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RESUMO: 

A via glicolítica é uma importante ferramenta do metabolismo que leva a conversão da glicose 
absorvida na alimentação em piruvato, posteriormente sendo reduzido a lactato. A anos atrás abordava-se o 

lactato como sendo apenas resíduo do metabolismo anaeróbico, porém estudos mais recentes mostram que sua 

produção não cessa em condições aeróbicas e tornou-se fundamental para fornecer energia e na oxidação de 

reações. O lactato se destaca em pelo menos 3 funções: Fonte de energia celular, precursor gliconeogênico e 

molécula sinalizadora. Além disso, a literatura mostra um aumento significativo da produção de lactato em 

decorrência de exercício físico, sendo o lactato utilizado como combustível muscular em atividades da 

medicina esportiva e tratamento de doenças pró-inflamatórias. Desta forma, o presente estudo teve como 

objetivo destacar, através de uma revisão da literatura, a importância do lactato como protagonista nas 

diversidades metabólicas da fisiologia humana.Foi possível identificar o foco das pesquisas na atuação do 

enfermeiro à gestante com sífilis, suas principais contribuições e as lacunas no conhecimento, proveniente do 

processo de formação profissional. 
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LACTATE OF YESTERDAY, TODAY AND FUTURE PROSPECTS FOR THE 

HEALTH SCIENCES 

ABSTRACT: 
The glycolytic pathway is an important tool of metabolism that leads to the conversion of glucose absorbed in 

food into pyruvate, later being reduced to lactate. Years ago, lactate was considered to be just a residue of 

anaerobic metabolism, but more recent studies show that its production does not cease under aerobic conditions 

and has become essential for providing energy and in the oxidation of reactions. Lactate excels in at least 3 

functions: Cellular energy source, gluconeogenic precursor and signaling molecule. In addition, the literature 

shows a significant increase in lactate production as a result of physical exercise, with lactate being used as 

muscle fuel in sports medicine activities and in the treatment of pro-inflammatory diseases. Thus, the present 

study aimed to highlight, through a literature review, the importance of lactate as a protagonist in the metabolic 

diversities of human physiology. 
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1. INTRODUCTION 

A via glicolítica é uma importante 

ferramenta do metabolismo que ocorre no 

citosol, em uma série de 10 reações químicas que 

converte a glicose absorvida da dieta em 

piruvato, que posteriormente será reduzido a 

lactato para a manutenção do pH celular, sendo 

convertido em acetilcoenzima A para dar 

sequência ao ciclo de Krebs ou direcionado para 

a fermentação alcoólica (Wardi et al., 2020). 

A anos atrás se abordava o lactato como 

sendo apenas resíduo do metabolismo 

anaeróbico (Brooks, 2018), porém estudos mais 

recentes mostram que sua produção não cessa 

em condições aeróbicas e tornou-se fundamental 

para fornecer energia e na oxidação/redução de 

reações (Wardi et al., 2020). 

Há pelo menos 3 funções nas quais o 

lactato se destaca: Fonte de energia celular, 

precursor gliconeogênico e molécula 

sinalizadora (Brooks, 2018). Além disso, 

segundo Brooks (2018) o lactato é utilizado 

como combustível muscular em atividades da 

medicina esportiva e tratamento de doenças pró-

inflamatórias (Brooks, 2018).  

O lactato é identificado como um 

marcador de hipoperfusão tissular quando seus 

níveis ultrapassam 1,0mmo/L (Dellinger et al., 

2013). Quando o déficit de oxigênio nos tecidos 

encontra-se acentuado, os níveis de lactato 

elevam-se devido à disóxia tissular (Cecconi et 

al., 2014) e sua identificação é comumente 

obtida através do plasma ou da urina, a partir da 

reação com o cofator NAD+ (Ewaschuk et al., 

2002).  

