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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 sessao de treinamento. A testosterona € um importante horménio
anabolico com multiplas fungdes fisioldgicas no corpo humano, entre elas o estimulo
a sintese proteica.

Esse estudo visa revisar os resultados encontrados na literatura a respeito dos
diversos fatores relacionados com a resposta hormonal aguda e crbénica ao
treinamento de forca. Foi observado que existe uma estreita relacdo entre a
treinabilidade de individuos submetidos ao treinamento de forca e o0s niveis
circulantes de testosterona nesses sujeitos. Além disso, outros parédmetros
hormonais, tais como as razdes entre a testosterona e sua proteina carreadora e
entre a testosterona com o cortisol, também foram relacionados com a capacidade
de aumento de forga. Diversos fatores ligados a sessdo de treino, além das
caracteristicas da populagéo investigada, influenciam a resposta hormonal aguda e
cronica ao treinamento. Entre esses fatores, o volume e a intensidade sao as
principais variaveis ligadas a magnitude dessa resposta. A determinagdo de quais
fatores possam estar estreitamente relacionados com a resposta hormonal ao
treinamento de forca pode ser importante para o estabelecimento de uma sesséo de
treino e uma periodizagdo que otimizem o ambiente anabdlico determinado pelas
concentragbes de testosterona e cortisol, e, dessa forma, maximizar os ajustes
neuromusculares decorrentes desse tipo de treinamento.



1 INTRODUGAO

A Testosterona é considerada um horménio que tem relagédo com a Sintese e
diminuicdo da degradacdo de proteina muscular. E um horménio masculino de
funcdo anabdlica e androgénica, produzido pelas células de Leydig nos testiculos.
Ha também uma pequena quantidade de secretada pelas glandulas supra-renais. A
Testosterona é mais produzida e liberada por individuos do sexo masculino, o que
faz jus a sua fungdo, maior massa muscular e caracteristicas como mais pelos, voz
mais grave, producdo de espermatozoéides, etc. A testosterona também esta
presente no sistema feminino em menores quantidades, e depende da biossintese
de glicocorticéide, na qual o coértex adrenal, secreta esterdides androgénicas que

podem ser convertidos em testosterona na periferia (VIEIRA, 2016).

O horménio testosterona tem grande implicagdo na qualidade, variabilidade e
realizacéo de treinamento de forgca (TF). Ao longo dos anos, pesquisas evidenciam
os beneficios do TF e mostram novas perspectivas em relagdo a aptidao fisica e a
qualidade de vida. Esses achados tém importantes implicagbes para o estado de
saude da populagdo que frequenta academias de ginastica e/ou individuos que
apresentam doencas cardiovasculares, cancer, artrites, diabetes, obesidade, entre
outras (PRESTES, 2016).

Diante dos aspectos mencionados surge o objeto de estudo que trata da
testosterona do treinamento de forga, utilizando os descritores: Testosterona.
Treinamento. Forga. Para a realizagdo desse projeto de pesquisa formulou-se a
seguinte questdo da atividade investigativa dentro do objeto de estudo: “Qual a
influéncia da quantidade do horménio testosterona em sujeitos praticantes do

treinamento de forga? ”

Para responder a pergunta formulada, fundamentado no conhecimento
empirico do pesquisador, pode-se afirmar, que, a testosterona influéncia diretamente
na nivelagdo e na qualidade do treinamento de forca, trabalhando na regulagao da
massa corporal e consequente em seu ganho e reduzindo o indice de gordura

corporal.

O objetivo geral desta pesquisa é analisar o papel da testosterona no

treinamento de forga. De forma especifica esta buscou, entender os diversos perfis



comportamentais de praticantes de treinamento de forca, analisar o nivelamento de
testosterona dentro dos perfis de treino, e detalhar a abordagem esportiva utilizando

dos descritores em estudo.

