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Resumo 
Objetivo: Verificar a influência do uso de coroas-não-circulares (CNC) e coroas-circulares (CC) sobre os 
parâmetros biomecânicos, fisiológicos e no desempenho de ciclistas. Métodos: Após busca nas 
principais bases de dados (PubMed, SpringLink, ScienceDirect, ScienceReserch e Google Scholar), 
foram encontrados 31 artigos relacionados ao tema, dos quais 13 foram selecionados para uma análise 
aprofundada. Três artigos estudaram a CNC Biopace®, cinco a CNC Osymetric®, cinco a CNC Q-
Ring® e três estudaram outros tipos de CNC. Resultados: Nove dos 13 artigos revisados apresentaram 
em seus resultados algum tipo de interferência nas variáveis analisadas. Conclusão: O uso de CNC 
apresentou efeito positivo, principalmente em atividade anaeróbia, com é o caso de modalidades como 
BMX, mas ainda existe pouca comprovação da melhora no desempenho em atividades aeróbias. 
Outras alterações foram, a redução do momento de força sagital durante extensão do joelho e o 
aumento de força tangencial nos pedais.  
 

Palavras chave: coroas não circulares, desempenho, ciclismo.  

 

 
 
Abstract 
Objective: To verify the influence of the use of non-circular chainrings (CNC) and circular chainrings 
(CC) on the biomechanical, physiological and performance parameters of cyclists. Methods: After sear 
ching the main databases (PubMed, SpringLink, ScienceDirect, ScienceReserch and Google Scholar), 
31 articles related to the topic were found, of which 12 were selected for in-depth analysis. Three articles 
studied the CNC Biopace®, five the CNC Osymetric®, five the CNC Q-Ring® and two studied other 
types of CNC. Results: The use of CNC showed a positive effect, mainly in anaerobic activity, as is the 
case with modalities such as BMX, but there is still little evidence of improvement in aerobic 
performance. Other changes were ther eduction of the moment of sagittal strength during knee 
extension and the increase of tangential force on the pedals. 
 

Keywords: non-circular chainrings, performance, cycling. 
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Introdução 
 

O ciclismo é muito popular em todo o mundo, praticado não 
só como esporte, mas também como recreação, lazer e forma 
de transporte sustentável. É um esporte de grande tradição, 
principalmente em países europeus, onde a multidão lota as 
estradas para acompanhar as principais provas clássicas, 
algumas com mais de 100 anos de história; provas que duram 
semanas e passam pelas montanhas mais elevadas de toda 
Europa, exigindo o máximo dos ciclistas e de suas bicicletas

1
.  

Toda essa tradição e valorização do ciclismo tem conduzido 
os treinadores e atletas na busca de tecnologias que os ajudem 
não só a ter mais qualidade em seus treinos, alimentação e 
recuperação, mas também a melhorar suas bicicletas, sempre 
com o objetivo de elevar o desempenho nas competições. Para 
isso, engenheiros e biomecânicos buscam projetar bicicletas 
cada vez mais leves, aerodinâmicas e mecanicamente 
eficientes.  

Na busca por melhorias mecânicas, aprimorar ajustes como 
altura de selim

2
, tamanho do pedivela

3
 e altura de guidão

4
 são 

alguns dos pontos que podem ser adaptados ao atleta . Dentro 
das melhorias mecânicas, o uso de coroas-não-circulares 
(CNC), ou seja, coroas com diâmetro variável, é algo que vem 
sendo estudado. Estudos sugerem que um determinado formato 
de CNC pode melhorar consideravelmente o desempenho

5-12
. As 

CNC surgiram há muito tempo, por volta dos anos 1980
13

, mas 
as informações para o design das CNC parecem se basear mais 
em dados empíricos do que científicos

14
, o que dificulta saber o 

quanto elas podem ajudar, de fato, na melhoria do desempenho.  
 Muitos estudos com vários tipos de CNC buscaram 

melhorar a eficiência mecânica da pedalada
5-8,10-12,15-19

, mas 
ainda existem variações nos resultados, muito possivelmente em 
função das variações nos protocolos de testes empregados nos 
estudos e também em relação aos vários formatos de CNC 
encontrados no mercado. Portanto, o objetivo da presente 
pesquisa foi, mediante revisão de literatura, analisar a influência 
de CNC nas variáveis biomecânica, fisiológica e desempenho e, 
dessa forma, poder identificar possíveis tendências e direcionar 
futuros estudos sobre o tema.  
 
