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Resumo:

O exercicio fisico € como um importante estimulador do sistema
enddcrino. A magnitude da resposta hormonal ao exercicio depende da
magnitude do estresse induzido pela sessdo de treinamento. A testosterona é
considerada um importante horménio anabdlico com multiplas funcgbes
fisiologicas no corpo humano, entre elas o estimulo a sintese protéica. O

cortisol € um hormdénio catabdlico que promove, entre outras funcgbes, a

degradacéo protéica.

Este trabalho tem por objetivo revisar os resultados encontrados na
literatura a respeito da resposta aguda de testosterona e cortisol a sessdes de
treinamento de forca e aerobio. Nos treinamentos de forca e aerdbio existe
uma grande relacdo entre fatores ligados a uma sessdo de treino como o
volume, intensidade e duracdo (aerdbio) com a resposta hormonal. Outros
fatores também se tornam importantes como o tempo de intervalo, tipo de
treino, massa muscular envolvida, a experiéncia do individuo, género e idade. A
identificacdo de tais fatores, da sessdo de treino, estimuladores da resposta
hormonal, se torna importante para uma melhor periodizacéo e prescricao de
treinamento culminando em um ambiente metabdlico favoravel para

determinado objetivo.
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1. Introducéo

Os treinamentos de forca e aerébio produzem adaptacdes diferentes. O
treinamento de forga tipicamente resulta em aumento na forca e massa
muscular (Athiainen et al. 2005; Nader. 2006). Por outro lado, o treinamento
aerébio melhora o consumo Maximo de O, e adaptacdes metabdlicas que
induzem um aumento na capacidade de executar exercicios de mais longa

duracédo (Hakkinen et al. 2003; Nader. 2006).

O treinamento de forca é conhecido como um poderoso estimulador do
sistema enddcrino (Kramer e Ratamess 2005; Karkoulias et al. 2008), sendo
que a sua resposta depende de variaveis como volume, intensidade, tempo de
intervalo, idade, género e nivel de treinamento (Bell et al. 2000; Cadore et al.
2008b). O treinamento aerébio também desempenha esse papel como
estimulador do sistema enddcrino, e os fatores ligados a resposta hormonal
sdo a duracdao, intensidade e nivel de treinamento dos individuos (Tremblay et
al. 2004; Karkoulias et al. 2008). Mudancas na resposta hormonal induzida pelo
exercicio, no ambiente anabdlico ou catabolico, tém sido estudadas
comparando as concentracdes de testosterona e cortisol sérico antes e apés o
exercicio (Tremblay et al. 2005).

A testosterona € considerada um importante horménio anabdlico com
multiplas fungdes fisioldégicas no corpo humano (Brownlee et al. 2005), entre
essas 0 estimulo para o aumento da massa muscular, importante para o
exercicio fisico. Glicocorticoides, como o cortisol, tém sido usados como

indicativo da existéncia do estado catabdlico, jA que um aumento demasiado
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desse horménio pode conduzir a degradagédo de proteina muscular, alem de
suprimir a producdo de testosterona diretamente nos testiculos resultando em
um decréscimo da sintese protéica (Cumming et al. 1986; Bell et al. 1997).
Baseado na grande quantidade de estudos investigando diversos fatores que
influenciam na resposta hormonal aguda ao exercicio, em diferentes protocolos
e populacbes, se torna necessério a identificagdo de quais fatores sdo mais
importantes na influencia a essa resposta, j& que a mesma possui uma relacéo
com as adaptac6es objetivadas com treino fisico, sobretudo com o treinamento

de forga (Kramer e Ratamess 2005).

1.1. Objetivo:

Obter informacdes da literatura sobre a resposta aguda de testosterona
e cortisol induzidas pelo treinamento de forca e aerobio em diferentes tipos de

populacao.



2. Testosterona

A testosterona é um horménio esterdide anabdlico produzido pelas
células de Leydig que se encontram no tecido intersticial dos testiculos.
Algumas amostras menores dessa producdo podem ser secretadas também na
prostata, pele e figado, que sdo mediados via ligagdo de receptores
intracelulares, os quais sdo chamados de receptores androgénicos (Vingren et
al. 2009). O colesterol, precursor do esterdide testosterona, é responsavel pela
metade da producédo de testosterona nos testiculos (Loebel e Kramer 1998). A
testosterona é considerada um importante agente anabodlico com mudltiplas
fungbes fisiolégicas no corpo humano (Brownlee et al. 2005). Entre essas
funcbes esta o estimulo para o aumento da massa muscular decorrente do
exercicio fisico.

