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Resumo: O objetivo ¢ revisar os resultados obtidos na
literatura sobre a influéncia do exercicio fisico nas
concentragdes de testosterona e cortisol com
caracteristicas voltadas a treinabilidade de individuos
submetidos a varios protocolos, determinando quais os
fatores estdo ligados a sessdo de treino sdo
relacionados com a resposta hormonal aguda e cronica
do sistema enddcrino. Em um estudo de revisdo que
abordou publicagdes em um periodo de dez anos (2000
a 2010), por intermédio de buscas sistematicas
utilizando os bancos de dados eletronicos: PubMed e
Biblioteca Virtual em Saude (BVS). Os horménios tém
papel fundamental na regulagdo de diversas fungdes
organicas. Os exercicios fisicos exigem modificagdes
complexas na fisiologia organica, causando alteragdes
hormonais, especificamente na Testosterona e no
Cortisol para o acompanhamento do desempenho
fisico em diversas modalidades esportivas. Os estudos
analisados demonstraram que as respostas hormonais
ao exercicio fisico podem ser usadas como marcadores
biologicos na identificagdo de condigdes de
sobretreinamento, na adaptagdo muscular com énfase
na otimizagdo do treinamento através da estimagdo do
periodo de repouso para favorecer o bom rendimento
de atletas em periodos de pré-competicio. Em
individuos n3o atletas ou condigdes especiais
relacionadas ao exercicio, a razdo testosterona/cortisol,
pode melhorar o entendimento das fung¢des enddcrinas
e, dessa forma, podendo se melhor utilizada na
periodizagdo do treinamento. Contudo ainda existe
pouca informagdo sobre o comportamento dos
hormdnios em questdo, principalmente mulheres.
Recomenda-se que mais estudos controlados e
longitudinais sejam realizados em diversas condigdes,
contribuindo para o entendimento dos métodos mais
anabolicos e com menor atividade estressora ao corpo.
Palavras-chave: Exercicio Fisico; Testosterona;
Cortisol.

Abstract: The objective of this study is to review the
results obtained in the literature about the influence of
exercise on concentrations of testosterone and cortisol
with features aimed at the trainability of individuals
subjected to various protocols, determining which
factors are linked to the training session are related to
acute and chronic hormonal response of the endocrine
system. This review article publications dealt with in a
period of ten years (2000-2010), through systematic
searches using electronic databases: PubMed and the
Virtual Health Library (BVS). Hormones play a
fundamental role in regulating many body functions.
The exercises require complex changes in the
physiology of the body, causing hormonal changes,
especially in the testosterone and cortisol to monitor
the physical performance in many sports. The studies
analyzed demonstrated that hormonal responses to
exercise can be used as biological markers in
identifying conditions of overtraining in the muscular
adaptation optimization with an emphasis on training
through the estimation of the rest period to promote the
good performance of athletes during periods of pre-
competition. In non-athletes and other special exercises
testosterone / cortisol ratio may improve the
understanding of endocrine functions and thus be better
used for exercise prescription. However there is still
little information about the behavior of the hormones in
question, especially women. It is recommended that
controlled trials are conducted under various conditions
to help understand the methods anabolic charge less
stressful to the body.
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A testosterona (T) e cortisol (C) sdo
horménios que tem suas concentracdes alteradas
conforme a intensidade e a dura¢do dos exercicio
fisicos'?. O trabalho de forga muscular provocam
aumentos nos niveis de testosterona imediatamente
apods o incio do exercicio ocorrendo diminui¢do apos
algumas horas’. Em exercicios de longa duragdo a
testosterona entra em declinio e o cortisol passa a
elevar seus niveis, levando horas para retornar ao
estado basal.

AT ¢ um esteroide anabolizante que participa
em diversos processos do metabolismo, influenciando a
sintese de proteinas no aumento da massa muscular’. O
C participa na degradacdo das proteinas em seus

componentes estruturais, 0s aminoacidos,
principalmente nas células musculares, na utilizagdo de
gorduras como  substrato  (lipolise),  agindo

contrariamente a testosterona por possuir um efeito
catabolico. No exercicio o C se comporta como agente
hormonal estressor e seus niveis costumam-se elevar de
acordo com a intensidade do esfor¢o®.

