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Abstract

Introduction: The therapeutic ultrasound act in biological tissues by means of vibration can produce physi-
ological effects of thermal and non-thermal. Objective: To discuss the parameters that affect the heating of 
biological tissues by ultrasound. Materials and methods: We conducted a literature research based on ISI 
Web and SCOPUS database. We selected the articles in the English language that have studied the temperature 
variation after the application of ultrasound in humans. Results������������	
��
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and to the 1MHz US, there is an average increase of 1.7 °C in deep tissues. There is a higher heating of the treat-
ed tissue when an area twice the ERA (effective radiating area) size, the shorter the higher the heating, there 
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increase in temperature. Regarding the mode of application, the gel provides an improved coupling, generating 
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power density. However, the speed of application appears to modify the heating up to 7-8 cm/s. Also, different 
commercial devices produce heat differently. Conclusion: Parameters for ultrasound application must be con-
trolled and adjusted to generate deep heating of tissues considering that it may vary among devices.
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no Quadro 3.

Quadro 1 - Estudos que analisaram a produção do calor intramuscular e do calor do tendão com o US 3MHz 

Autor
Local 
(profundidade) Temperatura inicial Temperatura final Resultados Parâmetros

Draper et al. (10) Tríceps sural Não relatado Não relatado

O alongamento 
com o US mostrou 
um aumento 
mais expressivo 
na amplitude de 
�������	
����������
alongamento isolado.

3 MHz, 1,5 W/cm2, 
contínuo, 7 min., 
área de tratamento 
4 ERA, velocidade 
4 cm/s, Omnisound 
3000C: 4,1ERA, 
BNR 3:1

Holcomb e Joyce  
et al. (11)

Tríceps sural  
(1,2 cm)

Omnisound 3000C: 
34,7 °C

Forte 400 Combo: 
34,81 °C

Omnisound 3000C: 
40,57 °C (� 5,81 °C)

Forte 400 Combo: 
38,66 °C (� 3,85 °C)

O Omnisound 
3000C foi mais 
�����������������
a temperatura 
intramuscular.

3MHz, 1,0 W/cm2, 
contínuo, 10 min., 
área de tratamento 
2ERA, velocidade 
4 cm/s

Omnisound 3000C: 
4,9ERA, BNR 3,7:1

Forte 400 Combo: 
4,6 ERA, BNR 2,3:1

Merrick et al. (5)
Gastrocnêmio  
(1,6 cm)

35 °C a 35,5 °C

Omnisound 3000C: 
� 6 °C

Dynatron 950:  
� 3,8 °C

Excel Ultra III:  
� 3,8 °C

Há diferença 
na elevação da 
temperatura 
intramuscular, 
sendo maior com 
o dispositivo 
Omnisound 3000C 
e semelhante entre 
os outros dois.

3 MHz, 1,5 W/cm2, 
contínuo, 10 min, 
área de tratamento 
2ERA 

Omnisound 3000C: 
6,7 ERA, BNR 3,9:1

Dynatron 950: 5,0 
ERA, BNR < 6:1

Excel Ultra III: 5,0 
ERA, BNR < 4:1

Gallo et al. (12)
Gastrocnêmio  
(2 cm)

35,3 ± 0.7 °C

35,5 ± 0.9 °C

38,1 ±  0.6 °C 
(� 2,8 ± 0,8 °C)

38,4 ± 0,8 °C 
(� 2,8 ± 0,7 °C )

O US pulsado 
produziu 
aumento similar 
da temperatura 
intramuscular ao 
US contínuo.

3 MHz, 10 min, 
área de tratamento 
5 cm2 Omnisound 
3000C: 3,8ERA, 
BNR 3,6:1

Grupo 1,0 W/cm2, 
pulsado 50%, 10 min

Grupo 0,5 W/cm2, 
contínuo, 10 min.
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Quadro 1 - Estudos que analisaram a produção do calor intramuscular e do calor do tendão com o US 3MHz 

Autor
Local 
(profundidade) Temperatura inicial Temperatura final Resultados Parâmetros

Gulick et al. (13)
Tríceps sural  
(2,5 cm)

�������������� 
gel: 35,5 °C

Grupo T-Prep:  
35,3 °C

37 °C (� 1,5 °C)

37,1 °C   (� 1,8 °C)

Não houve 
diferença 
estatisticamente 
���������������
�����������������
os grupos.

