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Resumo
O objetivo deste estudo foi comparar o VO2 acumulado durante 

o exercício realizado na máxima fase estável de lactato sanguíneo 
contínua (MLSSc) e intermitente (MLSSi). Sete ciclistas treinados 
(idade = 25,5 ± 5,1 anos, VO2max = 57,7 ± 4,6 ml.kg-1.min-1) foram 
submetidos aos seguintes protocolos em um cicloergômetro: 1) Teste 
incremental para a determinação do VO2max e sua respectiva carga 
(Pmax); 2) 2 a 3 testes de carga constante para a determinação da 
MLSSc e; 3) 2 a 3 testes intermitentes (7 x 4 min e 1 x 2 min, com 
2 min de recuperação a 50%Pmax) para a determinação da MLSSi. 
Foram determinados na MLSSc e MLSSi o tempo (TMcg), o VO2 
(VO2ACcg) mantidos na carga e o consumo acumulado de oxigênio 
(VO2AC) durante o exercício. O TMcg (27,1 ± 1,2 e 10,1 ± 3,4 min) 
e o VO2ACcg (96,7 ± 1,1 e 35,1 ± 10,7 l) foram estatisticamente 
maiores no exercício contínuo do que no intermitente, respecti-
vamente. O VO2AC (104,4 ± 9,4 e 102,2 ± 8,9 l) foi similar nas 
condições contínua e intermitente. Pode-se concluir que a possível 
superioridade do treinamento intervalado realizado nas condições 
deste estudo, não parece ser determinada pela interação entre o 
tempo de exercício e o VO2 acumulado (i.e., VO2AC) na MLSS. 
Palavras-chave: treino aeróbio, ciclismo, capacidade aeróbia, 
adaptação aeróbia.

Abstract
Th e objective of this study was to compare the accumulated 

VO2 during the exercise performed at continuous (MLSSc) and 
intermittent (MLSSi) maximal lactate steady state. Seven trained 
cyclists (age = 25.5 ± 5.1 years, VO2max = 57.7 ± 4.6 ml.kg-1.min-1) 
were submitted to the following protocols in a cyclergometer: 1) 
Incremental test for the determination of VO2max and its respective 
workload (Pmax); 2) 2 to 3 constant workload tests for the determi-
nation of MLSSc and; 3) 2 to 3 intermittent tests (7 x 4 min and 1 x 
2 min, with 2 min of recovery at 50%Pmax) for the determination 
of MLSSi. Th e time (TMcg), the VO2 (VO2ACcg) maintained 
at the workload and accumulated oxygen uptake (VO2AC) were 
determined during the exercise at MLSSc and MLSSi. Th e TMcg 
(27.1 ± 1.2 and 10.1 ± 3.4 min) and the VO2ACcg (96.7 ± 1.1 and 
35.1 ± 10.7 l) were statistically higher during continuous than inter-
mittent exercise, respectively. Th e VO2AC (104.4 ± 9.4 and 102.2 
± 8.9 l) was similar at continuous and intermittent conditions. It 
can be concluded that the possible superiority of interval training, 
at the conditions of this study, did not seem to be determined by 
the interaction between the time of exercise and accumulated VO2 
(i.e., VO2AC) at MLSS. 
Key-words: aerobic training, cycling, aerobic capacity, aerobic 
adaptation.
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Introdução

A máxima fase estável de lactato sanguíneo (MLSS) é 
defi nida como sendo a maior intensidade de exercício que 
pode ser mantida ao longo do tempo sem aumento contínuo 
da concentração de lactato sanguíneo ([La]) [1]. A MLSS tem 
sido considerada um ótimo parâmetro para a prescrição do 
treinamento aeróbio, particularmente em indivíduos treina-
dos, já que os valores obtidos por meio de sua determinação 
expressam respostas agudas e crônicas individuais da [La] ao 
exercício [1,2]. De fato, alguns estudos têm verifi cado que 
o treinamento aeróbio contínuo realizado em intensidades 
próximas à MLSS pode melhorar a performance aeróbia de 
atletas de endurance [3,4]. 

