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RESUMO

Objetivo Identificar e comparar a potência aeróbica entre os estágios maturacionais 
determinados pela menarca. 
Materiais e Métodos Participaram 19 alunas de 10 a 14 anos do ensino fundamental 
de um colégio particular da cidade Itajubá-MG, praticantes de atividades físicas esco-
lares; seis do estágio M0, sete do estágio M e seis do estágio M1. O estudo empregou 
uma tipologia quase experimental e delineamento comparativo. Estatisticamente, uti-
lizou-se Anova One-Way para comparar as variáveis entre os estágios de maturação, 
seguida de post-hoc de Tukey. O nível de significância foi p<0,05. 
Resultados Descritivamente, a potência aeróbia foi identificado nos três estágios 
maturacionais, sendo absolutamente: M0 1,7 ± 0,32, para M 2,2 ± 0,26 e para M1 2,6 ± 
0,43 L/min e relativamente: M0 41,4 ± 1,72, para M 46,5 ± 4,51, e para M1 43,9 ± 5,42 
ml/kg.min. Observou-se diferença significativa com p=0,001 no VO2 máximo absoluto, 
tendo um aumento progressivo do VO2 máximo absoluto juntamente com a maturação 
sexual, não havendo diferença significativa do VO2 máximo relativo com p=0,125.
Discussão E conclui-se que existe um aumento significativo do VO2 máximo absoluto 
juntamente com o avanço maturacional, e no VO2 máximo relativo, não identificamos 
diferenças significativas entre os estágios maturacionais determinados pela menarca 
com declínio após um ano da ocorrência da menarca.

Palavras-chave: Menarca; puberdade; consumo de oxigênio (fuente: DeCS, BIREME).

ABSTRACT

Objective To identify and compare the aerobic power between the maturation stages 
determined by menarche.
Materials and MethodsParticipated 19 students from 10 to 14 years of the primary 
school of a private school in the city of Itajubá-MG, practicing physical school activities; 
six from stage M0, seven from stage M and six from stage M1. The study used a qua-
si-experimental typology and a comparative design. Statistically, Anova One-Way was 
used to compare variables between maturation stages, followed by Tukey's post-hoc. 
The level of significance was p<0.05.
Results Descriptively, the aerobic power was identified in the three stages of matura-
tion, being absolutely: M0 1.7 ± 0.32, for M 2.2 ± 0.26 and for M1 2.6 ± 0.43 L/min and 
relatively: M0 41.4 ± 1.72, for M 46.5 ± 4.51 and for M1 43.9 ± 5.42 ml/kg.min. There 
was a significant difference with p=0.001 in the absolute maximum VO2, with a pro-
gressive increase in the absolute maximum VO2 along with sexual maturation, without 
significant difference in the relative maximum VO2 with p=0.125.
Discussion The conclusion We conclude that there is a significant increase in the absolute 
maximum VO2 together with the progression of maturation, and in the relative maximum 
VO2, we did not identify significant differences between the maturation stages determined 
by menarche with a decrease after one year of occurrence of menarche.

Artículo / Investigación
Article / Research
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RESUMEN
Estudio comparativo de la potencia aeróbica entre las etapas de maduración determinadas por la menarquia 

Objetivo Identificar y comparar la potencia aeróbica entre las etapas de maduración determinadas por la menarquia.
Mariales y Métodos  Participaron 19 estudiantes de 10 a 14 años de la escuela primaria de un colegio privado de la 
ciudad de Itajubá-MG que practican actividades escolares físicas; seis de la etapa M0, siete de la etapa M y seis de 
la etapa M1. El estudio empleó una tipología cuasiexperimental y un diseño comparativo. Estadísticamente, se utilizó 
Anova One-Way para comparar las variables entre las etapas de maduración, seguido del post hoc de Tukey. El nivel 
de significancia fue p<0.05.
Resultados Descriptivamente, se identificó la potencia aeróbica en las tres etapas de maduración, siendo absoluta-
mente: M0 1.7 ± 0.32, para M 2.2 ± 0.26 y para M1 2.6 ± 0.43 L / min y relativamente: M0 41,4 ± 1,72, para M 46,5 ± 
4,51 y para M1 43,9 ± 5,42 ml / kg. min. Hubo una diferencia significativa con p=0.001 en el VO2 máximo absoluto, con 
un aumento progresivo del VO2 máximo absoluto junto con la maduración sexual, sin diferencia significativa en el VO2 
máximo relativo con p=0.125. 
Discusión Se concluyó que existe un aumento significativo en el VO2 máximo absoluto junto con la progresión de la 
maduración. En el VO2 máximo relativo no se identificaron diferencias significativas entre las etapas de maduración 
determinadas por la menarquia con un descenso después de un año de ocurrencia de la menarca.