3 MHz, 1,0 W/cm2, 
contínuo, 15 min, 
área de tratamento 
6 cm2, velocidade 
3-4 cm/s, 
Omnisound 3000C: 
2,1 ERA, BNR 2,9:1

Draper e Ricard  
et al. (14)

Tríceps sural  
(1,2 cm)

33,8 ± 1,3 °C 39,1 °C ± 1,2 °C

O alongamento 
é mais efetivo 
na janela de 
tempo 3,3 min., 
��������������
a temperatura 
intramuscular 
acima de 5 °C.

3 MHz, 1,5 W/cm2, 
contínuo, 6 min, 
área de tratamento 
2 x ERA, velocidade 
4 cm/s, Omnisound 
3000C: 4,5 ERA, 
BNR 1,8:1

Chan et al. (15)
Tendão patelar  
(1 cm)

Grupo área de 
tratamento 2 ERA:  
� 8,3 °C ± 1,7 °C

Grupo área de 
tratamento 4 ERA:  
� 5,0 °C ± 1,0 °C

Ambos os grupos 
apresentaram 
aumento na 
temperatura, porém 
de forma mais 
����������������
grupo 2ERA. A taxa 
������������������
minuto foi de  2,1 °C 
± 0,4 °C (grupo 
2ERA) e de 1,3 °C 
± 0,3 °C (grupo 4 
ERA).

3 MHz, 1,0 W/cm2, 
contínuo, 4 min, 
velocidade 2-3 
cm/s, Omnisound 
3000C: 4,5 ERA, 
BNR 1,8:1

Grupo área de 
tratamento 2 ERA

Grupo área de 
tratamento 4 ERA 

Legenda: US = ultrassom; ERA = área de radiação efetiva; BNR = taxa de não uniformidade do raio.

������������������������

Quadro 2 - Estudos que analisaram a produção de calor intramuscular com o US 1 MHz

Autor
Local 
(profundidade) Temperatura inicial Temperatura final Resultados Parâmetros

Weaver et al. (16)
Tríceps sural 
(3 cm) 37,7 a 37,9 °C

42,7 a 43,10 °C
� ± 5 °C

As três velocidades 
(2-3 cm/s, 4-5 
cm/s, 7-8 cm/s) 
apresentaram 
aumento semelhante 
na temperatura.

1MHz, 1,5 W/cm2, 
contínuo, 10 min., 
Omnisound 3000C: 5 ERA, 
BNR 2:1

Burr et al. (17)
Tríceps sural  
(5,08 cm)

Grupo A –
38,1 ± 1,21 °C

Grupo B –
36,9 ± 0,7 °C

Grupo A –
3,22 ± 1,25 °C

Grupo B –
1,68 ± 0,72 °C

O protocolo 
de múltipla 
intensidade não 
����������������
intramuscular mais 
acentuado.

1MHz, contínuo , 10 min., 
velocidade 2 a 3 cm/s, 
Omnisound 3000C: 5 ERA, 
BNR 3:1

Grupo A – 2,5 min. US a 
2,4 W/cm2 + 7,5 min. US 
1,0 W/cm2

Grupo B – 10 min., 
1,5 W/cm2

(Conclusão)
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Quadro 2 - Estudos que analisaram a produção de calor intramuscular com o US 1 MHz

Autor
Local 
(profundidade) Temperatura inicial Temperatura final Resultados Parâmetros

Leonard e Merrick  
et al. (18)

Tríceps sural 
(4 cm)

35,4 ± 0,7 °C

Grupo A – 35,5 °C
Grupo B – 36 °C
Grupo C – 35,8 °C
Grupo D – 35,4 °C

Grupo A – 36,3 °C  
(� 0,8 °C)
Grupo B – 37 °C  
(� 1 °C)
Grupo C – 36,6 °C  
(� 0,8 °C)
Grupo D – 36 °C  
(� 0,6 °C)

Nenhum tratamento 
atingiu a elevação 
da temperatura 
4 °C.

1,0 W/cm2�������
����������������
2,0 W/cm2.