 Entretanto, uma parte signifi cativa do treinamento para 
a capacidade aeróbia é realizada de forma intermitente [5-
7]. Uma das grandes vantagens deste tipo de treinamento é 
a possibilidade de se realizar a mesma duração de exercício, 
porém com uma intensidade maior do que o indivíduo con-
seguiria realizar de forma contínua. Isto ocorre em função 
das mudanças metabólicas que ocorrem durante o período de 
recuperação (ressíntese de creatina fosfato e/ou remoção do 
lactato) [8,9], permitindo que condições metabólicas similares 
sejam alcançadas em intensidades absolutas diferentes [10,11]. 
Assim, a utilização de intensidades correspondentes à MLSS 
determinada de forma contínua, pode não ser adequada para 
a prescrição do treino intermitente. Confi rmando esta pos-
sibilidade, Beneke et al. [7] verifi caram que as intensidades 
correspondentes à MLSS determinadas durante o exercício 
intervalado de recuperação passiva (intervalos de 30 s ou 90 
s a cada cinco minutos de exercício), foram signifi cantemente 
maiores (300 W, 79% Pmax e 310 W, 81% Pmax, respectiva-
mente) do que a determinada de modo contínuo (277 W, 74% 
Pmax). A [La] na MLSS não foi diferente entre o exercício 
contínuo e intermitente. Portanto, ao se realizar o exercício 
de forma intermitente na mesma carga absoluta correspon-
dente à MLSS, a resposta metabólica tende a ser menor, o 
que subestima o nível de esforço realizado pelo indivíduo [7]. 

É interessante destacar, que alguns estudos têm verifi cado 
que o treinamento intervalado que é realizado com maior 
intensidade, pode ser mais efi ciente do que o treinamento 
contínuo para a promoção de adaptações aeróbias [12,13]. 
Os mecanismos que determinam este comportamento ainda 
não são completamente conhecidos. Um dos fatores que pode 
ser apontado, é que o exercício intervalado aumenta o estresse 
sobre as estruturas e processos associados à utilização do O2 
para a produção de energia. Com isso, pode-se hipotetizar que, 
embora existam períodos de recuperação, o VO2 acumulado 
na carga durante o exercício intervalado possa ser maior do 
que durante o exercício contínuo. Desse modo, o objetivo 
deste estudo foi analisar e comparar o VO2 acumulado du-
rante o exercício realizado na MLSS determinada de forma 
contínua (MLSSc) e intermitente (MLSSi).

Material e métodos

Sujeitos

Sete ciclistas treinados (idade = 25,5 ± 5,1 anos, massa 
corporal = 68,4 ± 9,4 kg, estatura = 172,8 ± 7,5 cm, VO2max 
= 57,7 ± 4,6 ml.kg-1.min-1), com pelo menos 5 anos de ex-
periência na modalidade, foram voluntários e assinaram um 
termo de consentimento para participar do presente estudo. 
Os ciclistas treinavam 6-7 vezes por semana (volume = 403 ± 
50 km) e estavam competindo em nível regional e nacional. 
Os indivíduos foram orientados a não realizarem treinamento 
intenso e não ingerirem bebidas contendo cafeína e álcool 
nas 24 horas que antecederam as sessões experimentais. Este 
estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 
Universidade.

Delineamento experimental

Os atletas compareceram ao laboratório entre 5-7 ocasi-
ões dentro de um período de três semanas, e foram subme-
tidos aos seguintes protocolos, em dias diferentes, em um 
cicloergômetro: 1) Teste incremental para a determinação 
do limiar anaeróbio (LAn), VO2max e sua respectiva carga 
(Pmax); 2) 2 a 3 testes de carga constante para a determi-
nação da MLSSc e; 3) 2 a 3 testes intermitentes de carga 
submáxima com recuperação ativa para a determinação da 
MLSSi. Cada protocolo intermitente consistiu de 7 repe-
tições de 4 min e 1 repetição de 2 min, intercaladas com 2 
min de recuperação a 50%Pmax. O intervalo entre os testes 
foi de aproximadamente 48 h. Os indivíduos foram instru-
ídos a chegar ao laboratório descansados e hidratados, com 
pelo menos 3 h após a última refeição. Cada indivíduo foi 
avaliado no mesmo horário do dia (± 2 h) para minimizar 
os efeitos da variação diurna biológica.

Protocolo incremental

Os indivíduos realizaram um teste incremental em um 
cicloergômetro eletromagnético (Excalibur Sport, Lode 
BV, Croningen, Holand) em cadências de pedalada entre 
70-90 rpm. Este ergômetro é construído especialmente 
para ajustar automaticamente a resistência e manter a 
potência constante, independente da cadência de pedalada 
escolhida. A carga inicial foi de 100 W com incrementos de 
25 W a cada 3 minutos até a exaustão voluntária. A Pmax 
foi considerada como a carga do último estágio completo 
ou pela relação incremento / tempo quando um estágio 
completo não fosse realizado. Durante os testes, a troca de 
gases pulmonares foi determinada respiração-a-respiração 
(Quark PFTergo, Rome, Italy). O VO2max foi defi nido 
como o mais alto valor de VO2 obtido em médias de in-
tervalos de 15 s durante o teste incremental. Amostras de 
sangue foram coletadas nos últimos 20 s de cada estágio do 
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lóbulo da orelha e colocadas em tubos contendo 50 μl de 
NaF (1%) para a determinação da [La] (YSL 2300 STAT, 
Yellow Springs, Ohio, EUA). O LAn foi determinado por 
interpolação linear usando uma concentração fi xa de 3,5 
mM de lactato [14].

