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RESUMO: Este ensaio analisa criticamente a persisténcia da associagdo entre o lactato
e a fadiga muscular nas ciéncias do esporte, apesar de sua ampla revisao a luz da literatura
fisiologica contemporanea. Com base em evidéncias bioquimicas ¢ modelos atuais de
regulacdo do exercicio, argumenta-se que o lactato ndo é o agente causal primario da
fadiga, desempenhando, ao contrario, fungdes relevantes no metabolismo energético e na
sinalizacdo celular. A permanéncia desse modelo ¢ interpretada ndo como um simples
atraso na difusdo do conhecimento, mas como resultado da interacdo entre fatores
cognitivos, pedagdgicos e institucionais que favorecem a estabilizagdo de explicacdes
simplificadas. Articulando contribuicdes da fisiologia do exercicio e da epistemologia da
ciéncia, o texto propde que esse fendmeno constitui um caso de desinformagao cientifica
estrutural, proximo de formas atenuadas de negacionismo. Por fim, discutem-se as
implicagdes desse descompasso para a formagao profissional e para a pratica baseada em
evidéncias, defendendo a necessidade de integrar uma perspectiva epistemoldgica ao
ensino e a atualizag@o conceitual na area.

Palavras-Chave: Fadiga muscular. Lactato. Desinformagdo cientifica. Fisiologia do
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ABSTRACT: This essay critically examines the persistence of the association between
lactate and muscle fatigue in sports science, despite its extensive revision in light of
contemporary physiological evidence. Based on current biochemical knowledge and
models of exercise regulation, it is argued that lactate is not the primary causal agent of
fatigue, but rather plays key roles in energy metabolism and cellular signaling. The
continued prevalence of this model is interpreted not merely as a delay in knowledge
dissemination but as the result of interacting cognitive, pedagogical, and institutional
factors that favor the stabilization of simplified explanations. Drawing on both exercise
physiology and philosophy of science, the paper proposes that this phenomenon
represents a case of structural scientific misinformation, akin to mild forms of denialism
in applied contexts. Finally, the implications of this mismatch between scientific evidence
and professional practice are discussed, highlighting its impact on academic training and
evidence-based interventions. The essay argues for the incorporation of an explicit
epistemological perspective in education and professional development as a necessary
step to overcome the persistence of outdated physiological models.
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INTRODUCAO

A produgao do conhecimento cientifico ndo se caracteriza por um acimulo linear
e progressivo de verdades, mas por um processo dinamico de revisdo, tensao e
substitui¢ao de modelos explicativos. Como argumenta Thomas Kuhn (2017), o avango
da ciéncia ocorre por meio de rupturas paradigmaticas, nas quais estruturas conceituais
consolidadas sdo abandonadas quando deixam de explicar adequadamente as anomalias
empiricas. No entanto, a substitui¢do de paradigmas no plano cientifico ndo implica,
necessariamente, sua imediata incorporacao nas praticas pedagdgicas e profissionais. Em
diversos campos aplicados (entre eles, as ciéncias do esporte) observa-se um
descompasso persistente entre o conhecimento produzido € o conhecimento efetivamente
ensinado e operacionalizado.

Um dos exemplos mais emblematicos dessa dissociacdo ¢ a longeva associa¢ao
causal entre o acido latico/lactato e a fadiga muscular. Originada nos trabalhos de Hill e
Lupton no inicio do século XX, essa interpretagdo sustentava que a limitacdo do
fornecimento de oxigénio levaria a producao de &cido latico, cuja acumulacdo induziria
acidose intracelular e, consequentemente, a interrup¢do do trabalho muscular. Embora
historicamente influente, essa explicagao foi amplamente revisada a luz de evidéncias
bioquimicas e fisiologicas contemporaneas, que demonstram que o lactato exerce fungdes
centrais no metabolismo energético e na sinalizacdo celular, ndo sendo o agente causal
primario da fadiga.

Apesar desse avanco, o modelo tradicional persiste de forma notavel em materiais
didaticos, discursos profissionais e praticas de treinamento. Tal permanéncia ndo pode ser
explicada apenas por inércia conceitual ou simplificagdo pedagdgica, mas sugere a
atuacdo de mecanismos epistemologicos mais amplos, relacionados a forma como o
conhecimento ¢ validado, transmitido e estabilizado socialmente. Nesse sentido, a
manuten¢do da associagdo entre lactato e fadiga pode ser interpretada como uma
manifestagdo de desinformacgdo cientifica estrutural, proxima de formas atenuadas de
negacionismo, nas quais teorias empiricamente superadas continuam a operar como
referenciais explicativos legitimos.