A literatura mostra um aumento 

significativo da produção de lactato em 

decorrência de exercício físico. O lactato 

cerebral é liberado após atividade física, 

enquanto o lactato arterial diminui, equilibrando 

o lactato cerebral após exercícios de longa 

duração (Rasmussen et al., 2011). A máxima 

fase estável de lactato, que ocorre quando o 

exercício atinge sua maior intensidade, tornou-

se alvo de estudos pelos pesquisadores, onde a 

conduta de consumo do oxigênio e a frequência 

cardíaca são analisados (Lajoie et al., 2000; 

Baron et al., 2008). 

Um dos maiores desafios de saúde 

pública de forma global tem sido a sepse (Silva 

et al., 2004; Dellinger et al., 2013). Neste 

contexto, a utilização de lactato sérico vem se 

evidenciando como a melhor forma de 

estratificá-la (Dellinger et al., 2013; Machado et 

al., 2013). A utilização de lactato como 

identificador de neoplasias também tem 

contribuído de forma eficaz para a ciência. 

Harris e colaboradores (2015), apresentam 

grande eficácia na medição do lactato em 

tumores. 

Desta forma, o presente estudo teve 

como objetivo destacar, através de uma revisão 

da literatura, a importância do lactato como 
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protagonista nas diversidades metabólicas da 

fisiologia humana. 

 

2. METABOLISMO DO LACTATO 

O metabolismo do lactato funciona 

através de vias metabólicas fundamentais para a 

compreensão da resposta do corpo humano às 

atividades físicas e a evolução de doenças 

crônicas, por exemplo. Pesquisas vem sendo 

realizadas para que a identificação e o 

tratamento de tais doenças através do estudo de 

transportadores de monocarboxilato (Adeva-

Andany et al., 2014), incluindo a terapia e o 

tratamento do câncer, silenciando uma 

combinação das proteínas MCT1 

(Transportadores de monocarboxilato 1) e 

MCT4 (Transportadores de monocarboxilatos 

4), e como consequência ocorre a diminuição do 

fluxo da glicose e do tumor (Gerlinger et al., 

2012).  A proteína MCT4 é fundamental para a 

liberação de lactato proveniente da glicose e ao 

silenciá-la, promover a acidose no meio 

intracelular e retrair a progressão tumoral (Le 

Floch et al., 2011; Gerlinger et al., 2012).    

O lactato surge a partir da redução do 

piruvato, que por sua vez é produzido pela 

glicose e a anina, sem a presença de oxigênio 

neste processo. O lactato é removido quando 

sofre oxidação, transformando- o em piruvato. 

Este é transformado em energia ou glicose, ao 

ser oxidado em dióxido de carbono (Adeva-

Andany et al., 2014; Le et al., 2010; Lemire et 

al., 2008). 

Alterações no organismo, como a 

hipóxia tecidual, podem ocasionar o acúmulo de 

lactato. Tais mudanças no DNA mitocondrial 

têm sido associadas à casos de câncer e a 

diabetes, ficando evidente a associação do mal 

funcionamento do metabolismo do lactato à 

essas doenças (Adeva-Andany et al., 2014). 

 

O CICLO DE CORI 

O processo conhecido como ciclo de 

Cori consiste na transformação de glicose em 

lactato em condições ausentes de oxigênio, 

gerado em tecidos musculares, e na sequência, 

este lactato transforma-se em glicose no fígado, 

etapa conhecida como gliconeogênese (Akram, 

2013). Esse mecanismo é vital para o 

funcionamento de todo o corpo. Centenas de 

reações metabólicas ocorrem de forma 

simultânea no interior da célula (Judge & Dodd, 

2020). 

Em casos que exigem uma demanda alta 

de energia, nem sempre os tecidos musculares 

recebem a oxigenação necessária para oxidar o 

piruvato, transformando-o em ATP (adenosina 

trifosfato), principal fonte de energia celular. 

Quando isso ocorre, há a conversão de glicose 

em piruvato, e na sequência, em lactato pelo 

processo de fermentação lática (Akram, 2013). 

