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CINETICA DO LACTATO SANGUINEO E VO,MAX DE JOVENS JOGADORES
FUTEBOL DE CAMPO

Carla M. C. Nascimento®?, Anderson Rogério Lecca®, Marcos C.Z. Mello

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar a
cinética do lactato sanguineo e o consumo
maximo de oxigénio em jovens jogadores de
futebol de campo e comparar tais variaveis de
acordo com a especificidade funcional tatica
de cada um. Materiais e Métodos: Foram
avaliados 18 jovens do género masculino
distribuidos de acordo com a posicdo tatica
que ocupavam nos treinos e coletivos. O
VO,méx foi determinado a partir do teste de
vai-e-vem de 20m. O limiar anaerébio (Lan) foi
determinado como sendo a velocidade
correspondente a concentracdo fixa de 3,5
mmol/L. No tempo de recuperacdo apos a
exaustdo do teste, foram coletadas amostras
de sangue nos tempos 3, 8 e 15. Resultados:
Os goleiros apresentaram um desempenho
relacionado a aptiddo cardiorrespiratéria
significativamente pior, quando comparados
aos atacantes (p=0,001) e meias (p=0,015).
Os zagueiros também apresentaram valores
significativamente menores para esta variavel
que quando comparados aos atacantes
(p=0,03). As elevacdes nas concentracdes de
lactato observadas entre as velocidades do
teste de 9,0 e 10,0 km/h foram estaveis,
permitiram identificar estes estagios como
referentes & maxima fase estavel dos
participantes. Conclusdo: O treinamento do
futebol parece ndo apresentar a especificidade
necesséria para atender a demanda de
esfor¢co requerida pela modalidade. A cinética
do lactato sanguineo parece ser uma variavel
mais sensivel para identificar adaptacdes no
perfil metabdlico, em relacdo a estimativa
indireta do VO,max para cada uma das
especificidades taticas no futebol de campo.

Palavras-chave: Futebol, Consumo Méaximo
de Oxigénio (VO,max), Lactato, Posicbes
Téaticas.
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ABSTRACT

Blood lactate kinetic and maximal oxigen
uptake between different positions on football
players

The aim of present study was to analyze the
blood lactate kinetic and maximal oxigen
uptake (VO2méx) in young football players and
compare these variables between each
different tactical position. Methods: Were
evaluated 18 young males distributed
according the tactical position that each one
occupied in the football play. To the indirect
determination of VO,max, the shuttle-run 20m
was realized. The Anaerobic Threshold was
determined as been the velocity corresponding
to the fixed concentration of 3,5 mmol/L. Blood
lactate samples were collected at rest, at
minutes 3,8 and 15 until the exhaustion on the
test. Results: Goal-keepers presented the
worst significant level of cardio respiratory
when compared with forwards (p=0,001) and
midfields  (p=0,015). The fullback also
presented values significant lower for this
variable than forwards (p=0,03). These
elevations on blood lactate concentrations
observed between the velocities 9,0 to 10,0
km/h on shuttle run test were stale and allow
us identify these stages as been the maximal
lactate steady state. Conclusion: The football
football coaching does not seem to provide the
specificity needed to meet the demand of effort
required by each tactical position. The blood
lactate kinetics seems to be a more sensitive
variable to identify changes in the metabolic
profile in relation to indirect estimation of
VO,max for each of the specific tactics on the
football football field.