Métodos 
 

Foram realizadas pesquisas nas principais bases de dados 
acadêmicas como PubMed, SpringerLink, ScienceDirect, 
ScienceReserch e Google Scholar, com as palavras chave: 
“chainring”, “cycling”, “nocircular”, e suas combinações entre os 
períodos de 1980 a 2018. Foram encontrados 23 artigos na base 
PubMed, 34 na base SpringerLink, 38 na base ScienceDirect, 
372 na base ScienceReserach e 1789 na base GoogleScholar.  

Foram excluídos artigos que não realizaram a comparação 
entre CC e CNC no ciclismo, assim como um estudo que tratava 
de ciclistas cadeirantes. Como poucos artigos realmente 
estudaram os efeitos das CNC no desempenho, mesmo usando 
uma janela de 38 anos, de 1980 a 2018, apenas 13 artigos 
foram selecionados. Todos os autores contribuíram para a busca 
e seleção dos artigos, assim como nas discussões sobre o tema.    
 
Resultados 
 

A Figura 1 mostra um fluxograma de como foram realizadas 
as buscas das referências para a produção desta revisão. Vários 
artigos (n=2206) foram excluídos por não tratar do uso de CC e 
CNC no ciclismo, conforme proposta desta revisão, ou por 
aparecer repetidos na busca em diferentes bases de dados, 
quando então foram identificados e removidos por meio da 
leitura de seus títulos e autores. Outros 10 artigos foram 
excluídos após a leitura dos resumos, por não estudar o tema 
proposto. Por fim, 18 artigos foram excluídos por tratar do 
estudo de pedivelas assimétricos, ou por estudar o uso de CNC, 
em handbike (tipo de equipamento utilizado por ciclistas sem a 
movimentação das pernas). De todas referências encontradas, 
foram excluídas as que não se tratavam de CNC, ou que 
apresentavam uso de CNC em bicicletas que não são 
convencionais, como foi o caso de um único artigo que relatou 
os efeitos fisiológicos em para-ciclistas que utilizaram CNC em 
suas handbike

20
. Por fim, 13 artigos foram selecionados para 

esta revisão, pois compararam os efeitos do uso de CC e CNC 
sobre o desempenho e nas variáveis biomecânicas e fisiológicas 
de ciclistas. 

 
Figura 1. Fluxograma do processo de seleção dos 13 artigos desta 
revisão. 

 
A Tabela 1 mostra um resumo dos artigos selecionados. Dos 

13 artigos relacionados na revisão, três estudaram a CNC 
Biopace®

5,16,17
, cinco a CNC Osymetric®

6,7,11,12,19
, cinco a CNC 

Q-Ring®
8,11,12,15,18

 e três artigos analisaram outros tipos de 
CNC

9,10,17
. Alguns artigos analisaram mais de um formato de 

CNC
9,11,12,17

. Sete dos artigos revisados, analisaram variáveis 
fisiológicas

5,7,15-19
, dos quais dois apresentaram variações 

significativas
5,18

. Nove estudos analisaram variáveis 
biomecânicas

5-7,9-12,15,18
, sendo que sete apresentam variações 

significativas
6,7,9-12,15

. Todos os 13 artigos revisados analisaram 
variáveis relacionada ao desempenho, dos quais oito 
apresentaram variações significativas

5-12
. Apenas um dos artigos 

não utilizou como amostra ciclistas experientes
7
. Nenhum dos 

artigos apresentou efeitos negativos no desempenho dos 
atletas. 

 
Discussão 
 
Princípio teórico relacionados aos sistemas não circulares de 
coroas 
 

Existem vários designs de CNC, normalmente buscando 
melhorar a eficiência mecânica da pedalada e, 
consequentemente, o desempenho do atleta. Os objetivos 
intermediários mudam bastante entre cada sistema, mas na 
maioria das vezes esses designers visam diminuir o tempo de 
transição do pedal pela zona morta superior e inferior da 
pedalada. Pensando no ciclo de pedalada como um relógio, a 
zona morta corresponde à fase do ciclo em que o pé passa 
próximo ao ponto de 6 horas ou 12 horas, sendo considerado 
15º antes e depois desses pontos. Nesse ponto a força efetiva 
no pedal cai para menos de 100 N.m

-1 24
. Essa redução na 

capacidade de gerar tensão pode estar relacionada 
intrinsicamente ao comportamento morfológico do músculo, e ao 
padrão de movimento desempenhado pelo ciclista. Portanto, 
compreender como a função muscular é fundamental para o 
desenvolvimento de CNC.  

