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RESUMO

A intencao desse trabalho é rever a
influéncia do treinamento aerdbio e
de forca, perante as concentracées
agudas e cronicas dos horménios
testosterona e cortisol. Além disso,
verificar outros fatores importantes,
tais como idade, alimentacao e ritmo
circadiano, os quais podem modifi-
car agudamente as concentracoes
de testosterona e cortisol, dificultan-
do assim o entendimento das res-
postas hormonais desencadeadas
pelo treinamento. Apesar das diver-
sas controvérsias encontradas no
presente estudo, as atividades perio-
dizadas e de alta intensidade pare-
cem estimular maiores liberacées
de testosterona e pouca liberacao
de cortisol, potencializando, conse-
gientemente, os niveis de forca e
hipertrofia muscular. Todavia, novos
estudos devem ser realizados com
delineamentos mais adequados res-
peitando as diversas interacdes (ali-
mentacéo, idade, sexo, nivel de expe-
riéncia com o treinamento fisico, etc.)
que envolvem o treinamento fisico.

ABSTRACT

The goal of this paper is to review
the influence of aerobic training and
resistance in the acute and chronic
concentrations of hormones tes-
tosterone and cortisol. In addition, it
looks at other important factors,
such as age, feeding and circadian
rhythm which can modify the concen-
tration of testosterone and cortisol
acutely thus making it difficult the
understanding of the hormonal
answers unchained by the training.
Although the diverse controversies
found in the present study, the pe-
riodical and high intensity activities
seem to stimulate bigger releases
of testosterone and little release of
cortisol, contributing , consequently,
to the levels of force and muscular
hypertrophy. However, new studies
need to be carried out with adjusted
delineations respecting the diverse
interactions (feeding, age, sex, level of
experience with the physical training,
etc.) that involve the physical training.
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INTRODUCAO

Biossintese e regulacéo
da testosterona

A Testosterona € o principal hormé-
nio sexual masculino. Quando suas
concentracdes circulantes estao
baixas no organismo, o hipotalamo
promove a liberacdo do fator li-
berador da gonadotropina (GnRF).
0 GnRF estimula a liberacao do hor-
monio luteinizante (LH), que por sua
vez, estimula as células de Leydig
nos testiculos a produzir e liberar
testosterona'®. Uma pequena quanti-
dade de testosterona é secretada
também pelas glandulas supra-
-renais. A concentracédo plasmatica
de testosterona varia de 300 a
1.000ng/dl e a taxa de producéao
diaria de 2,5 a 11mg®. Nas mulhe-
res esse hormonio também é pro-
duzido pelas glandulas supra-renais
e ovarios, porém em menor quanti-
dades 0,25 a 1mg/dia®.

Suas funcées sdo basicamente
duas, denominadas anabélicas e
androgénica. Pela func&o anabédlica
ele atua principalmente sobre as
zonas de crescimento dos ossos
e miusculos, além de influenciar o
desenvolvimento de praticamente
todos os érgdos do corpo humano.
Pelo lado androgénico, ele é res-
ponséavel pelo desenvolvimento das
caracteristicas sexuais masculinas
(6rgaos sexuais, producéo de esper-
matozéide, barba, etc)®.

Biossintese e regulacéo
do cortisol
0O cortisol € o0 horménio mais im-
portante dos chamados glicocorti-
coides, ele é secretado a partir de
um estimulo estressante (atividade
fisica ou contusd@o em alguma parte
do corpo) que transmite impulsos
nervosos ao hipotalamo o qual Ii-
bera o fator liberador de cortico-
tropina (FLC) que chega a hipéfise
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anterior onde suas células secre-
tam horménio adrenocorticotrépico
que flui pelo sangue até o cértex
supra-renal onde sera produzido o
cortisol™.

0 hormaonio cortisol é conhecido pela
sua funcao catabdlica, exercendo
um papel importante no equilibrio
eletrolitico e no metabolismo de
carboidratos, proteinas e lipideos,
alem de possuir um potente efeito
antiinflamatoério™.