O exercicio fisico € acompanhado por mudancas metabdlicas que séo
ligadas a atividade enddcrina (Métivier et al. 1980). A magnitude da resposta de
testosterona sérica ao exercicio depende da magnitude do estresse induzido
pela sessdo de treinamento de forca (Hakkinen e Pakarinen 1993). Nos topicos
seguintes, sera discutida a relacdo existente entre a testosterona e o0s

exercicios de forca e aerébio em diferentes populacoes.



2.1. Testosteronae o treinamento de forca.

Alguns protocolos de treinamento de forga sdo importantes
estimuladores do aumento da concentracdo de hormonios circulantes como a
testosterona (Pullinen et al. 2002; Kraemer et al. 2005; Buresh et al. 2009). A
magnitude da concentracdo de testosterona depende diretamente do estresse
causado pelo treinamento de forca e suas varidveis como volume, intensidade,
além do tipo de populagédo (idade, sexo e experiéncia de treino) (Hakkinen e
Pakarien. 1993; Cadore et al. 2008b).

Em estudo de Vingren et al. (2009) investigou-se o efeito agudo do
treinamento de forga em homens e mulheres, jovens e treinados, utilizando um
protocolo de 6 séries de 10 repeticdes a 80% da carga méxima (1 RM) com
intervalo de 2 minutos. Houve maior aumento da concentracao de testosterona
nos homens em relacdo as mulheres. Esses autores relataram haver uma forte
tendéncia de aumento de testosterona 5 minutos apds o término da sessao de
treino nas mulheres.

Buresh et al. (2009) compararam os efeitos de dois tipos de intervalos
diferentes - 1 e 2,5 minutos — em um protocolo de treinamento de forgca na
reposta de testosterona de homens jovens destreinados. Os resultados
mostraram que o protocolo com um 1 minuto de intervalo resultou em uma
maior concentracdo de testosterona plasmatica durante a primeira semana. Ja
Ahtiainen et al. (2005) também investigou a reposta aguda de testosterona
induzida por 2 protocolos de treinamento de forga, com trabalho total
semelhante e utilizacdo de repeticbes maximas, com diferentes periodos de

intervalos - 2 e 5 minutos - em homens treinados em forga. Os dois tipos de
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protocolos induziram semelhantes aumentos agudos da concentracdo de
testosterona sérica e livre.

McCaulley et al. (2008) investigaram a resposta de testosterona frente a
uma sessédo de treino de hipertrofia, 4 séries de 10 repeticbes a 75% de 1 RM
com 90 segundos de intervalo, e for¢ca, 11 séries de 3 repeticdes a 90% de 1
RM com 5 minutos de intervalo, em homens jovens e treinados. Somente
houve aumento da concentragéo para o protocolo de hipertrofia, ao passo que
nenhuma modificacdo observou-se apds o protocolo de forgca. J& Smilios et al.
(2003) também analisaram a reposta hormonal aguda de 3 protocolos, for¢a
méaxima, hipertrofia e resisténcia de for¢ca, com diferentes volumes — 2, 4 e 6
séries — em homens jovens experientes em treinamento de forca. Os
resultados indicaram que nao houve nenhuma mudanga na concentracédo de
testosterona com os 3 tipos de protocolos utilizados comparados com a sessao
controle no presente estudo. McCaulley et al. (2008) citam que a intensidade e
o intervalo entre as séries influenciam resposta aguda. Segundo esses autores,
volumes muito pequenos (poucas repeticdes por série ou série simples)
resultam em estimulo insuficiente para resposta hormonal e quanto maior o
intervalo, menor a magnitude da resposta.

Em outro estudo, Kraemer et al. (2006) investigaram a influéncia do tipo
de contracao (i.e. concéntrica, excéntrica) na resposta hormonal induzido pelo
treinamento de forca em homens jovens treinados. Os autores concluiram que
para a testosterona total ndo houve nenhuma alteracao significativa enquanto
que para a testosterona livre houve aumento semelhante na concentracéo para
a fase concéntrica e excéntrica, sugerindo que o tipo de contragdo muscular

nao influencia na magnitude da resposta.
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J& Pullinen et al. (2002) investigaram a resposta hormonal frente a uma
sessdo de treinamento de forca até a exaustdo (E1) seguido de outra sessao
(E2) apos 2 dias de intervalo, em homens fisicamente ativos, sob a influéncia
da dor muscular tardia. Ambos os hormoénios testosterona total e livre
aumentaram significativamente apés as duas sessdes. Os autores sugeriram
gue o aumento de testosterona néo foi influenciado por uma sessao prévia de
treino.