Palabras Clave: Menarquia; pubertad; consumo de oxígeno (fuente: MeSH, NLM).

Ao longo da vida, os indivíduos passam por dife-
rentes etapas de amadurecimento e desenvol-
vimento, caracterizadas pelas relações sociais e 

biológicas (1). Uma dessas etapas é a puberdade, que é 
um período de transição do desenvolvimento humano, 
correspondente à passagem da fase da infância para a ado-
lescência, circunstanciada por transformações biológicas 
de âmbito comportamental e corpóreo.

Seguindo essa linha de pensamento, avaliar a matu-
ração biológica torna-se um importante fator durante a 
puberdade, pois além das mudanças que ocorrem no or-
ganismo, meninas que possuem a mesma idade cronoló-
gica podem apresentar uma idade biológica diferente. Ge-
ralmente, para o sexo feminino, essa fase se inicia entre 9 
e 14 anos de idade (2-6).

A menarca é um importante indicador da fase da pu-
berdade, sendo ela a primeira menstruação de uma meni-
na. É a fase entre a infância e a adolescência e sua ocorrên-
cia se dá em média entre 11 a 13 anos (4,6).

Os profissionais da Educação Física utilizam a idade 
da menarca como indicador de maturação biológica das 
características sexuais na orientação e prescrição de ativi-
dades físicas, pois as necessidades da cultura corporal do 
movimento são diferentes em períodos pré e pós-pube-
ral (7). Esse indicador, muito utilizado nos contextos da 
saúde e do esporte, auxilia na preparação do programa de 
treino para a adolescente, na redução do risco de lesões, 
na identificação dos períodos de crescimento rápido, 
justificando a redução do regime de treinamento em es-
portes de alta intensidade (8). Por fim, auxilia, também, 
na escolha do tipo, da qualidade e da intensidade dos  

exercícios físicos realizados durante as aulas (9) e se-
leção de atletas (10).

A potência aeróbica tem como indicador da sua capa-
cidade o VO2 máximo, que é um importante parâmetro 
preditivo de morbidades associadas, além de ser utilizado 
para acompanhamento e prescrição do treinamento aeró-
bio em atletas e sedentários, está associado ao desenvol-
vimento maturacional (4,11,12).

O presente estudo tem o objetivo de identificar e com-
parar a potência aeróbica entre os estágios maturacionais 
determinados pela menarca.

MATERIAIS E MÉTODOS

O presente estudo desenvolveu-se dentro de um modelo de 
pesquisa descritiva e empregou uma tipologia quase experi-
mental, em que os grupos foram pré-determinados antes da 
realização do experimento, impossibilitando a distribuição 
das alunas de forma aleatória, e delineamento comparativo. 
Estatisticamente, utilizou-se Anova One-Way para comparar 
as variáveis entre os estágios de maturação, seguida de post-
hoc de Tukey. O nível de significância foi p<0,05.

Selecionou-se alunas aptas entre 10 e 14 anos, devida-
mente autorizadas pela direção da escola e pelos seus res-
ponsáveis por meio do Termo de Consentimento Livre e 
Esclarecido (TCLE), sendo excluídas as não integrantes das 
atividades físicas escolares, que praticavam modalidades es-
portivas competitivas ou que não concordaram em participar 
como voluntárias.