A escolha pessoal em trabalhar o tema foi o contato com academias de
pratica de atividades com uso de forga e observacao cotidiana, além de falas sobre
regulacdo e adaptacdo hormonal. Cientificamente o estudo se justifica por uma
busca no sitio eletrénico da ScientificElectronic Library Online (SCIELO), Literatura
Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), Sistema Online de
Busca e Andlise de Literatura Médica (Medline), onde foi verificado 15 estudos sobre
o tema proposto, todavia, nenhum foi ambientado no municipio de Fortaleza-CE.
Além do pessoal e cientifico, o trabalho traz uma proposta social e politica, visto que
a pratica de treinamento proposto é cada vez maior, com isso, a necessidade de

profissionais de Educacao Fisica dentro dessa atuacéao.

De acordo com Prestes et al, (2016), pesquisar sobre treinamento de forcaé
importante pois com a velocidade de informagdes e pesquisas acerca do tema na
area de Educagdo Fisica, observa-se uma exigéncia crescente na melhor
qualificacdo dos profissionais que atuam em academias e centros esportivos, onde o
condicionamento fisico deve ser desenvolvido, a partir da adequagao das qualidades
fisicas, de acordo com a necessidade do individuo. O estudo torna-se relevante para
profissionais da area de educacgao fisica, bem como pesquisadores da érea de

ciéncias da saude, poisabordas tematicas pertinentes.
2 REVISAO DELITERATURA
2.1 TREINAMENTO DE FORCA

O treinamento de forga ou treinamento resistido exerce influéncia direta em
diversos fatores morfolégicos e neurais, compostos pela se¢do muscular, rigidez
musculotendinea, recrutamento e sincronizagcdo de unidades motoras e com uma
combinacgao de variaveis do treinamento (intensidades e volume) que podem induzir
adaptagdes agudas e cronicas, tais como, o aumento da forca (MARCHETTI et al.,
2019; DAVO; RUIZ; SABIDO, 2017), hipertrofia muscular (DAMAS et al., 2019),
aumento na resisténcia muscular (MATERKO; SANTOS, 2015; MATERKO et al.,

2010), aumento na poténcia muscular (SILVA et al., 2018) e no aprimoramento do



gesto motor nos esportes (ZGHAL et al., 2019; ECHES et al., 2013), além disso, na
melhoria e promogao da satde (ANDREIS; BALBE, 2018;CAPRA et al., 2016).

Contudo, a magnitude dos efeitos da TF é determinada pela associagdo com
outros fatores e estilos de vida da pessoa, incluindo alimentagdo adequada ao
objetivo, quantidade e qualidade do sono, nivel de estresse e ansiedade, uso ou
abuso de alcool e drogas sociais, nivel de satisfagdo com a vida, bem como com
fatores associados ao sujeito, como alguns aspectos fisioldgicos e o préprio perfil
genético (PRESTES, 2016).

Sendo o treinamento de forga considerado uma forma segura de exercicio a
ser praticado por varias faixas etarias e ambos os sexos. Este tipo exercicio
promove efeitos positivos na composigao corporal € na prevencao de doengas,
porém, a individualidade biologica deve ser levada em consideragao para que tais

beneficios ocorram de forma eficiente no organismo (STROHACKER, 2015).

As diretrizes do American Collegeof Sports Medicine (2009) recomendam
para execucao de exercicios de forma segura sejam utilizados intervalos de 3-5
minutos em exercicio de treinamento de forga de alta intensidade e curta duragéo,
possibilitando mais repeticbes nas séries e atingindo maiores ganhos de forga
(GRGIC et al., 2018; DAVO; RUIZ; SABIDO, 2017). No entanto, quando o objetivo é
aumento do estresse metabdlico, recomenda-se intervalos curtos, uma vez que o
aumento do estresse metabdlico ocasionado pela diminuicdo do tempo de intervalo
induz o aumento na sinalizagdo das concentragdes de GH, IGF-1 e testosterona
(GONZALEZ, 2016), principalmente, medida em efeito agudo (MCKENDRY et al.,
2016).

