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1. INTRODUCAO 

A bioquÍmica constituí-se numa área de investig~ 

çao científica de grande importância, notadamente neste época, 

em que modernos aparelhos contribuem para o esclarecimento das 

mais variadas reações fisiolÓgicas. Um exemplo disto está rela 
. 

cionado à busca de conhecimentos mais específicos em relação 

ao comportamento das atividades enzimáticas em indivíduos bem 

condicionados fisicamente, bem como aos nao condicionados. quag 

do submetidos ao esforço físico. 

A análise do comportamento das atividades enzimá 

ticas frente ao esfôrço fÍsico, tem demonstrado diferentes co-

notações em relação ao gráu de condicionamento do indivíduo, 

assim como ao tipo de es.forço realizado. 

Nessa linha de pensamento, de acôrdo com ASTRAND 

e RODAHL (1980), a importância da pesquisa fisiológica baseia-

se no estudo dos efeitos de várias atividades e fatores ambien 

tais em diferen.tes funções orgânicas, na investi-gação da capa­

cidade dos indivíduos em enfrentar demandas impostas sobre e-

lese, finalmente, em determinar como essa capacidade pode 

ser influenciada pelo treinamento ou mesmo por trabalhos que 

exijam rnui_to esfôrço físico. 

Como fatores relacionados ao treinamento e a ap-

tidão física, deve-se atentar is condiç6es do organismo em li-

-berar energia para certas atividades, tais como processos aer~ 

bicos e aneróbicos, transporte de oxigênio, funções neuromuscu 
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lares (força, coordenação e t~cnica). mobilidade articular 

fatôres psicológicas. 

e 

A atividade física tem sido apontada pelos pedi~ 

tras, ortopedistas, fisiologistas. professores de Educação Fí­

sica e técnicos desportivos como um estímulo ao crescimento e 

desenvolvimento físicos, uma vez que atua sobre o equlfbrio fi 

siológico homeostâtico. 

Ainda segundo ASTRAND e RODAHL (1980}, os estu­

dos fisiolÓgicos e clfnicos em seres humanos- nã.o podem restri~ 

gir-se ãs condições basais, porque a capacidade funcional de 

- -um orgao somente pode ser analisada quando o mesmo é submetido 

a cargas funcionais. 

O exercício físico, além de atuar no aparelho 1~ 

comotor, ossos, músculos, ligamentos e tendões, produz difere~ 

tes respostas químicas, térmicas, metabólicas, circulatórias e 

respirat6rias (OLIVEIRA, 1982), 

Com relação aos efeitos das atividades físicas 

sobre o comportamento enzimático, pode-se observar na literatu 

ra especializada, somente na Última década ê que houve um 1n-

Cl;'emento nos estUdos. Pouco se sabe ainda sobre quais as verd~ 

deiras causas do aumento das atividades enzimáticas através do 

treinamento ou esfôrço físico. Pesquisas demonstram que vârias 

enzimas ·surgem com suas atividades aumentadas em diferentes so 

licitações fÍ.sicas. Como exemplo, podemos citar o aumento em 

mais de 100%, da atividade da fosfocreatina ap6s o treinamento 

físico (GOLLNICK et alii, 1973). Da mesma forma, HOLLMANN e 

HETTINGER (1983) demonstraram um aumer~to (100%) da succinato-

desidrogenase, ap6s o treinamento de ''endurance'' no período de 
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cinco meses de duração. 

Observa-se,assim, que realmente existe influência 

da atividade física sobre o comportamento enzimático. Indivídu 

os treinados apresentam níveis mais elevados de atividade enzi­

mática do que indivíduos sedentários (sem nenhuma atividade fÍ­

sica). 

Na esperança de podermos colaborar com estes 'co­

nhecimentos, é que nos decidimos por estudá-las. 



CAP!TULO n - REVISTA DA LITERATURA 
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2. REVISTA DA LITERATURA 

Estudos relacionados ao comportamento das ati -

vidades enzimáticas tem sido realizados por diversos pesquis~ 

dores, principalmente, no que concerne i estreita ligaçio en­

tre essas atividades e formas de treinamento. 

Assim sendo, em 1968, NUTTALL e JONES, estudan­

do o comportamento da creatinafosfoquinase (CPK) em mulheres 

não treinadas submetidas a uma atividade física intensa, cons 

tatararn que esta enzima permanecia altera da (_aumen'to no s·oro de 

70 U/1 acima do nível de repouso) por um período de 36 horas 

apôs a atividade fÍsica. Depois de cinco semanas de treinamen 

to (con.d:icionamento físico), essas mulheres foram submetidas, 

novamente, aos exercícios (levantamento de pêso) e foi obser­

vado que o aumento da concentraçã·o da CPK foi modesto, (12,7%) 

em relação ao nível do pré-exercício. Verificaram ainda os 

pesquisadores que, comparativamente ao sexo masculino, o au­

mento do nível da CPK nas mulher-9s foi maior, concluindo que 

esse fato pode ser devido à menor massa muscular exibida pelas 

mesmas, com consequente maior esfôrço na realização da ativi­

dade, 

COHEN (1969) verificou que o comportamento da 

CPK em exercfcios moderados não apresentou alteração~ porem, 

quando de atividade ffsica severa, ap6s seis minutos da reali 

zaçio do exercicio, houve um aumento n0 nfvel dessa enzima. 

Foi sugerido, qúe o nível da CPK no soro pode ser indicativo 
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ele condicionamento ffsico, desde que o indivíduo nao apresente 

suspeita de moléstia. 

Por sua vez, HARALANBIE (1973) demonstrou que o 

aumento do nível sérico da CPK não ocorre imediatamente apos 

a atividade fÍsica. mas sim de1)ois de um prolongado exercício, 

podendo ficar alterado até 20 horas após, em indivíduos com 

pouca condição física, o mesmo não ocorrendo em atletas bem 

condicionados~ 

A respeito da lactatodesidrogenase (_LDH), estu­

dos comparativos demonstraram que a concentração dessa enzima e~. 

centrava-se em níveis mais baixos, em corredores· de meia e lon 

ga distância do que atletas de sal tos e arremessadores, de am­

bos os sexos. Segundo os autores, a LDH está intimamente rela­

cionada com a quantidade de fibTas de contração rápida 

(GOLLNICK et a1ii, 1972 e 1973). 

Em 1973, ERIKSSON, GOLLNICK e SALTIN observaram, 

em crianças de 11 a 13 anos de :idade, submetidas a um período 

de 6 semanas de treinamento de resistência, aumento da CPK em 

até 83~ do valoT encontrado antes do p:rograma de treinamento. 

Muitos estudos relacionando tipos de fibras mus­

culares, formas de treinamento c o comportamento enzimático tam 

b~m tem sido realizado. Nesses estudos procurou-se constatar a 

relação existente entre o consumo máximo de oxigênio, as ativ~_ 

dades enzimáticas e energéticas, bem como seus comportamentos 

nos vários tipos de fibras musculares. 

Através da biopsia dos músculos vasto lateral e 

deltÕide, GOLLNICK et alií (1972) observaram que as concentra­

çõ-es da succinato desidrogenase e da fosfofrutoquinase encon-
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travam-se bastante elevadas nos indivíduos treinados em "endu 

rance", quando comparados a nao treinados. 

TORSTENSSON, SJODIN e KARLSSON (1975) estudaram 

o comportamento da CPK e da MK (mioquinase) em indivíduos 

com idade compreendida entre 16 e 18 anos, submetidos a trei­

namentos de velocidade, em relação à quantidade de ATP. Cons­

tataram aumento dos níveis de CPK e MK em 36% e concluíram ser 

esse aumento importante para acentuar o abastecimento de ATP 

para os músculos em atividade. 

A atividade da LDH foi examinada como marca po­

tencial da glicóli.ce anaeróbica, mas não foram detectadas varí~ 

ções significativas na concentraçã-o dessa enzima em decorrên­

cia dos treinamentos. 

Em 1975, KARLSSON et alii verificaram que o ní­

vel da LDH-1 diminuiu com o aumento da porcentagem de fibras 

de contração lenta. 

TORSTENSSON et alii (1976) analisaram o compor­

tamento das fibras de contração lenta e rápida, em estudantes 

com idade entre 18 e 31 anos, submetidos a oito semanas de 

treinamento de força. As enzimas CPK e MK foram analisadas an 

tes e após o período de treinamento, consti tu ido de uma bate­

ria de tes-tes assim selecionados: salto vertical, sal to em 

distância, agachamento e contração isométrica voluntária máxi 

ma. O estudo mostrou que nao houve variações acentuadas na 

CPK, indicando que a taxa de ressíntese do ATP através da CPK 

não foi solicitada. O aumento da MK poderia, entretanto, im­

plicar no aumento potencial do músculo para repor a quantida·· 

de de ATP a partir do ADP. 
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Por outro lado, KING, STATLAND e SAVORY (1976) 

tudaram a atividade da CPK e da LDH em indivíduos submetidos 

es 

a 

treinamentos de Handebol com duração de uma hora. Após essa ati 

vidade física, os autores acompanharam o comportamento dessas 

enzimas em intervalos de tempo de uma hora, cinco horas, onze 

horas e sessenta e sete horas após. No pe1·íodo de tempo de 

horas, observaram um aumento no nível de CPK de até 120% e 

de LDH de at€ 32% em relação ao nível de pr€-exercício. 