Diante desse cenario, o presente ensaio tem como objetivo analisar criticamente a

persisténcia do modelo do acido latico como causador da fadiga, articulando evidéncias
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da fisiologia do exercicio com contribui¢des da epistemologia da ciéncia. Defende-se que
a longevidade desse modelo ndo decorre de insuficiéncia empirica, mas da interacdo entre
fatores cognitivos, pedagdgicos e institucionais que favorecem a conservacdo de
explicacdes simplificadas, mesmo quando estas se tornam incompativeis com o estado

atual do conhecimento cientifico.
A CONSTRUCAO HISTORICA DO CONCEITO DE FADIGA

A compreensdo historica da fadiga ¢ fundamental para entender a persisténcia
contemporanea de modelos equivocados. Os mecanismos associados a fadiga muscular
evoluiram bastante ao longo do tempo, transitando de uma visdo puramente mecanica
para um modelo biopsicossocial complexo. Ainda no final do século XIX, Angelo Mosso
j& propunha uma visdo integrada do fendmeno, utilizando o ergografo para demonstrar
que a fadiga ndo era apenas um evento muscular, considerando tanto aspectos centrais
quanto periféricos, além de defini-la como uma sensagao subjetiva (Esteves et al., 2018).
Mosso antecipou conceitos modernos ao sugerir que o cansaco mental poderia influenciar
o desempenho fisico, estabelecendo uma conexao precoce entre o cérebro e a musculatura
esquelética.

Posteriormente, no inicio do século XX, os trabalhos de Archibald Vivian Hill,
ganhador do Nobel de Fisiologia ou Medicina (1922), consolidaram uma abordagem
predominantemente periférica. Hill, influenciado por experimentos em modelos isolados
de anfibios, associou a fadiga a alteragdes metabolicas intrinsecas ao musculo,
especificamente a limitagdo do fornecimento de oxigénio e ao acimulo de subprodutos
metabolicos. Esse modelo, frequentemente chamado de "hipotese da catastrofe
metabolica", por consequéncia, influenciou fortemente a interpretagdo da fadiga por
décadas, estabelecendo a ideia de que o exercicio cessaria apenas quando o musculo
atingisse um limite fisiologico critico (Machado, 2008; Abbiss & Laursen, 2005).

Mais recentemente, propostas como o modelo do “governador central”, associado
a Timothy Noakes, resgataram a importancia primordial do sistema nervoso central no
controle do esforco (Inzlicht & Marcora, 2016; Noakes, 2012). Este modelo sugere que o
cérebro regula a intensidade do exercicio de forma antecipatéria (teleoantecipagao) para
garantir que a homeostase seja preservada, evitando danos catastréficos aos 6rgdos vitais.

Assim, reforga-se que a fadiga ndo pode ser explicada por um tnico mecanismo, mas sim
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como um sintoma consciente de uma regulacdo subconsciente complexa (ESTEVES et

al., 2018; NOAKES, 2012).
A FADIGA COMO FENOMENO MULTIFATORIAL

A literatura contemporanea demonstra que a fadiga ¢ um fenomeno complexo e
dindmico, resultante da interacdo de multiplos fatores que variam de acordo com a
intensidade, duracao e modalidade do exercicio, além das condi¢cdoes ambientais ¢ do

estado de treinamento do individuo (Esteves ef al., 2018; Abbiss & Laursen, 2005).

a) Mecanismos periféricos

Os mecanismos periféricos referem-se as alteracdes que ocorrem na jun¢ao
neuromuscular ou nos processos distais a ela, comprometendo a capacidade contratil da
fibra muscular. Entre esses mecanismos, destaca-se a limitacdo no fornecimento ¢
utilizacdo de oxigénio, fundamental em atividades de endurance, e a deplecdo de
substratos energéticos essenciais, como a adenosina trifosfato (ATP), a creatina fosfato 4
(CrP) e o glicogénio muscular, cuja escassez compromete a renovagdo da energia
necessaria para as pontes cruzadas de miosina (Hargreaves & Spriet, 2020; Allen et al.,
2008).

