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introduzione

Seppur colpevolmente trascurato 
e spesso dimenticato, il termine 
dell’allenamento (il classico “de-
faticamento” in gergo sportivo) 
rappresenta una finestra molto 
importante per migliorare il recu-
pero nei momenti successivi, da 
trattare con cura al pari di tutti gli 
altri momenti della seduta: l’acido 
lattico accumulato durante l’alle-
namento intenso infatti, determina 
una riduzione del pH cellulare e 
un’acidificazione dell’ambiente 

muscolare, condizione che deter-
mina un peggiore e più lento avvio 
dei processi curativi e rigenerativi, 
rappresentando inoltre un fattore 
di rischio per gli infortuni. Dopo 
una prima e breve parte teorica 
sui principi della curva di smal-
timento dell’acido lattico, con-
fronteremo le differenti strategie 
di recupero (attivo VS passivo), 
concludendo con consigli prati-
ci per una migliore gestione del 
post-allenamento, con indicazioni 
di modalità, intensità e durata di 
un corretto ed efficace recupero.

Lo smaltimento
dell’acido lattico 

Premettendo che l’acido lattico ac-
cumulato durante un allenamento 
intenso, viene smaltito per la sua 
quasi totalità nelle prime 2-3 ore 
successive al training, si può ve-
dere dalla figura come la curva di 
smaltimento lattacido (Di Prampero 
1985) presenti un andamento di 
tipo esponenziale: i valori di lattato 
ematico infatti, diminuiscono con 
massima rapidità nei momenti 
immediatamente successivi al ter-
mine dell’allenamento, per poi ab-
bassare gradualmente l’intensità di 
diminuzione nel tempo successivo. 
Occorre ricordare ancora una vol-
ta, che l’indolenzimento muscolare 
che insorge a distanza di molte ore 
o giorni dal termine della seduta (il 
DOMS: Delayed Onset Muscle So-
reness) non è causato dall’acido 
lattico ma è dovuto a micro-traumi 
e micro-lacerazioni delle fibre mu-
scolari durante lo sforzo.

Come concludere l’allenamento,
per migliorare il recupero
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Il recupero lattacido, inteso come 
curva del tempo di smaltimento 
dell’acido lattico accumulato al 
termine della seduta di allena-
mento o dopo uno sforzo fisico 
intenso (anaerobico-lattacido), 
segue un andamento esponen-
ziale (funzione t 1/2) e per essere 
meglio compresa è d’aiuto intro-
durre il concetto di emirecupero, 
ovvero il tempo necessario per lo 
smaltimento del 50% dell’acido 
lattico accumulato (fig. 2). Pos-
siamo vedere dal grafico come 
siano necessari circa 15 minuti 
per smaltire il 50% dell’acido 
lattico accumulato, mentre in 
1-2 ore (fino a 3, a seconda della 
persona) quasi tutta la totalità 
del lattato prodotto viene smal-
tito. Va precisato come i numeri 
appena esposti debbano essere 
considerati puramente indicativi, 

in quanto il tempo di recupero è 
il parametro più soggetto a indi-
vidualizzazione, in quanto varia 
in funzione del livello di fitness 
atletica, e stato di allenamento e 
della tipologia di sport praticato. 

Volendo offrire al lettore un testo 
inquadrato il più possibile in una 
cornice pratica e funzionale, pro-
poniamo nella tabella a seguire 
una stima teorica dei tempi di re-
cupero necessari per smaltire di-
verse percentuali di acido lattico: 
conoscere le tempistiche è utile 
per programmare efficacemente 
stimoli di allenamento differenti 
all’interno della stessa seduta 
(specie per allenamenti superiori 
all’ora), ad esempio combinando 
sollecitazioni anaerobiche massi-
mali alternate a stimoli aerobici di 
lunga durata a bassa intensità.

strategie di recupero

Mettiamo ora a confronto le 2 
principali strategie di recupero, 
ovvero attivo (attività dinamica) 
e passivo (nessuna attività), ve-
dendo quale offre i risultati più 
efficaci in termini di smaltimento 
dell’acido lattico. Il grafico sotto-
stante mostra il differente tempo 
per lo smaltimento dell’acido lat-
tico al termine di uno sforzo fisico 
intenso (lattacido) a seconda che 
venga svolta una fase di recupero 
passivo o attivo: notiamo come 
anche solo un blando recupero 
attivo, attuato mediante pedalata 
alla cyclette, con intensità di circa 
il 25% del massimo consumo di 
ossigeno (VO2max), faciliti e ac-
celeri notevolmente il decremento 
dei valori di lattato ematico, con 
un’efficacia di circa 3 volte supe-
riore rispetto al recupero passivo 
(nessun tipo di attività). La dinami-
cità del recupero infatti, determina 
un maggior flusso di sangue e os-
sigeno ai muscoli, che determina 
a sua volta una velocizzazione dei 
processi di smaltimento e riutilizzo 
del lattato accumulato. A confer-
ma di quanto appena esposto, 
i grafici successivi mostrano le 
differenze quantitative in termini 
di flusso sanguigno e consumo di 
ossigeno (VO2), a seconda del tipo 
di recupero svolto al termine di 
un’intensa seduta di allenamento 
o di uno sforzo lattacido.