11 

no 

GALTEAU, SIEST e POORTMANS (1976) pesquisaram o 

comportamento da CPK em jovens submetidos a exercícios com bi-

cicleta ergométrica ('30 minutos). Os resultados demonstraram 

que o nível da CPK variou de indivíduo para indivíduo e que um 

aumento da CPK foi notado no início do exercício. ConcluÍram que 

em atletas fisicamente em forma, o aumento não foi significati-

vo. 

Do mesmo modo, 1\lUNSAT (1977) encontrou uma alter~ 

çao da CPK em até 72 horas após o exercício físico, em indivÍdu 

os nao treinados. 

ROTI et alii (1981) estudaram as ativJ.dades de 

CPK e LDH no soro de indivíduos t.reinados e nao treinados subme 

tidos a uma partida de futebol americano. As análises foram rea 

lizadas antes do jogo, logo após, e 4, 8 e 24 ho~as após a par­

tida. Observou-se que a LDH, nos treinados, decresceu após o 

jogo e continuou a baixar até 8 horas apos, permanecendo baixa 

até 24 horas da realização do esforço, Nos na o treinados, a LDH 

logo - esforço, diminuição sofreu um aumento apos o pequena qua-

tro horas apos, e um aumento acentuado 8 horas após. Com rela­

ção i CPK, tanto nos treinados como nos não treinados, ocorreu 

' 
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u~ aumento até a dosagem das 8 horas e permaneceu, nos treina 

dos, um pouco mais elevado durante as 24 horas seguintes. 

Estudos envolvendo corredores de maratona e o ní 

vel da CPK, foram realizados por APPLE (1981). Durante 17 sema 

nas, um maratonista executou treinamento com corridas em dis­

tâncias progressivas, começando com 56 km até atingir, no fi­

nal do perfodo, 88 km. Observou-se que no inicio, o nível da 

CPK era de 110 U/l, atingindo ao final do treinamento 595 U/l 

havendo, portanto, um aumento de 440% aproximadamente. 

SIEGEL (1981), pesquisando o nível da CPK em 15 

maratonistas, observou um aumento de 40% nesses mesmos atle-

tas, no intervalo de um ano (1979-1980). Verificou, porém, que 

houve uma grande variabilidade nos indivíduos analisados e con 

cluiu que essas diferenças poderiam ser reflexos do treinamen-

to, das condições climáticas e dos níveis de esforço, 

outros fatores~ 

dentre 

MENDES, HIRATA e MATSUDO (1983) observaram a re­

lação existente entre o resultado do teste de 40 segundos (te~ 

te de medida anaer6bia) e os valores da LDH e LP (lactatoplas­

mâtico), em atl~tas e não atletas do sexo masculino. 

A determinação da LDH e LP foi realizada antes e 

ap6s o teste, pelo m6todo enzimático. Os resultados favorece­

ram a hipÓ'tese de que o teste de 40 segundos é um bqm :indica­

dor da potência anaeróbica, principalmente em nao atletas~ As 

análises de correlação demonstraram que os atletas possuem uma 

menor taxa de LP, em função de um maior valor de LDH. 

MATHEWS e FOX (1983) relataram que o treinamento 

altera virias enzimas-chaves do sistema ATP-CP. A desintegr~ 
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çao do ATP ~ facilitada pela ATPase enquanto a ressfntese ~ fa 

cilitada pela MK e CPK. A MK catalisa a reação implicada na re 

posição do ATP a partir do ADP, e a CPK catalisa a reação de 

reposição do ATP, a partir da fosfocreatina. 

Referente a peso e idade, HOLLMANN e HETTINGER 

(1983) observaram, em maratonistas com idades entre 25 e 62 

anos, que nos indivÍduos mais pesados houve um aumento maior 

da LDH e da CPK. 

KOKUBUM, HIRATA e ZUCAS (1983) analisaram dois 

grupos de nadadores infantis e juvenis antes e após um período 

de 4 meses de treinamento. Para a análise da CPK, no soro, fo­

ram observadas as seguintes fases: a) em repouso e após 50 min,. 

de natação, e b)_ teste ergométrico. Concluíram os autores que 

as respostas da CPK são dependentes do tipo de exercício reali 

zado e não do treinamento. ~ possível que a duração, a intensi 

dade e o grupo muscular solicitado pelo exercício, influenciem 

a resposta da CPK. 

GRASSI et alii (1983) estudaram e analisaram o 

nível da CPK em dois grupos de indivíduos submetidos a um pro-

grama de treinamento, sendo um grupo tratado com agua mineral 

bicarbonato-alcalino-terrosa (Sangemini) e outro tratado com 

água comum. Os resultados- demonstraram um aumento significant~ 

mente maior do nível da CPK no grupo que recebeu água comum o 

que. segundo os autores, serve para indicar o uso da água min~ 

ral bicarbonato-alcalina-terrosa, na alimentação dos desporti~ 

tas. 

Em ciclistas paTticipantes de coTrida de 210 krn, 

PILARDEAU et alii (1983) observaram um aumento de 120% no -lll-
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vel de LDH e de 77% no de CPK em relaçã'o ao normal, sendo que 

esses aumentos foram progressivos e proporcionais. 

Pesquisas envolvendo atividades enzimâticas e 

glândulas salivares também têm sido realizadas. 

Nesse sentido, TANAKA, SUGIYA e FIJITA (1983) a­

nalisaram o comportamento da CPK mitocondrial das glândulas sa 

livares de ratos com Triton X-100 e observaram que 95% da CPK 

foi solubilizada. 

Os estudos tem demonstrado que o ADP no espaço 

intérmembranar da mitocôndria, sob ação do translocador adeni­

na-nucleotfdeo, acelera a formação do ATP pela fosforilaçio o­

xidativa e pela ação do fosfato de creatina. 

Como pode ser notado, essas pesquisas apresentam 

a CPK na mitoc6ndria das glândulas salivares. A anilise cin6t! 

ca indicou que esta CPK atua na direção da formação do fosfato 

de creatina, o que indica que um suprimento contínuo de energ_i 

a pode ser requerido pelas glândulas salivares. A CPK mitocon­

drial pode, portanto, realizar um importante papel na regula­

ção das glândulas salivares. 

A saliva humana tem sido estudada nas mais dife­

rentes formas de pesquisa e tem contribuído em muitos ramos da 

ciência, notadamente no que se refere às atividades enzimáti­

cas. 

Assim, em 1984, LIU, QAWASMEH e MAZBAR realiza­

ram a comparação da concentração da LDH na saliva e no soro hu 

manos, bem como analisaram as isoenzin~as da LDH. Este estudo 

foi realizado em 20 indivíduos normais saudáveis e revelou qut~ 

em contraste com o soro, a saliva tinha preponderância de sub~ 
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unidade N e apresentava LDH5 como isoenzima predominante em 70% 

dos indivíduos. Foi observado também, que a saliva humana é i­

senta da isoenzima LDH1 e que apresenta apenas traços da isoen­

zima LDH
2

• 

SOGREN (1984), demonstrou que a quantidade de LDH 

anaerôbica varia entre diferentes tecidos~ A mucosa oral e o 

extrato de músculos esqueléticos continham proporçoes similares 

de LDH anaerôbica (95%), enquanto o extrato de fígado continha 

90%, e o extrato de coração apenas 45%. 

Em 1985, LAMSTER, MANDELLA e GORDON analisaram a 

atividade da LDH em fluido gengival de indivíduos portadores de 

gengivite e em indivíduos com gengiva sã'. Constataram que a co!!. 

centração da enzima foi de 10 a 25 vezes maior no fluido gengi­

val do que no soro, nos indivíduos com gengivite. Sugeriram es­

ses autores_, ainda, que a relação entre placa bacteriana e qua~_ 

tidade de LDH é, provavelmente, inexistente. Este trabalho con­

firma resultados apresentados por BECK (1958). RABINOWITZ (1969) 

e ATTSTROM (1970). 
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2.1. PROPOSICÃO 

Tendo em vista os dados observados na Revista da 

Literatura e também devido ao fato de o estudo das glandulas 

salivares ser objeto de pesquisas nas ireas de Fisiologia e 

BiofÍsica, propusemo-nos neste trabalho a verificar, cornparati 

vamente, possíveis alterações nas atividades da lactatodesidro 

genase (LDH) e da creatinafosfoquinase (CPK) na saliva e no 

soro de indivíduos treinados (atletismo, jogadores de futebol 

e voleibol) e indivíduos não treinados, submetidos ao Teste de 

Cooper ~ 



' CAPfTULO III - MATERIAL E METODOS 
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I 

3. MATERIAL E METODOS 

Para o presente estudo foram analisados 37 indi 

víduos do sexo masculino, com idades variando entre 17 a 24 

anos, alunos da Universidade Metodista de Piracicaba. 