Ao entrar na corrente sanguínea, o 

lactato é transformado em glicose no fígado 
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(processo da gliconeogênese). Posteriormente, 

essa glicose tomará forma de glicogênio, que 

será usado para a produção de ATP (Akram, 

2013). No caso de uma disfunção metabólica, o 

organismo está sujeito ao desenvolvimento de 

patologias que podem prejudicar seu 

funcionamento, como diabetes tipo 2, doenças 

cardiovasculares e câncer (Pi-Sunyer, 2009). 

Foram desenvolvidos, nas últimas duas décadas, 

estudos que comprovaram benefícios no 

controle metabólico para tratamento do 

envelhecimento e de doenças do metabolismo 

(Verdin, 2015). Através de exercícios e uma 

dieta balanceada foram verificadas melhorias 

nas reações metabólicas e consequentemente, na 

qualidade de vida (Fukuwatari et al., 2001; 

Cantó et al., 2009; Mitchell et al., 2016). 

 

LACTATO E IMUNOMODULAÇÃO 

Quando se trata de modulação do sistema 

imune, observa-se que muitos estudos buscam 

entender os tratamentos de saúde e melhoria da 

qualidade de vida humana. A mutação do gene 

Alkbh5 associada ao lactato em ambiente 

tumoral por exemplo, mostrou-se uma 

ferramenta eficaz no tratamento contra o câncer. 

O Alkbh5 atua na modulação do lactato no 

tumor, aumentando a eficácia da imunoterapia 

(Li et al., 2020).  

Em pacientes com suspeita de meningite 

bacteriana (MB), a concentração de lactato no 

LCR (cerebrospinal fluido) é analisada, 

utilizando deste artifício como forma de 

confirmar a doença ou descartar essa hipótese. 

Pacientes com MB apresentam lactato em 

quantidade de 3,9mmol/ L, o que torna o lactato 

um sinalizador fundamental (Sakushima et al., 

2011).   

Em inflamações, como a sinovite na 

artrite reumatóide, o acumulo de lactato é 

responsável em parte por manter o ambiente 

ácido. Estudos recentes relatam que as células T 

reconhecem o lactato através da expressão por 

transportadores específicos, fazendo com que a 

motilidade seja inibida (Pucino et al., 2017). De 

acordo com o grau da inflamação, os níveis de 

lactato aumentam. A concentração normal de 

lactato no sangue é de 1,5-3 mM. Contudo, em 

patologias inflamatórias esses valores podem se 

alterar em até 10 mM, e nos casos de câncer pode 

chegar até 30-40 mM (Haas et al., 2015; Colegio 

et al., 2014; Hirschhaeuser, 2011). 

Ao promover a troca de células TCD4+ 

para o subconjunto IL-17+, e diminuir a 

capacidade citolítica de CD8+ células T, ocorre 

a formação de linfoides ectópicos e produção de 

anticorpos em locais inflamatórios. Isso faz do 

lactato um protagonista fundamental na 

modulação da resposta imune no processo 

inflamatório (Pucino et al., 2017). 

 

3. LACTATO E CÂNCER 
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Estudos mostram que pacientes com 

neoplasia apresentam números elevados de 

lactato. Contudo, para quantificar e diferenciar o 

lactato intracelular do extracelular in vitro não 

há variedade de métodos (Heiden et al., 2009; 

Rato et al., 2012).  

Boa parte da glicose é convertida em 

lactato por células acometidas pelo câncer, 

tornando-se uma marca metabólica conhecida 

como efeito Warburg (Warburg, 1956; Hanahan 

& Weinberg, 2011). 

Segundo pesquisadores, a união entre 

lactato e próton atua na prevenção da morte de 

células cancerosas por privação de glicose (Hui 

et al., 2017). Ademais, a alcalinização de pH de 

forma sistemática pode retardar a evolução 

cancerígena, inibindo a invasão tumoral e a 

metástase (Silva et al., 2009). 