Como a fun¢@o da T no tecido é o anabolismo,
o C com atividade contraria exerce o efeito de
degradacdo  nos  tecidos, a relagio  T/C
(testosterona/cortisol) entre seus niveis plasmaticos no
repouso, pode ser usado para determinar o balanco do
metabolismo anabolico e catabélico’. Durante o
exercicio, um unico estimulo causado apds uma série, €
suficiente para causar alteragdes transitorias neste
balango®. Contudo, a utilizagdo dessa relagio também ¢é
usado no poés-esforgo, para avaliagdo do tempo de
recuperacio dos atletas e otimizagio do treino’.

Deste modo, devido a importancia das
respostas hormonais e dos ajustes cronicos do sistema
enddcrino aos diversos tipos de exercicios fisicos, a
determinag@o de quais aspectos do treino influenciam
na razdo T/C, pode-se configurar como uma importante
ferramenta para a otimizagdo do treinamento,
permitindo um ambiente anabolico 6timo, além de
identificar estagios comprometedores do desempenho
fisico em diversas situagdes de esfor¢o. Dessa forma, o
objetivo deste estudo ¢ revisar os resultados obtidos na
literatura a sobre da influéncia do exercicio fisico nas
concentragoes de T e C com caracteristicas voltadas a
treinabilidade de individuos submetidos a varios

protocolos, determinando quais os fatores estao ligados
a sessdo de treino sdo relacionados com a resposta
hormonal aguda e cronica do sistema endocrino, bem
como o uso da razao T/C.

Métodos

Em um estudo de revisdo bibliografica foram
coletadas publicagdes em um periodo de dez anos
(2000 a 2010), por intermédio de buscas
sistematicas utilizando os bancos de dados
eletronicos: PubMed e Biblioteca Virtual em Saude
(BVS). A busca foi realizada em lingua inglesa e
portuguesa, com o uso de termos e palavras chave em
combinagdes:  Physical —Exercise /Testosterone;
/Cortisol e Exercicio Fisico /Testosterona/Cortisol
todos extraidos do MeSH (Medical Subject
Headings) e DeCS (Descritores em Ciéncias da
Saude), ambos combinados sistematicamente por
buscadores “OR” (Physical Exercise OR Testosterone
OR Cortisol) e “AND” (Physical Exercise AND
Testosterone OR Cortisol), sendo andlogo a busca
em lingua portuguesa. Foram escolhidos apenas os
estudos com intervengdes exclusivamente pelo
exercicio fisico, mostrando respostas hormonais
durante ou pos-exercicio em um totalizou 44 estudos,
analisados em margo de 2012. Foram excluidos
aqueles com presenga de substincias ergogénicas
passiveis de influenciar na razdo T/C e que ndo
estavam disponiveis na integra.

Resultados e Discussao

Horménios tém papel fundamental na
regulacdo do controle do ambiente interno. Os
exercicios fisicos exigem modificagdes complexas na
fisiologia do corpo, causando alteragdes hormonais,
principalmente na T e no C", e permitem o
acompanhamento do desempenho fisico em diversas
modalidades esportivas. Muitos estudos foram
realizados em diferentes paises, com o intuito de
esclarecer os tipos de respostas hormonais em varios
protocolos de exercicios, mas tais informagdes
ainda sdo escassas devido a dimensdo de fungGes
organicas reguladas pelos hormonios (tabela 1).