Esses universitários foram divididos em dois 

grupos experimentias: 

GRUPO I:- constituído de 14 indivíduos, sem ne-

nhum tipo de treinamento fÍsico. que foram submetidos a exa­

mes. médicos e considerados perfeitamente saudáveis; 

GRUPO II:- constituÍdo de 23 indivíduos, treina 

dos, que foram subdivididos em três subgrupos: 

n 1J 06 treinados em atletismo; 11
2

] 08 treina­

dos em futebol e II 3) 09 treinados em voleibol. Todos esses 

atletas são participantes de campeonatos realizados por suas 

respectivas Eederações. 

Nos indivíduos dos 2 grupos experimentais foram 

analisadas a CPK e a LDH na saliva e no soro. quando da reali 

zação do teste de Cooper (teste de 12 minutos). 

Esse teste foi realizado na pista oficial de 

atletismo da UNIJ'viE.P e foi analisado por um controlador de tem 

po munido com cronô·metro (CASIO) com divisões em centésimos de 

segundos. Um marcador de voltas foi responsável pela verifica 

ção das distâncias percorridas pelos alunos. 

Os alunos foram orientados a percorrerem o 
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maior numero de metros possível, podendo andar, caso fosse ne­

cessário. Todos foram avisados sobre os tempos parciais (de 

três em três minutos) sendo que, faltando 3 minutos para o fi­

nal, foram avisados a cada minuto, orientados para que não pa­

rassem de correr nesse período. 

3.1. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL: 

As coletas de dados foram realizadas no período 

da manhã, sendo observadas em 3 tempos: A- repouso (antes da 

realização do teste); B- logo após o teste (aproximadamente 1 

minuto após) e c- três horas apos o teste. 

No dia marcado para o teste, os indivíduos foram 

instruídos para que náo mudassem seus hábitos alimentares no 

café da manhã. 

a) Coleta de saliva: 

Para a coleta de saliva. solicitou-se que os in­

divíduos salivassem durante 6 minutos, depositando a saliva em 

um tubo de ensaio graduado em mililitros. Antes de cada cole-· 

ta, nos três tempos· observados, os alunos executaram bochechas 

com Cepacol. 

b) Coleta de sangue: 

O sangue foi coletado da corrente venosa. sendo 

retirados a cada coleta 5,0 rnl~ 
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c) Análises de CPK e LDH na saliva e no soro: 

Nos três (3) períodos de tempo estudados, >foram 

reali!zadas 444 análises de LDH e CPK na saliva e no sOro. 

As análises de LDH foram realizadas através do 

KIT MERCK-15.802 e as leituras feitas através do aparêlho GE­

MINE (340nm). O princípio do método baseia-se na seguinte rea-

çao: 

NA H NAD+ 

As anilises de CPK foram realizadas através do 

KIT NERCK-15.806 e as leituras feitas através do aparê1ho GEMI 

NE (340TIID). O princípio do método .baSeia-se nas seguintes rea­

çõ·es: 

Creatina .... P + ADP 
CK 

--~--...,.Creatina + ATP 

HK 
ATP + Glicose + ------+· ADP + G6P 

G6P + NADP 
G6PDH 6 fosfoglucona­

to + NADPH 

Para a determinação do V0 2MÁXIMO, utilizou-se a 

f6rmula de Cooper (1978), segundo PINI (1978}. 

Á 
,-1 --1) V0

2
M X (m1.Kg . m1n • distãncia pcrcorrida(D) - 504 

45 

Essa equaçao ~ simplificada. Caso venha a ser 
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empregada em programas de computador, os valeTes a serem utili­

zados são: 

3.2. OuTRos DAnos: 

504,941662 
44, 782645' 

a) Dados A~tropométricos: 

Para a medida da estatura, foi utilizado um esta-

diâmetro de madeira e um esquadro antropométrico (indivíduo em 

pé, pés unidos, descalço, costas e cabeça em contato com a esca 

la e olhar dirigido a um ponto fixo-plano de Frankfurt). 

medida foi realizada com o indivíduo em inspiração máxima. 

Essa 

Para o peso foi utilizada uma balança 11 Filizola", 

com divisõ-es em 100 g. 
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Dados Antropométricos dos indivfduos - treinados na o (Grupo I) 

NOME IDADE PESO(Kgl ALTURA Cem) 

J.L. 18 75,5 176,7 

A.M. 22 70,2 169,5 

E.C. 18 64,0 179 '9 

S.t.H. 17 78,5 182,0 

O.E.H. 24 78,1 177,2 

p. R, 19 66,9 169,3 

E.T. 18 67,2 170,1 

M.V. 20 81,0 168,7 

F,P. 21 88,4 170,4 

M,P.V. 18 69,5 172,4 

A. R. O. 19 65,5 171 '6 

F.A.S. 19 69,4 173,5 

A~G~S. 21 70,1 169,3 

M. F .O. 18 67,0 169,5 

x 19,4 72,0 172' 8 

s 1,9 7,0 43,6 
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Dados Antropomét-ri.cos dos indivíduos treinados em Atletismo 

(Subgrupo II 
1

) 

NOME IDADE PESO (Kg) ALTURA (em) 

J.R.F. 23 87,0 185,0 

J.G.F. 24 59,7 170, 2 

J.S. 21 60,5 170,8 

S,J, 23 58,3 176' 5 

A.B, 23 72,5 177,1 

R,G. 22 68,3 171' o 

x 22 ,.6 67,7 175,1 

s 1,0 10,9 54,4 

Dados Antrovométricos dos indivíduos treinados em Futebol de 

Campo (Subgrupo li 2) 

NONE IDADE PESO (Kg) ALTURA(cm) 

C.P. 22 68,5 180,2 

A.S. 19 65,8 171 '5 

B,A. 24 61,4 169,5 

J.A.L, 20 62,0 177,7 

D,F, 19 6 7 'o 169,5 

F.G~L. 23 64,0 175,0 

S.P, 20 61,2 168,5 

c. v. 22 7D ,1 180,0 
·---

i1 .21 '2 65,0 173,9 

s 1 , 8 3.3 48,7 
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Dados Antropométricos dos indivíduos treinados em Voleibol 

NOME IDADE PESO(Kg) ALTURA(cm) 

o.c. 23 73,0 180,9 

C.A. 22 76,0 179,2 

A. F. 20 74,7 180,7 

A. R. L, 23 73,7 185,4 

C. S. L. 21 76,3 192,3 

E.N. 22 68,4 179,1 

J.M. 19 81,0 193,0 

P.B. 21 80,0 185,1 

R.H. 21 76 'o 182,1 

x 21,2 75,4 184,2 

s 1,3 3,7 52,8 

TABELA I:- Classificação da Capacidade aerÕbica em metros e 

vo
2
MÃX. através da corrida dos doze minutos (teste 

de Cooper). 

CATEGORIA DE APTIDÃO 
MASCULINO(MENOS DE 

30 ANOS) 

I- mui to fraca 

I I- fraca 

IIL razoável 

IV- boa 

V- excelente 

DISTÂNCIA 
PERCORRIDA 
EM METROS 

menos de 1.600 

* * 1601 a 2000 

* 2001 a 2400 

* 2401 a 2800 

* 2801 ou mais 

CONSUMO DE 
OXIGENIO 

- 1 . - 1 .ml. Kg .mln 

28,0ml ou menos 

28,1 a 34 m1 

3 4 , 1 a 42 m1 

42,1 a 52 m1 

52,1 ou mais 

*Modificada pa-ra melhor clJssificar os indivíduos. 



b) Abreviaturas: 

(A) Repouso - antes do teste 

(B) Após o teste - 1 minuto 

CC) Três horas após o teste 

GNT -- Grupo na o treinado 

GT - Grupo treinado 

ATL - Subgrupo IIl (treinados 

FUT - Subgrupo II2 (treinados 

VOL - Subgrupo II3 (treinados 

LDH - Lactatodesidrogenase 

CPK -- Creatinafosfoquinase 

I 

3.3, TRATAMENTO EsTATISTico 
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em atletismo) 

em futebol de campo) 

em voleibol) 

A média e o desvio padrã;o dos dados obtidos foram 

calculados para cada grupo. Em seguida, utilizando-se o teste de 

TUKEY, os- resultados foram analisados estatisticamente, fixando-

se em 5\ o nfvel de significincia. 



CAP!TULO IV - RESULTADOS 
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4. RESULTADOS 

4,1, DETERMINACÃO DO VOLUME SALIVAR 

Os resultados da determinação do volume salivar 

de indivíduos treinados (_atletismo, futebol e voleibol) bem 

como de indivíduos não treinados, analisados estatisticament~ 

não demonstraram diferenças significantes, ao nível de 5% nos 

três tempos estudados: A (repouso); B (1 minuto após o teste) 

e C (3 horas após o teste) (Tahela II). 