Figura 1: Smaltimento del lattato ematico post-esercizio (Di Prampero, 1985) Figura 2: Andamento della curva dell’acido lattico

Tabella 1 - Recupero lattacido nel tempo post-sforzo

TEMPO SMALTIMENTO 
LATTACIDO

0 min 0%
15 min 50% (emirecupero)
30 min 75%
1 ora 87,5%
2 ore 93,8%
4 ore 96,9%
8 ore 98,5%
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Metodologia dell’allenamento

quale intensità?

Come abbiamo appena visto, il re-
cupero attivo è la modalità migliore 
per smaltire più velocemente l’aci-
do lattico accumulato durante un 
allenamento intenso o subito dopo 
uno sforzo lattacido; ora ci concen-
treremo sullo stabilire quale sia l’in-
tensità più efficace per raggiungere 
questo risultato. Proponiamo diversi 
studi a riguardo, per poi cercare di 
sintetizzare efficacemente i risultati, 
offrendo indicazioni di utilità pratica 
e funzionale. I grafici sottostanti 
(tratti da Belcastro e Bonen 1975), 
confrontano le diverse intensità di 
recupero attivo in relazione al tasso 
di smaltimento dell’acido lattico al 
minuto: vediamo come una pedala-
ta su cyclette a intensità pari al 30-
40% del VO2max, determini il mag-
giore tasso di decremento dell’acido 
lattico (circa 3% per minuto). Va 
precisato che questi valori si adat-

tano all’attività di pedalata, che per 
sua natura prevede una primaria 
e quasi esclusiva attivazione delle 
masse muscolari inferiori (gam-
be); se volessimo riportare queste 
intensità e relative percentuali di 
smaltimento lattacido ad attività più 
globali, come la corsa (che prevede 
un’attivazione dinamica del corpo 
in toto), dovremmo traslare la curva 
dell’intensità verso destra di circa 
+5-10%VO2max. Più propriamente 
per la corsa e sport similari, è più 
corretto utilizzare come parametro 
d’intensità non la percentuale del 
VO2max ma la percentuale della 
velocità aerobica massima (VAM), 
che ricordiamo essere la velocità di 
corsa a cui un soggetto raggiunge 
il suo massimo del consumo d’ossi-
geno, ovvero il VO2max. 
Altre indicazioni sono proposte nel 
grafico sottostante, che racchiude i 
risultati di 2 importanti studi sull’ar-
gomento, che hanno confrontato 

l’intensità del recupero attivo con 
il tasso di smaltimento lattacido: la 
maggiore efficacia è stato osser-
vata per intensità comprese fra 
il 30-50% del VO2max; intensità 
superiori al 70% oltre a non offri-
re vantaggi rispetto al recupero 
passivo, hanno inoltre rallentato il 
normale processo di smaltimento 
fisiologico. Per Intensità vicine al 
60%, i risultati sono contrastanti 
e per tanto non è completamente 
chiaro se tali intensità possano 
offrire vantaggi rispetto al recupero 
passivo.
In sintesi, è possibile consigliare 
sempre il recupero attivo al termine 
di un intenso allenamento o suc-
cessivamente ad uno sforzo fisico 
anaerobico lattacido; l’’intensità 
maggiormente efficace si attesta 
intorno al 35-40% del VO2max o 
40-45% della VAM, da raggiungere 
attraverso un’attività di corsa o di 
pedalata.

Figura 3: Confronto fra recupero attivo e passivo nello smaltimento dell’acido lattico 
(Evans e Kureton 1983)

Figura 5: VO
2
 periferico: differenza fra recupero passivo e attivo (Bangsbo 1994)

Figura 4: Differenze nel flusso ematico fra recupero passivo e recupero attivo 
(Evans e Kureton 1983)

Figura 6: Smaltimento dell’acido lattico per diverse intensità di recupero attivo 
(Belcastro e Bonen 1975)
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Cosa influenza il recupero 
e lo smaltimento 
dell’acido lattico

Va sottolineato che ad incidere sul 
tempo di smaltimento dell’acido 
lattico, non sia solo la modalità 
di recupero attuata, ma anche il 
livello di fitness atletica e lo stato 
di allenamento (oltre allo sport 
praticato): il grafico sottostante evi-
denzia come un soggetto attivo e 
allenato, abbia un più rapido smal-
timento dell’acido lattico al termine 
dello sforzo fisico, rispetto ad una 
persona sedentaria o scarsamente 
allenata. 
Un lungo periodo di allenamento 
aerobico-anaerobico alternato in-
fatti, determina una velocizzazione 
del processo di smaltimento e riuti-
lizzo dell’acido lattico, grazie all’in-
cremento dell’attività e del numero 
di enzimi glicolitici e ossidativi che 
ne deriva: l’aumento enzimatico e 
di attività della lattato-deidrogena-
si (enzima glicolitico), riconverte 
maggiormente e più velocemente 
il lattato in piruvato, facilitando la 
ricostruzione a livello epatico delle 
riserve di glicogeno esaurite, men-
tre il miglioramento quantitativo e 
qualitativo dell’attività ossidativa 
del ciclo di Krebs incrementerà e 
accelererà l’ossidazione del lattato 
a fini energetici.
La differenza di smaltimento dell’a-
cido lattico fra persone allenate e 
non allenate, risulta massima nei 
primi minuti successivi allo sforzo 