Na Figura 2 são apresentados dois formatos de CNC (1 e 2), 
sendo essas as mais comuns no mercado atual, em comparação 
com a CC (3). Nota-se que a CNC Q-Ring® (2) apresenta na 
maioria das vezes cinco ajustes distintos, onde é possível 
modificar o ângulo do diâmetro maior, por meio de um ajuste 
denominado (pela marca) de OCP (Optimalchainring position).  

 

 
Figura 2. Tipos mais populares de coroas, 1 Osymetric® (RL de 1.215), 2 
Q-Ring® (RL de 1.10), 3 coroa circular convencional, adaptado de Leong 

et al. 
25. 
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Tabela 1 

Resumo dos artigos selecionados que fizeram uso de coroas-não-circulares e coroas-circulares. 
 

Autores Formato Amostra Experiência 
Variáveis 

analisadas 
Avaliação Resultados 

Strutzenberger, 
Wunsch (2014)11 

CC e CNC                
(Q-Ring® e 
Osymetric®) 

14 ciclistas 
competitivos 

Sem 
Cinemática e 

dinamometria nos 
pedais 

Testes submáximos, 
variando cadência (7, 

90, 110 rpm), 
intensidade (150 e 
300W) e as coroas 

Redução do momento de força durante 
extensão no joelho e aumento no 

quadril (sagital), proporcional a razão 
entre diâmetro maior e menor (RL) das 
coroas, Osymetric® 1,215 e Q-Ring® 

1,10 

Cullen, Andrew 
(1992)16 

CC e CNC 
(Biopace®) 

7 ciclistas e 1 
triatleta 

Não 
relatado 

Análise de Gases 
(O2, CO2), FC, PE 

Testes submáximo, 
cadência (50, 70, 90 

rpm), relação 52x15 e 
42x15, em cada coroa 

Nenhuma diferença significativa 

Strutzenberger, 
Wunsch (2012)12 

CC e CNC          
(Q-Ring® e 
Osymetric®) 

14 ciclistas Sem 
Cinemáticas e 

Dinamométria nos 
pedais 

Testes submáximos 
(180W e 300W) 

Osymetric® elevou a força tangencial 
na descida em 6%. No Q-Ring® foi de 
4,5%. Sem melhoras significativas no 
desempenho. Possíveis benefícios na 

prevenção de lesão 

Hull, Williams 
(1992)17 

CC e CNC 
(BioPace®, ENG 
10* e ENG 90*) 

11 ciclistas 
bem treinados 

Não 
relatado 

Análise de Gases 
(O2, CO2), [LAC] e 

FC, cadência 

Teste submáximos 
(80% e 60% do VO2max) 

Nenhuma diferença significativa 

Hintzy, Grappe 
(2016)6 

CC e CNC 
(Osymetric®) 

20 ciclistas 
experientes 

Sem 
Dinamometria nos 
pedais, velocidade 

e potência 

Sprints máximos de 8 s 
e 4 situações (coroas 
convencionais e não 

circulares, com e sem 
pedal de encaixe) 

Aumento significativo na potência 
máxima, 4,3% com o uso de coroas 
não circulares, com ou sem pedal de 

encaixe, na potência máxima. 

Hansen, Jensen 
(2009)21 

CC e CNC 
(Biopace®) 

10 ciclistas 
bem treinados 

Não 
relatado 

Dinamometria 
simples, cadência 

e análise de Gases 
(O2, CO2) 

Testes submáximos 
(180 W) variações de 

cadência 

Redução de 0,2 mmol na [LAC], menor 
atividade muscular na fase de descida. 

Hintzy and 
Horvais (2016)7 

CC e CNC 
(Osymetric®) 

10 homens 
ativos, não 

ciclistas 
Sem 

Potência, Análise 
de Gases (O2, CO2) 

2 testes incrementais, 
um com cada tipo de 

coroa 

Potência com o uso de coroas não 
circulares foi de 362,6±37,9W, contra 
338,8±32,6W com o uso de coroas 

circulares. 