Tabela - 1: Resumo dos 44 estudos por autoria, ano, género, idade, protocolo de exercicio e resposta hormonal da

testosterona/cortisol.
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®@®  Autor/ano Aptidao Género/Idade Exercicio/periodo Resposta Hormonal
o0 Fisica
Luigi Di Let Atletas Masculino - Testosterona *
al/2006 Cortisol
Benso A et Atletas Masculino Aerdbico/7sem. Testosterona *
al/2007
Maynar M et Atletas Masculino Forga/20 sem. Sem alteragdes
al/2010
Kraemer W1J et Atletas Masculino Aerobico+Forga/ 11 sem. Testosterona *
al/2004 Cortisol”
Elloumi M et Atletas Masculino Aerobico/6 dias Testosterona”
al/2003 Cortisol”
Crewther BT et Atletas Masculino Forga/4 sem Sem alteragdes
al/2009
Vuorimaa T et Atletas Masculino Aerdbico/1 sessdao Testosterona
al/2008 Cortisol*
Jurimée J et Atletas Masculino Ergometria/6 minutos Sem alteragdes
al/2001
Shkurnikov Atletas Masculino Aerobico/4 sem Testosterona”
UM et al/2008
Ahtiainen JP et Atletas Masculino Forga/l sessao Testosterona”
al/2003 Cortisol”
Pitkanen H et Atletas Masculino Aerdbicotforca/5 sem Testosterona *
al/2002 Cortisol *
Fernandez- Atletas Masculino Aerdbico/3 sem Testosterona *
Garcia B et Cortisol
al/2002
Filaire E et Atletas Masculino Aerdbico/4 dias Testosterona *
al/2002
Jirimée J et Atletas Masculino Aerdbico/2 horas Sem alteracdes
al/2001
Raastad T et Atletas Masculino Forga/l sessdao Testosterona *
al/2000 Cortisol *
Vaananen I et Treinados Masculino Aerobico/2 dias Testosterona *
al/2004 Cortisol *
Kraemer W1J et Treinados Masculino Destreinamento/6 sem Sem alteracdes
al/2002
Uchida MC et Treinados Masculino Forca/8 sem Testosterona *
al/2006 Cortisol
Slivka DR et Treinados Masculino Aerdbico/21 dias Sem alteracdes
al/2010
Fry AC et Treinados Masculino Forga/l sessdao Sem alteracdes
al/2010
Viru M et Treinados Masculino Aerdbico/2 sessoes Cortisol *
al/2010
Ahtiainen JP et Atletas x Masculino Forga/l sessao Testosterona *
al/2004 Treinados Cortisol *
Grandys M et Treinados Masculino Aerobico/5 sem Testosterona *
al/2009
Crewther BT Treinados Masculino Wingate/30 seg Testosterona
et* al/2010 Cortisol *
Wang RY et Treinados Masculino Escalada/8 sem Testosterona *
al/2001 Cortisol *
Hiruntrakul A Nao Masculino Aerdbico/12 sem Sem alteracdes
et al/2010 Treinados
Cadore EL et Nao Masculino Aerobico+Forca/l sessdo Testosterona *
al/2009** Treinados
[ X
[ X X
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o000
®@@® Smilios et Nao Masculino Forga/l sessdao Cortisol *
o0 al/2003 Treinados
Nindl BC et Nao Masculino Forga/2 sessodes Cortisol *
al/2001 Treinados
Cadore E et Nao Masculino Forga/lsessao Sem alteracdes
al/2008* Treinados
Kvorning T et Nao Masculino Vibragao de Corpo Sem alteracdes
al/2006 Treinados Inteiro+For¢a/9 sem
Wilkinson SB Nao Masculino For¢a/8 sem Sem alteragdes
et al/2006 Treinados
Di Loreto C et Nao Masculino Vibragdo de Corpo Sem alteragdes
al/2004 Treinados Inteiro/1 sessdo
Budde H et Nao Masculino Aerdbico/ 12 min Testosterona
al/2010%*** Treinados Cortisol *
Thomas NE et Nao Masculino Aerbbico/1 sessao Testosterona "
al/2009%** Treinados Cortisol *
Pullinen T et Nao Masculino Forga/l sessao Cortisol *
al/2002%** Treinados
Pullinen T et Nao Feminino Forga/l sessao Sem alteracdes
al/2002 Treinados
Uchida, MC et Treinados Feminino Forga/8 sem Testosterona
al/2004 Cortisol
Hakkinen K et Nio Feminino Forca/21 sem Sem alteragdes
al/2001 Treinados
Charmas M et Nio Feminino Aer6bico/60 min Sem alteragdes
al/2009 Treinados
Kemmler W et Nao Feminino AerbbicotForga/65 min Testosterona
al/2003 treinados Cortisol *
Thomas NE et Nao Feminino Aerdbico/1 sessao Sem alteracdes
al/2010 Treinados
Kostka T et Treinados x Masculino/ Forga/l sessoes Cortisol *
al/2003 Nao Feminino