Key words: Football, Maximal Oxigen Uptake
(VO,méx), Blood Lactate and Tactical
Positions.
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INTRODUCAO

O futebol é um jogo complexo do
ponto de \vista fisioldgico, com acdes
especificas que exigem o desenvolvimento de
diversos componentes funcionais, bem como,
em termos metabdlicos, a utlizacdo de
diferentes fontes energéticas. Esta modalidade
esportiva  apresenta  caracteristicas  de
atividade intermitente de alta intensidade que
requer o uso, principalmente de forgca muscular
e poténcia (Wisloff, Helgerud e Colaboradores,
1998), entretanto o tempo de duracdo da
partida determina a importancia do
desenvolvimento da capacidade
cardiorrespiratéria e do metabolismo aerobio
para a manutenc¢do do esfor¢co durante todo o
tempo de jogo (Casajus, 2001). Contudo é
possivel observar um decréscimo em variaveis
preditoras da demanda fisiologica e do
rendimento durante a partida ao longo do
tempo de jogo possibilitando a percepcdo de
que os jogadores mantém-se, em grande parte
durante a partida, em zonas de intensidade
mais baixas de esforco (Helgerud, Engen e
Colaboradores, 2001).

A funcdo tatica desempenhada por
cada uma das posi¢@es do futebol determina o
deslocamento total percorrido durante a
partida pelos jogadores, e consequientemente
determinara a solicitagdo do metabolismo e as
adaptacbes metabdlicas necesséarias para
atender a demanda energética requerida
dentro de fung8es especificas no jogo (Reilly,
1997; Rienzi, Drust e Colaboradores, 2000).
Indmeros fatores sugerem que dependendo da
funcéo tatica que exerce no time, cada jogador
tem um nivel de solicitagdo metabdlica, que
por sua vez exige e gera adaptacdes
diferenciadas nos processos de producdo de
energia (Balikian, Lourencédo e Colaboradores,
2002).

Dentre as varidveis que se podem
verificar no contexto dessa modalidade, a
capacidade aerobia e as poténcias aerébia e
anaerébia sao importantes para o atleta de
futebol por predizerem a capacidade de
suportar as exigéncias fisicas do jogo e do
treinamento (Rampinini, Bishop e
Colaboradores, 2007).

Em relacdo aos diferentes estimulos
para as diversas posi¢des taticas do futebol, a
identificacdo de variaveis metabdlicas que
indiguem a carga fisiolégica especifica em
funcéo da posi¢cédo que cada atleta ocupa deve

nortear treinamentos especificos para atender
as solicitagbes da especificidade tatica (Di
Salvo, Baron e Colaboradores, 2007). Porém
grande parte dos treinamentos para atletas da
modalidade ainda sdo realizados de maneira
nao individualizada e especifica para sua real
funcdo na pratica do futebol.

Diante disto, o objetivo do presente
estudo foi: 1) analisar e comparar o
comportamento da cinética do lactato
sanguineo frente a um teste de poténcia
aerébia em jovens que ocupam diferentes
posicBes taticas no futebol de campo e; 2)
predizer e comparar o VO,méax de acordo com
a especificidade da posicao de jogo de jovens
jogadores de futebol.

MATERIAIS E METODOS
Amostra

Participaram do estudo, 18 jogadores
de futebol de campo da equipe ABD/Semelju,
categoria dentdo, da cidade de Dracena/SP.
Os participantes vinham treinando
regularmente e participando de competicdes
de nivel regional e estadual hd pelo menos
trés anos. Todos os voluntarios eram do
género masculino e tinham médias de idade
de 14,7+0,6 anos, peso de 60,3 + 10,3 kg,
estatura de 172,3+0,6 cm e percentual de
gordura corporal de 12,4+3,4%. Para analise
das diferentes  posicdes  taticas, o0s
participantes foram distribuidos em subgrupos
segundo posi¢éo de jogo: goleiro (G), zagueiro
(2), lateral (L), volantes (V), meias (M) e
atacantes (A), sendo 03 individuos por posicéo
tatica. Todos os participantes assinaram um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
explicitando os procedimentos de avaliagcdo e
a protecdo da privacidade dos sujeitos
segundo as normas do Conselho Nacional de
Saude (no 196/96). O presente estudo foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
(Protocolo n. 0129).