Mateo-March, 
Zabala (2012)8 

CC e CNC          
(Q-Ring® em 
seus 5 OCP) 

14 ciclistas 
profissionais 

do BMX 

Não 
relatado 

Velocidade e 
aceleração (em 

campo) 

Sprints de largada, 

analisado 3,95 s iniciais 

Melhora significativa de desempenho 
em todos os OCP com o uso do Q-

Ring®, principalmente com OCP 3 e 4 
 

Ratel, Duché 
(2004)22 

 

CC e CNC 
(Osymetric®) 

15 ciclistas de 
nível regional 

Sem 
Análise de Gases 
(O2, CO2), FC e 

[LAC] 

Realizaram dois testes 
incrementais (com CNC 

e com CC) 
Nenhuma diferença significativa 

Peiffer and 
Abbiss (2010)23 

 

CC e CNC (Q-
Ring® usando 
OCP 110º e 

100º) 

9 ciclistas 
bem treinados 

Não 
relatado 

Potência, FC, 
cadência, PE 

4 CR de 10 km (1 CC e 
outros 3 com CNC em 

ajustes de OCP 
diferentes. 

FC significativamente maior com o 
Elíptico 2 (OCP 110º) 

Cordova, Latasa 
(2014)15 

CC e CNC (Q-
Ring®) 

12 ciclistas de 
elite 

Sem 

FC, potência, 
análise de gases 
(O2, CO2), [LAC], 

EMG 

2 testes incrementais, 4 
sprints máximos de 20 

s, 2 contrações 
voluntárias máximas 

Teste incremental com potência de 
371±30W, com as coroas ovais, contra 
355±30W (não significativo). Potência 
dos sprints com as coroas ovais foram 

significativamente melhores Indícios 
semelhantes de fadiga (EMG). 

Rankin and 
Neptune (2008)14 

CC e CNC 
(sugeriu um 

novo modelo) 

Análise 
teórica 

 
Análise teórica, 

cinemática, EMG, 
potência 

Analise teórica 

Melhor RL (1,29) -Espera-se elevar em 
3% a potência a 90 rpm 

Aumento do trabalho muscular 
 

Neptune and 
Herzog (2000)9 

CC e CNC 
(Elíptico 1 e 
elíptico 2) 

8 ciclistas 
competitivos 

Sem 

EMG, Potência, 
cinemática do 

pedivela e 
dinamometria dos 

pedais 

Teste submáximo, 200 
W, 90 rpm 

Aumento na magnitude do sinal EMG 
nos músculos reto femoral e tibial 

anterior, além do aumento do torque no 
pedal durante a fase de descida e 

recuperação da pedalada. 

CC = Coroa convencional; RL = Razão entre maior diâmetro da coroa pelo menor diâmetro da coroa; RPM = Rotações por minuto. W = Watts. CR = Contrarrelógio. 
FC = Frequência cardíaca. PE = Percepção de esforço.  [LAC] = concentração de   lactato no sangue. EMG = Eletromiografia. CNC ENG 10 e ENG 90 apresentam RL 
de 1,36 e cada uma apresentavam diâmetro maior em 10º e 90º do ciclo de pedalada. OCP = OptimalChainring Position, corresponde ao ajuste que a CNC Q-Ring. 
CNC Elíptico 1 = Diâmetro maior da CNC em paralelo com pedivela. CNC Elíptico 2 = Diâmetro maior da CNC perpendicular ao pedivela.   

 
Capacidade de gerar tensão e velocidade de contração 
muscular 
 

A relação entre a capacidade de tensão muscular e 
velocidade de encurtamento também estão fortemente ligadas. 
Um estudo que analisou contrações isométricas e isocinéticas 
em diferentes velocidades angulares concluiu que a capacidade 
de gerar tensão varia muito com a variação da velocidade de 
movimento, colaborando com hipóteses de que a contração em 
maiores velocidades leva à inibição do drive neural no início do 
movimento

26
.  Segundo Godik e Zatsiorsky (1965) input Komi 

(2006)
27

, o tempo para chegar à capacidade máxima de tensão 
é aproximadamente 0,4 segundos e a capacidade de gerar 
tensão apresenta um crescimento maior no começo e menor no 
final até chegar na força máxima.  

Segundo Lucia et al. (2001)
28

, a cadência preferida por 
ciclistas de alto rendimento em provas como Giro d`Italia, Tour 
de France e Vuelta a España ficou por volta de 90rpm, ou seja, 
cada pedalada dura por volta de 0,666 segundos. Considerando 
que a pedalada é um esforço cíclico de empurrar e puxar o 
pedal, o ciclista teria metade desse tempo para poder empurra o 
pedal (por volta de 0,333 segundos). Neste caso, a capacidade 
de gerar tensão estará bem elevada no início do segundo 
quadrante da volta do pedal (posição entre 3 e 6 horas). Esses 

dados podem ajudar fabricantes de CNC escolherem onde o 
ciclo fica mais leve ou mais pesado.  