Em estudo de Hansen et al. (2001) envolvendo homens jovens que
participaram de um protocolo de treinamento de forca usando membros
superiores isolados ou membro superiores combinado com inferiores relataram
haver maior concentracdo aguda de testosterona no treinamento combinado,
sugerindo que quanto maior a massa muscular envolvida, maior serd a
resposta hormonal. J& Hakkinen et al. (1998) demonstraram haver diferencas
nas respostas das concentracbes hormonais em homens jovens e idosos
induzido por 3 sessbOes de treinamento de forca envolvendo membros
superiores e inferiores. As concentracdes seéricas de testosterona aumentaram
significativamente durante as 3 sessfes em homens jovens, especialmente
durante o exercicio combinado de membros superiores e inferiores. Em
homens idosos a maior concentracdo sérica de testosterona foi encontrada nos
exercicios de membros inferiores. Na concentracao sérica de testosterona livre
houve aumento também nas 3 sessdes de treinamento, enquanto que nos
idosos 0 aumento significante foi durante o exercicio combinado. Todas as
concentracbes agudas foram maiores nos jovens do que nos idosos.

Hakkinen e Pakarinen (1993) compararam 2 diferentes tipos de

protocolos de treinamento de forgca em homens atletas. Uma protocolo
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envolveu 20 séries de 1 repeticAo maxima com o outro 10 séries de 10
repeticbes a 70% RM. A concentracdo sérica de testosterona aumentou
somente no segundo protocolo, o que foi justificado pelos autores pela
influéncia do metabolismo glicolitico lactico no estimulo a testosterona.

Kraemer et al. (1999) investigando as diferentes repostas agudas que o
treinamento de forgca induz em homens jovens e idosos, observaram que
ambos 0s grupos apresentaram elevagfes para a concentracdo aguda de
testosterona total e livre, com a concentragdo hormonal retornando aos valores
pré treino 30 minutos apds o exercicio. Ja& Hakkinen e Pakarinen (1995)
examinaram em seu estudo a reposta hormonal aguda em homens e mulheres
de diferentes idades, 30, 50 e 70 anos, induzido pela sessao de treino de forga.
A testosterona sérica permaneceu estatisticamente inalterada durante os
exercicios da sessdo para mulheres jovens e idosas enquanto para as
mulheres de meia idade houve aumento significativo. Ja para homens jovens e
de meia idade houve aumento na concentracdo de testosterona sérica
enguanto para os idosos nao houve mudancgas.

Kraemer et al. (1992) investigando a reposta aguda de testosterona em
levantadores de peso adolescentes masculinos durante uma sesséo de treino
de forca demonstraram haver aumento e manutencdo durante 15 minutos pos
exercicio no grupo com mais de 2 anos de experiéncia. Nesse caso, 0s autores
alertam sobre a experiéncia de treinamento dos atletas que pode influenciar a
resposta hormonal em adolescentes do género.

O treinamento de forca é amplamente estudado e discutido, em relacéo
a resposta aguda de testosterona, por varios autores. Os fatores relacionados a

sessao de treino que aparentam influenciar de maneira mais forte ao aumento
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de testosterona sdo o volume, intensidade, tempo de intervalo (Hakkinen e
Pakarinen 1993; Ahtiainen et al. 2005; McCaulley et al. 2008; Buresh et al.
2009), massa muscular envolvida (Hansen et al, 2000). Pode-se sugerir que
intensidades variando entre 65 e 85% de 1 RM, utilizacdo de multiplas séries,
namero de repeticdes entre 8 e 15 RM e exercicios para grandes grupos
musculares parecem gerar maior aumento na testosterona (Hakkinen et al.
1998; Hansen et al. 2000; Smilios et al. 2003; Kraemer et al. 2006). Além disso,
essa resposta pode ser influenciada pelo nivel de treinamento da populacéo,
embora existam controvérsias (Cadore et al. 2008b), género, sendo maior em
homens do que mulheres (; Hakkinen e Pakarinen 1995; Vingren et al. 2009) e
idade, sendo maior em jovens do que idosos (Hakkinen et al. 1998; Kraemer et
al. 1999).