Treinados

*Validagdo, correlacionando hormonios salivares com séricos; # Aumento significativo; A Diminuigdo Significativa;
** Jovens vs Idosos; ***Adolescentes.

Por meio das concentragdes salivares da T e
do C, mediante ao exercicio de alta intensidade e curta
duragdo no teste de Wingate®, por meio de coletas
sanguineas antes e apos o esforco foi validado o uso da
saliva para determinar os niveis disponiveis no plasma
por meio de correlagdes, representando uma forma néo
invasiva de coleta e na utilizagdo de T ¢ C como
marcadores de desempenho no exercicio.

O wuso como marcadores hormonais e
fisiologicos parece estar bem difundindo, pois
conforme observado por Kreamer’, 25 jogadores de
futebol, divididos em titulares e reservas, em idade
universitaria tiveram seus niveis de T ¢ C, sendo
avaliados na pré temporada e cinco vezes durante,
totalizando seis medidas. Observou-se que os atletas
entram na pré temporada com baixos niveis de T e C
elevados em ambos os grupos, sugerindo sinais de
sobretreino devido a preparacdo inadequada para entrar
em forma antes da temporada. Dessa forma, o
rendimento dos jogadores chega a niveis inferiores
devido a predominagao de atividade catabodlica.

Contudo, ciclistas em competicao
demonstraram que a T teve seus niveis reduzidos em
relagdo ao basal durante toda a prova e, valores de C
elevados, reduzidos a nivel pré-competitivo somente
entre a primeira e segunda semana de recuperagio’. No
entanto, em quatro dias de treinamento, a recuperagdo
de ciclistas parece ser atingida em apenas trés dias, pois
o estado hormonal, inclusive da T permaneceu alterado
por um dia'. Tal divergéncia pode ser explicada por
agentes estressores, relacionados tanto pela intensidade
como pela caracteristica competitiva, que aumentaria
os niveis séricos de cortisol desencadeado pela ativagao
do sistema simpato-adrenal para melhorar o
desempenho fisico''.

Uma questdo importante ¢ o periodo de
recuperagdo pode ser maior, dependendo do estado
catabodlico desenvolvido ap6és uma competicdo em
individuos atletas, conforme observado por Elloumi et
al.®, foi necessario um intervalo de minimo de uma
semana entre competicdes em jogadores de Rugby,
quando se baseou na relagdo T/C, os atletas
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apresentaram reducdo do C e aumento nos niveis de T,
ambos significativos, declarados até o quinto dia do
descanso, sugerindo, assim, que as respostas da relacao
hormonal T/C devem ser consideradas como
ferramenta de andlise da situagdo fisica pods
competi¢do. Contudo, apo6s dois dias de competicdo de
esqui cross-country de 100 km'?, foram observadas
respostas hormonais da T e C durante o esfor¢o e no
repouso, observando que a T mostrou-se reduzida
durante a prova o C quase trés vezes maior apos o
segundo dia de prova, demonstrando que o treinamento
deve ser acompanhado de medidas hormonais para
determinag@o da recuperacao adequada.

Em relagdo ao método de treinamento,
considerando o aspecto aerdbio ¢ minimiza¢do do
catabolismo, um estudo realizado por Vuorimaa et al.",
determinou que entre dois tipos de treinamento
continuo (80% do VO,Max) pela manha ¢ Intervalado
(100% do VO, Méx) no horario da tarde. Portanto, o
método maximo com intervalos foi mais propensas a
adaptacdes musculos esqueléticas, baseadas na alta
relacio T/C. A T na sua forma livre (corrente
sanguinea) pode ser usada com intuito de avaliar o grau
de adaptagdo muscular ao esforco imposto por
diferentes intensidades de treinamentos'*.

