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Mechanisms of mood improvement post-exercise: The endorphins hypothesis revisited
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ResuMo — Diferentes hipoteses tém sido propostas para explicar as alteracdes psicologicas
induzidas pelo exercicio. Dentre elas, a hipotese das endorfinas ¢ utilizada como a
explicacdo mais comum para este fenomeno. Entretanto, a investigacdo da relacdo
humor-endorfina tem mostrado resultados contraditérios. O objetivo do presente estudo
foi revisar os estudos que investigaram os mecanismos responsaveis pela alteracao
psicologica induzida pelo exercicio, principalmente aqueles que testaram a hipotese das
endorfinas. A analise da literatura revelou que a hipétese das endorfinas foi suportada
por alguns e rejeitada por outros estudos, mostrando ser mais especulativa do que
consistente cientificamente. Admiti-se que as alteracdes psicologicas resultem de uma
interacdo 6tima entre o individuo, o exercicio e o ambiente, envolvendo diferentes
mecanismos psicologicos e fisiologicos que atuam simultaneamente. Consideracdes sobre
os estudos e recomendacoes para futuras pesquisas sdo discutidas.

PALAVRAS-CHAVE: humor, exercicio, hipotese das endorfinas

WERNECK, EZ.; BARA FILHO, M.G.; RIBEIRO, L.C.S. Mechanisms of mood
improvement post-exercise: The endorphins hypothesis revisited. R. bras. Ci e Mow.
2005; 13(2): 135-144.

AsstracT — Different hypothesis have been proposed to explain psychological changes
induced by physical exercise. Among them, the endorphins hypothesis is used as the
most common explanation for this phenomenon. However, the mood-endorphin
relationship research has shown contradictory results. The purpose of the present study
was to review the studies related to the mechanisms of psychological changes induced by
physical activity, mainly the ones that tested the endorphins hypothesis. The literature
analyzed revealed that the endorphins hypothesis was either supported or rejected by
different studies, not showing scientific consistency. Psychological changes can result
from an optimal interaction between subject, exercise and environment, involving
distinct physiological and psychological mechanisms, that acts simultaneously. Further
considerations about studies and recommendations for future researches are discussed.
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Introducao

Um certo numero de beneficios
psicologicos esta relacionado com um estilo
de vida fisicamente ativo. A atividade fisica
regular pode atuar efetivamente na prevencao
e no tratamento de distarbios psicologicos
bem como na promocédo da saude mental,
através da melhoria do humor e do
autoconceito, maior estabilidade emocional
e autocontrole, maior auto-eficacia, controle
do estresse, melhoria da funcao intelectual,
reducdo da ansiedade e da depresséoz’um')3
Da mesma maneira, inimeras investigacoes
demonstram beneficios psicologicos logo apos
as sessoes de exercicio, fendmeno comumente
denominado de “euforia do exercicio” ou

“sentir-se bem“ 8,26,28,42,44,47,5152.

Apesar da relacdo positiva entre exercicio
e saude psicologica, grande parte da populacdo
nao usufrui esses beneficios, ja que apenas uma
pequena parcela se exercita suficientemente e
a outra %gande parte é completamente
sedentaria  No Brasil, uma recente publicacao
revelou que somente 13% dos adultos realizam
30 minutos de atividade fisica em um ou mais
dias na semana, reduzindo para 3,3% quando
perguntados se realizavam atividade fisica pelo
menos 30 minutos, 5 ou mais dias por
semana Especula-se que o estudo dos
mecanismos envolvidos na regulacdo e na
melhoria do estado psicologico pelo exercicio
pode auxiliar no desenvolvimento de
estratégias de adesdo aos programas de
atividade fisica, sendo de grande relevancia para
as ciéncias do esporte e para a saude publica.