Procedimentos de Avaliacéo

Para a mensuracdo do VO,max em
valores relativos a massa corporal (mlekg
temin™), foi utilizado o teste de vai-vem de 20m
proposto por Léger e Lambert (Leger e
Lambert, 1982). Os atletas deveriam percorrer
uma distancia demarcada de 20 metros entre
duas linhas paralelas e a velocidade era
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controlada por meio de um ritmo Ssonoro

regular. A freqiéncia sonora aumentava
progressivamente a cada trés minutos,
marcando um estagio de intensidade

especifica com o aumento da velocidade de
corrida da ordem de 0,5 km/h para cada
estagio. A velocidade inicial do teste foi de 8,5
km/h. O teste terminava quando o individuo
era incapaz de alcancar pelo menos trés
metros da linha dos que marcava os 20 metros
de distancia do teste por duas vezes
consecutivas ou quando chegava a exaustéo e
abandonava o teste. Neste momento era
anotado o Ultimo estagio anunciado pela
gravagdo sonora em que o individuo parou no
teste.

anaerébio

O limiar (Lan) foi

determinado segundo o protocolo proposto por
Denadai (2002) como sendo a velocidade
correspondente a concentracdo fixa de 3,5
mmol/L. No tempo de recuperacdo apos a
exaustdo do teste, foram coletadas amostras
de sangue a cada trés minutos. A velocidade
Méxima foi calculada pela equacéao:

a seguinte formula: y = - 31,025 + 3,238 X —
3,248 A + 0, 1536 AX Onde: y = VO,max em
ml/kg/min. e X = velocidade em km/h (final do
estagio atingido); A = idade em anos.

Cunningham e Colaboradores (1994)
encontraram uma boa validade concorrente
entre 0 método direto de determinacdo do
VO,méax e a predicdo desta variavel por meio
do teste de vai-vem proposto por Léger e
Lambert (Léger e Lambert, 1982) em jovens
com idades entre 11 e 14 anos (r=0,88).

O procedimento de determinacdo da
concentracdo de lactato sanguineo (mmol/L)
foi realizado por meio de coleta sanguinea.
Para tanto foi utilizado aparelho Lactimetro
Accutrend Lactate Roche®; fitas do mesmo
fabricante e lancetas (Lancelette®). Foram
coletadas amostras de sangue do lobo da
orelha (25uL de sangue venoso) na situagéo
de repouso e a cada dois minutos até o final
do teste. A leitura foi efetuada por meio de
Lactimetro Accutrend Lactate Roche® (reacéo

enzimatica; fotometria de reflectancia, com
tempo de 60 segundos para mensuracao) o
qual se apresenta como instrumento valido e
fidedigno para a faixa de concentragdo de
lactato sangiiineo analisada (Fell, Rayfield e
Colaboradores, 1998).

Andlise Estatistica

A amostra apresentou caracteristicas
de uma distribuicdo normal segundo o teste de

Shapiro-Wilk e, portanto, foi realizado o
tratamento estatistico para dados
paramétricos. Todas as variaveis séo

apresentadas por meio de estatistica descritiva
(média aritmética e o desvio padrdo). Para as
comparagdes entre grupos foi utilizada a
ANOVA one way seguida pelo teste post hoc
de Scheffé. O nivel de significancia adotado
para todas as analises foi de 5%.

RESULTADOS

Em relacdo aos valores meédios de
repouso de lactato sanguineo (1,8 + 0,31
mmol/L) para todos os participantes, néo
houve nenhuma diferenca significativa entre os
grupos. Aumentos exponenciais da
concentracdo de lactato comecam a ser
observados a partir da velocidade de 10 km/h
no teste, o que marca esta como sendo a
velocidade do Lan.

Os grupos de goleiros e zagueiros
interromperam 0 teste por exaustdo, em
média, entre um e dois estagios abaixo dos
demais participantes do estudo que ocupavam
outras posicdes. Entretanto as diferencas
observadas nas velocidades maximas do teste
ndo foram estatisticamente significativas.
Também ndo houve diferencas significativas
na velocidade indicada para o Lan entre estes
grupos.