Relagtes hormonais
perante a Idade

A testosterona parece nao estar
sujeita a sofrer mudancas em sua
concentracdo basal, até aproxima-
damente os 10 anos de idade, onde
sua concentracdo encontra-se por
volta de 0,3 (hmol/L), J&4 no come-
co da puberdade, préximo aos 13
anos de idade, a testosterona tem
um aumento significativo chegando
a valores médios de 3,16 (nmol/L),
e na puberdade propriamente dita,
entre 13 e 14 anos a concentracao
de testosterona alcanca valores
médios de 12(nmol/L)"". Aos 14
anos de idade os garotos apre-
sentam valores de cortisol e tes-
tosterona igual a homens adultos
saudaveis®. Com o envelhecimento,
ocorre uma diminuicdo nas concen-
tracoes isoladas de testosterona
livre e total. Apés os 50 anos, a
concentracdo sérica de testoste-
rona apresenta diminuicdo de 1% ao
ano™. Essa reducéo esta diretamente
relacionada ao hipogonadismo®.
Por outro lado os niveis de cortisol
tende a aumentar com o envelheci-
mento de mulheres, mas nao neces-
sariamente de homens, aumentando
também o catabolismo muscular®.

A influéncia da alimentac&o sobre
as concentragdes hormonais
Um outro fator que pode modificar
agudamente os niveis hormonais é

a alimentacdo, foi o que constatou
o estudo de (Kraemer, et. al. 1998)
o qual suplementou um grupo com
carboidratos e proteinas duas ho-
ras antes e imediatamente apds o
exercicio, favorece a reducédo dos
niveis de cortisol e testosterona
sanguineo, apés aproximadamente
15 minutos ao final do treinamento.
Por outro lado os niveis de insulina
aumentam consideravelmente apés
este periodo. Da mesma forma
Bloomer et. al. (2000)" verificou
esta mesma relacdo da insulina
com a testosterona, quando os
grupos ingeriram uma refeicdo
completa (carboidrato, gordura e
proteina) ou somente uma bebida
rica em carboidratos, ou somente
uma suplementacéao constituida de
proteina e carboidrato, imediata-
mente, 2 e 4 horas apés a sessdo
de treinamento. O grupo que nédo
ingeriu nenhum tipo de alimento
manteve os niveis de testosterona
altos, proporcionando uma 6tima
relacao testosterona/cortisol.
Apesar do pequeno numero de
estudos revisado, esses dois hor-
moénios (insulina e testosterona)
parecem agir inversamente, pois
quando um horménio esta em pico
0 outro esta em baixa concentracao
na corrente sanguinea. Portanto,
nestas condicées, a presenca da
insulina parece ter maior impor-
tancia para o anabolismo muscular,
pois, assim como a testosterona
a insulina também é um hormonio
anabdlico e, além disso, a sintese
muscular sé ocorre perante a pre-
senca de acucares e principalmente
de proteinas, sendo assim funda-
mental a ingestdo de proteinas e
carboidratos imediatamente apdés
o treinamento.

Uma estratégia bastante interes-
sante para controlar os niveis de
cortisol em baixas concentracdes
durante o estado de repouso por



até 24 horas ap6s um treinamento
de forca, parece ser a suplementa-
cdo de acido ascoérbico (1000mg)
antes do treinamento®. Conse-
glientemente proporcionando uma
diminuicdo do catabolismo protéico
em repouso.