Uma das explicacdes mais utilizadas e
testadas para explicar os beneficios
psicologicos do exercicio tem sido a hipotese
das endorfinas, segundo a qual a elevacdo do
nivel de endorfina estaria associada as
mudancas psicologicas positivas induzidas
pelo exercicio, como a diminuicdo da
ansiedade, da depressao, o aumento do vigor
e do bem-estar . Apesar da consistente
elevacao do nivel de endorfina apos sessoes
agudas de exercicio, sua relacdo com o estado
de
conflitantes

humor apresenta resultados

10,14,15,17,20,22,23' Neste Sen[ido, o
objetivo do presente estudo foi revisar os
estudos que investigaram os mecanismos
responsaveis pela alteracao psicologica
induzida pelo exercicio, principalmente
aqueles que testaram a hipotese das endorfinas
na melhoria do estado de humor.

Hipoteses dos Efeitos Psicologicos
Induzidos pelo Exercicio

Um dos grandes desafios para os
pesquisadores tem sido desenvolver e testar
uma teoria que explique porque e como o
exercicio altera o estado psicologico. Essa
plausibilidade biologica tem sido testada e
debatida por diversos autores através de
hipoteses fisiologicas, psicologicas e
psiconeurofisiologicas'?*#+35:4,

As hipoteses ancoradas num modelo
fisiologico incluem: 1) hipotese termogénica
e 2) hipétese do fluxo sanguineo cerebral,
segundo as quais, 0 aumento da temperatura
corporal e do fluxo sanguineo cerebral,
respectivamente, promoveriam efeitos
psicologicos positivos, diminuindo a tensio e
a ansiedade. No entanto, essas hipoteses
carecem de maior suporte cientifico i

As hipoteses psicologicas incluem: 1)
hipotese da distracdo; 2) hipotese das
interacdes sociais; 3) hipotese do autocontrole,
da auto-eficicia e do aumento do
autoconceito; 4) hipotese da expectativa de
mudanca; 5) hipotese da avaliacio cognitiva
ou do prazer pela atividade. A hipotese da
distracao preconiza que a distracdo ou a
interrupcao de um estimulo estressante (rotina
cotidiana) seria o fator responsavel pela
melhoria do humor, e nio o exercicio em si.
Estudos que utilizaram grupos de controle
que nao realizavam o exercicio ou que
possibilitavam ao sujeito sair de sua rotina
diaria por algum periodo de tempo tém
rejeitado essa hipétese *7*; outros estudos
tém utilizado estratégias de distracao
enquanto o individuo se exercita, como, por
exemplo, assistir televisao, escutar musica ou
ler uma revista, mas também nio tém
verificado diferencas significativas“ﬁ Além
disso, as estratégias cognitivas de distracéo
exercem um efeito de menor duracéo do que
o0 exercicio, nao oferecendo outros beneficios

que o exercicio promove?*##,

Foi sugerido que a oportunidade de
contato e a interacdo com outras pessoas no
ambiente de exercicio também estaria
relacionada as mudancas positivas no humor .
Turner, Rejeski & Bmwlefl encontraram uma
relacéo positiva entre o suporte social, o clima
de integracdo criado pelo professor durante
uma aula de danca e o sentimento de
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revitalizacdo e engajamento positivo.
Entretanto, o estudo de Werneck® mostrou
que uma situacdo de controle em que os
sujeitos tinham o contato social com os amigos
na academia, mas que nao realizavam o
exercicio, ndo promoveu alteracao no estado
de humor. Dessa maneira, a hipotese da
interacdo social necessita de mais estudos.

Outros autores acreditam que um dos
aspectos psicologicos importantes para os
beneficios do exercicio ¢ a auto-eficacia, ou
seja, ser capaz de realizar satisfatoriamente o
Rudolph & McAuley®
demonstraram que o exercicio aumenta a

exercicio.

auto-eficacia, estando inversamente
relacionada a percepcio de esforco, o que,
teoricamente favoreceria um maior beneficio
psicologico, através de um maior senso de
autocontrole da situacao e, em longo prazo,
pelo aumento do autoconceito. Bartholomew
& Miller? testaram a hipotese do autocontrole
através da analise das mudancas psicologicas
apos uma aula de danca, realizada por um
grupo que teve alta ou baixa percepc¢do de
performance. Os autores verificaram que a
hipétese do autocontrole parece néo ser uma
explicacdo viavel para as reducées do humor
negativo, mas pode ser 1til na explicacao da
melhoria dos aspectos positivos do humor,
como o aumento do vigor, uma vez que
somente 0s sujeitos com maior percep¢do de
performance aumentaram os escores de
humor positivo, sugerindo que aspectos
fisiologicos seriam necessarios para alterar o
humor negativo.