Quadro 1. Modificagdes na Testosterona ap0s uma sessao treinamento de
forca.

Autores Populacdo Treinamento | Resultados
Vingren et al. Homens e mulheres | 6x10rep, Aumento de TT em
(2009) 80%RM homens e mulheres
MCCaulley et Homens jovens 4x10rep, Aumentode TT
al.(2008) treinados 75%RM
Kraemer et al. Homens jovens 4x10rep, Aumento de TL
(2006) treinados 65%RM
Kraemer et al. Homens jovens e 4x10RM Aumentode TT e TL
(1999) idosos para ambos
Hakkinen e Homens e mulheres | 5x10RM Aumento de TS em
Pakarinen jovens, meia idade e homens jovens e
(1995) idosos idosos
Aumento de TS em
mulheres de meia
idade
Hakkinem e Homens atletas 10x10rep, Aumento de TS
Pakarinen 70%RM
(1993)

TT: testosterona total; TL: testosterona livre; TS: testosterona sérica; x: séries;

rep: repeticbes; RM: repeticbes maximas.
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2.2. Testosterona e o treinamento aerdbio.

O exercicio aerdbio é um importante estimulo para o sistema enddcrino
(Karkoulias et al. 2008). A resposta hormonal a esse tipo de exercicio depende
de muitos fatores como a intensidade relativa a poténcia aerdbio, o tempo de
duracdo, e o nivel de treinamento dos individuos (Trembley et al. 2004;
Karkoulias et al. 2008).

Em estudo pioneiro na investigagdo da resposta da testosterona ao
exercicio aerdbio, Meétivier et al. (1980) relataram aumento significante
imediatamente pds exercicio em homens jovens durante um protocolo de
rampa em esteira rolante. Esses autores ndo encontraram aumento
significativo no horménio luteinizante (LH), estimulador da liberagdo de
testosterona, 0 que sugeriu que outros mecanismos que ndo a via normal de
liberacdo (hipotalamico-hipofisaria-gonadal) sdo responsaveis pelo aumento na
testosterona durante o exercicio. Cumming et al. (1986), investigaram o efeito
da resposta aguda da testosterona em uma sessao de treino aerébio utilizando
um protocolo em cicloergbmetro com intensidade progressiva em homens
sedentarios jovens. Os dados obtidos desse estudo mostram um aumento
agudo significativo de testosterona por volta dos 20 minutos durante o exercicio
retornando aos valores pré exercicio a cerca de 10 minutos apés o pico do
horménio. O autor afirma que o r4pido declinio nos niveis de testosterona &
influenciado pelo aumento agudo de cortisol, afetando diretamente a producéo

testicular.
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Ja Brownlee et al. (2005) analisaram a resposta aguda de testosterona
em uma sessao de treino aerdbio, com intensidade de 65% - 75% do VO 2max,
em homens fisicamente ativos, o0s resultados demonstraram aumento
significativo durante o periodo de recuperacdo ao exercicio. Ja Fahrner et al.
(1998) investigou o efeito da respostas das concentragdes hormonais frente a
uma sessao de treinamento aerdébio de intensidade moderada com homens
fisicamente ativos encontraram aumento significativo de 39.6% na
concentracédo aguda de testosterona livre.

Em estudo de Karkoulias et al. (2008), os autores investigaram a
concentracdo de testosterona ap0s uma prova de maratona (longa duracao),
em homens de meia idade. Apds 1 hora depois da corrida houve diminuigdo da
concentracdo de testosterona total e livre, que pode ser relacionada ao
aumento do volume plasmatico, a supressao da producdo de testosterona pelo
cortisol, ou mesmo pela supressao do horménio liberador de gonadotropina
(GnRH) pela B-endornina. Trembley et al. (2005) investigaram o efeito da
duracdo do exercicio aerdbico - 40, 80 e 120 minutos de corrida — controlando
a intensidade, 55% VO2nax, Na resposta da testosterona em homens treinados.
Os resultados apontaram para um aumento de testosterona total e livre na
primeira hora na corrida de 80 e 120 minutos. Os autores ainda abordam que
além dos 80 minutos de corrida ha uma mudanca para um estado mais
catabolico, com maior aumento na concentracao de cortisol, corroborando com
o estudo de Karkoulias et al. (2008).