1 MHz, contínuo, 10 min, 
velocidade 4 cm/s, Rich-
MarTheratouch: 4,5ERA, 
BNR 5,5:1

Grupo A: 0,5 W/cm2    
Grupo B: 1,0 W/cm2  
Grupo C: 1,5 W/cm2  
Grupo D: 2,0 W/cm2  

Frye et al. (19)
Tríceps sural  
(5 cm)

35,50 °C 40,40 °C

Aumento anormal 
e amplo da taxa 
��������������
muscular 0,4 °C.

1 MHz, 1,5 W/cm², 
contínuo, 10min., área de 
tratamento 8,5 cm.

Demchak et al. 
(20)

Tríceps sural
(3 cm) 

370 °C 39,60 °C

Os três 
transdutores 
produziram 
um aumento 
����������������
temperatura após 1 
min. de aplicação – 
0,2 °C.

1 MHz, 1,2 W/cm2, cont, 
10 min, 1,3 W/cm2,  
1,4 W/cm2, área de 
tratamento 4,4 cm.

Kramer (21)
Antebraço 
Nervo ulnar

32,70 °C 33,00 °C

Imperceptível 
mudança na 
sensação de calor 
de 0,0 W/cm² a  
1,5 W/cm².

Na intensidade  
2,5 W/cm², percep-
ção de morno.

1 MHz, contínuo, 5 min., 
velocidade 3 cm/s, área 
de tratamento 2 ERA, 
gel transmissor,  
intensidades:
1,0 W/cm2

1,5 W/cm2

2,0 W/cm2

2,5 W/cm2

Morissette et al. 
(22)

L4- L5 36,20 °C 39,30 °C

As duas inten sidades 
(1,5 W/cm² e  
2,0 W/cm²)
pro du ziram um 
aumento rápido de 
temperatura.

Em 2,0 W/cm², 
a temperatura 
aumentou 
bruscamente após 
6 min. de aplicação 
de US.

1,0 MHz, 1,5 W/cm2 e 
2,0 W/cm2 , contínuo, 10 
min., 10 ERA.

Legenda: US = ultrassom; ERA = área de radiação efetiva; BNR = taxa de não uniformidade do raio.

������������������������

(Conclusão)
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Quadro 3 - Estudos que analisaram a produção de calor com o US 1 MHz e 3 MHz

Hayes et al. (23)

Local (profundidade) Temperatura inicial Temperatura final Resultados Parâmetros

Tríceps sural (2,5 cm)

Grupo 1 MHz –  
35,3 ± 0,4 °C

Grupo 3 MHz –  
35,5 ± 0,4 °C

Grupo placebo –  
35,6 ± 0,4 °C

36,6 ± 0,3 °C

40,0 ± 0,0 °C

34,8 ± 0,3 °C

O US 3 MHz produziu 
�����������������������
3,4 min. de tratamento e 
atingiu temperatura absoluta 
de 40 °C em 4 min.

���!�"�#$��������&'*�
�����������>����������
sugerido anteriormente por 
���������������������
����������������?�#$�

1,5 W/cm2, contínuo, 7 min., 
área de tratamento 4 ERA,  
velocidade 4 cm/s, 
Theratouch 7,7: 4,1 ERA, 
BNR 3:1

Grupo 1 MHz

Grupo 3 MHz

Drapper et al. (24)

Local (profundidade) Condições Parâmetros

Tríceps sural 
US 3 MHz 
(0,8 cm e 1,6 cm)
US 1 MHz
(2,5 cm e 5,0 cm)

W/cm2       
����������@���

0,5
0,04
1,0
0,16
1,5
0,33
2,0
0,38

1 MHz

0,04
0,16
0,33
0,38

3 MHz 
taxa

0,3
0,58
0,89
1,4

10 min., Omnisound 3000C: 
4,1ERA, BNR 1,8:1

Legenda: US = ultrassom; ERA = área de radiação efetiva; BNR = taxa de não uniformidade do raio.