Dentro desta linha de pensamento, torna-
se evidente a necessidade e a importancia do
profissional de Educacio Fisica, ao planejar as
atividades a serem realizadas, respeitar e
considerar os principios do treinamento
desportivo, como a adaptacao e a sobrecarga
progressiva, evitando cargas excessivas. Tem
sido sugerido que o exercicio, para
proporcionar beneficios psicologicos, deve
estar adequado as capacidades do individuo
em realiza-lo, de maneira que os estados
positivos de humor tendem a ocorrer em
pessoas acostumadas e/ou treinadas com o
exercicio ou quando o proprio individuo
escolhe como vai se exercitar.

Alguns estudos consideraram esses
aspectos dentro da Teoria do Fluir ou da Otima
Estimulacao’3728:2,
experimentos de prescrever o exercicio a partir

A tendéncia nos

das escolhas dos sujeitos por tipos e
intensidades de exercicio (auto-selecionado)
reflete essa teoria. No entanto, os resultados
ainda sdo contraditorios e pouca atencao tem
sido dada a influéncia da auto-eficacia e do
fluir nas respostas psicologicas. Por outro lado,
essas hipoteses nao explicam as mudancas
positivas que ocorrem apos atividades
passivas, como relaxamento, ioga, tai-chi-
chuan, alongamento, entre outras.

Para suprir algumas destas limitacdes,
Szabo' afirma que a hipotese da avaliacéo
cognitiva é a que melhor explica as alteracoes
psicologicas induzidas tanto pelo exercicio
quanto por atividades passivas. De acordo com
esta hipotese, que também pode ser
relacionada ao prazer pela atividade**; o
beneficio psicolégico é o resultado da
interpretacdo mental da atividade pelo
individuo como uma experiéncia agradavel.
Isto talvez explique a diferenca nas alteracoes
psicologicas apos as situacoes de vitoria e de
derrota no esporte competitivo'® ou nas
situacoes em que se fornece feedback positivo
e negativo ao individuo apés o exercicio™.

Alternativamente, se todos dizem que o
exercicio melhora o humor, isto implica numa
expectativa de mudanca, em que a pessoa
acredita que ela vai se sentir bem apos a
atividade. Alguns estudos déo suporte®®,
porém, outros rejeitam a hipotese da
expectativa de mudanca*?!'”". Devido ao
pequeno e contraditorio numero de estudos,
essa hipotese necessita de mais pesquisas.

No modelo psiconeurofisiologico,
existem pelo menos trés explicacoes: 1)
hipotese das monoaminas; 2) hipotese da
lateralizacdo cerebral; 3) hipotese das
endorfinas (discutida adiante). De acordo com
este modelo, as mudancas afetivas apds o
exercicio estariam associadas a regulacao do
sistema cerebral monoaminérgico, do eixo
hipotalamico-pituitario-adrenocortical®'?**
do aumento de ondas da atividade cerebra
Ahipotese das monoaminas preconiza que o
exercicio

e
124

aumenta o nivel dos
neurotransmissores noradrenalina e
serotonina, os quais se encontram diminuidos
em pessoas depressivas, promovendo uma
melhoria no estado de humor. As revisoes de
Chaouloff® e Dishman'' fornecem evidéncias
para essa hipotese. Em longo prazo, alteracdes
no sistema nervoso auténomo promovidas

pelo treinamento fisico, como a diminuicao
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dos receptores adrenérgicos e o aumento da
atividade vagal, também poderiam estar
associadas com as mudancas psicologicas,

merecendo mais atencao nas pesquisas™*'.