2.2 TESTOSTERONA E INFLUENCIA NO TREINO DE FORGA

A testosterona € um esterdide do grupo dos androgénicos e principal
horménio produzido pelas gbnadas, principais 6rgaos reprodutores masculino e
feminino. Estimulado pelo impacto do exercicio, o hipotalamo, que estimula a
hipofise anterior, libertar hormonais gonadotrépicas (GnTH) para as gbnadas,

participando na produgdo do hormoénio foliculo-estimulante (FSH) e no horménio



luteinizante (LH). O horménio FSH atua na formacgé&o do tecido germinativo dos
testiculos, na produgcdo de espermatozdides, e nos ovarios para produgao de
estrogénio e progesterona, enquanto o horménio LH liberta estimulos ao testiculo na
producdo do hormoénio testosterona. O estresse psicologico gerado pela
instabilidade emocional e o esforgo fisico intenso que uma prova de competicéo
importante exige, pode fazer também com que os niveis de testosterona aumentem
pelo aumento do LH na produg¢do de catecolaminas, induzindo a descarga hormonal
de adrenalina e noradrenalina, situada na medula supra-renal e libertada pelos

nervos hipotaldmicos no sistema nervoso simpatico (SNS), (Guyton& Hall, 1997).

A Testosterona (T) € um horménio esterdide derivado do colesterol, com
multiplas fungdes fisioldgicas, tais como crescimento e manutengdo da  matriz
o0ssea e do musculo esquelético. Em homens é produzido e secretado em maior
quantidade pelos testiculos, nas células deLeydig, e em menor escala pelo cértex
adrenal e ovarios em mulheres. O hormodnio testosterona é reconhecido como um
potente horménio esteréide e exerce importantes efeitos psicologicos. Estudos
observaram que concentragdes de testosterona em atletas antes de testes ou
treinamentos tém sido correlacionadas com variaveis de desempenho fisico
(CAVALACANTI, 2016).

A literatura tem demonstrado que medidas de testosterona séao
correlacionadas com medidas de desempenho. Os autores confirmaram a hipotese
de que testosterona exerce um papel além da recuperagao fisica, a partir da
remodelacgao tecidual, apresentando um papel importante na fungao neuromuscular
(CAVALACANTI, 2016).

A testosterona revela uma plasticidade na sua resposta ao treino de forga, e
seu comportamento depende de fatores ligados a sessdo de treino como volume,
intensidade, método (séries simples ou multiplas), tipo de contragdo muscular e
massa muscular envolvida, além de fatores como idade e nivel de treinamento dos
individuos. Essa resposta ao TF pode submeter a musculatura esquelética a uma
elevada concentracdo hormonal periférica que pode melhorar a interacdo entre o

horménio e seus receptores celulares (CADORE, 2008).



2.3 TREINOS E CORRESPONDENCIA HORMONAL

O corpo humano, como um sistema biologico  dinamico, sofre
influéncias hormonais frente ao exercicio fisico (EF), sendo uma situagdo que,
normalmente, estimula respostas psicolégicas nos individuos, com possiveis
alteragdes hormonais ocorrendo de forma a ajustar as novas exigéncias fisicas,
tem recebido destaque acerca do conceito de homeostase, otermo designa a
condicdo de constante modificagdo do meio interno dos organismos vivos, que
envolve fatores psicofisioldgicos (hormdnios, frequéncia cardiaca e os estados de
fome e saciedade), (SCHULKIN, 1994).

E possivel afirmar que a resposta hormonal ao exercicio esteja ligada a
algumas caracteristicas inerentes a sessao de treino, como numero de séries e
repeticdes, intensidade relativa a carga maxima (percentual de 1 RM) e o tempo de
intervalo. Segundo Smilios et al., a quantidade apropriada de trabalho durante o TF
pode ser um fator determinante na resposta hormonal aguda, que pode gerar uma
combinagao otima entre os horménios anabdlicos e catabdlicos estimulados. Isso
pode resultar em um ambiente mais favoravel para adaptacdes neuromusculares ao

treinamento, como o aumento de for¢ca e massa muscular (CADORE, 2008).