 
Eficiência no ciclismo 
 

A busca por melhorar a eficiência é presente não só no 
ciclismo como também em todos os outros esportes. Técnicos 
buscam evoluir a eficiência do movimento treino após treino, 
sempre em busca de um menor gasto energético. Em um estudo 
sobre o sistema de pedivela não simétrico, menciona-se 
variações em diferentes tipos de eficiência

29
, portanto é 

interessante indicar algumas definições de eficiência, mais 
presentes nesses estudos analisados.  

Gross Efficiency:Trabalho gerado pelo custo de energia 
metabólica

30
, ou seja, se o atleta pedalou a mesma potência 

com menor consumo de oxigênio, melhorou a grossefficiency, ou 
eficiência bruta. Portanto, se determinado atleta realiza um 
esforço que demanda um mesmo trabalho, com um consumo de 
oxigênio menor, esse atleta melhorou sua eficiência bruta. 

Delta Efficiency: A variação do trabalho metabólico para uma 
determinada variação de trabalho mecânico. Ou seja, se um 
ciclista pedala a 300W com consumo de oxigênio de 3,5 L.min

-1
, 

passa a pedalar 400W com consumo de oxigênio de 4,5 L.min
-1
, 

se esse mesmo ciclista faz algum treinamento e, para os mesmo 
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300 e 400W, ele tem um consumo de oxigênio de 3,5 L.min
-1
 e 

4,2 L.min
-1
, sua delta eficiência melhorou com o treinamento 

realizado.  
Um problema de se usar a eficiência baseada em valores 

metabólicos é que no ciclismo, muitas vezes, não apresenta 
valores lineares. Além disso, Coyle et al.

31
 demonstraram que o 

tipo de fibra muscular predominante em cada indivíduo pode 
levar a variações nos valores de eficiência.  
 
Influência de CNC na Cinemática 
 

Pensando na morfologia da contração muscular, um dos 
principais objetivos da variação do design de CNC é modificar a 
variação de velocidade angular do pedivela, refletindo 
principalmente nas articulações do tornozelo, joelho e quadril, 
mantendo os ciclos de pedaladas com menor variação da 
velocidade angular. As CNC, Biopace® (Shimano®), sendo um 
das primeiras CNC desenvolvidas, apresentavam uma idéia 
diferente das CNC de hoje, pois possuem diâmetro maior, 
próximo ao braço do pedivela, objetivando diminuir a ativação 
durante a fase de descida, já que se passa com maior 
velocidade por ela. Carpes et al. (2009)

21
 demonstraram que, 

durante o ciclo de pedalada, houve de fato uma pequena 
variação na velocidade angular do pedivela, utilizando as CNC 
Biopace®. Talvez a razão entre o diâmetro maior e o diâmetro 
menor da coroa (RL) seja muito pequena para gerar 
modificações significativas para o uso desse sistema.  

Os dados avaliados por Carpes et al. (2009)
32

 confirmam os 
dados encontrados por Rankin et al. (2008)

10
, em que as coroas 

não circulares apresentam uma variação em seu raio e, 
portanto, uma velocidade angular do pedivela diferente, podendo 
propiciar alterações no estado contrátil dos músculos envolvidos 
no movimento, propiciando melhores condições para o músculo 
gerar potência e resultando em um movimento mais eficiente. 
Em outro estudo com variáveis cinemáticas, Strutzenberger et 
al. (2014)

11
, compararam coroas convencionais (CC), CNC Q-

Ring® (RL de 1,10) e CNC Osymetric® (RL de 1,215), notando 
redução no momento de força sagital no joelho e aumento no 
quadril, durante a sua extensão, sendo esse aumento 
proporcional o aumento da RL das coroas.   
 
Influência de CNC na Eletromiografia 
 

A utilização de CNC interfere na velocidade angular do 
pedivela

32
, portanto é esperado que interfira também no sinal 

eletromiográfico (EMG) dos músculos envolvidos na pedalada. 
Para Rankin  et al. (2008)

10
, que realizaram estudos teóricos 

sobre CNC e sugeriram um design de CNC em que o uso 
dessas coroas leva à redução na velocidade angular na fase 
descida do pedal, e isso elevaria a ativação dos músculos 
extensores do quadril, extensores do joelho e flexores plantares 
do tornozelo nessa fase.  