Pode~se verificar, todavia, que no per:Íodo de 

tempo denominado B. C1 minuto após o teste) houve uma ligeira 

diminuiçã-o do volume salivar quando comparado com o tempo A 

-(repouso) e C f3 horas apos o teste) sendo que neste Último 

per fado s-e observou um volume salivar um pouco maior. 

Atrav6s das Tabelas III, JV e V. a anilise de 

variância, ao nível de 5% de probabilidade, demonstrou nao 

haver diferença~ significantes para o volume salivar entre os 

Grupo es·tudados, em nenhum dos intervalos de tempo analisados. 

O Gráfico 1 expressa o comportamento médio do 

volume salivar nos três tempos estudados, 
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TABELA II:- Valores, medias do volume salivar nos tempos (A) re 

GRUPOS 

GNT 

ATL. 

GT FUT. 

VOL. 

pouso, (B) após o esforço e (C) 3 horas após, de 

indivíduos treinados e não treinados. Os valores 

representam médias e desvios padrão e estão expre~ 

sos em mililitros. Análise estatística para signi­

ficância ao nível de S%. 

T E M p o s 

A B c 

4,07 + 0,48 3,65 + 0,60 4,24 + 0,42 - - -
3,61 + 

3,40 + 
3,83 + 0,98 - o, 7l - 0,74 -

4,15 + 1,04 4,05 + 4,51 + 1,43 - - 1,66 -
3,97 + 1,19 3,94 + 1,26 4,23 + 0,73 - - -

Nio hi significância entre as m6dias a nível de 5%. 

TABELA III:- Análise de variância para valores do volume sali­

var no tempo A (em repouso), de indivíduos treina 

dos e não treinados. 

c. v. G.L. S.Q. Q.M. F. 

Grupo 3 1,1515 0,3838 0,5130 

Resíduo 3.3. 2.4, 6874 0,7481 
-~---

Total .36 25,8389 

Não há diferença significante ao nível de 5~ 
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TABELA IV:- Análise da . -var1ancia para valores do volume sal i-

var no tempo B (1 minuto -apos o esforço), de. indí 

víduos treinados e na o treinados. 

c. v. G.L. S.Q. Q.M. F. 

Grupo 3 1,9008 0,6336 0,5257 

Resíduo 33 39,7765 1,2053 

Total 36 41,6773 

Não há diferença significante ao nível de 5%. 

TABELA V:- Análise da variância para valores do volume salivar 

no tempo C Ctrês horas após o esforço), de indiví-

c. v. 

Grupo 

Resíduo 

duos .treinados e nao treinados. 

G.L. S.Q. 

3 1,5847 

33 .25,8764 

Q.M. 

0,5282 

0,7841 

F. 

0,6736 

---------------- ------------------------
Total 36 27,4611 

Não há diferença signif~_cante ao nível de S~o. 
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GRÃPICO 1:- Valores m6dios do volume salivar (rnl) 

de indivfduos dos 2 Grupos expcrimcn-

tais nos 3 tempos estudados 
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C (Tempos) 
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. . . 

4,2, DETERMINACÃO DO NIVEL DO LDH NA SAUVA 

Os resulta dos da determinação do níve.l de LDH na 

saliva dos indivíduos dos dois grupos experimentais, submeti­

dos ao esforço físico (teste de Cooper), e analisados nos 

três períodos· de tempo estão expressos na Tabela VI e Gráfico 

2. 

Pela observação da TabeJ.a VI pode-se verificar 

que houve variaçõ'es na atividade da J.DH na saliva dos indiví-

duas dos dois grupos experimentais. 

Analisando-se o tempo A (repouso) , nota-se que 

indivíduos treinados em VOL (Subgrupo rr
3

) apresentaram resul­

tados significantemente super1ores aos treinados em ATL (Sub­

grupo I I 1 ) , porém, entre os demais grupos não houve diferenças 

significantes-. 

' Para o tempo B (1 minuto apos o teste) observou-

se que o grupo I CGNT) apresentou resultado superior aos dos 

subgrupos 11 1 e·II 2 CFUT.); o subgrupo II
3 

apresentou resulta­

dos superiores aos treinados em ATL e FUT, não existindo, po­

r~m. diferenças significativas ent~e os subg~upos 11 1 x 11 2 e 

GNT x suhgrupo U 
3

• 

No tempo C (três horas apbs o teste) o grupo T a 

presentou resultados superiores aos subgrupos· 11 1 e II 2 ; o sub 

grupo II 3 apresentou resultados superiores- aos subgrupos II
1 

e 

11 2 , porém entre o subgrupo II 1 e 11 2 não houve diferenças sig_ 

nificantes, o mesmo acontecendo entre os subgrupos II 3 x GNT. 
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Nas Tabelas. VII, VIII e IX, verifica-se o trata-

mente estatístico através do teste de TUKEY, com significância 

ao nível de 5%. 

O Gráfico 2 expressa os valores médios da ativi-

dade da LDH na saliva, nos três tempos estudados. 

TABELA VI;- Valores médios da atividade da LDH na saliva nos 

GRUPOS 

GNT 

tempos A (repouso), B (1 minuto após) e C (três ho 

ras após o esforço), de indivíduos treinados e não 

treinados. Os dados representam médias e desvios­

padrão e estão expressos em unidades por litro (U/ 

l). Análise estatística para signifi~incia ao -nl-

ve1 de 5' '. 
-

T E M p o s 

A B .C 

+ + 28,95 130,50 + 23,43 104,21 - 18,56 126, o' - -

+ + 18,85 80,50 + 22,28 ATL. 74,33 - 14,71 71,83 - -
+ + 16,15 94,00 

+ 
12,45 FUT. 101,38- 22,69 97,63 - -

+ + 146,00 
+ 

GT VOL. 131,11 - 43,24 131,55 - 26,79 - 45,85 

I X rr1 p > 5% p < 5% p < 5% 

I X II
2 

p > 5% p < 5% p < 5% 

I X II3 p > 5% p ) 5% p > 5% 

II 3 X rr1 p < 5% p < 5% p < 5% 

rr
3

x rrz p > 5% p < 5% p < 5% 

rr 1 x IIz p > 5% p > 5% p > 5% 
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TABELA VII:- Anális.e de variância para valores da atividade da 

LDH na saliva, no tempo A (repouso), de indivídu 

c. v. 

Grupo 

Resíduo 

Total 

os treinados e nao treinados. 

G.L. 

3 

33 

36 

S.Q. 

11889,1754 

24126,4543 

36015,7297 

Q.M. 

3963,0918 

731,1047 

F. 

• 
5,4207 

* Há diferença significante ao nível de 5% entre o subgrupo 

TABELA VIII:-· Análise de variância para valores da atividade 

c.v, 

Grupo 

Resíduo 

Total 

da LDH na saliva no tempo B (1 minuto apos o 

teste)_, de indivíduos treinados e não treina-

dos·. 

G,L. 

3 

33 

36 

S.Q. 

17816,0096 

20241,2877 

38057,2973 

Q.M. 

5938,6699 

613,3724 

F. 

• 9,6819 

* Hâ diferença significante ao nível de S' • entre~ 
Grupo I X Subgrupo IIl 

Grupo I X Suhgrupo n 2 

Subg. Il 3 
X Subgrupo II l 

Subg. II 3 
X Subgrupo rr2 
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TABELA IX:- Anális:e de variância para valores da atividade da 

LDH na saliva no tempo C (três horas após o tes­

te), de indivíduos treinados e nao treinados. 

c. v. G.L. S.Q. Q.M. F. 

* Grupo 3 22286,2973 7428,7658 8,9051 

Resíduo 33 27529,0000 834,2121 

Total 36 49815,2973 

* Há diferença significante ao nível de 5% entre: 

Grupo I X Subgrupo Ill 

Grupo I X Subgrupo 112 

Subg. II3 X Subgrupo 111 

Subg. II3 X Subgrupo II2 
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. 

4.3. DETERMINAcÃo DA ATIVIDADE DA LDH No SoRo 

Os resultados da determi.nação da atividade da 

LDH no soro dos indivíduos treinados e nã·o treinados, submeti-

dos ao esforço físico (teste de Cooper), e analisados nos 

três períodos de tempo, estão expressos na Tabela X e Gráfico 

3. 

Analisando-se o tempo A (repouso) nota-se que os 

indivíduos do subgrupo 11 1 (ATL) apresentaram resultados supe­

riores ao grupo I (GNT); o subgrupo n 3 (VOL) apresentou por 

sua vez, resul t.ados superiores aos do grupo I' e dos subgrupos 

11 1 e 11 2 (YUT) e os altetas do subgrupo 11 2 apresentaram re-

sultados superiores aos do grupo I. Subgrupo II 1 x 

II
2 

não apresentou resultados significantes. 