Vuorimaa et al. (2008) investigaram a resposta aguda em dois
protocolos de treinamento aerdbios diferentes - continuo e intermitente — em

homens treinados em corrida de longa distancia e maratona. Nesse estudo o
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treinamento continuo é caracterizado como uma corrida de 40 minutos a 80%
da velocidade no consumo maximo de oxigénio (VWOomax) € O intermitente
também como um corrida de 2 minutos, a 100% do VWO max, COM 2 minutos de
intervalo e com volume total de 40 minutos. Os resultados dos protocolos
apontaram um aumento semelhante da concentracdo de testosterona. Mas na
diferenciacdo por grupos, o grupo de treinados em curta duracdo apresentou
um aumento maior de testosterona do que os treinados em maratona apés o
protocolo de treinamento intermitente.

Durante treinamento aerébio prolongado, os niveis de testosterona
decaem, indicando que a resposta desta é dependente da intensidade e
duracéo do exercicio, bem como o nivel fisico da pessoa (Trembley et al. 2005;
Karkoulias et al. 2008). A causa do decréscimo da testosterona ao exercicio
aerobio prolongado é desconhecido. E possivel que o exercicio tem um efeito
no hipotdlamo ou uma influéncia aguda direta do cortisol aumentado na
producao testicular de testosterona (Karkoulias et al. 2008). Por outro lado, a
duragdo e intensidade menores tendem a aumentar a concentracdo de
testosterona (Métivier et al. 1980; Fahrner et al. 1998; Brownlee et al. 2005).

Quadro 2. Modificagdes na Testosterona apds uma sessao de treinamento
aerobio.

Autores Populacdo Treinamento Resultados

Cumming et | Homens Cicloergbmetro com Aumento de TS

al.(1986) sedentarios | intensidade progressiva

Métivier et Homens Esteira com intensidade | Aumento de TS

al. (1980) jovens progressiva

Fahrner et Homens 45 min de corrida, 70% | Aumento de TL

al. (1998) ativos do VOjmax

Karkoulias Homens de maratona Diminuicdo de TT e

et al. (2008) | meia idade TL

Brownlee et | Homens 60 — 90 minutos a 65% — | Aumento de TL

al. (2005) ativos 75% do VO max durante o periodo de
incluindo remo, ciclismo | recuperacao
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e corrida
Trembley et | Homens 40, 80 e 120 min de Aumentode TT e TL
al. (2005) treinados corrida, 55% do VO,max | Na primeira hora dos
exercicios, depois h4
diminuicao
Vuorimaa et | Homens Continuo: 40 min, 80% | Aumento semelhante
al. (2008) treinados do VVO02max de TS para ambos
Intermitente: 40 min,
100% do VWO ymax

TT: testosterona total; TL: testosterona livre; TS: testosterona sérica; VOomax:
consumo maximo de oxigénio; VWO nax: Velocidade no consumo maximo de
oXxigénio; min: minutos

3. Cortisol

O cortisol € um hormdnio do cértex adrenal em resposta ao estresse do
exercicio (Brownlee et al. 2005). Esse horménio estimula a lipolise nas células
adipdcitas, aumenta a degradacdo e diminui a sintese protéica nas células
musculares resultando uma liberacdo maior de lipideos e aminoacidos na
circulacdo (Kraemer e Ratamess 2005) e também € mediado via regido
intracelular em receptores de glicocorticéides (Vingren et al. 2009).

O cortisol tem sido usado como indicativo da existéncia do estado
catabdlico, jA que um aumento demasiado desse horménio pode conduzir a
degradacéao de proteina muscular, além de suprimir a producao de testosterona
diretamente nos testiculos resultando em um decréscimo da sintese protéica
(Cumming et al. 1986; Bell et al. 1997). Dessa forma,a resposta aguda do
cortisol pode ser reflexo do estresse metabdlico enquanto que modificacdes
cronicas podem ser envolvidas com o metabolismo protéico (Kraemer e

Ratamess 2005).
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3.1. Cortisol e o treinamento de forca