De acordo com a hipotese da
lateralizacao cerebralm, 0 aumento da
pressdo arterial e da frequéncia cardiaca
durante o exercicio promovem um aumento
preferencial de ondas alfa no hemisfério
direito em relacao ao hemisfério esquerdo,
reduz o nivel de ativacdo neste regido,
gerando respostas emocionais positivas,
como a reducao da ansiedade. Alguns estudos

tem sustentado esta hipotese 74042,

Observa-se, portanto, uma diversidade de
explicacdes para o fenomeno das alteracoes
psicologicas através das atividades fisicas, o
que torna extremamente complexa a
realizacdo de pesquisas e um entendimento
mais robusto sobre o assunto, dificultando
conclusoes mais definitivas.

Hipotese das endorfinas

Peptideos opidides endogenos sao
substancias envolvidas na regulacao de varios
processos fisiologicos do sistema nervoso
central, atuando como neuro-hormonios e
neurotransmissores, sendo classificados em
trés grandes grupos: encefalinas, dinorfinas e
endorfinas. Os primeiros estudos que
verificaram as alteracoes dessas substancias
utilizaram modelos animais, os quais sédo os
unicos que suportam a hipotese de que o
exercicio altera os niveis desses peptideos no
sistema nervoso central .

Dentre os opidides endogenos, a b-
endorfina é a substancia mais investigada. Na
década de 80, cresceram os estudos sobre sua
liberacéo pelo exercicio em humanos . A b-
endorfina e seu imediato precursor, b-
lipotropina, sao originados a partir da
molécula pro-opiomelanocortina (POMC),
sendo liberados pela hipofise anterior,
juntamente com o  hormonio
adrenocorticotropico (ACTH). Estudos
mostram que a b-endorfina e o ACTH séo
liberados em quantidades similares apos o
exercicio'®*#28  As endorfinas possuem
efeitos analgésicos, euforicos e adictivos, tendo
implicacoes em diferentes sistemas e
fenomenos do orga\nismo45 v

Devido as suas propriedades, muitos dos
efeitos positivos do exercicio sobre a saude

mental tém sido atribuidos a uma inducio da
producao de
principalmente de b-endorfina, embora os

opidides endoégenos,
mecanismos que medeiam esta ativacao sejam
pouco conhecidos. Neste sentido, a hipotese
das endorfinas preconiza que o aumento das
endorfinas circulantes durante e apds o
exercicio estaria associado a sentimentos de
euforia e uma reducio da ansiedade, tensio,
raiva e confusao mental .

Sabe-se que o aumento das endorfinas
circulantes se da pela ativacdo do eixo
hipotalamico-pituitario-adrenocortical,
podendo ultrapassar até cinco vezes os valores
basais, sendo esta resposta variavel em funcio
da intensidade e duracio do exercicio . Os
estudos reportam aumentos significativos de
endorfina plasmatica somente em condicdes
anaerobias ou acima do limiar
anaercbio . Por outro lado, esforcos
submaximos com duracdo superior a 60
minutos também produzem aumentos de
endorfina . Resumidamente, a literatura
analisada indica que exercicios de alta
intensidade (acima de 70% VO2max) e/ou
aqueles de longa duracao otimizam a liberacéo
de endorfinas, apontando indicacdes para a
prescricdo de exercicios fisicos com o objetivo
de promover melhorias psicologicas.

Entretanto, se as endorfinas estdo
relacionadas as alteracdes psicologicas, como
explicar as mudancas de humor apos sessoes
de exercicio com intensidades menores que
70% VO2max e com duracdo inferior a 60
minutos, nas quais nao se verificam mudancas
significativas dos niveis de endorfina? Thoren
etal. ” tambeém alertam para o fato de que
existe uma pequena relacao entre os niveis
centrais de endorfina com os niveis
plasmaticos, uma vez que as endorfinas
produzidas no cérebro podem nao deixar esta
regido, pois sdo impermeaveis 2 membrana
cerebral. Esta pequena relacdo é um dos
problemas para se explicar os niveis
aumentados de endorfina no sangue durante
e apos o exercicio e sua relacdo com as
alteragdes psicologicas. Em segundo lugar, o
fato de nao se saber exatamente de onde
provém as endorfinas encontradas no sangue
durante o exercicio torna dificil atribuir
qualquer significado funcional ou fisiologico
aos seus niveis plasmaticos, uma vez que elas
podem ser produzidas por diferentes tecidos.
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Com pode ser observado na Tabela 1, existe
uma divergéncia nos resultados dos estudos
que relacionaram o estado de humor e o nivel
de endorfina, revelando pelo menos duas linhas
de pesquisa: uma que mensura a endorfina
plasmatica diretamente e outra que utiliza os
antagonistas Naloxona ou Naltrexona, os quais
bloqueiam a acdo da endorfina.