É importante salientar que, no tocante às diretrizes e 
normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres 
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humanos, o Comitê de Ética da FEPI – Centro Universi-
tário de Itajubá – Minas Gerais avaliou e aprovou este es-
tudo, sob o parecer N. 2.069.655, reconhecendo que está 
de acordo com as determinações prescritas pelo Conselho 
Nacional de Saúde e Comissão Nacional de Ética.

A amostra abrangeu 19 alunas praticantes de ativida-
des físicas escolares de 10 a 14 anos de um colégio parti-
cular da cidade Itajubá–MG. Inicialmente, apresentou-se 
à direção da escola um documento contendo informações 
sobre a pesquisa e, após, solicitou-se a autorização e coo-
peração do órgão diretivo para realização do estudo. Em 
seguida, as alunas receberam uma carta, solicitando a 
autorização dos pais ou responsáveis para participar da 
pesquisa, contendo o objetivo do estudo, procedimentos 
e um questionário de identificação da menarca para ser 
preenchido e assinado pelas voluntárias e responsáveis. 
O questionário teve como objetivo principal determinar o 
estágio maturacional marcado pela menarca, utilizando o 
método status quo, ou seja, a aluna respondia se já mens-
truou ou não; com resposta sim, a aluna relembrava quan-
do (mês e ano) ocorreu a primeira menstruação, e assim 
identificava-se a idade da menarca por meio do método 
retrospectivo por ser menos invasivo.

Com base nas informações obtidas por meio do ques-
tionário, dividiu-se a amostra em três grupos, quais se-
jam: M0, meninas que não menarquiaram; M, meninas 
que menarquiaram de zero meses a vinte e quatro meses; 
e M1, meninas que menarquiaram há mais de 24 meses. 
Após a autorização assinada e o questionário preenchido, 
marcou-se a data, horário, local do teste, procedimentos e 
vestimenta adequada.

A utilização dos protocolos seguiu a constituição de 
um trabalho científico, com a utilização de instrumentos 
validados, ou amplamente utilizados, nas pesquisas re-
ferentes ao tema. Realizou-se os testes (avaliação física) 
para verificação da estatura corporal, peso corporal, índice 
de massa corporal (IMC) e da potência aeróbica em esco-
lares da rede particular do município.

Para a estatura corporal utilizou-se um estadiômetro 
compacto tipo trena (de parede) da marca Wiso e para o 
peso corporal, uma balança antropométrica Welmy com 
capacidade de 200kg. Através dessas medidas foi calcula-
do o índice de massa corporal (IMC).

Para a avaliação da potência aeróbia, utilizou-se o maxi-
mal multistage 20m shuttle-run test proposto por Duarte e 
Duarte (13), levando em conta que o VO2 aumenta pro-
porcionalmente com a velocidade de corrida, aqui denomi-
nado teste aeróbio de corrida de vai-e-vem de 20 metros, 
adequado para modalidades coletivas em quadra, com 
o objetivo de verificar a potência aeróbia do indivíduo. 
E esse teste pode ser aplicado em grupos de até dez pessoas, 

que, correndo juntas, percorrerão uma distância de 20 
metros, delimitado por duas linhas paralelas, interrup-
tamente, com o ritmo marcado por um bip previamente 
gravado em um pen drive.

Ao sinal do testador, o teste teve início com a avalia-
da correndo lentamente, sendo que, para cada bip, devia 
cruzar uma das linhas paralelas com um dos pés. O ritmo 
aumentava, gradativamente, obrigando a avaliada a correr 
cada vez mais rápido, até ao ponto em que não conse-
guisse mais acompanhar o ritmo ditado pelo bip. Cada 
período rítmico, denominou-se estágio, com duração de 
1 minuto. Em cada estágio, realizou-se de sete a 15 idas e 
vindas de 20 metros. O ajuste de velocidade pela avaliada 
foi alcançado facilmente em duas ou três idas e vindas. No 
solo, uma fita marcou a distância de 2 metros, antes das 
linhas paralelas, onde se caracterizava a área de exclusão 
(limítrofe) do teste.