·subgrupo 

Para o tempo B (J minuto ap6s o teste) os resul-

tados apresentados pelo subgrupo 11 3 foram superiores aos dos 

grupos I e subgrupos TI 1 e II 2 ; o subgrupo II 1 x subgrupo II 2 , 

II
1 

x I, e II 2 x I não apresentaram diferenças significativas. 

Obs-ervando o tempo C (três horas após o teste ) 

os resultados significantes ficaram com o subgrupo rr 3 • super~ 

ores- ao grupo I e subgrupos II
1 

e II
2

. Nã·o houve diferenças sig_ 

nif_i_cantes entre os subgrupos IT1 x ·r, 11 2 x 111 e I1 2 e I. 

As Tabelas XI. XII e XIII, expressam a variância 

ao nível de 5% de probabilidade. 
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TABELA XI:- Análise de variância para valores da atividade da 

c.v. 

LDH no soro no tempo A (repouso) , de 

treinados e não treinados. 

G.L. S.Q. Q.M. 

indivíduos 

F. 

• Grupo 3 37722,9348 29240,9783 18,8078 

Resíduo 33 51305,9841 1554.7268 

Total 36 139028,9189 

* Há diferença. significante ao nível de 5% entre: 

Subgrupo II 3 X Grupo I 

Subgrupo II3 X Subgrupo Ill 

Subgrupo II3 X Subgrupo II 2 

Subgrupo IIl X Grupo I 

Subgrupo IIZ X Grupo I 

' ,, 

TABELA XII:- Análise de variância para valores da atividade da 

LDH_ no soro no tempo B (1 minuto após o teste), de 

indivíduos treinados e não treinados. 

c.v. G.L. S.Q. Q.M. F. 

• 
Grupo 3 84646,2591 28215,4197 18,7146 

Re.síduo .33 49752,9842 1507,6662 
----

Total 36 1.34399,2433 

* Há diferença significante ao nível de 5\ entre:. 

Subgrupo II 3 
X Grupo I 

Subgrupo !!3 X Subgrupo IIl 

Subgrupo II3 X Subgrupo IIz 

Subgrupo li 2 X Subgrupo I 1 



-45-

TABELA XIII:- Análise de variâ'ncia para valores da a ti v idade 

da LDH no sôro no tempo C (três horas após o 

esforço), de indivíduos treinados e não treina 

dos. 

c. v. G.L. S.Q. Q.N. F. 

* Grupo 3 37566,3204 12522,1068 12,2085 

Resíduo 33 33847,7877 1025,6905 

Total 36 71414,1081 

* Há diferença significante ao nível de 5% entre: 

Subgrupo II3 X Grupo I 

Subgrupo II3 X Subgrupo IIl 

Subgrupo II3 X Subgrupo II2 
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C (Tcmno' 

GR.h;.r:ICO 3:- Valores médios da atividade da LDtl no soro 

(U/1) de indivfduos dos 2 Grupos expcrimc~ 

tais. nos 3 tempos estudados. 



4.4. DETERMINÁCAO DA ATIVIDÁDE DA CREATINAFOSFOQUINASE 

SALIVA 

Os resultados da determinação da atividade 

CPK na saliva de indivÍ'duos treinados (_atletismo, futebol 
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NA 

da 

e 

voleibol) e nào treinadós, submetidos. ao teste de Cooper, ana­

lisados nos três tempos, estão expressos na Tabela XIV e Grâfi 

co 4. 

Analisando o tempo A (repouso), observa-se que o 

subgrupo II 3 (VOL) apresentou resultados superiores aos do gr~ 

po I. Entre os demais grupos e subgrupos não houve ' diferença 

estatística significante. 

Para o tempo B (1 minuto após o teste} os resul­

tados foram semelhantes, ou s-eja, apenas houve diferença sign,!_ 

ficante entre o subgrupo II 3 e o grupo I. 

Referente ao tempo C, observa-se que nao houve 

diferenças significantes entre os grupos e subgrupos estudados. 

As Tabelas XV, XVI e XVII, expressam a variâncía 

ao nível de 5~ de probabilidade, entre os grupos observados. 
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TABELA XIV:- Valores medi os da a ti vida de da CPK na saliva nos 

tempos A(repouso), B(l minuto -apos o teste) e c 
(três horas -apos o teste), de indivíduos treina-

dos e na o treinados. Os valores representam -me-

dias e desvios-padrão e estão expressos em unida -
des por litro (U/1). Análise es-tatística para 

significância ao nível de 5%. 

T E M p o s 
GRUPOS 

A B c 

GNT 8,93 + 3,56 7,50 + 3,62 9,28 + - - - 3,62 

ATL. 13,33 + - 6,59 10,83 + - 2,13 + 9,66 - 5,04 

GT FUT, 11 '12 
+ 3,79 9,12 + 

3 '39 l2 ,62 + 4,95 - - -

+ 11,88 + + VOL. 15,88 - 7,40 3,91 9,11 - 4 ,6.4 

I X II1 p > 5% p > 5% p > 5% 

I X IIz p > 5% p > 5% p > 5% 

Il3 X I p < 5% p < 5% p > 5% 

II3 X Il1 p > 5% p > 5% p > 5% 

Il3 X II 2 p > 5% p > 5% p > 5% 

II2 X II1 p > 5% p > 5% p > 5% 

TABELA XV:- Análise de vaTiância para valores da atividade da 

CPK na saliva no tempo A {repouso}, de iridiV}duos 

treinados e na o treinados. 

c. v. G.L. S.Q. Q.M. F. 

* Grupo 3 283,6499 94,5499 3,3840 

Resíduo 33 922,0258 27,9402. 

Total 36 1205,6757 

*.Há diferença significante ao nível de 5\ entre o subgrupo II 3 
~o grupo I~ 
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TABELA XVI:- Análise de variância para valores da atividade da 

c.v. 

Grupo 

Resíduo 

Total 

CPK na saliva, no tempo B ·(1 minuto ap6s o tes­

te), de indivíduos treinados e naq treinados. 

G. L. 

3 

33 

36 

S.Q. 

119,0919 

416,0972 

535,1891 

Q.M. 

39,6919 

12,6090 

F. 

* 3,1483 

*Há diferença significante, ao nível de 5%, entre o subgrupo 

II 3 e o grupo I , 

TABELA XVII.:-- Análise de variância para valores da atividade da 

saliva, no tempo C (três horas após o teste), em 

indivíduos treinados e nã"o treinados. 

c.v. G.L. S.Q. Q.M. F. 

* Grupo 3 70,0186 23,3395 1,1979 

Resíduo 33 642,9543 19.4835 

Total 36 712,9729 

* _Não há diferença significante ao nível de 5' ' . 
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I I Grupo I .. 4 Subgrupo I I l 

• ... Subgrupo I I 7 - Subgrupo li; 

A B C (Tempos 

GRÁFICO 4:- Valores m6dios du atividade da CPK na saliva 

(U/1) de individues dos 2 Grupos experinen­

tais, nos 3 tempos estudndos. 
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4.5. DETERMINACÍÍO DA ATIVIDADE DA (REATINAFOSFOQUJNASE NO 

SoRo 

Os resultados da determinação da atividade da 

CPK no soro de indivíduos treinados e nã'o treinados, submeti­

dos ao teste de Cooper, analisados em três períodos de tempo 

estão express·os na Tabela XVIII e Gráfico 5. 

Observando-se a atividade da CPK no tempo A (re­

pouso)_ verifica-se que o subgrupo 11 2 apresentou resultados s~ 

periores ao grupo I, enquanto o subgrupo II 1 '.x grupo I, subgr~ 

po II 
1 

x suo grupo II 3 e grupo l x subgrupo II 3 na o apresenta­

ram resultados significantes. 

No período de tempo B Cl minuto apos o teste) o 

finico resultado significante foi observado entre o 

II
2 

e o grupo I~ 

subgrupo 

Por sua vez, a análise no tempo C (três horas a-

pós o teste), demonstrou que o subgrupo 11 2 apresentou valores 

significantes maiores que os observados para o grupo I e para 

o subgrupo II 3 .. 

As.' Tabelas XIX, XX e XXI, demonstram a variância 

ao nfvel de 5\ de probabilidade. entre os grupos analisgdos. 
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TABELA XVIII:- Valores médios da atividade da CPK no soro nos 

GRUPOS 

ÇNT 

ATL. 

GT FUT. 

VOL. 

I X Ill 

u 2 x I 

JI 3 X I 

IJ3x ul 

IJ 3 X II2 

IJ 2 X Ill 

TABELA XIX:-

c. v~ 

Grupo 

Resíduo 

Total 

tempos A (repouso), B (l minuto apos o teste) e 

C (três horas após o teste), de indivíduos trei 

nados e não treinados. Os valores representam 

médias e desvios-padrão e estão expressos em 

unidade por litro (U/1), Análise estatística p~ 

r a si.gnificância ao nível de 5%. 