Simultaneamente aos aspectos energéticos, hd também componentes i0nicos
criticos, ocorrem alteragdes idnicas significativas envolvendo o fluxo de sodio (Na*),
potassio (K*) e, crucialmente, o célcio (Ca™™). A falha na liberagdo ou recaptacéo de calcio
pelo reticulo sarcoplasmatico ¢ um dos principais determinantes da queda de forga.
Somam-se a isso 0 aumento da temperatura corporal e a acidose intracelular. E importante
notar que, embora a acidose seja frequentemente citada, a ciéncia moderna atribui a queda
de performance mais ao acamulo de fosfato inorganico (Pi) € protons de hidrogénio (H")
do que propriamente ao lactato, como se acreditava anteriormente. Esses fatores podem
comprometer a contracdo muscular em diferentes niveis, desde a condugao do potencial
de agdo até o ciclo de acoplamento excitagao-contragdo (Esteves et al., 2018; Allen et al.,

2008).
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b) Mecanismos centrais

Além dos fatores musculares, a fadiga pode ter origem central, caracterizando-se
pela reducdo do drive neural voluntario enviado aos musculos ativos. Esse processo
envolve alteragdes complexas na concentragdo de neurotransmissores, sendo a hipotese
da fadiga central baseada no desequilibrio entre serotonina e dopamina, onde o aumento
dos niveis serotoninérgicos em relagao aos dopaminérgicos esta associado a letargia e a
perda de motivacao (Meeusen et al., 2006). O aumento da temperatura cerebral também
desempenha um papel critico, atuando como um limitador térmico que reduz a capacidade
de recrutamento motor para evitar a hipertermia sistémica.

Outros fatores incluem o acimulo de amdnia no sangue e no cérebro, que possui
efeitos neurotoxicos (Machado, 2005), e alteracdes no fluxo sanguineo cerebral que
podem limitar o suporte metabdlico neuronal (Esteves et al., 2018). Além disso, a
sinalizacdo aferente muscular, mediada por fibras dos grupos III e IV, envia informagdes
constantes sobre o estado metabdlico e mecanico do musculo ao cérebro, exercendo uma
inibicdo por feedback que reduz a ativagao neural e a capacidade de recrutamento
muscular (Esteves ef al., 2018; Amann, 2011). Essa multiplicidade de fatores evidencia 5
que a fadiga nao pode ser reduzida a um unico agente causal, mas deve ser compreendida

como uma resposta integrada e protetora do organismo.
O MITO DO ACIDO LATICO COMO CAUSADOR DA FADIGA

A hipotese de que o acido latico seria o principal responsavel pela fadiga baseia-
se em uma correlacao historica observada entre o exercicio de alta intensidade, o aumento
da concentracdo de lactato e a queda concomitante do desempenho. No entanto, essa
interpretagdo apresenta inconsisténcias bioquimicas e fisioldgicas fundamentais que a
literatura moderna tem buscado corrigir (Machado, 2008; Robergs ef al., 2004; Robergs,
2001). Primeiramente, ¢ necessario estabelecer que, sob o pH fisioldgico do citosol
muscular (aproximadamente 7,0), a glicolise anaerdbia ndo produz acido latico em sua
forma molecular, mas sim o anion lactato (La’). Como o pKa do acido latico ¢ de cerca
de 3,8, ele se dissocia quase instantaneamente apos sua formagdo. Além disso, a produgdo
de lactato ndo implica necessariamente no aumento de ions hidrogénio (H") na proporgdo

tradicionalmente assumida por modelos simplistas (Machado, 2008; Robergs et al., 2004).
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Evidéncias bioquimicas robustas indicam que a acidose metabdlica ¢, na verdade,
causada pela hidrolise do ATP, que libera prétons no meio intracelular. Curiosamente, a
produgdo de lactato atua como um agente tamponante temporario, pois a reagao da lactato
desidrogenase consome um proton ¢ um NADH para converter piruvato em lactato,
retardando assim a queda do pH (Robergs et al., 2004; Robergs, 2001). Atualmente, o
lactato ¢ reconhecido por desempenhar fung¢des vitais, atuando como um substrato
energético preferencial para tecidos como o coracdo e o cérebro, um intermedidrio
metabolico entre fibras musculares (teoria do lactate shuttle) e um sinalizador para
adaptagdes mitocondriais (Brooks et al., 2022; Brooks, 2009). Adicionalmente, estudos
experimentais demonstram que a reducdo da forca muscular em ambientes com alta
concentragdo de lactato estd mais relacionada a alteragcdes osmoticas e ao acumulo de
fosfato inorganico (Pi) do que ao lactato em si (Westerblad et al., 2002; Esteves et al.,
2018). Assim, a associagdo direta e exclusiva entre lactato e fadiga carece de respaldo na

literatura contemporanea, sendo o lactato um aliado, e ndo um vilao, do desempenho.
NEGACIONISMO E DESINFORMACAO NO CONTEXTO ESPORTIVO