O último estágio atingido foi anotado por um dos ava-
liadores, já que ficou um em cada uma das extremidades 
da marcação para que não houvesse engano quanto à mar-
gem delimitada de 2 metros, utilizada como área de ex-
clusão; e um deles, somente para a anotação dos estágios

Para obtenção do VO2 máximo relativo, utilizou-se a 
equação de predição do teste de corrida de vai-e-vem de 
20 metros (13), que deve ser aplicada da seguinte manei-
ra para pessoas de 6 a 18 anos:

y=31,025+3,238X – 3,248 A+0,1536 AX
Onde, y=VO2 em ml/kg/min; X=velocidade em km/h 

(no estágio atingido); A= idade em anos.
Os seguintes materiais foram utilizados para a reali-

zação do teste: uma quadra poliesportiva ou espaço físi-
co plano com no mínimo 25 metros (5 metros de segu-
rança); equipamento de som; pen drive com a gravação do 
protocolo do teste de Léger (14); fita adesiva e cones de 
plástico para a marcação do teste.

RESULTADOS

Os diferentes grupos maturacionais determinados pela 
menarca apresentaram estatura corporal de: M0, 146,3 ± 5, 
para M 152,6 ± 6,65, e para M1, 159,3 ± 5,92; peso cor-
poral de: M0, 40,4 ± 8,23, para M, 47,5 ± 6,98, e para 
M1, 58,7 ± 6,19 e índice de massa corporal (IMC) de: 
M0 de 18,7 ± 2,87, para M de 20,3 ± 2,17, e para M1 de 
23,1 ± 2,63.

A potência aeróbica tem sido destacada pela sua im-
portância tanto para atletas como para pessoas que bus-
cam uma qualidade de vida melhor. Na sua avaliação, 
utilizou-se o VO2 máximo relativo e absoluto, que é a 
medida normativa de potência aeróbica e seu resultado 
é o produto do débito cardíaco máximo pela diferença ar
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teriovenosa de oxigênio – a mais alta taxa de captação, 
transporte, extração e consumo de oxigênio por minuto 
(15) (Tabela 1).

As médias aritméticas e desvios padrão no VO2 máximo 
relativo entre os estágios maturacionais foram para M0 

Tabela 2. Diferença significativa do consumo máximo 
de oxigênio – VO2 máximo absoluto entre os estágios 

maturacionais determinados pela menarca
Estágio Estágios Sig. P<0,05

M0 M 0,037*
M1 0,001*

M M0 0,037*
M1 0,14

M1 M0 0,001*
M 0,14

Tabela 1. Diferença significativa do consumo máximo de 
oxigênio – VO2 máximo relativo entre os estágios maturacionais 

determinados pela menarca
Estágio Estágios Sig. P<0,05

M0 M 1,06
M1 0,567

M M0 1,06
M1 0,527

M1
M0 0,567
M 0,527

41,4 ± 1,72, para M 46,5 ± 4,51, e para o grupo M1 43,9 
± 5,42 ml/(kg.min)ˉ¹ (Figura 1).

Para os valores de VO2 máximo absoluto, descritivamente 
os grupos apresentaram para M0 1,7 ± 0,32, para M 2,2 ± 
0,26 e para o grupo M1 2,6 ± 0,43 L/min (Figura 2) (Tabela 2). 

M0 M M1

VO2 máximo relativo (ml/kg/min) 41,4 46,5 43,9

20

30

40

50

VO2 máximo relativo (ml/kg/min)

M0 M M1

VO2 máximo absoluto (l/min) 1,7 2,2 2,6

0

1

2

3

VO2 máximo absoluto (l/min)

Figura 1. VO2 máximo relativo entre os estágios maturacionais determinados pela menarca

Figura 2. VO2 máximo absoluto entre os estágios maturacionais  
determinados pela menarca

DISCUSSÕES

Relativamente, o VO2 máximo não apresentou dife-
rença significativa entre os estágios maturacionais, com 
p=0,125. Observa-se pequenas alterações entre os está-
gios maturacionais, descritivamente, corroborando com 
os estudos de Duarte e Duarte, Tourinho e Tourinho 
(16), Santos Silva e Petroski (17), Fonseca Júnior (12), 
Politano e Fernandes Filho (4), Mota (18) e Guedes, 
Guedes, Barbosa, Oliveira (19). Essas ligeiras alterações  

provavelmentesão decorrentes da continuação exponen-
cial do aumento do peso corporal e a falta de um trei-
namento, visto que as atividades físicas realizadas pelas 
meninas são apenas escolares.