Outro hormdnio que apresenta relagéo estreita frente a pratica do EF e/ou
estado de treinamento é o Cortisol (C), um glicocorticoide secretado pelo cortex
da adrenal presente nas glandulas suprarrenais. Este  horménio  desempenha
importantes fungdes fisioldgicas, como a regulagcédo da glicose. A produgédo de C em
resposta ao estresse € dependente do estado psicologico do individuo, sendo
modulada principalmente pelo eixo Hipotalamo-Hipoéfise-Adrenal (eixo HPA), em que
ao considerarmos o EF como um evento estressor, a pratica do mesmo pode causar
aumento na secregao de C (CAVALVANTI, 2016).

Um estudo conduzido por Gomeset al. verificou uma relagcdo de aumento
entre a resposta enddécrina e a carga interna de treino. Devido ao fato da T
apresentar caracteristicas anabdlicas e o C apresentar caracteristicas catabdlicas, a
relacéo entre T e C (T:C) vem sendo analisada como uma ferramenta para monitorar
o estresse aplicado no treinamento do sujeito e, também, para analisar uma

possivel sindrome do over training.O equilibrio entre ambos horménios é



importante para o monitoramento do estado do treinamento. A razédo T:C diminui
com o aumento da intensidade de treinamento e duragdo, bem como com o periodo
de competicdo. Em uma competicdo de golfe, uma queda na razdo T:C ao longo de
uma competicao foi observada, bem como uma relag&o positiva entre a razdo T:C e
o desempenho na competicdo (CAVALVANTI, 2016).

Os fatores que possivelmente influenciam as respostas hormonais para
mensuragao de niveis de Testosterona e Cortisol, correlacionam esta de forma
aguda a variaveis ligadas a sessao de treino, como, numero de series e repetigdes,
carga e tempo de intervalo, o que confere uma plasticidade na resposta do sistema
endocrino ao exercicio. A identificacdo de tais fatores estimulantes de respostas
hormonais se torna importante para que haja uma melhor periodizagao e prescrigao
de treinamento proporcionando um ambiente metabdlico em relagdo a determinados
objetivos (CADORE et al., 2008; BOTH, 2010).

3SMETODOLOGIA
3.1TIPOS DE ESTUDOS

A presente revisao justifica-se pela necessidade de conhecer a area do objeto
de estudo da tematica em questdo. Portanto, conhecer as pesquisas com relevancia

da mensuracgao de esforgco e carga interna no treinamento.

Para esta revisao, utilizou-se o sistema relevante de formatacdo baseado em
evidéncias sobre a ciéncia da revisdo sistematica e metas-analise, o sistema de
PRISMA (MOHER et al., 2009).

3.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA E SELEGAO DE ESTUDOS

A pesquisa tem como critério de inclusdo e exclusdo as seguintes
condicionantes: o delineamento do estudo deve ser em ensaios clinicos
randomizados, somente artigos publicados em inglés, atletas do sexo masculino.
Foram excluidos os artigos da amostra final, aqueles que se opuseram dos critérios
de inclusao, teses, dissertagdes, capitulos de livros, a tematica do artigo que nao

traria relevancia para este estudo.



A revisao sistematica teve fase de busca com artigos publicados somente em
inglés, as buscas foram realizadas no site eletrbnico:Scielo. Os descritores
utilizados: “TRAINING TESTOSTERONE” AND “RESISTANCE TRAINING”. Aplicou-
se as buscas realizadas por topicos delimitando estudos dos ultimos anos, em
sequéncia, foi utilizado o filtro de busca avancada por tituloe resumo dos trabalhos
académicos, afim de encontrar resultados relacionados ao uso de forca no treino,
sendo assim, excluidos artigos que néo se relacionavam ao estudo e apos analise
minuciosa dos artigos, foram selecionados os que tinham base cientifica e amostras

de seus estudos comprovados em relagao a testosterona no treinamento de forga.
3.3CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE

O processo de selecdo dos artigos se deu a partir de uma sequéncia dos
passos: (1) Andlise baseada nos titulos e resumos dos artigos nas base de dados
relatada (2) importagcao dos estudos para a plataforma ZOTERO, (3) eliminagao dos
estudos duplicados na base de dados (4) leitura dos titulos e resumos assim
identificando os estudos, o que possibilitou o critério de exclusédo e artigos que nao
se encaixavam na pesquisa.(5) Para o desfecho das buscas a leitura dos estudos na

integra, que possibilitou o critério de inclusao e excluséo.
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3.4 CODIFICANDO ESTUDOS

Os estudos foram coletados, onde algumas métricas foram tragadas na

busca, sendo elas: Homens, Mulheres, Status de treinamento. As caracteristicas de

estudos foram: atletas e pessoas nao atletas, tempo e volume de treino.

