto sua importancia para a saude
dos individuos e os impactos que uma microbiota em desequilibrio pode acarretar ao

organismo.

No estudo de Aguiar et al. (2018), ao criarem um blog como meio de divulgacdo
para a educacdo em saude denominado “Saude na Era Digital”, perceberam que as TICs
democratizaram o acesso a informacdo, permitindo ao usuario encontrar informacdes
sobre doencas e tratamentos, ofertas de acdes e servicos de saude. Os autores citaram
como beneficios a facilidade do acesso a informacdo, a organizacdo dos servicos de
saude, as praticas de autocuidado e a contribuicdo das redes sociais para a saude
mental. Todavia, alertaram quanto a confiabilidade das informacgdes, o uso excessivo
das redes sociais, as tendéncias ao sedentarismo e comodidade devido as facilidades
qgue as tecnologias oferecem no cotidiano, além das praticas dos individuos de
resolverem assuntos relacionados a problemas de saude através da internet, sem o

apoio de um profissional especializado.

Outrossim, na experiéncia de Silva et al. (2020), ao elaborarem um perfil no
Instagram como iniciativa do Programa de Educacdo pelo Trabalho para a Saude (PET-
Saude) Interprofissionalidade de Sobral-CE, para divulga¢ao de assuntos sobre saude na
pandemia de COVID-19, indicaram que as midias sociais sdo um elemento importante
para as praticas interprofissionais e no cuidado integral da populagdo, na promocgao da
saude e na prevencado de doengas. Conforme os autores supracitados, o perfil contava
com postagens envolvendo dados epidemiolégicos, prevenc¢ao do coronavirus, cuidados
em saude mental, pratica de atividades fisicas, habitos alimentares saudaveis, alertas
sobre fake news e entre outros, permitindo o acesso da populacdo a informacgdes

confiaveis.
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Na iniciativa do estudo, relatam que as midias sociais ampliam seu raio de atuacao,
alertando a populagdo quanto as medidas necessarias ao autocuidado e ao tratamento
de doencas (Silva et al., 2020), sendo as TICs um conjunto de ferramentas que permitem
a autonomia dos sujeitos no processo de cuidado e saude-doenca (Silva et al., 2020). O
gue demonstra a potencialidade de utilizar os veiculos digitais para a divulgacdo de
conteudos relacionados a saude e sobre a microbiota intestinal, desde que feita de
maneira consciente e por profissionais capacitados de modo acessivel e enriquecedor

para a comunidade.

3.4 BENEFICIOS POTENCIAIS DA INTEGRACAO

A microbiota intestinal, como visto, é extremamente importante para a saude,
principalmente, porque esta envolvida em processos complexos de digestdo, extracdo,
sintese e absor¢cdo de muitos metabdlitos e nutrientes (Talapko et al., 2022) e diversas
pesquisas relatam que seu desequilibrio esta envolvido na manifestacdo de doencgas
cronicas ndo-transmissiveis, o que evidencia a necessidade de manter essa comunidade
microbiana rica e saudavel. Sob essa perspectiva, é inegavel o papel das tecnologias de
informacdo e comunicagcdo como meio de difundir informacdes relevantes sobre salde
e promoc¢do de uma microbiota saudavel. De acordo com Chaves et al. (2018), as redes
sociais possibilitam a democratizagdo e o rompimento das barreiras tradicionais de
ensino, além de instalar medidas inovadoras no processo de ensino-aprendizagem,
como a utilizagdo de aplicativos, sites, videos que apresentem informagdes relevantes

sobre saude.