Uma maior e significativa relagdo em T/C foi
também observada em velocistas ¢ saltadores apods
interven¢do de dois diferentes métodos de treino
aerobio envolvendo intensidades diferentes,
constatando-se que menores intervalos e intensidade
maior, quando adequadamente suplementado por
proteinas, ha um bom estado anabolico'. Respostas
semelhantes na razdo T/C foram encontradas por
Cadore et al.'®, a0 avaliar dois protocolos exercicio em
meio liquido, um com caracteristica aerdbia e outro no
desenvolvimento da forga. Os Individuos ndo atletas,
conseguiram maior niveis de testosterona salivar em
moderada/alta intensidade, caracterizado pelo esforgo
anaerdbio, dessa forma, pode ser possivel enfatizar o
anabolismo em exercicios alternativos para diversos
grupos de sujeitos. Contudo, Grandys et al.'”’,
observaram que niveis seguros considerando uma zona
ndo catabolica para o treinamento, jovens do sexo
masculino  destreinados, através do treinamento
aerobico moderado em cicloergdmetro com intensidade
determinada por protocolo incremental de esforgo.
Assim manteve-se a razdo T/C maior com ganhos
cardiorrespiratorios.

Investigando atletas adolescentes quanto a
razdo T/C e desenvolvimento puberal ap6s uma sessao
de treinamento intenso, Luigi et al.'®, constataram que
ap6s uma sessao de 90 minutos de exercicios, as
medidas de T e C salivares foram positivamente
correlacionadas com o estagio maturacional, sugerindo
cuidados no treinamento de jovens atletas quanto a
reatividade ao estresse na puberdade. Assim,

relacionando o estresse fisico pelo C na imunidade,
Thomas et al.”’, ndo constataram alteracdes na funcio
imunolégica da mucosa dos jovens submetidos series
de exercicios de alta intensidade e curta duracdo. Sendo
assim, adolescentes em idade escolar parecem ndo ser
influenciados pelo estresse cognitivo segundo, Budde
et al.”’, eles avaliaram jovens por meio da razio T/C
em exercicios e aulas constatando que somente o
exercicio fisico foi capaz de ativar o hipotalamo-
hipofise-adrenal e o eixo hipotalamo-hipéfise-gonadal
aT e o C. Isto representa uma ferramenta informativa
mediante o treinamento de jovens atletas que ainda
estdo em idade escolar.

Para melhor entender o funcionamento do
sistema enddcrino em condigdes de altitudes extremas,
Benso et al.”!, avaliaram alpinistas de elite depois de
escalar o Monte Everst, eles identificaram redugdes
significativas na T sem alteragdes no C bem como o
comportamento do outros hormdnios, dessa forma
sugeriram uma alternativa para entender melhor o
funcionamento endoécrino em condi¢des de hipoxia.
Achados semelhante foram descritos por Wang et al.*,
com uma intervengdo de oito semanas baseada em
simulacdo de escalada a uma montanha. Contudo, o
comportamento de T foi semelhante ao observado por
Benso et al.”! ¢ as demais descobertas sugerem que um
treinamento de oito semanas pode ser benéfico na
manuten¢@o da fun¢do endocrina em alpinistas.

Na perspectiva de exercicios anaerdbicos,
atletas foram submetidos a dois protocolos de for¢a em
apenas uma sessdo envolvendo repeticdes maximas e
forcadas. Em todos os protocolos as concentragdes de T
foram elevadas de forma aguda, contudo, C foi maior
nas repeticdes forcadas, estes resultados indicam que
exercicio for¢ado aumenta as respostas hormonais,
porém o estresse fisico pode ser limitar desempenho™.
A utilizacdo dos protocolos de exercicios forgados e
repeti¢des maximas foram investigadas por Ahtiainen
et al.>, em atletas e individuos ndo atletas. Observou-
se que as respostas hormonais foram maiores em nos
exercicios forgcados, porém niveis de T foram
significativamente superiores em atletas. Dessa forma,
o treinamento de repetigdes forgadas pode ser util como
alternativa ao treino formal em atletas. Como se espera,
exercicio se for¢a aumentaram os niveis de T e C em
relagdo ao moderado, sendo que alta intensidade, C
esteve associado com o aumento de outros hormdnios
em resposta aguda ao treino”*.