fisico o al termine dell’allenamento, 
come si può vedere dal grafico 
sottostante, per poi diminuire gra-
dualmente d’intensità nel tempo; 
occorre comunque che la differen-
za permanga fino al ripristino dei 
valori fisiologici di riposo. Il motivo 
di quest’ampio delta nei primi 
momenti post-sforzo, è dovuto al 
“potenziamento” del metabolismo 
energetico, derivante dall’allena-
mento fisico di lungo periodo: è 
risaputo come l’effetto e il beneficio 
più evidente dell’allenamento fisico 
costante, sia proprio il migliora-
mento della capacità di recupero, 
grazie alla maggiore efficacia dei 
processi biochimici dell’organismo, 
fra cui il più rapido smaltimento e 
riutilizzo del lattato accumulato du-
rante l’attività fisica.

Indicazioni pratiche 

Sappiamo ora, che il recupero 
attivo è la modalità più efficace al 
termine di un allenamento intenso 
o subito dopo uno sforzo fisico 
anaerobico lattacido, in quanto 
velocizza il processo di smalti-
mento dell’acido lattico. L’attività 
dinamica consigliata è la classica 
corsa o pedalata e l’intensità più 
efficace è intorno al 35-40% del 
VO2max o 40-45% della VAM, da 
adattare sempre in base alle ca-
ratteristiche individuali quali stato 
di allenamento e livello atletico, in 
quanto il recupero non deve mai 
assomigliare in alcun modo alla 
fase di sforzo. 

Per la durata consigliamo 10 mi-
nuti, in quanto garantiscono i mi-
gliori risultati in termini di rapporto 
tempo-smaltimento, essendo 
sufficienti per smaltire circa la 
metà dell’acido lattico accumulato 
(il tempo varia in base al livello 
atletico e lo stato di allenamento 
della persona); un periodo supe-
riore vede diminuire gradualmente 
l’efficacia di questo rapporto, 
offrendo vantaggi limitati rispetto 
al recupero passivo. Sapendo 
bene come la maggior parte delle 
persone “combatta” sempre più 
spesso con tempi stretti e tirati, ci 
sentiamo di dire che anche 5 mi-
nuti di recupero attivo, offrono be-
nefici chiari ed evidenti rispetto al 
recupero passivo, pertanto consi-
gliamo vivamente questi 5 minuti 
laddove i 10 non siano possibili. 

Conclusioni 
In questo articolo abbiamo visto 
come l’acido lattico sia smaltito 
già nelle prime 1-3 ore successive 
all’allenamento; la dolorabilità mu-
scolare che insorge a distanza di 
molte ore o giorni dal termine del 
training, non è causata dall’acido 
lattico ma da microtraumi e micro-
lacerazioni delle fibre muscolari. 
Il recupero attivo è la modalità di 
recupero più efficace, per velo-
cizzare il processo di smaltimento 
dell’acido lattico e riutilizzo del 
lattato accumulato, grazie al più 
elevato flusso sanguigno diretto ai 
muscoli. 

Figura 7: Smaltimento del lattato in funzione dell’intensità del recupero attivo secondo 
Belcastro & Bonen (1975)

Figura 8: Smaltimento del lattato in funzione dell’intensità del recupero attivo secondo 
Weltman ‘79 e Dodd ‘84
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La fascia d’intensità più efficace è 
compresa fra 35-45% a seconda 
che si parli di VO2max o VAM, da 
raggiungere mediante attività dina-
mica di corsa o pedalata; la durata 
ideale è di circa 10 minuti, sebbe-
ne anche 5 minuti offrano chiari 

vantaggi e benefici rispetto alla 
modalità passiva. Concludendo, 
consigliamo sempre l’attuazione di 
una modalità di recupero attiva e 
dinamica, al termine di uno sforzo 
fisico lattacido e al termine di una 
seduta di allenamento intenso.

Figura 9: Smaltimento dell’acido lattico in soggetti allenati e non allenati (Bassett, 1985). Figura 10: Smaltimento lattacido nei primi 10 minuti post-esercizio in atleti e non atleti 
(Simon, 1985)

Metodologia dell’allenamento

Tabella 2 - Intensità e durata del recupero attivo rispetto all’attività svolta

ATTIVITÀ INTENSITÀ DURATA

Pedalata 35-40% VO2 max 5-10 minuti

Corsa 40-45% VO2 max 5-10 minuti

Post-workout is an important time 
to improve recovery after an intense 
workout. This article talks about how 
to speed up the dissipation of blood 
lactate accumulated during an inten-
se physical effort. We compare the 
passive recovery with active recovery 
and we choose which is the best to 
achieve that goal.Also,we provide the 
most effective indications of duration 
and intensity of recovery, to improve 
the dissipation of blood lactate de-
pending on the type of activity you 
want to do, such as running or biking. 
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