T E M p o s 
A B c 

+ 20,84 + + 63,35 - 90,50 - 19,36 98,64 - 17,58 
+ 94,33 - 24,22 + 110,33 - 22,25 + 132,16 - 30,32 

124,87 + 
145,75 + + - 43,78 - 53,84 171,84 - 53,14 

+ 29,71 107,11 + 32,10 115,66 + 
31 '74 87,66- - -

p > 5% p > 5% p > 5% 

p < 5% p < 5% p < 5% 

p > 5% p > S% p > 5% 

p > 5% p > 5% p > 5% 

p > 5% p > 5% p < 5% 

p > 5% p > 5% p > 5% 

Análise de . - valo-re5 da atividade da varlancia para 

CPK no soro no tempo A (repouso), de indivíduos 

tre-inados e. nao t.reinados. 

.G,L. S.Q. Q.M. F. 

* 3 19615,4963 6538,4988 7,4236 

33 29065,4226 880,7704 

36 48680,9189 

"'J-Iá diferença significante ao nível de 5% entre: 

Sub grupo I! 2 x Grupo I 
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TABELA XX:- Análise d,e . -var1.ancia para valores da atividade da 

CPK no soro no tempo B (1 minuto apos o teste), de 

indivíduos treinados e nã·o treinados. 

c.v. G.L. S.Q. Q.M. F. 

Grupo 3 15620,5075 * 5206,8358 4 '78 71 

Resíduo 33 35893,2222 1087,6734 

Total 36 51513,7297 

* Há diferença significativa ao nível de 5~ entre o subgrupo 

II z e grupo r. 

TARELA XXI~-· Análise de varlancia para valores da atividade da 

CPK no soro no tempo C (três horas após o teste), 

de indivíduos treinados. e não treinados. 

c.v. G.L. S.Q. Q.M. F. 

* Grupo 3 28362,9692 9454,3231 8,5593 

Resíduo 33 36450,9226 1104 '5 734 

Total 36 64813,8918 

* .Hâ diferença s·ignificativa ao nível de 5% entre: 

subgrupo ]]2 X grupo I 

sub grupo II
2 

x sub grupo II 3 
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1 1 Gruno I 
A A Sub?Tuno 
e e Subgrupo 
i:t---k Subgrupo 

B C (Tcrnnos) 

GR)\FICO 5:- Valores médios da a ti v idade da CPK no soro 

(U/1) de indivíduos dos 2 Grupos expcrimc~ 

tais, nos 3 tempos estudados. 



11.6. (LASSIF!CACÃO DO TESTE DE (OOPER E DA DETERMINACÃo DO 

-1 ' ' -1 Kg .m1n ) 

Os resultados da classificaçã'o do tes.te de Cooper 

e da determinação do V0 2MÃX (rnl • Kg- 1 .min- 1) de indivíduos não 

treinados e treinados em atletismo, futebol e voleihol, estão 

expressos na Taó.ela XXII e Gráfico 6 e 7. 

As· médias apresentadas pelos subgrupos 11
1

, II
2 

e 

rr
3 

foram s-uperiores à do grupo não treinado (.I). Porém entre 

os subgrupos ul X IIz, IJZ X II3 e II3 Ill não houve diferen 

ças significantes entre as médias. 

Referente ao vo 2MÃX (ml -1 . -1 ) Kg • mln observa-se ql.12! 

em média todos os subgrupos (II 1 , II 2 e II 3) apresentaram resul_ 

ta dos s-uperiores ao grupo I. No entanto, entre os diferentes 

subgrupos não ocorreram variações significantes entre as me-

dias~ 

Nas Tabelas XXIII e XXIV~ verifica-se o tratamen-

to estatístico realizado através do teste de TUKEY, expressan-

do..,se a_ variâncía ao nível de 5% de pr,ohahi.lidade, 
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TABELA XXII:- Class-ificação do teste de capacidade aeróhica 

(COOPER) e vo
2

MÃX de índivfduos treinados e 

nao treinados. Os valores para o teste de Coo 

per estão expressos em metros e o vo 2MÃX em 

ml/kg/min. Análise estatística significante 

ao nível de 5% · 

~lETROS V0 2MÃX(m1 -1 . -1 . Kg . mm ) GRUP,OS 

2306,86 + 259,53 40,01 + 5,76 - -GNT 

ATL. 3191,83 + 224,88 59,78 + 5,22 - -

GT FUT. 2987,00 + 179,92 55,12 + 4,01 - -

VOL. 2961,00 + + - 136,32 54,56 - 3,04 

II1 X I p < 5% p < 5% 

II2 X I p < 5% p < 5% 

II3 X I p < 5% p < 5% 

II3 X n2 p > 5% p > 5% 

II3 X IIl p > 5% p > sz 

Ill X IIz p > 5% p > 5% 
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TAB.SLA XXIII:- Análise de variância para os. valores do teste 

de Cooper de indivíduos treinados e não trei-

nados. 

c. v. G.L. S.Q. Q.M. F. 

* Grupo 3 4772293,374 1590764,458 34,9051 

Resíduo 33 1503941,437 45573,982 

Total 36 6276234,811 

* Há diferença significante ao nível de 5% ent.re: 

Subgrupo 111 X Grupo I 

Subgrupo 112 X Grupo I 

Subgrupo 113 X Grupo I 

TABELA XXIV:- Anâ.lise à:;; variância para valores de V0 2MÃX (ml 

-1 -1 . -
• ~g . min ) de indivíduos treinados e nao treinados, 

submetidos ao teste de Cooper. 

c.v. G.L. S.Q. Q.M. F. 

* 
Grupo 3 2368,0725 789,3575 34,4478 

Resíduo 33 756,1804 22,9146 

Total 36 3124,2529 

* .Há diferença significante ao nível de 5\ entre~ 

Sub.grupo IIl X Grupo I 

Subgrupo IIz X Grupo I 

Subgrupo Il3 X Grupo I 
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GRÁFICO 6:- Classificaç5o do teste de capa­

citaç~o aer6bica (Cooper) de in 

divfduos dos 2 Grunos expcrirnen 
tais. 

CRi\FICO 7:- C1assi fi cação do Vo
2

MAx (ml 

. -I) . ,. 'd d 2 • m1n de lTICl Vl ,uos os Cru-
pos ~xpcrimentais. 



CAPÍTULO v - DISCUSSAO 



~60-

5. DISCUSSAO 

A energia é necessária para vários tipos de tra­

balhos biolÓgicos realizados pelo organismo. A vida é mantida 

graças a um sistema conservador e transformador de energia. 

Quando se fala em fonte energética, nota-se que 

todo o complexo necessário dirige-se rrimeiramente para as cé­

lulas, e a energia deve apresentar algumas características, ou 

seja, deve ser armazenável, facilmente disponível, transferí­

vel de célula para célula e também no interior da própria cél~ 

la. Deve, enfim, existir numa forma tal que sua participação 

no organismo vivo seja compatível com a vida. 

A fibra muscular possui a energia química, res­

ponsável pela atividade mecânica do sistema locomotor. 

A energia necessária para o funcionamento das 

células, e que exibe todas as propriedades acima mencionadas , 

a adenosina trisfosfato (ATP), é liberada por reações aeróbi­

cas ou anerÕbic·as ~ A fonte imediata de energia, requerida para 

a contração muscular, ê derivada da hidrÓlise do ATP em ADP , 

numa reação catalisada pela ATPase. 

Inicialmente, considerava--se que o elemento res-

pons;vel pelo suprimento energ~tico das c~lulas seria o ATP, 

porém, experimentos posteriores em células musculares, mostra-

ram que existe no músculo uma reserva de ATP suficiente para 

apenas alguns segundos de atividade intensa e que, todavia, a 

quantidade do mesmo no músculo nã'o se altera porque uma reação 
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fornecedora de fosfato, provinda da creatina fosfato (CP), at~ 

a como fonte de fosfato de alta energia para a ressíntese ime­

diata do ATP. g sabido que, durante o repouso, o músculo possui 

de quatro a seis vezes mais fosfato de creatina que ATP. 

Todo o processa de trabalho muscular tem 

nas transformações químicas que se processam dentro das 

las~ 

O processo sequencional é intermediado por 

origem 

célu-

ou-

tras substâncias químicas, que são as enzimas. Estas desempenham 

um papel capital na regulação de todas as reações bioquÍmicas. 

Sua principal função é auxiliar a transiçã-o de uma etapa para 

a seguinte, ajudando-a a processar-se sem um grande dispêndio de 

energia. São as enzimas, portanto, de suma importância para as 

ações vitais, 

As enzimas creatinafosfoquinase (CPK) e lactato­

desidrogerase (LDH) tem, na atividade física, funções importan 

tes quanto ã liberação de energia, tanto no que concerne ao 

dia a dia, como aos eventos esportivos (Me ARDLE, KATCH e KATCH 

1985, NADEAU e PERONNET, 1985). 

cOnforme já descrito, a fonte imediata para a 

contração muscular é o ATP, porém, sua formação ou resSÍntese 

rápida depende do fosfato de creatina presente no sarcoplasma, 

que é transferido para o ADP, pela ação da CPK, presente em 

grande quantidade também no sarcoplasma. 

m. relaxado ATP Pi Creatina 

m. contràído ADP CP 
Pi 
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A enzima LDH está ligada ao metabolismo anaeróbico, 

-ou seja, a via da glicose ou glicogênio, e sua ação é converter 

o piruvato a lactato. 