Nesse contexto, é possivel que os individuos consigam acessar e compartilhar
conteudos sobre a composi¢cdo da microbiota intestinal, os fatores que influenciam em
sua composicao, alimentos e praticas que auxiliam em uma comunidade microbiana em
equilibrio, bem como os beneficios a saude que essa boa relagdo entre o hospedeiro e
esses seres comensais promove. Portanto, é indiscutivel o quanto o acesso a dados
confidveis por meio das redes sociais pode beneficiar o aprendizado sobre salde e
microbiota, j3 que o emprego dessas tecnologias favorece a construcao ativa do
conhecimento e a partir disso o individuo desenvolve o pensamento critico em relagao

as suas acles e passa a adotar novos habitos e condutas (Paulino et al., 2018).
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3.5 DESAFIOS E CONSIDERAGOES

Apesar das facilidades que as tecnologias digitais, em especial as midias sociais,
promovem no cotidiano, alguns desafios e dificuldades estdo presentes, como a
sobrecarga de informacao, devido a variedade de assuntos e anulncios a cada momento.
Além disso, a questdo da acessibilidade é um desafio, uma vez que individuos com
restricoes, pessoas com deficiéncia e idosos podem ter dificuldade em navegar em sites
gue ndo adotaram ainda recursos de acessibilidade. De maneira semelhante, Aguiar et
al. (2018), apontaram como aspecto negativo das midias digitais, a dificuldade relatada
por alguns visitantes no manuseio do blog “Saude na Era Digital”, evidenciando um

aspecto importante a ser considerado na promoc¢ado de contetudos de saude.

Ademais, a imprecisdo e qualidade das informacdes é um fator preocupante,
podendo haver disseminacdo de noticias falsas ou err6neas, principalmente, sobre
saude. De acordo com Brasileiro e Almeida (2021), apesar de facilitarem o acesso e o
compartilhamento de informacgdes sobre salde para usuarios leigos ou pacientes, estes
também podem ter dificuldades com relacdo aos processos de autogerenciamento das
informacgdes, autocuidado e tomada de decisGes ao utilizarem as plataformas digitais.

Outrossim, a escassez de estudos na literatura que abordem a interagdo entre
microbiota intestinal e a potencializagdo do conhecimento por meio das tecnologias

digitais € um elemento importante a ser considerado na promogao da saude.

Dessa forma, para promover o aprendizado sobre microbiota intestinal por meio das
TICs, é necessario considerar as limitacGes que essas tecnologias podem ter quanto a
acessibilidade, buscando, assim, investir em recursos, como legendas, dudio, tradutores
virtuais em linguagem de sinais e dentre outros. Além do uso de ferramentas para
verificacdo da credibilidade da informacao, controle de anuncios e alfabetizacdo digital
dos usuarios, para discernimento de informacdes falsas e filtragem dos conteldos, para
gue, a partir do senso critico, a comunidade obtenha conhecimento sobre os beneficios

gue a microbiota intestinal promove a saude.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, é evidente a importancia da microbiota intestinal para
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diversas atuac¢des na fisiologia do hospedeiro que compreende ndo apenas a salde
gastrointestinal, mas também uma acdo metabdlica e sistémica, logo, altera¢cdes em sua
composigao e diminui¢des de sua diversidade estao associadas a disturbios metabdlicos
e doencas cronicas de grande relevancia para saude, sendo os mecanismos de influéncia
da microbiota na homeostase do hospedeiro ainda pouco conhecidos. Como visto, a
disbiose possui muitos fatores para seu desenvolvimento e entre eles a adog¢do de
habitos alimentares ndo saudaveis com dietas ricas em gorduras saturadas e pobre em
fibras e nutrientes, além da exposicao a estresse, uso de antibidticos e medicamentos,
doencas gastrointestinais cronicas, exposicdo a toxinas ambientais e poluentes e

alteragdes hormonais.

Sendo assim, é essencial que a populacdo tenha consciéncia da importancia de
promover uma microbiota em equilibrio, adotando um estilo de vida saudavel, com uma
dieta balanceada, pratica de exercicios fisicos regularmente, gerenciamento do estresse
e o0 uso de probidticos ou prebidticos. Esses habitos de vida sdo essenciais e para a
populacdo compreender a necessidade de adota-los, é importante que, primeiramente,
tenha acesso a essas informacdes e isso pode ser feito por meio das TIC que possibilitam
diversas maneiras de encontrar conteudos relevantes sobre salude e bem-estar, e,
destaca-se a necessidade de filtrar e selecionar dados fidedignos e fundamentados, bem

como a promogao de acessibilidade para todos os individuos.
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