As pesquisas indicam também uma 

preferência significativa nas células de pacientes 

com câncer por lactato e menos por glicose. As 

células desses pacientes convertem 80% da 

glicose em lactato e utiliza apenas 5% para as 

atividades metabólicas (Deberardinis et al., 

2008; Warburg, 1956). 

 

4. LACTATO E SEPSE 

Quando se trata de lactato pode-se dizer 

que ele é um importante marcador de 

hipoperfusão tissular. Para pacientes com níveis 

de lactato acima de 4,0mmol/L recomenda-se a 

ressuscitação hídrica agressiva (Carseely et al., 

2015; Dellinger et al., 2013). Existem medidas a 

serem tomadas quando os níveis de lactato estão 

acima e quando são feitas de imediato, 

provocando a melhoria da saturação arterial, da 

oxigenação e dos níveis de hemoglobina, tendo 

como resposta uma taxa de até 20% de 

sobrevivência (Jansen et al., 2010). 

A sepse pode aumentar os níveis de 

lactato, fornecendo a este paciente um quadro 

inadequado de oxigênio (Bakker et al., 2013). O 

paciente com sepse inicia com o tratamento da 

hiperlactatemia para melhor fornecimento de 

oxigênio no tecido (Jansen et al., 2010). 

 

5. LACTATO E FADIGA 

A glicose e o glicogênio são 

decompostos, em condições de baixo oxigênio, 

transformando-se em piruvato e metabólitos. 

Um dos produtos desta ação é o ácido láctico, 

que é produzido em pequena escala durante o 

descanso corporal. Contudo, se o corpo for 

submetido à uma atividade física de alto 

impacto, o lactato aumenta significativamente 

sua produção, tornando tecidos e sangue ácidos, 

e causando a fadiga muscular (Kellum et al., 

1997). 

Em estudo de Marek e colaboradores 

(2010), foi analisada a quantidade de lactato 

exalada no ar em repouso e após atividade física. 

Revelou-se que em repouso a quantidade 

liberada foi de 11,5 mol/min, em perfusão nos 

vasos pulmonares. Entretanto, após o exercício, 
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notou-se um aumento de 4,2 vezes do lactato 

liberado no ar, enquanto no sangue seu aumento 

representou quase 10 vezes mais que na situação 

anterior. Esses resultados favorecem que uso de 

medição de lactato no ar pode ser uma opção não 

invasiva para a sua medição. 

A repetição de vários exercícios de alto 

impacto se faz necessária para o melhor 

desempenho em diversos esportes. Porém, à 

medida que são realizadas essas repetições, o 

organismo entra em estado de fadiga, afetando 

os músculos esqueléticos, diminuído sua força 

(Green, 1997). Assim como a ação de fadiga 

acontece durante exercícios intensos, quando há 

acúmulo de lactato no músculo e sua redução 

juntamente com o pH intracelular foram 

apontados como causa para a ocorrência da 

fadiga muscular, segundo estudos (Bangsbo & 

Juel, 2006). 

 

6. SUPLEMENTAÇÃO COM 

LACTATO 

Nos últimos anos, fórmulas combinadas 

aos lactatos foram estudadas em organismos 

sadios, em pacientes com traumatismo 

cranioencefálico grave, e com insuficiência 

cardíaca, provando que o papel do lactato vai 

além do que um substrato energético (Annoni et 

al., 2021). 

Estudos indicam que o lactato provou ser 

um importante aliado de pacientes dependentes 

de insulina e por manter a função cerebral em 

pacientes saudáveis com hipoglicemia. Além 

disso, em pacientes saudáveis quando estado de 

descanso ou em atividade física, o lactato 

exógeno pode ser oxidado e absorvido pelo 

cérebro, segundo experimentos com a 

administração de soluções associadas ao lactato 

(Maran et al., 1994; King et al., 1998; Van Hall 

et al., 2009).  