O piruvato representa um ponto de junção no cata­

bolismo de carboidratos. Nos tecidos musculares, sob condições 

aeróbicas, o piruvato é produto da glicólise, e o NADWftformado 

pela desidrogenação do gliceraldei~o 3-fosfato é reoxidado a 
+ NAD , pelo oxigênio. 

Entretanto, sob condições anaeróbicas (como ocor­

re nos músculos esqueléticos em grande atividade), o NADH•H+ não 

pode ser reoxidado pelo piruvato, e este é então convertido a 

lactato. Essa redução do piruvato é catalisada pela LDH e for-

ma-se o lactato (HARPER, 1977). 

CH -C=COOH 
3 ll 

o 

NAD! 

LDH 

H -CH-COOH 
3 I 

OH 

c.omo se pode observar, as açoes das enzimas CEK_:e 

LDH sao importantes no sistema de liberação de energia, podendo 

ter uma participação vital nas atividades esportivas, no 

concerne à performance e aos sistemas de treinamento de 

grupo esportivo ou modalidade, 

que 

cada 

No sentido de facilitar a compreensão, discutir-

se-i cada enzima e suas atividades separadamente, na saliva e 

no soro~ 

Concernente ao volume salivar, observa-se que hou 
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ve uma diminuição do mesmo no tempo B (1 minuto apos o teste de 

Cooper), tanto para os indivíduos do Grupo I corno para os do 

Grupo II, o que pode ser creditado a uma vasoconstrição ocorri­

da durante a realização do esforço, com consequente queda na 

filtração do plasma para as glândulas salivares, o que provocou 

uma menor formação da saliva. Verifica-se que após 3 horas (te~ 

po C) da realização do esforço, houve uma normalização do volu­

me salivar. 

Sabe--se que, sob açao simpática, as glândulas s-a­

livares apresentam inicialmente, um aumento no fluxo devido a 

contração das células mioepiteliais, seguida de uma 'diminuição 

no fluxo, devido à vasoconstrição. 
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5,1. LACTATODESIDROGENASE NA SÀLIVA E NO SóRO 

Pela observação dos resultados, pode-se verificar 

que a atividade da LDH na saliva dos indivíduos não treirtados 

(Grupo I) foi s-uperior em todos os tempos estüdados, aos in di ví 

duas dos subgrupos 11 1 e 11 2 , atletismo e futebol, respectivw­

mente. Porém, com relação ao subgrupo 11 3 (VOL) isso não ocor­

reu. Por sua vez, o subgrupo II 2 apresentou valores maiores que 

os do subgrupo IT
1

, também nos- 3 tempos· analisados. 

Nota-se que no tempo B, para os indivíduos do 

Grupo IT, houve uma diminuição da atividade da LDH, o que tal­

vez seja devido à vasoconstriçã·o já mencionada. Para o tempo C, 

os resultados mostraram que houve um retorno ã normalidade. 

Com relaç.ão ao Grupo I a análise demonstrou que 

ocorreu um aumento gradual da atividade da lactatodesidrogenase 

na saliva, indicarldo que, com a vasoconstrição, houve queda do 

suprimento de oxigênio, acarretando uma maior atividade da enz~ 

ma, transformando piruvato a lactato, que é ocorrência habitual 

em pessoas não sujeitas a atividadees físicas, quando submeti­

das a. um esforço maior. 

Referente à atividade do LDH no soro, pode-se ob­

s-ervar que os- indivíduos treinados C:Grupo li) apresentaram re­

sult.ados significantemente superiores aos do Grupo I, nos tem­

pos A: (repouso) e B (1 minuto após o exercício). Dos indivÍduos 

do Grupo ri, os atletas do subgrupo II 3 (VOL) foram os que a­

presentaram os valores mais elevados. 
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A relação existente entre o grupo II e o grupo I 

pode ser explicada pelo motivo de indivíduos treinados apresen­

tarem uma atividade energética maior, devido ao fato de suas 

fibras musculares serem mais desenvolvidas, e subsequentemente, 

mais adaptáveis ao esforço físico. Esses resultados estão con-

cordes com os apresentados por GOLLNICK et a1ii (1972 e 1973); 

" KARLSSON et a1ii (1975); COSTILL et alii (1976); SJODIN (1976); 

KING, STATLAND e SAVORY (1976); ROTI et a1ii (1981) e LIJNEM et 

alii (1986). Além disso, nos indivíduos treinados, a conversao 

do ac. pirúvico a ac. lâtico, é um processo catalisado pela en-

zima LDH, que permite a produção de ATP para a contração muscu­

lar em condições nas quais o 0 2 não é disponível; porém, nos 

nao treinados, esse processo é limitado (WATSON, 1986). 

O s:ubgrupo II 3 (VOL) apresentou resultados superi_ 

ores aos outros subgrupos (II 1 e II 2) nos três tempos verifica-

dos, o que vem demonstrar que o treinamento a que se submetem 

esses atletas, ou seja, força nos membros inferiores, com 

grande atividade nos superiores, proporciona um aumento maior 

da massa muscular, com consequente maior participação do grupo 

de fibras rápidas, com solicitação maior do suprimento energéti 

co. Analisando os resultados obtidos por KARLSSON et alii 

(1975), que estudaram a atividade do LDH no soro de esquiadores 

e corredores, nota-se a conformidade com os resultados ::deste 

trabalho. Hâ que se observar ainda, que o treinamento, além de 

aumentar o número de miofibrilas musculares brancas e vermelhas. 

também proporciona uma alta capacidade oxida ti va (_BERGH et ali i, 

1978)' 

Observa-se também, na Tab~~la X que no tempo C (3 

horas após o teste de Cooper) houve uma diminuição na atividade 
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daLDH no soro dos indivíduos do Grupo r·r ( b II · para o su grupo 
1
= 

15%; II 2= 15,9% e II 3= 8,4%). g de se supor que isto aconteceu 

devido à diminuição da solicitação energética, uma vez cessado 

o exercício, e, automaticamente, o metabolismo entrar em seu 

ciclo normal (ou seja, via glicose-piruvato e nao piruvato-la~ 

tato). 

Esses resultados assemelham-se aos obtidos por 

HOLL~IANN, SCHLUSSEL e SPECHTMEYER (1965), que analisando a 

atividade da LDH em dois tipos de esforço (dinâmico e está ti 

co), verificaram que ambos os tipos de trabalho físico propici 

aram um aumento da atividade da enzima logo após o esforço, e 

posterior diminuição 3 horas depois. O mesmo foi confirmado por 

ROTI et alii (1981). 

O Grupo I (indivíduos nao treinados) apresentou 

um aumento crescente da atividade da LDH no soro nos 3 tempos 

do estudo (24 ,5%). Isto deve ter ocorrido em virtude da baixa 

utilização de 02 pelas fibras musculares, que apresentam me­

nor quanti_dade de mitocôndrias (HOPPELER et alii, 1973 e 

MATHEWS e FOX, 1983) e, portanto, a atividade da enzima se pr2_ 

cessa no sentido de transformar o piruvato a lactato com con­

sequente utilização da via anaeróbica. Esse fato pode ser con­

;fi rmado pela observação do vo 2_Náximo e da clas,sificação (razoá 

vel) do teste de Cooper, na Tabela XXII. Estes resulta dos es­

tio de acordo com o observado por ROTI et a1ii (1981). 

Pode-se também verificar que, entre indivíduos 

treinados há diferentes formas de adaptação da lactatodesidro-

genase para as diferentes atividades esportivas, demonstrando 

que para os atletas de futebol, deviC:o à diversificação de es­

forços, a necessidade da atividade da LDH, durante o teste de 
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Cooper, é menor que para os treinados em atletismo, nos quais a 

forma ou tipo de treinamento é mais uniforme (KING, STATLAND e 

SAVORY, 1976; ROTI et a1ii, 1981; EISENBERG, MOORE e WILCOCKSON, 

1984 e ZULIANI et a1ii, 1985). 
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5.2. CREATINAfOSFOQUJNASE NA SÁLIVA E NO SoRO 

A atividade da creatinafosfoquinase na saliva dos 

indivíduos do Grupo I apresentou uma diminuição de 19,6% do tem 

po A (repouso) para o tempo B (1 minuto após o teste). A seguir 

houve um aumento de 19,2~. indicando a volta aos níveis nonmis. 