A concentracdo de lactato apds 20
minutos de recuperacao poés-teste, para todos
0s participantes, retornou a valores similares
aos de repouso (p>0,05).

A figura 1 demonstra a determina¢éo
do Lan para os jogadores avaliados. Para este
grafico, utilizado para exemplificar a
determinacédo do Lan, foram considerados os
valores médios de todos os jogadores
avaliados.
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Figura 1 - Exemplo da determinacdo de limiar anaerébio com base nos valores médios das
concentracdes de lactato nas coletas ao longo do teste incremental
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Figura 2 - Comparacédo entre os valores de
VO,max obtidos nos jogadores de diferentes
posi¢cBes do futebol de campo

As elevacbes nas concentracbes de
lactato observadas entre as velocidades do

teste de 9,0 e 10,0 km/h foram estaveis,
permitindo identificar estes niveis de esforco
como referentes & maxima fase estavel dos
participantes. A partir deste ponto do teste até
a exaustdo os avaliados comecaram a
apresentar concentracdes de lactato
exponencialmente mais elevadas (3,56 + 2,4
mmol/L para 7,73 + 1,2 mmol/L), marcando
assim a transicdo do metabolismo aerdbio
para o anaerobio.

Com relagdo ao VO,max, a figura 2
ilustra o comportamento desta variavel
comparando individuos das  diferentes
posicdes.

Os goleiros  apresentaram  um
desempenho relacionado a aptidao
cardiorrespiratéria  significativamente  pior,
quando comparados aos atacantes (p=0,001)
e meias (p=0,015). Os zagueiros também
apresentaram  valores  significativamente
menores para esta variavel que quando
comparados aos atacantes (p=0,03).

Tabela 1 - Valores médios + DP da velocidade correspondente ao limiar anaerébio (Vel.Lan),
frequéncia cardiaca maxima ao final do teste (FCMax.), velocidade méxima correspondente a
velocidade de exaustdo dos participantes (Vel.Max) e consumo méaximo de oxigénio (VO2méax) dos

jogadores de diferentes posicdes do futebol de campo

Vel. Lan FC Max Vel. Max VOymax
(km/h) (bpm) (km/h) (ml/kg.min-1)
Atacantes 10,3+0,1 198 £4,7 12,3+£0,7 54,8 +1,9*
Goleiros 9,8+0,6 201+£7,2 11,8+0,3 46,4 + 2,4**
Laterais 10,2+0,2 199 +5.3 12,3+0,3 51,4+25
Meias 10,0+0,1 196+ 7,4 12,5+0,3 52,8 + 2,2**
Volantes 10,5+0,2 199 + 8,9 12,3+0,3 49,7+ 1,3
Zagueiros 10,1+0,1 203+8,5 11,5%0,5 479+ 1,7

(* p>0,05; * p> 0,005)
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A tabela 1 apresenta as médias *
desvios-padrdo dos valores de velocidade
correspondente ao Lan, freqiéncia cardiaca
maxima, velocidade maxima atingida (ultimo
estagio que antecedeu a interrupgdo do teste
por exaustdo) e o consumo maximo de
oxigénio calculado por meio da equacédo
proposta para o teste Shuttle-Run de 20m, em
cada uma das diferentes posicdes do futebol
de campo