O treinamento de forca € um potente estimulo para o aumento da
concentracéo do cortisol apds exercicio, sendo que a sua resposta depende de
variaveis como volume, intensidade, tempo de intervalo, idade, género e nivel
de treinamento (Bell et al. 2000; Cadore et al. 2008b). Diversos estudos tém
investigado os efeitos de diferentes tipos de sessdes de treino de forca na
resposta do cortisol. Buresh et al. (2009) realizaram um estudo comparando o
efeito de dois tipos de intervalos diferentes - 1 e 2,5 minutos — em um protocolo
de treinamento de forca na reposta do cortisol em homens jovens né&o
treinados. Os resultados mostraram que o protocolo com um 1 minuto de
intervalo resultou em uma maior concentragcdo de cortisol durante a primeira
semana. Ja McCaulley et al. (2008) investigaram a resposta de cortisol frente a
uma sessédo de treino de hipertrofia, composta por 4 séries de 10 repeticbes a
75% do RM com 90 segundos de intervalo, e forca, 11 séries de 3 repeticdes a
90% do RM com 5 minutos de intervalo, em homens jovens e treinados. Os
resultados mostraram haver aumento de cortisol somente no protocolo de
hipertrofia. Smilios et al. (2003) relataram resultados que corroboram com o0s
autores citados em estudo investigando a influéncia de trés protocolos de
treinamento de forgca. Os protocolos utilizados foram: forga maxima, hipertrofia
e resisténcia de forca - e trés volumes diferentes, 2, 4 e 6 series; e, a
populacdo envolveu homens jovens treinados em forca. Os resultados
demonstraram que um numero maior de séries induziu maior aumento agudo
do cortisol nos protocolos hipertrofia e resisténcia muscular, com nenhuma

modificacdo na resposta hormonal apés o treino de forca maxima, sugerindo
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uma relacéo entre impacto metabolico, maior durante sessdes de hipertrofia e

resisténcia muscular, e liberacéo de cortisol.

Outro estudo abordando 2 sessdes de treinos distintas é o de Hakkinen
e Parakinen (1993), no qual analisaram a resposta aguda do cortisol em atletas
masculinos adultos em uma sessdo de treino envolvendo 20 séries de 1
repeticdo maxima, treino A, e outra sessdo de treino envolvendo 10 séries de
10 repeticdes a 70% RM, treino B. No treino A, os resultados mostraram n&o
haver aumento significativo do cortisol. Enquanto que no treino B, os resultados
demonstraram um aumento agudo do cortisol, com valores aumentados
mesmo apds 2 horas apds exercicio. Os autores sugerem que o0 aumento
agudo da concentracdo seérica do cortisol no treino B € devido ao grau de

estresse metabdlico induzido por essa sessao.

Hansen et al. (2001) investigando homens jovens destreinados que
executaram um protocolo de treinamento de forca para membros superiores
isolados e membros superiores combinado com inferiores, relataram haver
maior concentracdo aguda de cortisol no treinamento combinado. Ja Hakkinen
et al. (1998) abordaram em seu estudo feito também com homens jovens
treinados em forca, a diferenca de repostas hormonais em uma sessdo de
treino com exercicios isomeétricos para membros superiores e inferiores
separadamente e simultaneamente. Os autores ndo observaram nenhuma
mudanca significativa da concentracéo sérica de cortisol nesses protocolos. O
mesmo foi observado por Pullinen et al. (2002) que investigou a resposta
hormonal frente a uma sesséo de treinamento resistente até a exaustao (E1)

seguido de outra sessao (E2) apés 2 dias de intervalo, em homens fisicamente
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ativos, sob a influéncia da dor muscular tardia. No entanto ndo houve aumento

da concentracdo do hormonio cortisol nas sessdes de treinos.

Cadore et al. (2008a) investigaram homens de meia idade treinados e
nao-treinados em forga em um protocolo de treinamento de forga de alta
intensidade e volume. Os resultados demonstraram que a resposta aguda do
cortisol pOs exercicio foi diferentes para ambos, jA que houve aumento
somente para os individuos nao treinados o que foi justificado pelos autores
como sendo conseqiéncia de um estresse metabdlico maior em repostas a
sessdo de treino em individuos néo-treinados. J& em estudo de Hakkinen e
Pakarinen (1995) foi analisado a resposta aguda de cortisol em individuos do
sexo masculino e feminino com 30, 50 e 70 anos. Em todos os grupos, para
homens, houve aumento na concentracdo de cortisol, mas somente para 0s
homens do grupo de 50 foi significante. E importante ressaltar que para este
grupo, a concentracdo hormonal aguda de cortisol retornou abaixo dos valores
de pré exercicio apés duas horas de descanso. J4 para as mulheres, nédo
houve mudancas na concentracdo seérica de cortisol durante a sessao de
exercicio. Ja Kraemer et al. (1992) investigaram um protocolo de treinamento
de forca, feito com homens jovens, separados em dois grupos: com mais e
menos de 2 anos de treinamento de forca. Esses autores observaram um
aumento da resposta aguda de cortisol dos 5 aos 15 minutos pos-treino em

ambos 0s grupos investigados.