4RESULTADOS
Autor Amostra Intervengao Resultados
Hakkinen et al. (40) Homens halterofilistas | 2 anos, 5x/sem T 71T
de elite jovens.
Staron et al.(5) Homens e mulheres 8 sem, 3x/sem, 6-12 T TT homens

jovens

RM

Ryan et al. (21)

Homens idosos

16 sem, 3x/sem, 5-15
RM

Nenhum aumento

Hakkinen e

Pakarinen(2)

Homens e mulheres,

meia-idade e idosos

12 sem, 3x/sem, 40-
80% 1 RM

Nenhum aumento

Nicklas et al. (45)

Homens meia-idade e

idosos

16 sem, 3x/sem, 5-15
RM

Nenhum aumento

Kraemer et al. (48)

Homens militares

12 sem, 4x/sem, 3-10

J COR - grupo TF; T

idosos

RM

jovens RM vs. Treinamento TTe T COR - grupo
concorrente treinamento
concorrente
Kraemer et al.(12) Homens jovens e 10 sem, 3x/sem, 3-15 T TL jovens




Marx et al. (18)

Mulheres jovens

24 sem, 3-15 RM,
séries simples vs.

séries multiplas

T TT em ambos apds
12 semanas, maior em

séries multiplas

zquierdo et al.(33)

Homens e mulheres,

meia-idade e idosos

16 sem, 3x/sem, 50-
80%1 RM

Nenhum aumento

Hakkinen et al. (20)

Homens idosos

21 sem periodizado,

40-80% 1 RM

Nenhum aumento

Ahtiainen et al. (13)

Homens jovens,
previamente treinados

vs. ndo-treinados

21 semanas, 2x/sem,

8-10RM

1 TL nos previamente
treinados apos 14
sem; nenhum

aumento apoés 21 sem

Cadore et al. (4)

Homens meia-idade

10 anos de treino em

Nenhuma diferenca

treinados vs. nao média, 4x/sem, 8-12 €em repouso
treinados RM
Ahtiainen et al.(19) Homens jovens 4 sem, 2x/sem, 10 RM | Nenhum aumento

TT: testosterona total; TL: testosterona livre; COR: cortisol; sem: semana (s); x/sem: n° de sessbes

semanais; RM: repeticbes maximas; 1 : aumento; | diminuicio.




5 DISCUSSAO

Alguns estudos demonstraram haver aumento da testosterona em repouso
como ajuste ao TF(lzquierdo M,2006,Tsolakis CK,2004,Raastad,2003,Kraemer
WJ,1995), ao passo que outros nao encontraram diferenga alguma(Ahtiainen
JP,2003,Hansen S,2001, Hickson RC,1994). Os resultados encontrados até o
momento indicam que somente individuos jovens podem mudar suas concentragdes
em repouso(Deschenes MR, e Hakkinen K,1994, Tsolakis CK,2004), ao passo que
em individuos de meia idade e idosos nenhuma modificagdo nesses parametros tem
sido observada(Hakkinen K e Izquierdo M, 2001, Ryan AS,1994). Além disso, fatores
inerentes ao TF, como volume, intensidade, nivel e tempo de treino parecem

influenciar essas modificagées(Hakkinen K,1994, Marx JO,2001).

Com relacdo ao nivel e ao tempo de treinamento, embora Ahtianen et
al(2003) tenham sugerido que o aumento crénico nas concentra¢cdes hormonais seja
um fator determinante em individuos bem treinados, submetidos a longos periodos
de treinamento, estudos realizados por Staron et ale Kraemer et al
(1994)demonstraram que podem haver mudangas cronicas no sistema enddcrino em
curtos periodos de treino. Provavelmente, essa discrepancia de resultados ocorra
devido a existéncia de uma interagao entre todos os fatores que influenciam no

ajuste enddcrino crénico ao TF(Kraemer WJ,2003).