DISCUSSAO

Os valores de VO,méx obtidos a partir
do teste incremental foram estatisticamente

diferentes em relacdo aos goleiros e
zagueiros, que apresentaram resultados
significativamente inferiores quando

comparados aos atacantes e meias. Uma
importante caracteristica do futebol é a
realizagdo de esforgcos intermitentes que
alternam deslocamentos em alta velocidade e
pequenas distancias, com periodos de esfor¢o
de intensidades moderadas, com
possibilidades de pequenos intervalos de
recuperacdo. Entretanto a calcula-se que
cerca de 10% dos esforcos sdo de alta

intensidade  curta  duracdo, recrutando
necessariamente 0 sistema energético
anaerébio alatico, ficando, portanto, a
predominancia do metabolismo aerdbio

durante as partidas de futebol (Denadai e
Colaboradores, 2002). Em geral, esta
caracteristica de duragdo e intensidade
durante as partidas (situacdes de jogo e
coletivos de treinamento) faz com que os
atletas apresentem altos niveis de capacidade
aerébia e | Lan por estimular o sistema
cardiorrespiratorio e a producao de energia por
vias oxidativas no tecido musculo-esquelético

(Williams, 1996).
Diaz e  Colaboradores (2003)
encontraram valores mais elevados de

VO,max em atletas de elite e verificaram ainda
que ao longo de 27 anos de acompanhamento
desta variavel, foi observada uma melhora na
média geral da aptidao cardiorrespiratéria para
0s participantes desta modalidade. Entretanto
deve-se levar em conta que esta variavel
mostra um desenvolvimento linear até a idade
adulta, estando, portanto condicionada ao
processo maturacional (Leger, Mercier e
Colaboradores, 1988).

A analise do presente estudo apontou
valores de aptiddo cardiorrespiratéria

ligeiramente mais baixos que os apresentados
pela literatura para jovens de cronologia
equivalente e com tais niveis de treinamento
esportivo. Stabelini Neto (2007) demonstraram
valores proximos aos obtidos no presente
estudo para jovens praticantes de um
treinamento sistematizado de futebol. Valores
reduzidos de VO,méax normalmente estdo
associados a baixos niveis de atividade fisica
(Brum, Wechinewsky e Colaboradores, 2004)
0 que pode indicar que treinamentos
realizados abaixo deste limiar de estimulacdo
ndo apresentam nenhum efeito sobre a
melhora da aptid&o cardiorrespiratoria.

Os dados desta andlise demonstram
diferencas nos valores de VO,max entre o0s
jogadores de linha nas diferentes posicoes.
Santos e Kokubun (1999) encontraram piores
desempenhos em goleiros guando
comparados com meio campistas. Teixeira e
Colaboradores (2010). Gongalves e Salmuski
(1997) determinaram o VO,max de maneira
indireta em jogadores da categoria juniores e
também verificaram indicadores de aptidao
cardiorrespiratéria inferiores em goleiros e
zagueiros, concordando com nosso achados.
Barros e Colaboradores (1996) e Balikian e
Colaboradores (2002) também encontraram
valores de VO,max inferiores para o grupo de
goleiros quando comparados as demais
posicBes, entretanto nenhuma diferenca foi
observada na performance dos atacantes.

Tais achados evidenciam a pouca
especificidade dos treinamentos de futebol
para proporcionar eficiéncia no aproveitamento
do rendimento do atleta e nas func¢@es téticas
a serem desempenhadas, sendo as
caracteristicas de desempenho apresentadas
durante os testes realizados, resultantes de
adaptacdes metabdlicas do esforgo realizado
durante os jogos de competicdo e coletivos de
treinamento.

Para os atletas avaliados no presente
estudo, ndo era realizado nenhum tipo de
treinamento com especificidade para as

diferentes  funcbes  taticas do  jogo,
corroborando  com outros estudos que
evidenciaram as mesmas caracteristicas

durante o treino (Santos e Kokubun, 1999;
Balikian e Colaboradores, 2002) a auséncia de
especificidade nos treinamento do futebol para
as diferentes posi¢ces de jogo.