Em testes com roedores, o lactato foi 

usado como suplemento, evitando a morte 

cerebral quando na ausência de oxigênio e 

glicose in vitro e através de administração 

intraventricular pós reperfusão cerebral em 

artéria, notou-se a melhora no resultado 

neurológico, quando administrada 1 hora após e 

redução do infarto administrando imediatamente 

(Berthet et al., 2009). Outro teste realizado 

verificando antes ou após a ligadura cerebral 

média, associando a suplementação com lactato 

a anestésicos isoflurano não fenobarbital, 

provou ser um benéfico neuro protetor (Horn & 

Klein, 2013). 

Nota-se que ao administrar compostos 

contendo lactato, entre alguns dos benefícios 

podemos apontar: Na melhoria do metabolismo 

cerebral, no controle da acidose metabólica, 

estabilização de edema cerebral e melhora da 

perfusão, sendo, portanto, uma opção eficiente 

para realização de planos terapêuticos (Annoni 

et al., 2021). 
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7. NOVAS DESCOBERTAS SOBRE 

LACTATO 

Apesar de comumente associarmos a 

produção de lactato ao déficit de oxigênio nos 

organismos, sua produção também ocorre na 

ausência dessas condições. As células de 

mamíferos quando cultivadas, quase que em sua 

totalidade, apresentam produção de lactato em 

grande escala mesmo na ausência de 

oxigenação. Essa fermentação ocorre inclusive 

em células cancerosas ou sem crescimento, 

como no caso dos fibroblastos quiescentes 

(Warburg et al., 1927; Rathmell et al., 2000; 

Lemons et al., 2010). 

A literatura mostra que o lactato é um 

importante combustível no ciclo do ácido 

tricarboxílico (TCA), marcando-o em todos os 

tecidos corporais, inclusive tumores. Em jejum, 

o primeiro caminho pelo qual a glicose sinaliza 

o ciclo de TCA nos principais órgãos é através 

de lactato circulante. Contudo, na comunidade 

científica é um desafio o estudo de traçadores de 

isótopos, por ocorrer conversão de lactato em 

glicose e glicose em lactato, fazendo deles 

marcadores um do outro (Hui et al., 2017; 

Faubert et al., 2017). 

Há um questionamento entre os 

estudiosos sobre a produção de lactato, na maior 

parte, em leitos vasculares. Há duas hipóteses: A 

do piruvato ser substituído por lactato circulante 

rapidamente, porém apresentado um fluxo 

líquido de 3 Carbonos; ou de maneira mais 

radical, onde a captação de glicose a nível 

celular desvincule-se da queima de carboidratos, 

utilizando o lactato como combustível universal 

para estes carboidratos (Halestrap, 2012). 

Quando a fonte de energia primária 

circulante de carboidrato é o lactato, nota-se um 

valioso acúmulo de glicose para sistemas vitais 

e quando em funções bioquímicas outros 

substratos não conseguem atender a demanda 

prontamente. Por outro lado, há a troca rápida de 

lactato em todo o organismo, diminuindo o risco 

de acúmulo local. Quando o lactato acumula 

pode ocasionar uma patologia como uma 

inflamação aguda (Macintyre et al., 2014; 

Pucino et al., 2019; Zhang et al., 2020).  

Portanto, o lactato tendo protagonismo 

como combustível universal oferece importante 

papel na reformulação do entendimento sobre o 

metabolismo dos mamíferos e a terapêutica de 

enfermidades (Rabinowitz & Enerbäck, 2020). 

 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O lactato vem sendo bastante estudado 

ao longo dos anos, mostrando que é muito mais 

do que apenas resíduo do metabolismo 

anaeróbico. Sua importância parece estar 

associada não só apenas como aporte energético, 

mas no tratamento e na identificação de doenças. 

Mais estudos sobre o tema são necessários para 

desmistificar sua aplicabilidade e funções. 
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