Relactes hormonais
perante o exercicio fisico

e o ritmo circadiano
As concentracdes sanguineas de
testosterona podem sofrer grandes
alteracées durante as horas do
dia, como mostra a maioria dos
estudos revisados por (Loebel and
Kraemer, 1998)*.
As concentracdes sanguineas de
testosterona tém seu pico por
volta de 6:00h as 8:00h da manha
e sofre um declinio de até 35%
durante o dia, antes de comecar a
aumentar novamente pelo meio da
noite®®. Porém um treinamento de
forca intenso, realizado pelo final
da tarde parece diminuir os niveis
de (LH) em até 24% durante o
periodo da noite, conseqiientemen-
te diminuindo a producéao de tes-
tosterona livre e total durante esse
periodo®.
Assim como a testosterona, o cor-
tisol também parece se alterar
durante as horas do dia, apresen-
tando seu pico pelas primeiras horas
da manha. Logo ao despertar seus
niveis vdo declinando progressiva-
mente ao longo do dia, ficando bas-
tante baixos durante a noite®.
Um estudo realizado com sessées
de treinamento de forca, pelo pe-
riodo da manhéa, demonstrou queda
significativa na concentracédo dos
niveis de testosterona apés os
exercicios, mas quando os mesmos
atletas realizaram o mesmo treina-
mento no periodo da tarde, as concen-
tracdes nos niveis de testosterona
aumentaram significativamente®.
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Por outro lado, as menores concen-
tracoes alcancadas de cortisol,
ap6s uma sessao de exercicios de
forca, foram por volta das 17:00
horas, comparado com outros dois
horarios distintos de treinamento
(7:00 e 24:00horas)®.

Desta forma pressupde-se que o
melhor horério para o treinamento
de forca seja pelo final da tarde e
inicio da noite, onde os niveis de
cortisol aumentam em menor grau
e a testosterona em maior grau,
proporcionando um bom estado
para o anabolismo muscular.
Porém, independentemente do rit-
mo circadiano dos horménios tes-
tosterona e cortisol, (Souissi et. al.
2002)* destaca em seu estudo
que os melhores resultados encon-
trados para a poténcia anaerébia e
picos de forca maxima estédo dire-
tamente relacionados ao horario de
treino com o horario de avaliacao
(testes) da capacidade fisica trei-
nada. Se o treinamento é feito no
periodo da manha os resultados
das avaliactes (testes) serdao me-
lhores apresentados no periodo da
manh3a, quando comparados com
avaliacées realizadas pelo periodo
da tarde, e vice-versa. Por esse
motivo os atletas ou preparadores
fisicos devem planejar o treina-
mento de acordo com o horario
de competicéo.

Repostas hormonais agudas
ao exercicio aerédbio
As respostas hormonais imediata-
mente apés os exercicios aerdbicos
podem variar de acordo com o grau
de treinamento dos individuos, da
intensidade, e principalmente da
duracéo do exercicio. (Jurimée et. al.
2001)* nao verificaram mudancas
significativas nos niveis de testos-
terona e cortisol em remadores
profissionais, apés remarem, a 77%

do limiar anaerébio por aproxima-
damente 2 horas, certamente um
estimulo de baixa intensidade nao é
suficiente para promover mudancas
agudas no sistema endadcrino em
atletas. Por outro lado, corredores
de elite acostumados a correr
70km por semana mostraram
significativas reducées nos niveis
de testosterona apés um teste
aerdébio progressivo até o limiar
anaerdébio, quando comparado a
individuos nao treinados subme-
tidos ao mesmo teste®. Entretanto,
os niveis de cortisol tendem a so-
frer maiores aumentos em homens
néo treinados quando comparados
a corredores. Além disso, a dissi-
pacéo do cortisol ocorre mais len-
tamente nos individuos nao treina-
dos, apés o exercicio®.

Segundo (Jacks et. al. 2002)* os
niveis de cortisol, verificado através
da saliva s6 aumentam significativa-
mente apoés 59 minutos de atividade
aerdbia em bicicleta ergométrica,
apenas com intensidades altas
(76% do pico de VO2).

Em individuos nao treinados a tes-
tosterona pode sofrer aumentos
significativos com apenas 15 a 20
minutos de exercicio aerébio mode-
rado”. Assim como os nao treina-
dos, homens previamente treinados
acostumados a correr 16km por
semana, tendem a sofrer aumentos
significativos nos niveis de testos-
terona imediatamente apés 30 mi-
nutos de corrida a 80% do VO2max™.
Da mesma forma (Consitt et. al.
2001)° verificaram, em mulheres
previamente treinadas aumentos
significativos de testosterona, mas
nao de cortisol, apés 40 minutos de
corrida a 75% da frequéncia car-
diaca maxima, porém nao houve
mudancas significativas de testos-
terona e cortisol quando as mesmas
foram submetidas a treinamento
de forca.
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Apesar dos diferentes resultados
encontrados, certamente pelos di-
ferentes protocolos utilizados em
cada um dos estudos, os aumentos
tanto de testosterona quanto de
cortisol parecem ser mais eviden-
tes em individuos nao treinados
ou previamente treinados, pois o
sistema endécrino parece ser mais
sensivel a percepcao de esforco
destes individuos, principalmente
quando o esforco tende a ser intenso.