Perante os resultados supracitados da reviséo de literatura observa-se
que a resposta do cortisol induzida pelo exercicio tem sido amplamente

estudada. Os estudos que investigaram as alteracdes do cortisol em resposta a
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manipulagdo dos componentes de treinamento como volume, intensidade,
tempo de intervalo (McCaulley et al. 2008; Buresh et al. 2009), tipo de treino
(Hakkinen e Parakinen 1993; Smilios et al. 2003; McCaulley et al. 2008),
demonstraram que as maiores respostas ocorrem com intensidades
moderadas, alto volume, maior massa muscular envolvida e menores tempos
de intervalo. Essas caracteristicas, que se enquadram nos tipos de treino para
hipertrofia e resisténcia muscular localizada, produzem maior estresse
metabdlico e por consequéncia maior aumento no cortisol (Cadore et al.
2008a). Entre os fatores ligados ao tipo de populacéo, o género e a idade néo
aparentam influenciar na magnitude da resposta (Kraemer e Ratamess 2005)
enquanto o nivel de treinamento parece influenciar, com individuos menos

treinados apresentando maior resposta (Cadore et al. 2008a).

Quadro 3. Modificagdes no Cortisol apos uma sessao de treinamento de forca.

Autores Populacao Treinamento Resultados
Smilios et al. Homens jovens 4x10rep, 68%- Aumento de
(2003) treinados 75%RM e 6x15rep, | Cortisol
52%-60%RM

MCCaulley et | Homens jovens 4x10rep, 75%RM Aumento de
al.(2008) treinados Cortisol
Hansen et al. Homens jovens 8-12rep, 60%- Aumento de
(2001) destreinados 65%RM Cortisol
Hakkinen e Homens e mulheres | 5x10RM Aumento de
Pakarinen jovens, meia idade e Cortisol para
(1995) idosos homens

N&o houve

mudancas para

mulheres
Hakkinem e Homens atletas 10x10rep, 70%RM | Aumento de
Pakarinen Cortisol
(1993)
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Cadore et al. Homens de meia 4x8-12rep, 65%- Aumento de
(2008a) idade treinados e 75%RM Cortisol para
nao treinados nao treinados
Nenhuma
mudanca para
treinados

X: séries; rep: repeticdes; RM: repeticdes maximas.

3.2. Cortisol e o treinamento aerébio

Por outro lado, durante a execucdo do treinamento aerébio, as
concentracdes de cortisol aparentam aumentar, dependendo da intensidade e
duracdo do exercicio. Cumming et al. (1986), investigando a resposta
hormonal, foi utilizado um protocolo de exercicio de intensidade progressiva em
homens sedentéarios. Os resultados sobre a concentracdo aguda de cortisol
indicam um decréscimo inicial, mas um amento significativo durante os 30
minutos apos o inicio do exercicio. Fahrner et al. (1998) também demonstraram
em seu estudo feito com homens, fisicamente ativos, que executaram um
protocolo de treinamento aerdbio (corrida) de 45 minutos um aumento
significativo de 38% na concentracdo de cortisol. Ja Karkoulias et al. (2008)
investigaram a concentracdo de cortisol apdés uma prova de maratona em
homens de meia idade. Houve aumento de cortisol apds a maratona e mesmo
apos 1 semana, as concentracdes desse hormonio ainda ndo havia retornado
totalmente aos valores basais. Ja Brownlee et al. (2005) realizaram um estudo
com homens fisicamente ativos envolvendo uma sessao de treino aerobio de
60 — 90 minutos a 65% — 75% VO2nax incluindo corrida, remo e ciclismo. Os

resultados apontam para um aumento significativo da concentracdo hormonal
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de cortisol durante o periodo de recuperacdo. Ja Trembley et al. (2005)
investigaram o efeito da duracéo do exercicio aerdbico - 40, 80 e 120 minutos
de corrida — controlando a intensidade, 55% VOjmax, €m homens treinados.
Houve aumento significativo de cortisol somente para a corrida de 120 minutos.
Segundo os autores, em exercicios aerébicos de baixa intensidade, quanto

maior for a duracédo maior sera o aumento na concentracdo de cortisol.