O aumento observado nos receptores androgénicos musculares apés o TF
aparenta ocorrer apos um periodo de downregulation logo apds a sesséo de treino.
Ratamess et al. (2005) observaram, em homens adultos jovens, que a resposta
aguda desses receptores, uma hora ap6s uma sesséo de TF com 6 séries de 10 RM
no exercicio de agachamento, era de diminuigdo, fato que nao ocorreu apos a
realizacao de somente uma série. Possivelmente, isso tenha ocorrido em funcéo do

maior catabolismo muscular observado apds o protocolo de 6 séries.

Os ajustes nos receptores androgénicos, aparentam ser mecanismos
responsaveis pelo aumento da sintese de proteinas decorrente do TF(Hakkinen
K,1995), sendo determinados pelo padrao da resposta aguda da

testosterona(Willoughby DS,2004). Além disso, foi observado que esse ajuste ocorre



logo no inicio do treinamento, apés um periodo de regulagdo para baixo

imediatamente apds o exercicio (Ratamess, 2005)

Em mulheres, as variaveis do treinamento relacionadas com modificagdes na
testosterona em repouso aparentam ser as mesmas de que nos homens(Marx et
al,2004). Avaliaram 34 mulheres (22 + 5 anos) antes e apos a realizagdo de um TF
de 24 semanas e investigaram suas concentragdes de testosterona e cortisol em

repouso, comparando grupos de TF de séries simples versus séries multiplas.

Os resultados demonstraram que houve aumento na testosterona para ambos
os grupos de treino, sendo que as primeiras adaptagcbes a ocorreram apds 12
semanas. Apos 24 semanas, somente o grupo de maior volume de treino aumentou
mais a testosterona de repouso, que foi maior nesse ponto que do que em 12
semanas, sendo também maior o grupo de baixo volume. Também houve uma
diminuigdo no cortisol, apdés 12 e 24 semanas, mas somente no grupo de maior

volume.

Embora a execucdo de uma sessdo de TF com maior volume possa
ocasionar ummaior aumento agudo nos horménios catabdlicos(Smilios 1,2003), o
estudo realizado por Marx et al demonstrou o TF com maior volume e intensidade
pode levar a um aumento crénico nos horménios anabdlicos superior a um TF com
volume e intensidade menor. Esse ajuste pode ser um fator mediador da maior
performance na producao de forga observada em individuos treinados com multiplas
séries quando comparados a individuos treinados com séries simples(Kemmler WK,
2006).

O estudo mostra resumidamente a metodologia e os resultados de estudos
que avaliaram concentragdes hormonais de repouso. Contudo, modificagdes nas
concentragbes de repouso aparentam ser modificagdes transitorias resultantes de
aumento ou diminuicdo na intensidade e principalmente no volume(Ahtiainen
JP,2003). No entanto, o verdadeiro papel dessas modificagbes nas adaptacdes

neuromusculares ao treinamento ainda nao foi determinado.



6 CONCLUSAO

Como foi observado nos estudos, existe uma relacdo entre treinabilidade de
individuos submetidos ao TF e os niveis circulantes de testosterona nesses
individuos. Por outro lado, fatores ligados a sessao de treino e caracteristicas da
populacao investigada, aparentam influenciar na resposta hormonal aguda e croénica,
0 que confere uma plasticidade na resposta do sistema enddécrino ao exercicio. Além
disso, o aumento nos receptores hormonais celulares possuem um papel chave na
hipertrofia muscular observada com o TF. Contudo, a determinacédo de quais fatores
possam estar relacionados com a resposta hormonal ao TF pode ser importante
para a prescricdo de uma sessao de treino e uma periodizacdo que otimizem o
ambiente anabdlico determinado pela testosterona e pelo cortisol, e sendo assim,

maximizar os ajustes neuromusculares decorrentes desse tipo de treinamento.
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