Respostas hormonais cronicas
ao exercicio aerdbio
Chatard, et. al. (2002)* analisou as
concentracoes basais de cortisol e
DHEA antes de cada uma das 68
competicées de uma “temporada”,
durante 37 semanas de treina-
mento de natacdo, constatando
um aumento nos niveis de cortisol,
mas nao de DHEA conforme pro-
gredia o volume de treinamento,
porém os niveis de cortisol nao
declinaram na fase de baixo volume
(polimento). Para manter os niveis
basais de cortisol reduzido durante
uma temporada de natacao (Filho,
et. al. 2002)’ utilizou uma técnica
de relaxamento progressivo, duas
vezes na semana em sessdes de
20 a 30 minutos, os resultados
foram bem significativos quando

comparado ao grupo controle.

Segundo (McArdle et. al., 1998)%
atletas profissionais que correm
em média 64km semanais apre-
sentam reduzidos niveis de testo-
sterona em repouso, quando com-
parados a homens nao corredores
da mesma faixa etaria. Por outro
lado, comparacées feitas com cor-
redores de altissimo volume sema-
nal (94km), alto volume semanal
(80km) e homens nédo acostumados
a correrem, todos com a mesma
faixa etaria, ndo demonstraram
diferencas significativas nos niveis
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de testosterona total e testoste-
rona livre em repouso®. Da mesma
forma Kraemer et. al. (1995)*" nao
encontraram mudancas significa-
tivas na concentracado de testoste-
rona apés 12 semanas de treina-
mento aerdbio, mas a concentracao
de cortisol aumentou significativa-
mente apés a quarta semana,
declinando apés a oitava semana e
voltando a aumentar apés a décima
segunda semana. Porém, um esti-
mulo de alta intensidade e alto
volume parece reduzir os niveis
basais de testosterona e cortisol.
E o que demonstrou o estudo
de (Garcia et. al. 2002)" realizado
ap6s 3 semanas de competicdo de
ciclismo onde foi percorrido um
total de 3781km.

Embora existam controvérsias
entre os estudos, o que parece
evidente & que os niveis basais de
testosterona ndo tendem a aumen-
tar em repouso com o treinamento
aerdbio em longo prazo. Ja os niveis
basais de cortisol tendem a osci-
larem mais em respostas agudas
ao treinamento aerdbio, ora estando
em altas concentracdes ora em
baixas concentracées, evidenciando
assim a importancia da periodizacao
do treinamento.

Respostas hormonais agudas
ao treinamento de forga

Uma Unica sesséo de exercicios de
forca tem demonstrado significa-
tivos aumentos na concentracao
de testosterona e cortisol apés
uma sessdo de treinamento para
homens®'>**%% @ mulheres®*,

Segundo (Hansen et. al. 2001)* os
aumentos agudos de testosterona
proporcionados pelo treinamento
de forca, apresentam fortes corre-
lacdes com o aumento da forca iso-
meétrica, mas nao da forca maxima.
Os niveis de testosterona parecem

ser potencializados com métodos
de cargas maximas (90 a 100% de
1RM), envolvendo grandes grupa-
mentos musculares e longos perio-
dos de descanso (3min) entre as
séries®*>*. Assim como a testos-
terona, os niveis de cortisol sdo
potencializados com cargas sub-
-maximas (60% a75% de 1RM) e
periodos curtos de descansos
(1min)®®*,