Determinação da máxima fase estável usando 
protocolo contínuo

Foram realizados de dois a três testes de carga constante 
com duração de 30 minutos em diferentes intensidades para 
a determinação da potência (MLSSw), [La], VO2 e frequ-
ência cardíaca (FC) correspondentes à MLSSc. A primeira 
carga foi equivalente a 105% LAn. No 10º e 30º minuto 
dos testes foram coletadas amostras de sangue do lóbulo da 
orelha para a determinação da [La]. A MLSS foi conside-
rada como sendo a mais alta carga na qual foi observado 
um aumento menor ou igual a 1,0 mM entre o 10o e 30o 
minuto de exercício [15]. 

Determinação da máxima fase estável usando 
protocolo intermitente

Para a determinação da MLSSi foram realizados 2-3 
testes de carga submáxima. O protocolo consistiu de 
8 períodos de exercício intercalados com 2 minutos de 
recuperação, sendo que 7 períodos de exercício tiveram 4 
minutos de duração e o oitavo período com 2 minutos de 
duração. Foi utilizada recuperação ativa em que os sujeitos 
permaneciam se exercitando com intensidade equivalente a 
50% Pmax obtida durante o teste incremental. A duração 
total das repetições (30 min) em cargas próximas à MLSSi 
está de acordo com o sugerido por Beneke [1], para o pro-
tocolo contínuo. A duração total do protocolo foi de 44 
minutos (Figura 1). A relação esforço: pausa usada (2:1) 
é comumente utilizada durante sessões de treinamento 
intervalado próximas à MLSSw [6]. A carga do primeiro 
teste correspondeu a 110% MLSSc. Se durante o primei-
ro teste de carga constante um equilíbrio ou redução no 
lactato fosse observado, os testes subsequentes eram rea-
lizados com uma carga 5% maior, em dias diferentes até 
que um estado estável da [La] não pudesse ser mantido. 
Se o primeiro teste resultasse em um aumento na [La] e/
ou não pudesse ser sustentado durante todo o protocolo, 
os testes subsequentes eram realizados com cargas 5% 
menores. A MLSSi foi defi nida como a mais alta carga na 
qual a [La] não aumentou mais do que 1 mM entre o 14o 
e 44o minuto do protocolo (metade da 3a e no fi nal da 8a 
repetição, respectivamente). É importante notar que, além 
de considerar somente a duração de exercício próxima à 
MLSSw, o critério utilizou os últimos 20 min de exercício 
próximo à MLSSw, de acordo com Beneke [15].

Figura 1- Características do protocolo intervalado. 14 min e 44 
min – coleta de sangue para a determinação do lactato sanguíneo.

Protocolo Intervalado
14 min 44 min

exercício recuperação

Cinética do VO2

Para cada exercício de carga constante, o VO2 foi deter-
minado respiração-respiração e os dados foram ajustados de 
acordo com a equação:

VO2(t) = VO2b + A (1 – e –(t/τ)) [1]

onde: VO2(t) representa o VO2 no tempo t, VO2b repre-
senta os valores pré-exercício, A é a amplitude da assíntota, e 
o t representa a constante de tempo para a cinética do VO2 
(defi nida como o tempo requerido para alcançar 63% da A). 

No início do exercício contínuo e no início de cada re-
petição do exercício intermitente, o tempo para alcançar o 
consumo de oxigênio ajustado (VO2ajus), ou seja o VO2 assin-
tótico, foi defi nido como 4,6 x τ. O tempo (TMcg) e o VO2 
mantidos na carga (VO2ACcg) foram obtidos por subtração 
do tempo para o ajuste do VO2 do tempo total do período de 
exercício (30 minutos para o exercício contínuo e 4 minutos 
para cada repetição do exercício intermitente) (Figura 2). O 
consumo acumulado de oxigênio (VO2AC) foi calculado por 
meio da integral da área utilizando o método trapezoidal. Para 
o exercício realizado de forma contínua o mesmo representa 
o período total de exercício (30 minutos). Para o exercício 
intermitente representa o consumo acumulado durante os 
períodos de exercício (30 minutos) excluindo os períodos 
de recuperação. O consumo de oxigênio de carga (VO2carg) 
foi obtido por meio de média aritmética do minuto fi nal de 
exercício (29º. – 30º. min durante o exercício contínuo; 43º. 
– 44º. min durante o exercício intermitente).