Mota (18) utilizou o teste de corrida vai-e-vem em esco-
lares para avaliar o VO2 máximo relativo, mostrando que 
meninas menos maturadas apresentam resultados supe-
riores quando comparadas às mais maturadas, verificando, 
ainda, que o aumento do percentual de gordura, ocorri-
do durante a puberdade, influencia nesses resultados.  
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Desta forma, parece que o aumento da massa corporal 
está associado com o declínio do VO2 máximo relativo no 
período pós-menarca.

Guedes (19) verificou que o VO2 máximo relativo foi 
o único componente de aptidão física relacionado à saúde 
que está associado à prática regular de atividade física du-
rante a adolescência. Desta forma, verifica-se que a redução 
dos níveis de atividade física no sexo feminino, associada 
ao avanço maturacional, impede as meninas de aproveita-
rem algumas vantagens biológicas decorrentes da puberda-
de. Sendo esta uma possível explicação para os resultados 
encontrados referentes ao VO2 máximo relativo.

Plazas et al. (20) observou que a inatividade física ou 
poucos estímulos quando realizados em baixa intensidade 
na rede escolar acabam acarretando diminuição das capaci-
dades físicas e aumento do percentual de gordura corporal. 
Dentre as capacidades físicas a potência aeróbica se destaca 
pela exaustão rápida apresentada pelas adolescentes quan-
do submetidas a prática escolares e que a potência aeróbia 
e percentual de gordura corporal em adolescentes de 7 a 11 
anos são inversamente proporcionais.

Fonseca Junior e Fernandes Filho (21) verificaram 
que a potência aeróbia absoluta aumenta e a relativa 
apresenta declínio durante a puberdade, corroborando 
com o presente estudo.

Já quando se avalia as médias encontradas no VO2 
máximo absoluto, nota-se que há um aumento, apresen-
tando diferença significativa de p=0,001. Dentre os está-
gios maturacionais determinados pela menarca, os grupos 
que apresentaram significância foram do M0 para M, com 
p=0,037 e de M0 para M1 com p=0,001, corroborando 
com os estudos de Duarte e Duarte (13), Tourinho e Tou-
rinho (16), Santos Silva e Petroski (17), Fonseca Júnior 
(12), Politano e Fernandes Filho (4) Fonseca Junior e  
Fernandes Filho (21).

Segundo Malina e Bouchard (11), o aumento do VO2 
máximo absoluto durante a puberdade ocorre em conjunto 
com o desenvolvimento físico. Tal aumento do VO2 máxi-
mo absoluto se justifica no fato de ter ocorrido um aumen-
to no peso corporal devido ao estágio de maturação sexual.

Conclui-se que existe um aumento significativo do 
VO2 máximo absoluto juntamente com o avanço matura-
cional, devido ao aumento do peso corporal. Em relação 
ao VO2 máximo relativo, não identificamos diferenças 
significativas entre os estágios maturacionais determi-
nados pela menarca. Verificamos que relativamente a 
potência aeróbica se assemelha entre os estágios matura-
cionais, devido à falta da prática de exercícios físicos para 
a melhora da aptidão física e de atividades coletivas com 
caráter recreativo, não apresentando, por esses motivos, 
melhora da capacidade física.

Sugere-se a realização de novos estudos em diferentes 
grupos com condições socioeconômicas e estilos de vida 
diferenciados para a verificação das variáveis associadas 
aos estágios maturacionais determinados pela menarca ♦
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