O ndmero de séries, assim como o
namero de repeticées empregado
dentro de uma sesséo de treina-
mento, parece exercer maior in-
fluéncia sobre as concentracdes
sanguineas de cortisol a de testos-
terona, pois quanto maior o nimero
de séries e repeticdes, maiores
quantidades de cortisol sera pro-
duzido pelo organismo sendo que
os niveis de testosterona pouco se
alteram em relacdo ao numero de
séries e repeticées®® Da mesma
forma (Ostrowsk et. al, 1997)*
relatam que um grande numero de
séries (12 séries: 4 séries de supino
reto, 4 séries de supino declinado
e 4 séries de supino inclinado) para
0 mesmo grupo muscular, dentro
de uma mesma sessédo de treina-
mento, pode proporcionar uma troca
na relacdo testosterona/cortisol.
Por outro lado apenas 1 série por
grupamento muscular ndo é téo
eficiente quanto 3 séries, para esti-
mular o aumento da relacao tes-
tosterona/ cortisol, agudamente'®.
Um treinamento de volume balan-
ceado com alta intensidade parece
ser a melhor estratégia para
potencializar os niveis de testos-
terona e possivelmente diminuir os
niveis de cortisol, imediatamente
apés o exercicio. Porém (Fry et. al.
2000)° nao descarta a importan-
cia do alto volume de treinamento
no inicio da preparacéo, tanto para
atletas iniciantes como para atletas
experientes.



Em contradicdo, existem estudos
na literatura no qual o treinamento
de forca ndo proporcionou mudan-
cas na concentracdo de testos-
terona apés a sessdo de treino
tanto em homens 3,42 como em
mulheres®™®,

Os resultados parecem ser confli-
tantes, pois os estudos apresentam
diferentes metodologias principal-
mente envolvendo diferentes inten-
sidades, que na maioria dos estudos
ndo sdao maximas, possivelmente
ndo proporcionando mudancas
significativas nos niveis hormonais.
Além disso, deve ser levada em
consideracdo a variacéo fisioldgica
relativa a dieta, ritmos biolégicos,
estresse, doencas nao enddcrinas,
problemas de coleta de amostras
e interferéncias metodolégicas que
podem ser de varias origens e in-
cluem anticorpos heterdfilos, anti-
corpos endégenos anti-hormonais™.

Respostas hormonais croénicas
ao treinamento de forga
Pesquisas véem demonstrando que
os niveis basais de testosterona
e cortisol parecem nédo se alterar
em homens jovens com pouca
experiéncia com treinamento de
forca®®®%222% hgmens idosos® e
mulheres idosas’”'®. Por outro lado
alguns estudos tém demonstrado
um fator favoravel para o anabolis-
mo muscular mesmo sem ocorrer
aumentos nos niveis basais de tes-
tosterona, através da queda nos
niveis basais de cortisol sanguineo
em homens jovens®' idosos®”*® e
mulheres jovens®, apés a aderéncia
ao treinamento de forca de no

minimo 8 semanas.

Embora (Kraemer et. al. 1995)%
nao tenham encontrado mudancas
nos niveis basais de testosterona
com um treinamento de forca,
ocorreram acréscimos significati-
vos de testosterona com treina-
mento aerébio associado com de
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FIGURA1

Concentracées basais de testosterona durante 24 semanas de treinamento de forca.
Efeitos do treinamento circuito e periodizado, nas concentracdes

basais de testosterona em mulheres jovens.

*P=<0,05 corresponde ao pré-treino; #P=<0,05 corresponde a 12 semanas;
@P=0,05 corresponde a diferenca entre os grupos.

Adaptado de (Marx, et.al. 2001)"
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FIGURA2

Concentracoes basais de cortisol durante 24 semanas de treinamento de forca.
Efeitos do treinamento circuito e periodizado, nas concentracées

basais de cortisol em mulheres jovens.

*P=<0,05 corresponde ao pré-treino; #P<0,05 corresponde a 12 semanas;
@P=0,05 corresponde a diferenca entre os grupos.

Adaptado de (Marx, et.al. 2001)"
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forca apés 12 semanas, mas nega-
tivamente o cortisol também teve
um grande acréscimo.