A persisténcia do modelo do 4cido latico como explicagdo dominante para a fadiga,
mesmo apods sua ampla revisdo no ambito da fisiologia do exercicio, constitui um caso
paradigmatico de descompasso entre evidéncia cientifica e pratica profissional. Esse
fendmeno ndo se reduz a um simples atraso na difusdo do conhecimento, mas reflete
mecanismos mais profundos relacionados a produgao, legitimacao e circulagdo de saberes
em contextos aplicados.

Do ponto de vista epistemoldgico, a manutencdo de modelos explicativos
empiricamente fragilizados pode ser compreendida a luz de processos de estabilizacdo do
conhecimento (Kuhn, 2017). Uma vez incorporadas a estruturas curriculares, materiais
didaticos e rotinas profissionais, determinadas explicacdes tendem a adquirir um estatuto
de evidéncia autojustificada, tornando-se resistentes a revisao critica. Nesse contexto, a
associagdo entre lactato e fadiga exemplifica como teorias historicamente plausiveis
podem permanecer operacionais mesmo apos sua refutacdo parcial ou total,
especialmente quando oferecem narrativas intuitivas e de facil assimilacdo (Machado,

2008; Robergs, 2001).
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Além disso, fatores cognitivos desempenham papel central nesse processo. A
correlacdo observavel entre exercicio intenso, aumento da concentragdo de lactato e
sensacdo de desconforto muscular favorece interpretacdes causais simplificadas,
reforgcando vieses de confirmac¢ao (Machado, 2025). Explicagdes que se alinham a
experiéncia sensorial imediata tendem a ser privilegiadas, mesmo quando carecem de
sustentacdo mecanistica robusta. Esse aspecto ¢ particularmente relevante em contextos
de ensino e treinamento, nos quais a necessidade de comunicagdo rapida e eficaz
frequentemente leva a ado¢do de modelos heuristicos simplificados.

A dimensdo pedagodgica também contribui para a perpetuacao do equivoco. A
simplificacdo de fenomenos complexos € um recurso legitimo no processo de ensino-
aprendizagem; no entanto, quando ndo acompanhada de revisdes progressivas, pode
cristalizar representacdes distorcidas da realidade fisioldgica. Nesse sentido, o modelo do
acido latico deixa de operar como uma aproximacao didatica inicial e passa a funcionar
como explicacdo final, bloqueando o acesso a interpretagdes mais sofisticadas (Robergs
et al., 2004; Robergs, 2001).

Por fim, aspectos institucionais e culturais reforcam a inércia conceitual. A
reproducao acritica de conteidos em livros-texto, cursos de formagdo e certificagdes
profissionais contribui para a manutencdo de um ‘“conhecimento herdado”, cuja
autoridade deriva mais de sua tradicdo do que de sua validade empirica. Esse processo
aproxima-se do que a literatura caracteriza como persisténcia de desinformagao, na qual
crengas previamente estabelecidas continuam a influenciar o raciocinio mesmo apos sua
corre¢ao formal (Lewandowsky et al., 2012).

Assim, mais do que um erro conceitual isolado, a associagao entre lactato e fadiga
revela um padrdo mais amplo de resisténcia a atualizacdo cientifica. A sua analise permite
evidenciar que o desafio ndo reside apenas na producdo de novas evidéncias, mas na
compreensdo dos mecanismos que regulam a aceitagdo, rejei¢do ou transformacgao do

conhecimento no interior das praticas profissionais.
IMPLICACOES PARA A FORMACAO E PRATICA PROFISSIONAL

A adogdo e a perpetuacdo de modelos fisiologicos equivocados trazem
consequéncias severas para a area. Primeiramente, comprometem a qualidade da

formacdo académica, ao entregar aos futuros profissionais ferramentas conceituais
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obsoletas que limitam sua capacidade de andlise critica. No campo pratico, essa
desinformacao prejudica a interpretagdo de dados fisioldgicos colhidos em avaliagdes de
campo ¢ laboratorio; se o treinador interpreta o lactato apenas como um "veneno"
metabolico, ele negligéncia sua importancia como indicador de eficiéncia mitocondrial e
oxidacao de carboidratos.