Distintas ~ respostas ~ hormonais  foram
encontradas por Smilios et al.”>, em protocolos de
forca, hipertrofia e resisténcia muscular, observou-se
que a T ndo se alterou nos protocolos ja o C,
apresentou-se elevado em hipertrofia e resisténcia.
Respostas hormonais entre T e C podem ser
indicadores para trabalho de adaptagdo muscular para
otimizagdo do treino. O comportamento da T ¢ C foi
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avaliado apds sessdo de exercicios de forca com
utilizagdo de controle as coletas foram realizadas no
final do treino e duraram a noite até a manha seguinte.
Os achados revelaram que os niveis de C foram
significativamente maiores ¢ T menores em relagdo ao
controle, esse estudo mostrou que mesmo durante o
sono o C permanece maior e T menor™.

Sobretudo, efeitos em longo prazo na T e C,
influenciados pelos exercicios de forga, foram
evidenciados por Uchida et al.”’, avaliando dois
protocolo de treino denominados de multiplas séries e
try-set, sugerindo que o fry-set impOs maior estresse ao
corpo pela maior concentragdo de C logo apos o os
treinos e ao final de oito semanas assim, recomenda-se
que o protocolo de miultiplas séries propicia um
ambiente mais anabolico devido ao aumento da razdo
T/C. Analisando as respostas hormonais em adultos ¢
adolescentes submetidos a exercicios de forga em uma
unica sessdo, observou-se que em resposta aguda o C ¢
maior em adolescentes causando maior estresse em
relacdo a adultos™.

Estudos envolvendo horménios em resposta
ao exercicio fisico ainda sdo escassos, principalmente
quando busca-se analisar interagdes da T ¢ C. Na
tentativa de identificar respostas catabdlicas e
anabdlicas através da identificagdo da disponibilidade
de T e C, Uchida et al.”’, avaliaram respostas cronicas
em mulheres jovens com um ano de experiéncia em
musculagdo, eles observaram com a intervengdo do
treino de multiplas séries mesmo com a elevagao de C
ao final do treino, apds oito semanas um quadro
anabdlico foi favorecido. Em mulheres na pos-
menopausa, submetidas ao uma sessdo de treinamento
voltada a osteoporose foi observado reducdes
significativas no C durante o treino e permanecendo
em declinio ap6s a T livre foi aumentada
imediatamente apo6s retornando a niveis basais apos
duas horas®. Esses resultados sdo favoriveis a
minimizagdo dos efeitos deletérios causados pelo
declinio funcional enfrentado pelas mulheres.

O treinamento muscular de moderada
intensidade pode ser considerado uma alternativa
anabdlica em idosos de ambos os sexos. Segundo
Kostka et al.’!, os homens e mulheres idosos
submetidos ao protocolo de exercicios tiveram os
niveis de C reduzidos imediatamente apds o treino
perdurando até a ultima media 15 minutos ap6s com
aumentos na T. Contudo, os hormonios foram medidos
em resposta aguda.

Conclusao

Os estudos analisados demonstraram que a
testosterona e cortisol possuem respostas especificas
quando ha variacdo de protocolo de exercicios, 0 uso
destes fornece entendimento do sistema enddcrino em
diversas situagdes, podendo ser utilizado como

marcadores biolégicos do sobretreinamento, do
desempenho fisico em temporadas competitivas e
como método de prescri¢ao de treinamento. Contudo,
os estudos ainda sdo escassos principalmente em
relag@o as mulheres. Recomenda-se que mais estudos
controlados sejam realizados em diversas condigdes
para ajudar a entender os métodos mais anabodlicos
com menor carga estressora ao corpo.
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