Porém, (Kraemer et. al. 1999)*
verificaram que 10 semanas de
treinamento de forca parece propor-
cionar aumentos basais significa-
tivos de testosterona livre para
homens de meia idade, com pouca
experiéncia em treinamento de for-
ca, havendo também um pequeno
decréscimo de cortisol. Da mesma
forma (Marx et. al. 2001)"" encon-
traram aumentos significativos
de testosterona apés 12 semanas
de treinamento de forca, usando
um programa em circuito de baixo
volume e um outro periodizado
de alto volume, sendo que os niveis
de testosterona continuaram a
aumentar por mais 12 semanas,
apenas para o grupo periodizado
(figura 1), sendo que no grupo cir-
cuito os niveis de cortisol ndo se
alteraram em nenhum momento e
no grupo periodizado teve um de-
créscimo progressivo de cortisol
durante as 24 semanas (figura 2),
proporcionando uma étima relacéo
testosterona/ cortisol.

Tsolakis et. al. (2000)** também
encontraram aumentos basais si-
gnificativos nas concentracées
sanguineos de testosterona em
garotos de 11 a 14 anos de idade
apés 2 meses de treinamento. E
surpreendentemente os niveis de
testosterona alcancados nao di-
minuiram com mais 2 meses de
destreino, quando comparado ao
grupo controle.

Segundo (Fry et. al. 1998)° duas
semanas de treinamento de alta
intensidade (100% de 1RM) reali-
zado por 6 dias na semana néo
alteram os niveis basais de testos-
terona proporcionando aumentos
apenas imediatamente apés o trei-
no, mas esse tipo de treinamento
proporcionou uma que de 11% da
forca maxima caracterizando over-
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training. Por este motivo (Bompa,
2001)? limita o treinamento de
forca maxima em 3 sessdes sema-
nais, por no maximo nove semanas
consecutivas e com poucas sessies
didrias de treinamento de forca
maxima, admitindo desta forma
significativos aumentos na producéo
natural de testosterona, consequen-
temente aumentando os niveis de
forca. E o que demonstra também
o estudo feito por (Fry, et. al. 2000)°
com levantadores de peso de elite e
amadores. Inicialmente os atletas
realizavam de 3 a 4 sessoes por dia
de treinamento de forca maxima,
vindo a realizar posteriormente 1
a 2 sessdes por dia, aumentando
significativamente os niveis de tes-
tosterona em relacdo ao cortisol,
e além disso, os atletas de elite
tiveram uma grande relacdo com
desempenho na competicdo apés
reduzirem o volume de treinamento.
A periodizacdo do treinamento
de forca parece ser fundamental
na modulacdo dos niveis hormonais
de testosterona e cortisol, e conse-
glientemente, na potencializacdo
da forca muscular.

CONSIDERACOES FINAIS

As mudancas nos niveis de tes-
tosterona e cortisol induzidas pelo
treinamento aerébio e treinamento
de forca ainda nao estdo bem es-
clarecidas. Pois as diversas inte-
racoes (hora do dia, alimentacao,
tipo de exercicio, estado de trei-
namento do individuo, idade, estado
emaocional, sexo, etc) que envolve
o treinamento fisico, dificultam o
entendimento das respostas hor-
monais perante o exercicio fisico.
De qualquer modo, a testosterona
parece aumentar apés sessoes
curtas e intensas de treinamento,
principalmente de forca, assim

como o cortisol parece aumentar
com sessodes longas e intensas de
treinamento, principalmente aeré-
bio. Além disso, programas perio-
dizados de treinamento de forca
parece ser a melhor estratégia
para aumentar os niveis basais de
testosterona e diminuir os niveis
basais de cortisol. Proporcionando
assim, um estado anabélico favo-
ravel em repouso. Em todo caso
novos estudos devem ser realiza-
dos, considerando principalmente
populacées idosas, que dificilmente
sofrem alteracées hormonais pe-
rante o exercicio fisico e 0 aumento
da massa muscular raramente é
significativo.
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