Consequentemente, a prescricdo de treinamento acaba baseada em premissas
incorretas, como a busca excessiva por estratégias de "remog¢ao" de lactato que ignoram
os verdadeiros mecanismos de recuperagdo neuromuscular ¢ homeostase térmica. O
avango cientifico na area ¢ freado quando recursos e esforcos de pesquisa sdo
direcionados para validar mitos em vez de explorar as complexas interagdes centrais e
periféricas da fadiga. A compreensdo inadequada desse fendomeno limita ndo apenas o
desempenho atlético, mas também a inovagdo em métodos de recuperacdo e
monitoramento de carga, fundamentais no esporte de alto rendimento (Halson, 2014;

Sackett et al., 2007).

Figura 1 - Infografico representativo do descompasso entre a evidéncia cientifica e

a pratica profissional. A esquerda, o modelo tradicional do "acido latico como vildo",

sustentado por narrativas intuitivas e manuais defasados. A direita, a revisdo cientifica

contemporanea que posiciona o lactato como aliado metabolico. No centro, ilustram-se
as barreiras cognitivas e institucionais que promovem a inércia conceitual e a

persisténcia da desinformacgado no esporte.

TAMPONAMENTO

ATUALLIZAGAO [
CIENTIFICA

= MECANISMOS
© DERESISTENCIA

SFRLIFICAGAO  SIMPLIFICAGAQ Curriculums, Formagdes,
MODELS DIDATICA e Certificagées.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026), com suporte de IA generativa (Gemini/Nano Banana 2) para fins de

ilustrag@o didatica. https://doi.org/10.5281/zenodo.19501892
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CONSIDERACOES FINAIS

A reavaliagdo do papel do lactato na fadiga muscular evidencia ndo apenas a
superagao de um modelo fisioldgico especifico, mas a persisténcia de um problema
estrutural na relacdo entre produgao cientifica e pratica profissional nas ciéncias do
esporte. A longevidade da hipotese do acido latico como agente causal da fadiga ndo pode
ser atribuida a auséncia de evidéncias contrarias, mesmo que amplamente disponiveis ha
décadas, mas a atuacao combinada de fatores cognitivos, pedagogicos e institucionais que
favorecem a estabilizacdo de explicacoes simplificadas e intuitivas.

Nesse sentido, o caso analisado ultrapassa os limites de um equivoco conceitual
isolado e se configura como um exemplo de desinformagao cientifica estrutural. Trata-se
de um processo no qual modelos explicativos, mesmo quando empiricamente fragilizados,
permanecem operacionais devido a sua funcionalidade didatica, a sua aderéncia a
experiéncia subjetiva e a sua reproducao acritica em ambientes de formacgao e intervengao
profissional. Essa dinamica revela que a validade de uma teoria, no plano pratico, nao
depende exclusivamente de sua robustez empirica, mas também de sua capacidade de se
integrar a sistemas de ensino, linguagem e pratica.

As implicagdes desse diagnoéstico sdo diretas e incontornaveis. A manutengao de
modelos desatualizados compromete ndo apenas a qualidade da formagao académica, mas
também a precisdo da interpretagdo de dados fisiologicos e a eficacia das intervengdes no
treinamento esportivo. Mais do que isso, limita o préprio desenvolvimento do campo, ao
perpetuar perguntas mal formuladas e direcionar esforcos para problemas
conceitualmente mal definidos.

Diante disso, torna-se insuficiente defender apenas a atualizagdo de conteudos. E
necessario promover uma revisdo mais profunda das estratégias de ensino, comunicagdo
e validacdo do conhecimento na &rea, incorporando explicitamente uma perspectiva
epistemologica a formagao profissional. Isso implica ndo apenas ensinar “o que” mudou,
mas “por que” certos modelos persistem mesmo quando deveriam ser abandonados —
condicdo fundamental para o desenvolvimento de pensamento critico e autonomia
intelectual.

Por fim, a superacao definitiva do “mito do &cido latico” ndo deve ser entendida
como a substitui¢do de uma explicacdao por outra, mas como um teste da capacidade da

area em alinhar evidéncia, ensino e pratica. Enquanto esse alinhamento ndo for
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efetivamente alcangado, a tendéncia a persisténcia de concepgdes ultrapassadas
continuara a se manifestar, nio como exce¢do, mas como caracteristica recorrente de
campos aplicados. O enfrentamento desse problema, portanto, ndo ¢ apenas uma questao

de precisdo cientifica, mas de maturidade epistemologica.
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