Nos estudos que utilizaram administracao
de naloxona, normalmente dois grupos
diferentes ou 0 mesmo grupo de sujeitos em
dias diferentes sao expostos a uma situacao
de tratamento com administracdo de
determinada dose de naloxona, e outra
situacao placebo onde é administrada uma
substancia sem efeito. Se os sujeitos melhoram
o estado psicologico na presenca de naloxona,
supde-se que a endorfina nio é responsavel
pelas mudancas; ao contrario, se com a
naloxona os sujeitos ndao melhoram o humor,
ahipotese das endorfina é sustentada. Estudos
que utilizaram baixas doses de naloxona néo
foram capazes de suportar essa hip(’)tese29 ou
demonstraram suporte parcial*?**. Ja nos
estudos que utilizaram altas doses de naloxona,
dois deles suportaram a hipotese' ¥, mas outros

a rejeitaram™'*'°.

Ratificar a hipotese das endorfinas através
dos estudos que utilizam apenas a
administracdo de seu antagonista (naloxona)
¢ aceitar que as alteracdes psicologicas se dao
exclusivamente pela acéo das endorfinas. Um
achado importante que contribui para a

hipotese de que outros mecanismos, além dos
fisiologicos, estariam envolvidos na melhoria
do humor apés o exerciczig) ¢ fornecido por
Harte, Eifert & Smith . Estes autores
verificaram que, ao contrario do exercicio,
que demonstrou uma relacao positiva entre o
humor e a endorfina, a melhoria do humor
apos uma sessao de meditacao aconteceu sem
o aumento da endorfina.

Como pode ser visto na Tabela 1, as
investigacoes que relacionaram os niveis de
endorfina com as alteracdes psicologicas
demonstraram resultados contraditorios. De
19 estudos analisados, somente sete
mostraram uma relacdo positiva entre o nivel
de endorfina e a melhoria do humor, sendo
quatro utilizando a mensuracéo direta da
endorfina; e trés, indiretamente pela naloxona.
A maioria dos estudos mensurou os niveis
plasmaticos de endorfina através do método
de radioimunoensaio, no qual derivados da
endorfina também sao medidos. Um recente
estudo identificou oito tipos diferentes de
endorfina, sendo que a verdadeira endorfina
(do tipo 1-31, que ¢ livre de derivados), foi
encontrada em somente 30% de uma amostra
de 14 sujeitos apos esforco intenso . Talvez
por isso, existem tantos resultados diferentes.

Onze de 19 estudos mostraram que as
alteracoes nos opioides nao se relacionaram
com as alteracdes psicologicas, tanto no
exercicio aerobio quanto no exercicio contra-
resisténcia (ECR), embora a maioria tenha

Tabela 1. Estudos que relacionaram as alteracdes psicologicas induzidas pelo exercicio e o nivel de

endorfina

Relacao Endorfina e
Melhoria do Humor

Estudos

Han & Yoon®%; Harte, Eifert & Smith”;
Janal et aI.25; Wildmann, Kruger & Schmole®

Han & Yoon?***; Kraemer et al’®.

Farrel et al."®: Farrel et al."***; Goldfarb et al.";

Positiva

Negativa

Sem relagédo Grossman et al."
McGowan et al.*’

Positiva

(indireta pela Naloxona)

Sem relagéo
(indireta pela Naloxona)

. Kraemer et al.?”; Martin, Bender & Chen®;
; Williams & Getty™

Alen & Coen'; Daniel, Martin & Carter®;
*Janal et al.?%; *McMurray et al.*

DeMeirleir, Arentz & Smitz®; Farrel et al."*;
Grossman et al."®; Markoff et al.?®

* exercicio acima do limiar anaerdbio;
** exercicio abaixo do limiar anaerdbio;

Hekk

mensuraram encefalinas; *somente algumas escalas de humor.
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utilizado o exercicio aerobio. Alguns estudos
mostram que o ECR parece ndo promover o
aumento do nivel de endorfina
Possivelmente, neste tipo de exercicio, a
producdo de endorfina é diretamente
proporcional a producéo de lactato, como
sugerido por Schwarz & Kindermann' .