Com relacdo a cinética do lactato
sanguineo, diferencas no acumulo de lactato
para algumas posicdes podem ser um
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preditoras de acidose em intensidades de
esforco relativamente mais baixas que quando
comparados as demais especializacdes
funcionais. Nenhuma diferencga significativa foi
observada na velocidade em que os atletas
atingiram o Lan. ConcentracBes de lactato
tendem a ser menores quando consegue-se
suportar o esforco por um maior tempo, por
isso podem ser utilizadas como indices para
avaliar a capacidade cardiorrespiratéria e,
normalmente relacionam-se com o VO,max.
Alguns estudos encontraram diferengas
significativas entre as diferentes posicdes do
futebol e a velocidade em que os jogadores
alcancam o limiar anaerébio, especialmente
indicando melhores desempenhos de meio
campistas e laterais (Balikian e Colaboradores,
2002), e piores resultados em goleiros (Santos
e Kokubun, 1999; Rienzi e Colaboradores,
2000).

Os valores de velocidade para o Limiar
Anaerdbio encontrados foram menores do que
0s encontrados em estudos que buscavam
verificar esta mesma variavel (Santos e
Kokubun, 1999; Casajus, 2001). Mantovani e
Colaboradores (2006) também encontraram
velocidades para o Lan maiores que o0s
apresentados neste estudo, entretanto um
importante achado deste grupo foi a melhora
significativa na performance para aumentos na
concentracdo de lactato em  maiores
intensidades de esforco em jogadores de
futebol submetidos a um treinamento
especifico. Deus e Colaboradores (2010)
encontraram valores de VO,max similares ao
obtido no presente estudo, entretanto a
velocidade do Lan também foi superior.
Todavia os valores fixados para o Lan neste
estudo foram superiores (4 mmol/L).

Uma possivel explicagdo para os
resultados apresentados no Lan e suas
respectivas velocidades seja o volume e a
intensidade dos treinos que, parecem ser
estimulos insuficientes para promoverem
adaptacbes em nivel cardiovascular e nos
metabolismos energéticos. A capacidade
cardiorrespiratéria € um indice de aptidao
determinante para a performance (volume e
intensidade nas distancias percorridas e acdes
com a bola que exijam niveis de poténcia
como sprints) durante a partida de futebol
(Aziz, Chia e Colaboradores, 2000; Helgerud e
Colaboradores, 2001).

O diferente  comportamento dos
indicadores de aptiddo fisica na cinética do

lactato sanguineo e no VO,max, pode ser em
razdo de variaveis como as lactacidémicas
serem mais precisas para identificar a
demanda fisiolégica requerida no futebol em
relacdo a um método indireto que estima o
consumo de oxigénio (Balikian e
Colaboradores, 2002). Além disto, 0 VO,max
parece estar condicionado, também ao
controle por fatores de comando central e
cardiovasculares enquanto que o controle do
lactato esta mais relacionados a fatores
periféricos (Denis, Fouquet e Colaboradores,
1982) indicando este, como um indice mais
fidedigno de predicdo do esforco.

O presente estudo apresentou
algumas limitacbes que devem  ser
salientadas, como o fato de n&do haver grupo
controle para a comparacdo dos atletas
avaliados, bem como néo haver controle sobre
o programa de treinamento desenvolvido pelos
atletas de maneira longitudinal. Além disto,
apesar de ser um método amplamente
utiizado e validade, a avaliacdo da aptidao
cardiorrespiratéria foi realizada de maneira
indireta, com equacao de estimativa a partir de
um teste maximo incremental, podendo desta
forma ser uma variavel interveniente na
andlise precisa do VO,max.

CONCLUSAO

Algumas evidéncias apontam a
auséncia de especificidade no treinamento do
futebol de campo em relacdo as diferentes
posicdes taticas do jogo. O deslocamento
durante os coletivos e jogos competitivos
parece ser determinante para as diferencas
nas concentracdes de lactato durante o teste
de esforco maximo incremental, apresentadas

pelos participantes. Além disto, variaveis
lactacidémicas e de aptidao
cardiorrespiratérias parecem ser indices

suficientemente sensiveis para evidenciar as
adaptacdes funcionais promovidas pelo
treinamento e estilo de vida do que o consumo
maximo de oxigénio.
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