Análise estatística

Os valores estão expressos como média ± DP. Os valores 
das variáveis correspondentes à MLSSi e a MLSSc foram 
comparados usando o teste t-Student para dados pareados. 
O nível de signifi cância foi mantido em p ≤ 0,05.
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Figura 2 - Representação esquemática do consumo de oxigênio 
(VO2) durante o exercício contínuo (1) e intermitente (2). A – pe-
ríodo necessário para o VO2 atingir o valor correspondente à carga. 
B - período onde se considerou que o VO2 foi equivalente à carga. 
C – período de recuperação. 

A Tabela II apresenta os valores médios ± DP do VO2ajus, 
VO2carg, TMcg, VO2ACcg e VO2AC durante o exercício con-
tínuo e intermitente. O VO2ajus foi signifi cantemente maior 
na condição intermitente (p < 0,05). O TMcg e o VO2ACcg 
foram estatisticamente maiores para o exercício contínuo (p 
< 0,05). O VO2carga e o VO2AC foram similares nas duas 
condições (p > 0,05). 

Tabela II - Valores médios ± DP do consumo de oxigênio ajustado 
(VO2ajus), consumo de oxigênio na carga (VO2carga), tempo de 
manutenção do consumo de oxigênio na carga (TMcg), consumo 
de oxigênio acumulado na carga (VO2ACcg) e consumo de oxigênio 
acumulado (VO2AC) durante os exercícios contínuo e intermitente. 
N = 7.

Contínuo Intermitente
VO2ajus (l.min-1) 3,3 ± 0,3 3,6 ± 0,2*
VO2carga (l.min-1) 3,5 ± 0,3 3,6 ± 0,2
TMcg (min) 27,1 ± 1,2 10,1 ± 3,4*
VO2ACcg (l) 96,7 ± 1,1 35,1 ± 10,7*
VO2AC (l) 104,4 ± 9,4 102,2 ± 8,9

*p ≤ 0,05 em relação ao exercício contínuo. 

Discussão

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, veri-
fi ca-se que a principal hipótese do mesmo não foi confi rmada, 
já que, ao se comparar as condições contínua e intermitente 
realizadas com a mesma duração (30 min), o VO2AC na 
MLSSi foi similar ao obtido na MLSSc. Isto ocorreu apesar da 
MLSSi ter sido realizada em uma intensidade absoluta (10%) 
e VO2ajus (8%) maiores, mas com um TMcg menor (62%). 
Assim, quando se utiliza um mesmo índice fi siológico como 
referência (i.e., MLSS), as vantagens do exercício intermitente 
para proporcionar maiores adaptações aeróbias não parecem 
ser explicadas pelo estímulo ao metabolismo, indicado pela 
interação entre o tempo de exercício e a produção aeróbia de 
energia (i.e., VO2AC).

A MLSS tem sido identifi cada como intensidade de treina-
mento capaz de aumentar o tempo de exaustão e a velocidade 
nesta intensidade [3]. Deste modo, tem sido apontada como 
fator importante para o programa de treinamento de atletas 
moderada e altamente treinados, por proporcionar forte es-
tímulo para o aumento de aspectos submáximos e máximos 
relacionados à capacidade aeróbia [4]. 

O treinamento intervalado tem sido apontado como ca-
paz de aumentar a performance aeróbia, particularmente em 
indivíduos treinados [6], já que nestas condições é possível 
acumular grandes estímulos de treinamento comparado com 
o que poderia ser sustentado em uma simples sessão de exer-
cício contínuo [16]. Os maiores valores de MLSSi (~10%) 
em relação à MLSSc observados neste estudo são similares ao 
dados obtidos por Beneke et al. [7], e confi rmam a necessidade 
da determinação direta da MLSSi, quando o objetivo for a 
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Resultados

A Tabela I apresenta os valores ± DP de [La], MLSSw, 
%Pmax e FC obtidos durante o exercício realizado na MLSSc 
e na MLSSi. Os valores de MLSSw e %Pmax correspondentes 
à MLSSi foram signifi cantemente maiores (~10%) do que os 
obtidos na MLSSc (p< 0,05). Não houve diferença signifi cante 
na [La] e na FC nas duas condições (p > 0,05).