Quanto ao Grupo li, o subgrupo n
1 

(ATL) apresen­

tou, do tempo A para o B, uma queda de 23% na atividade da CPK, 

o subgrupo n
2 

(FUT), uma diminuição de 22~ e o subgrupo rr
3 

(VOL), um valor de 33,5\ menor. 

Essas diminuições podem ser explicadas pelo meca­

nismo da vasoconstrição, idSntico ao ocorrido com a LDH. 

Com referência a.o tempo C (3 horas após o teste), 

pode-se verificar na Tabela XIV que os atletas dos subgrupos u 1 

e II
3 

mostraram uma diminuição de 12% e 27,5% na atividade enzi 

mática respectivamente, e os atletas do subgrupo 11 2 , apresent~ 

ram por sua vez um aumento de 12%. 

A hipótese mais plausível indica que, para o sub­

grupo rr
2

, a via energética solicitada foi a do fosfagênio (ATP­

CP) que é uma via que possibilita atividades fÍsicas de alta in 

tensidade e curta duração enquanto que, nos subgrupos II 1 e II 3 , 

pode-.se supor que tenha ocorrido uma menor solicitação dessa 

via. 

A atividade da enzima CPK no soro, pela análise da 

Tabela XVIII, indica que, tanto para os indivíduos do Grupo I 

como para os do Grupo TI, houve um aumento gradual nos dois tem 
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pos estudados. Pode-se observar também, que os indivÍduos trei­

nados (Grupo II), apresentaram valores mais elevados que os do 

Grupo I em todos os períodos de tempo analisados. Estes resulta 

dos estão de acordo com os observados por STAUDTE, EXNER e 

PETTE (1973), 

Acredita-se que a maior atividade da CPK nos indi 

víduos do Grupo II em relação aos do Grupo I seja devido a uma 

maior solicitação energ6tica do mfisculo submetido a constantes 

treinamentos. Ess-es resultados são semelhantes aos obtidos por 

ROTI et a1íi (1981) e também por KETTUNEN, KALA e REHUNEN (1984), 

LIJNEN et a1ii (1985) e BONETTI et alii (1985). 

Referente aos aumentos graduais observados(subgr~ 

po II{ 28,6%, subgrupo IIz 27,3% e subgrupo rr 3=24,2%), as hip§. 

teses sugerem que diferentes graus de esforço possibilitam di­

ferentes níveis de atividade dessa enzima (GALTEAU, SIEST e 

POORTMANS, 1976; APPLE, 1981; ZULIANI et ali i, 1983; KOKUBUM, 

HIRATA e ZUCAS, 1983: STAMSBIE et a1ii, 1983; PIERRE et a1ii, 

1983; EISENBERG, NOORE e WILCOCKSONS, 1984; DHMAN et 

19R4; NADEAU E PERONNET, 1985), 

ali i, 

O subgrupo II
2 

(FUT) apresentou resultados superl 

ores aos outros subgrupos (II 1 e II 3) nos três tempos estudados, 

o que indica que o esforço desses atletas na realização do tes­

te de Cooper exigiu uma solicitação mais contínua da sua muscu­

latura do que normalmente ocorre quando de sua atividade especf 

fica. 

Com relação ao Grupo I, onde ocorreu aumento mais 

acentuado entre o período de tempo A (repouso) e o tempo C (3 

horas após o teste), 36%, tudo leva d crer que o esforço reali-
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zado pelos indivíduos nao treinados, aliado a uma menor oxigen~ 

ção e menor utilizaçã'o do mesmo pelas- fibras musculares pouco 

adaptadas ao trabalho físico, promove um retardamento na ressín 

tese do ATP pela CP, o que provoca uma elevação ria concentração 

da CPK na tentativa de manter os nfveis normais de ATP nas fi­

bras musculares (LEHNINGER,l974; COSTILL, 1979; ~~THEWS & FOX, 

1983 e ZULIANI et alii, 1985). 
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5,3, CLASS!FICACÃO DO TESTE DE CoOPER E DETERMlNACÃO DO 

' VOzMAXIMO 

Analisando-se os resultados da Tabela XXII, obser 

va-se que os indivíduos do Grupo II (treinados) apresentaram, no 

teste de Cooper, uma performance superior aos do Grupo I (não 

treinados). Segundo a Tabela de classificação indicada pelo au­

tor do teste, os treinados foram classificados como "excélente!l 

enquanto os mão treinados se enquadraram na posição 11 razoável". 

Com relação ao vo2 MÁX., pode-se verificar que 

ocorreu o mesmo, o que era de se esperar, uma vez que a capaci-

dade máxima de absorçã'o de 02 tem um papel preponderante 

resistir a uma carga de trabalho contínua e prolongada. 

para 

Dentre o Grupo II, os indiví.duos do subgrupo 11 1 

(ATL) apresentaram, tanto para o teste de Cooper quanto para a 

determinação do vo
2 

MÁXIMO, valores mai.s elevados, embora nao 

estatisticamente significantes do que os outros subgrupos, de-

rnonstrando a especificidade do treinamento. 

Os valores encontrados tanto para os indivíduos 

do GTupo I como para os do Grupo II estão, em relação a idade, 

dentro dos parâmetros preconizados por COOPER (1972). 
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6. CONCLUSOES 

De acordo com os resultados obtidos, e dentro das 

condições experimentais do presente trabalho, chegou-se às se­

guintes conclusões;-

1- A saliva humana pode se constituir em um veícu 

lo que permite analisar a atividade da lactatodesidrogenase em 

in,divíduos não treinados; 

2-· A atividade da lactatodesidrogenase no soro e 

u~ indicador da especificidade do tipo de treinamento realizado, 

para indivíduos treinados; 

3- Para pessoas nao treinadas a lactatodesidroge­

nase atua como indicador da glícÓlise anaerôbica; 

4- A atividade da lactatodesidrogenase encontrada 

em atletas treinados em voleibol é maior que nos treinados em 

atletismo e futebol; 

5- A a ti v idade da lactatodesidrogenase no S'oro, 

propicia demonstrar o gráu de condição aerôbica dos indivíduos; 

6- A atividade da creatinafosfoquinase no soro, 

é- um indicador da adaptação do organismo ao treinamento fÍSico 

e ao grâu de esforça realizado; 

7- As enzimas lactatodesidrogenase e creatinafos­

foquinase apresentam diferentes comportamentos em diferentes ti 

pos de atividades esportivas, em função da especificidade do 

treinamento. 
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UNITERMOS:- Lactatodesidrogenase, Creatinafosfo­

quinase, Teste de Cooper. 

Este trabalho teve como objetivo a verificação 

das possíveis alteraçõ'es das a ti v idades das enzimas LDH e CPK, 

na saliva e no sôro de indivíduos não treinados e ,-treinados, 

submetidos ao teste de Cooper, 

Fora_m analisados 37 indivíduos do sexo masculino 

distribufdos em 2 grupos: 

Grupo I:~ 14 indivíduos nao treinados. 

Grupo ri;- 23 indivíduos treinados dístribúídos 
' 

em 3 sub grupos : 

ul - 06 treinados em atletismo. 

IIz - 08 treinados em futebol. 

II3 - 09 treinados em voleibol. 

Nos indivíduos dos 2 grupos experimentais, foram 

analisadas as atividades da LDH e da CPK na s·al i va e no soro 

em 3 tempos: A-· repouso; B- 1 minuto apos o teste de Cooper e 

C-- 3 horas apos o mesmo teste. Também foi medido o VOz Máximo. 

Os resultados obtidos demonstraram que a saliva 

pode se constituir em um veículo que permite analisar a ativi­

dade enzimática no sôro e que a LDH é um indicador nã'o só da 
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especificidade do tipo de treinamento como também da glicÓlise 

anaeróbica, enquanto que a CPK é um indicador da adaptação do 

organismo ao treinamento físico e ao gráu de esforço realizado. 
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Key Words;- lactic acid dehydrogenase, creatina­

phosphakinase, Cooper test. 

The behaviour of LDH and CPK in saliva and serum 

o f trained and untrained persons submmi tted to Cooper test h as 

been studied in tbis paper. 

37 pers.ons, mal e were distributed in two groups: 

GI; 14 persons untrained. 

Gil~ 23 persons traineci and distributed in 3 

subgroups: 

ul- 06 persons trained in athetism. 

IIz- 08 persons trained in soccer. 

li 3- 09 persons trained in volleyball. 

The activities o f LDH and CPK were determined in 

thc two groups on three times: A- after a rest period; B- 1 mi 

nu te after the submmittion to Cooper test ;:md C-- 3 hours 

the same test. 

The maxi.mum vo 2 was checked also. 

after 

The correlation between the activitíes of LDH 

obtained in saliva and blood allau us to conclude that the en­

zymatic activities in saliva can be considered as un indicator 

of the same activities in blood. 

LDH activities olso prouved to be an acceptable 
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indicator of the specification of the kind of tr~ining and also 

to the anaerobic glicolisis. 

CPK activity seemed to be a good indicator of the 

organic adaptation to the fisical training. 
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