O estudo de Neptune, Herzog (2000)
33

 avaliou o uso de dois 
tipos de CNC, uma com raio maior combinando com o braço do 
pedivela (apresentando alguma semelhança com a coroa 
Biopace® da Shimano®, salvo que a Biopace® o diâmetro maior 
fica 17º a frente do diâmetro do pedivela) e outra com o raio 
maior a 90º dos braços de pedivela (certa semelhança com a Q-
Ring®, salvo que nesse caso está a 90º: a Q-Ring® é ajustável 
e sempre fica um pouco à frente dos 90º do braço do pedivela), 
encontrando diferenças relevantes no tempo de ativação e 
apresentando um aumento significante na magnitude do sinal 
EMG dos músculos reto femoral e tibial anterior.  

É possível inferir que a variação encontrada no padrão de 
ativação muscular está mais ligada à variação do padrão de 
movimento do que à variação de torque, ressaltando que a 
grande variação dos resultados muito possivelmente está ligada 
as variações nos protocolos de testes empregados nos estudos, 
principalmente com a relação à variação de intensidade e 
cadência.  

 
Influência do uso de sistemas não circulares nas variáveis 
fisiológicas do ciclista 
 

De maneira geral, os estudos tendem a demonstrar 
variações não significativas no consumo de oxigênio

5,30,34-36
. 

Nesta revisão, o único estudo que conseguiu demonstrar 
variação na concentração de lactato sanguíneo foi o realizado 
por Hansen et al.(2009)

21
, que comparou o uso das CNC 

Biopace® (Shimano®) com as CC em testes submáximos 
(180W). Ainda assim, a variação foi muito pequena, e o sistema 
de coroas Biopace®, como já comentado, é bem diferente das 
CNC usadas hoje em dia, já que exige mais torque justamente 
onde o atleta tem menor capacidade de gerar torque. 

Os dados encontrados pelos pesquisadores frente ao 
uso de CNC não parecem demonstrar melhorias nos parâmetros 
fisiológicos, ou talvez as melhorias sejam tão pequenas que não 
apresentam diferenças estatisticamente significativas. Outro 
ponto importante é que, em nenhum dos estudos, os atletas 
eram experientes em utilizar as CNC. Portanto, as adaptações 
poderiam causar prejuízos do ponto de vista fisiológico, já que o 
atleta ainda estaria em fase de adaptação.  
 
Influência dos sistemas não convencionais (CNC) no 
desempenho 
 

Existem indícios que o uso de CNC exerça influência 
positiva no desempenho em provas curtas, como BMX e 
ciclismo de pista. Segundo Mateo-March, Zabala (2012)

8
, o uso 

de CNC (Q-Ring®) influenciou positivamente no desempenho de 
atletas do BMX, durante sprint de curta duração. Nesse estudo, 
os autores notaram variação no desempenho dos mesmos 
atletas, usando ajustes de OCP diferentes. Dentro dos ajustes 
de OCP testados, o que apresentou maior interferência no 
desempenho foram os OCP 3 (127º) e OCP 4 (135º). 

No estudo de Neptune and Herzog (2000)
33

, com oito 
ciclistas bem treinados utilizando três coroas (CC, CNC 1 com 
diâmetro maior da coroa alinhadas com o pedivela e CNC 2 com 
o diâmetro maior da coroa perpendicular aos braços do 
pedivela), foi observado resultados positivos com relação à 
variação de torque durante os ciclos de pedaladas. Os 
pesquisadores notaram que, assim como proposto teoricamente, 
houve um ganho de torque usando as CNC 2 em relação às CC, 
sendo esse ganho maior, quando comparado com as CNC 1 
(Figura 3). 

 

 
Figura 3. Variação do torque durante o ciclo de pedalada. Linha contínua 

usando coroas circulares (CC). Linha traçada longa usando coroas elípticas 1 
(CNC 1) e tracejado curto usando coroas elípticas 2 (CNC 2). Adaptado de 
Neptune & Herzog (2000)9 

 
Portanto, com base nos artigos analisados na revisão, o uso 

de CNC, como é o caso da Osymetric® e Q-Ring®, apresentam 
resultados positivos, principalmente em modalidades 
anaeróbias. Talvez por esse motivo notamos o uso de sistema 
de CNC em provas de menor duração, com é o caso do BMX. 
Apesar do uso de CNC não apresentar melhora significativa em 
teste com maior demanda aeróbia, notou-se uma tendência de 
aumento na potência

7,15,18,19
. Observa-se neste caso que, tendo 

em vista que um esporte de alto rendimento, qualquer ganho é 
muito importante.  
 