Tabela I - Valores médios ± DP concentração de lactato sanguíneo 
([La]), potência correspondente à máxima fase estável de lactato 
sanguíneo (MLSSw), percentual da potência máxima (%Pmax) e 
freqüência cardíaca (FC) obtidos durante o exercício realizado na 
máxima fase estável de lactato contínua (MLSSc) e intermitente 
(MLSSi). N = 7.

Contínuo Intermitente
[La] (mM) 3,9 ± 1,0 4,9 ± 1,6
MLSSw (W) 277,3 ± 24,8 305,1 ± 27,4*
%Pmax 76,7 ± 5,0 84,4 ± 5,4*
FC (bpm) 167±11,0 171 ± 11,0

*p ≤ 0,05 em relação ao exercício contínuo.
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prescrição do treinamento aeróbio intervalado. 
Durante o exercício intermitente realizado em intensida-

des próximas à do VO2max, um dos fatores que tem sido apon-
tado como importante para promover adaptações aeróbias é o 
tempo de permanência em valores próximos (>95%VO2max) 
ou no VO2max. A principal hipótese é a de que quanto maior 
for o tempo de permanência em taxas de produção de energia 
aeróbia elevadas, maior seria o estímulo para a promoção de 
adaptações aeróbias centrais e periféricas [17]. 

No presente estudo, a interação entre o tempo e a maior 
taxa metabólica permitida pela carga de exercício (VO2ACcg), 
mostra que o exercício contínuo permitiria um maior estímulo 
ao organismo. Assim, diferentemente do hipotetizado para 
exercícios de intensidade máxima (100% VO2max) ou supra-
máxima (>100% VO2max), no exercício submáximo (MLSS) 
o VO2ACcg não parece explicar a provável superioridade do 
exercício intermitente sobre o contínuo, já que o os valores 
do exercício intermitente foi aproximadamente um terço do 
atingido no exercício contínuo. É interessante notar também, 
que mesmo considerando o VO2 total acumulado durante o 
exercício realizado na MLSS (i.e., VO2AC), os valores são 
estatisticamente similares entre o contínuo e o intervalado, 
o que também não explicaria as possíveis diferenças de adap-
tações entre o exercício intermitente e o contínuo.

Daussin et al. [18] analisaram as adaptações periférica 
(capacidade oxidativa) e central (cardiovascular) determinadas 
por dois protocolos de treinamento (contínuo x intermitente) 
realizados com trabalho total similar. Os autores verifi caram 
que os dois tipos de adaptação (central e periférica) foram 
maiores após o treino intervalado. Assim, parece que as 
fl utuações na carga e nos valores de VO2 durante o exercício 
intermitente, mais do que a duração do exercício e o gasto 
energético total, são fatores essenciais para o aumento da 
capacidade aeróbia. Com isso, os autores propuseram que as 
fl utuações no turnover de ATP e no fl uxo de fosfato de alta-
energia gerados pelas alterações na carga no exercício intermi-
tente, ativam mais as vias sinalizadoras, e consequentemente, 
determinam uma maior biogênese de mitocôndrias [18]. 

As principais adaptações que contribuem para o aumento 
da capacidade aeróbia (limiar anaeróbio, MLSS), particular-
mente em indivíduos treinados, ocorrem em nível muscular, 
e estão relacionadas ao aumento da quantidade de enzimas 
oxidativas, mitocôndrias, densidade capilar e aumento dos 
depósitos de energia (glicogênio e triglicerídeos) [19]. Ao se 
considerar os valores similares de VO2AC nas duas condições, 
como também os menores valores de VO2ACcg obtidos no 
exercício intermitente, é possível sugerir que nossos dados 
suportam os obtidos por Daussin et al. [18], indicando que 
a fl utuação nas taxas de produção de energia parece ser um 
fator essencial para a promoção das adaptações aeróbias.

Finalmente, não se pode descartar também, que as 
maiores intensidades do exercício intervalado leve a maior 
utilização e adaptações aeróbias das fi bras do tipo II, e/ou 
a uma mudança no padrão de recrutamento das unidades 

motoras, determinando que um percentual maior de fi bras 
do tipo I (mais efi cientes) seja recrutado durante o exercício 
submáximo [20,21].

Conclusão

Com base nestes resultados, pode-se concluir que exercí-
cios intermitente e contínuo realizados com a mesma duração 
e condições metabólicas similares (i.e., MLSS), apresentam va-
lores similares de VO2AC, embora o tempo mantido em altos 
valores de VO2 (i.e., VO2ACcg) sejam inferiores no exercício 
intervalado. Assim, a possível superioridade do treinamento 
intervalado realizado nas condições deste estudo, não parece 
ser determinada pela interação entre o tempo de exercício e 
o VO2 acumulado na MLSS. 
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