Vuorimaa et al. (2008) investigaram a resposta aguda em dois
protocolos de treinamento aerdbios diferentes - continuo e intermitente — em
homens treinados em corrida de longa distancia. Nesse estudo o treinamento
continuo foi caracterizado como uma corrida de 40 minutos a 80% do VW02max €
0 intermitente também como um corrida de 2 minutos, a 100% do VWO max, COM
2 minutos de intervalo e com volume total de 40 minutos. Os resultados do
estudo demonstraram haver um aumento agudo de cortisol de 17% no
treinamento intermitente durante os 20 primeiros minutos e nenhum aumento
significativo para o treinamento continuo. Mas ao final da execucdo dos
protocolos, tanto intermitente como continuo, houve aumento da concentracao
de cortisol de 30% e 25%, respectivamente. Além disso, 10 minutos apos o
exercicio houve aumento da concentracdo de 51% para o treinamento continuo

e 39% para o treinamento intermitente.

Os resultados investigando os efeitos do exercicio aerobio no cortisol
sugerem que o exercicio de longa duracdo aparenta ser o maior estimulo,
possivelmente pela funcdo catabdlica do cortisol, relacionada a mobilizacdo de
substratos para reposicéo (Fahrner et al. 1998; Trembley et al. 2005; Vuorimaa

et al. 2008).
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Quadro 4. Modificagdes no Cortisol apdés uma sessao de treinamento aerébio.

Autores Populacao Treinamento Resultados
Cumming et | Homens Cicloergdbmetro com Aumento de Cor
al.(1986) sedentarios intensidade progressiva
Fahrner et Homens 45 min de corrida, 70% do | Aumento de Cor
al. (1998) ativos VO omax
Karkoulias et | Homens de maratona Aumento de Cor
al. (2008) meia idade
Brownlee et | Homens 60 — 90 minutos a 65% — Aumento de Cor
al. (2005) ativos 75% do VO max incluindo

remo, ciclismo e corrida
Trembley et | Homens 40, 80 e 120 min de Aumento
al. (2005) treinados corrida, 55% do VO 2max significativo de

Cor para 120 min

Vuorimaa et | Homens Continuo: 40 min, 80% do | Aumento de Cor
al. (2008) treinados VVO02max para ambos os

Intermitente: 40 min, 100%
dO VVOZmaX

protocolos

Cor: cortisol; VO2max: consumo maximo de oxigénio; vVOamax: Velocidade no
consumo maximo de oxigénio; min: minutos.

24




4. Concluséao

Baseado nos resultados da literatura € visto que diferentes protocolos de
treinamento de forca e aerdbio induzem a diferentes respostas agudas de
testosterona e cortisol. Varidveis como o volume, intensidade, séries, tempo de
intervalo, tipo de contragdo, massa muscular envolvida; além de fatores
relacionados com a populacdo, como o nivel de treinamento do individuo,
género e idade sao fatores que interferem na resposta de testosterona e
cortisol no treinamento de forgca. Com relacdo ao treino de forca, pode-se
sugerir que intensidades variando entre 65 e 85% de 1 RM, utilizacdo de
multiplas séries, numero de repeticbes entre 8 e 15 RM e exercicios para
grandes grupos musculares parecem gerar maior aumento na testosterona e
no cortisol, possivelmente pelo maior estresse metabdlico gerado por essas
caracteristicas de treino. Ja no treinamento aerdbio, os principais fatores para
se obter a resposta de testosterona e cortisol sdo a duracéo e a intensidade de
exercicio. Na resposta de testosterona, quando a duracao é considerada longa,
h& uma diminuicdo e quando considerada curta, ha aumentos. No entanto, a
resposta do cortisol sempre aumenta, independente da duracao do treinamento
aerdbio. A importancia do conhecimento sobre os fatores relacionados com a
resposta hormonal esteréide ao exercicio fisico é importante jA que essa
resposta pode influenciar no balango entre horménios anabdlicos e catabolicos,
0 que pode interferir nas adaptacdes buscadas com o treinamento fisico,
especialmente quando o objetivo é o aumento na massa muscular decorrente

do treinamento de forca.
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