Em suma, a literatura sobre o assunto
ainda apresenta-se incompleta e contraditoria,
o0 que impede os pesquisadores de afirmarem
sobre o real efeito das endorfinas no bem-
estar psicologico dos praticantes de atividades
fisicas. Existem indicacoes para o fenomeno,
mas que necessitam de novos estudos.

Consideracoes finais e recomendacoes

Observou-se que existem diferentes
hipoteses para explicacdo das mudancas
psicologicas induzidas pelo exercicio, ndo
existindo até o momento um consenso sobre
o real mecanismo deste fenomeno. Existem
pelo menos dez hipoteses diferentes, mas que
isoladamente néo oferecem consisténcia. Em
geral, admiti-se que a interacéo simultanea
de mecanismos psicologicos e fisiologicos
contribui para a melhoria da satide mental.
Além disso, os mecanismos de regulacio do
humor podem ser diferentes considerando as
respostas agudas e cronicas ao exercicio.
Diante da literatura revisada, ndo foram
encontradas evidéncias que fornecessem
consisténcia cientifica a hipotese das
endorfinas. Neste sentido, essa hipotese tem
sido perpetuada mais pelo carater especulativo
do que pelas evidéncias cientificas disponiveis.

Futuros estudos devem utilizar tanto da
estratégia de utilizacao de naloxona quanto
da mensuracao direta das endorfinas,
especificando o tipo de opidide mensurado,
bem como testar simultaneamente diferentes
hipéteses, tentando construir um modelo mais
completo para explicar as mudancas
psicologicas. Novos estudos também devem
observar as relacoes entre o estado psicologico
inicial e o padrao de alteracao hormonal apos
0 exercicio e ndo somente os valores finais,
pois o estado psicolégico pode influenciar as

respostas hormonais. Salienta-se também a
necessidade de uma utilizacdo de amostras
maiores, visando uma maior capacidade de
generalizacdo. Muitas vezes, ha um viés na
correlacio entre endorfina e humor em funcio
de poucos individuos testados, havendo
grande variabilidade nas respostas. Além disso,
a comparacdo de respostas entre individuos
bem condicionados e mal condicionados deve
ser realizada. Essas consideracdes tedrico-
metodologicas devem ser observadas em
futuras investigacoes para que se possa avancar
no entendimento dos mecanismos envolvidos
nas alteracoes psicologicas induzidas pelo
exercicio.

Concluindo, a partir da analise critica da
literatura, pode-se dizer que ndo ha como
considerar somente as endorfinas como
responsaveis pelas alteracoes psicologicas
positivas causadas pela pratica de atividades
fisicas ou por sessdes agudas de exercicio,
assim como nenhuma outra hipotese
isoladamente. Dependendo do individuo, do
exercicio e do ambiente, diferentes fatores em
graus variaveis podem contribuir para
melhorar o estado de humor das pessoas que
se exercitam. Assim como a hipotese das
endorfinas, outras hipoteses também possuem
resultados contraditorios e insuficientes para
que afirmacdes mais definitivas sejam feitas.
Talvez um modelo psicofisiologico, onde
interajam fatores psicologicos e fisiologicos,
possa ser um importante ponto de partida
para uma melhor compreensio do fenomeno.

A despeito da explicacio para a melhoria
do humor induzida pelo exercicio, torna-se
relevante salientar que, independente das
hipoteses, as atividades fisicas tém
demonstrado, tanto cientificamente como na
subjetividade de seus praticantes, ser um
método eficaz e importante na aquisicao de
beneficios psicologicos e fisiologicos,
proporcionando melhores condicoes de satde
e qualidade de vida. Por isso, aliado ao estudo
teorico das alteracdes psicologicas do
exercicio, devem ser desenvolvidas estratégias
para que todas as pessoas possam desfrutar
dos seus beneficios.
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