Sistemas não circulares no desempenho de ciclistas de 
Mountain Bike 
 

Na modalidade mountain bike, onde existe uma grande 
variação de intensidade em função do relevo e tipo de terreno, 
bem como considerando que, em vários momentos, o ciclista 
precisa de maior aderência para conseguir subir ladeiras 
íngremes em terreno escorregadio, seria muito interessante que 
a roda não sofresse variações grandes de tração. Como existe 
uma grande variação na força tangencial durante o ciclo de 
pedalada usando CC, a velocidade da corrente irá variar 
bastante, dificultando a aderência do pneu ao terreno. Usando 
CNC, a velocidade angular do pedivela se altera, ficando mais 
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rápida quando o pedivela está nas posições verticais e mais 
lenta nas posições horizontais

12
 o que pode fazer com que a 

tração na corrente seja mais constante e, teoricamente, melhora 
a tração em subidas com terreno escorregadio. Entretanto, não 
foi encontrado nenhum estudo específico com o uso de CNC no 
mountain bike.  
 
Observações gerais 
 

Observando os delineamentos experimentais dos estudos 
citados, verifica-se que os testes em laboratório podem fazer o 
nível de empenho do atleta variar, o que possivelmente interfere 
nos resultados. Como testes mais longos estão mais suscetíveis 
a esse tipo de interferência, é provável que esse seja um bom 
motivo para os testes anaeróbios apresentarem resultados mais 
expressivos

8,36
 do que os testes aeróbios. 

Outro ponto importante é que nenhum dos estudos 
apresentam atletas que já usam sistemas de CNC por um 
período considerável. Como visto por Herzog et al. (1991)

37
, o 

treinamento leva a mudanças nos ângulos de maior capacidade 
do músculo em gerar tensão. Assim, se o ciclista passou todo o 
tempo treinando com um sistema de CC, muito provavelmente 
levará um tempo para se adaptar ao sistema de CNC. Com base 
neste aspecto, designs experimentais prevendo um período 
relativamente longo de experiência, ou com ciclistas que usam 
CNC e com análise em campo ou em competições, podem 
trazer informações bastante úteis quanto à real influência desses 
sistemas na fisiologia, biomecânica e desempenho no ciclismo.  

Por fim, segundo Godik e Zatsiorsky (1965) input Komi 
(2006)

27
, o fato das características morfológicas do músculo 

influenciarem os ângulos articulares onde os músculos tem  
maior capacidade de gerar tensão

37
 e o tempo que se leva para 

chegar a uma tensão consideravelmente elevada,são fatores 
importantes para definir novos formatos de coroas, inclusive com 
a possibilidade de definir formatos mais indicados a cada  atleta. 
 
Conclusão 
 

O uso de CNC interfere tanto em parâmetros biomecânicos, 
fisiológicos como no desempenho de ciclistas. Com relação aos 
aspectos biomecânicos, o uso de CNC promoveu a redução no 
momento de força sagital na extensão do joelho, aumento na 
força tangencial nos pedais, principalmente na fase de descida, 
mais destacado com o uso da CNC Osymetric®, em 
comparação com a CNC Q-Ring®. Também ocorreram 
alterações no padrão do sinal EMG, porém essa alteração não 
está ligada aos índices de fadiga ou a economia de movimento.  

Com relação às alterações fisiológicas, o uso da CNC não 
gerou alterações significativas nos padrões de consumo de O2, 
ou volume espirado de CO2. Um dos formatos de CNC 
(Biopace®) demonstrou redução na concentração de lactato 
sanguíneo em testes submáximos. 

Para o desempenho em geral, o uso de CNC promoveu o 
aumento na potência máxima em testes com predominância do 
metabolismo anaeróbio, mas não demonstrou melhora 
significativa em testes mais longos, com predominância do 
metabolismo aeróbio.  

Mais estudos devem ser feitos sobre os efeitos das CNC no 
ciclismo, principalmente investigando ciclistas que já tenha 
experiência com o uso de CNC.  
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