������������������������

Discussão

No presente artigo, foram avaliados os parâme-
���������E	���
	�	D�	������	���G�����)�������
��	�	����������	
	�����		��������	������D��
�������	�	�	
����>?����	�������	������	����
����\�RUVEH

������	>?�	��
	�J�����������E	�����������-
�	����	�	�'��	���	���������
���	
���	>?�"�
	�	��	�	�$����	������D��	�	���	�	�D�	����	��-
�	�����	�	����	>Q�������
��	���	����������H

O efeito térmico, sobre temperatura muscular de 
#	�������RX�R^Y��
������������������=��	-
������	�*�����\Y�"������	���W$RY�"���������
���Y�"H<	D��������������������	����	�����	
�������>?��	����	�	>?���#	���	�	�����	>?��	
�	�	���	#����	H<	D��������������	�������#-
}�������	��	�����	�	������	����	�	>?�������	�
������
	���������	��	�)���	�����	�������
�	�������H���	D�����������������)	
���	��
	�	

	�����	�	�������#����	���������������������	
������E	������	��^�Wq"H

�	#�	��������
��)��D��)
��#������������
dessa mudança relativa da temperatura basal como 
��	�������E����	�	�����
��D���?�'����G����-
dade entre as temperaturas iniciais. Isso foi consta-
�	������	�����?�	
	�����	�#����	>?���D��	
���
��	���	����	������	�)#	��	����	�����������
�����	�������	����\�W�R��	��	�����RR�|	
Rq�qY����
��G�����	����������D��W�q������
Rq�q	R|�\Y���
��G�����	��������W�q�q��"H
&��	�����	�	>?���������	���������	���	���	

��G�����	���	�)��	�	��	#����	�����������	�����
os seres humanos.

���
���	������#�	�D�����#��	��}	�	
	E��

����E�� ���������G�����#��)����������������
��#��D��������	D���������
������
��}�����	�
	���
	����������������������������	�����	��E
D������
�����������
���	�����	���	���	���-
��������	�		�����	�����	#����	�	�	����	���
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&�����	����P�	�����	�.�\X"�	�	�	���	�����G��-
���	�������	����	
���	>?�����	���������#��	
���
��	���	����	������	�����=���G�����������-
���	����W$R��w���$q��w��^$|��w�"������	�	�	�
D��'����	�����������	��	���
��	���	���	����
��	�	�������	���=��������	��������	�	�����\UVE� 
\�qPw��2�������������������	�����E�������H
����	
���������G�����
���	����D��	�������	����
	
���	>?��?������G�����	D�������������	������	�H

Área de aplicação

_���	��	
���	>?�������	>?������	�����	-
manho da cabeça do transdutor ultrassônico. Para 

������	��E	�	�������	��
����������������$��
��������	�	���	����	�	����������	>?�`���	
���	��	>?��G����	�&!_"�	�	#�>	����	�������
��������#�	���D��	&!_)	���	
	�		D�	�	
������	)�����E��	�D������	���E��)�������
D����	�	�'��	�	#�>	����	�����������	�������H

&�������	��E	����\q"{���D�	��G��	������-
zados termistores para registrar as alterações na 
���
��	���	���		��������	>?�������RUVE�
�����	������	����\Pw��2��	��	���	&!_{�
���������$��D���	D���������������?�
	���	�
��	�	���D�	���	���	��	�	�	������
����		��	�
��E��	&!_��D��D�	���	���	����	�	�����
���'	D�	�����E����	�	�'��	&!_HO���	
���		
importância da escolha do transdutor de acordo com 
��	�	�'��	���		�����	�	�	H

Modo de aplicação (contínuo versus pulsado)

A energia acústica pode ser aplicada de forma con-
����	��
���	�	H���������������	���	����	�����-
�	)�������	��������	�	���	������			
���	>?��
	������	)
����E��	��\jj������
�H��������
pulsado, a intensidade é periodicamente interrompida 
����'��	������	)
����E��	���	����
������
������	���^�W|"H<����������������	�����	��	��
�G������)�������	�
	���D�������
���	����	�-
����		���G������?��)������H_
��	������G�������
���	��������	>?��V		��\"�(	�����	�H�W"���	�	�
D���?�)
���������
	�	��������G�����H

�������>?�����������	��E	��
���	����	�H�\W"� 
�� ������� 	�	���	��� ����	 �����?� �� �����	��-
�	�����E	�	�����������������	����\�W�R"H 
�	
��D���	���	����H	�H�\W"���	���������
	-

�	�#)�	�������	�����"H_�)���������������-
������������D�����
��	���	�	���	���qY��?�

������	�������	���	�	����������q�^�WR"H

Para obter tais temperaturas na camada de tecido 
�	��
��G���	�������
	�J����������	��������
�-
������	}���	�����	������*��������	���G��D�=���	�
��������	��G��=���	��������	�����������
���	-
��"�
������������	�	�������������������J����"�
��
���������	�����	�	����
��
����D��
	�����
��	���X�WX"H

Fatores relacionados aos parâmetros  
de tratamento

Frequência

_G��D�=���	)��������	�	���#	���	
��G��-
���	����������	�����	�	���^"H!��	�	$��D���
�������������	#���>?��	��	����	���������	G��-
D�=���	�D��	�	�	����
���>?��	������		�����	
���	�������>?��	G��D�=���		��	��������	��
���	H_����������RUVE)��	��
	�		D�������-
������	��	����
������	����W�q����
��G�����	��"
����������Q���	�
	���D�������\UVE)��	��

	�		D�������������	��	��
��G���	��W�q$q��
��
��G�����	��"����������������^��"H

<��������	��E	��
��%�	

����	�H�W�"�������
D�������\UVE	
����������	�������	�	�	
��	D����������	���������D�������RUVE
���	���R"H

Velocidade do movimento do transdutor

%��	���		
���	>?��������������	$��������
��	���������?���	��E	�		
���	>?��������	������
	���������	��	�����D����	���	�#	��	���$���	
�	�	���?����G�����	�����	���(�!"H_(�!)��	
��
������	>?��	'���������	���	��	������?���
������	��
���������
�������
��	�	��	#����	����
�G������	D��������������	
	���'���^"H

_�	����	����������D��	�	���	�	���
��	���	
����	������	����		
���	>?�����������
���������
��
�������	���������	�	�������	����	
���	>?���
transdutor e recomendam entre 2 e 4 cm/s, como mos-
��	�������	����\�W�RH_}�������	���	)D��	������-
�	���	�����D�����w���
���	��	���������>?��	
D�	����	����������		#������	����	��	̀ �������>?�
���#�����������	D����������^�W^�W|"H
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��	�	���������}	���)G���	����	�������������
��	��
�	�����D��G	����>	����
��������\R"H

Os agentes de acoplamento devem ter certas 
�	�	���������	���	������*��
��J���	������������
��������?����	������?��	����	>?�H<�	��������
acoplamento mais usados na técnica de contato di-
�����?�*�������������	�����	�D���?���	����	
�)����	�������?��R\"H��
���������������	��������
	���������	�������	�����������	������	�������
o cabeçote e a pele. Nesse caso, utiliza-se a técnica 
�������?��D��
��
������	��	�������	��	>?�
����	������	�	�����G�����^�W|"H

<��������	��G��=���	��������	
������	-
to direto com gel é o mais utilizado. O transdutor, 
��#����
����	���	�	�	�	������)�����	����-
retamente sobre a pele, buscando o contato de toda 
��
�����������	����������	
���H�����������
	������=���	�	��	������?������	���������		
presença de bolhas de ar,  aumenta o calor no tecido-  
$	����������E	��	�����
	>?��^�|"H

Duração do tratamento

_���	>?�����	�	�����)��������	�	
��	�����-
���	�����	��	�
��	���
��������	�������	�	������
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���	
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<������������	�����
����	���G�������������-
�Q����#��	���	>?�����	�	�����Z
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������E	�D��	���	>?���
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����	�	��������	���������\q�������H�������
��������������Rj"����	#�����$�����������	���	��
����
���W�������
	�	���	�
�����	���\j��xH

Fatores relacionados ao local de aplicação e  
ao equipamento

_������?���D����������	#�����	������	
de uma onda ultrassônica varia conforme o tipo de 
������H <� ������� ��� 	��� ���� 
������� { ����
������� � ����?� { 	#������ �	�� ���	 ������	 
�^�W|"H_�	����	����������	�	���	���	
���	�	�
�����������������
����	����	����\�W�R"H

��'�� �� 	�H �RW" ��������	�	� D�� � �G���� ��
	D��������� 
��� �� �	��	 ����� �� �D��
	���-
tos produzidos pelo mesmo fabricante. Além disso, 

�	�	�		
���	>?�������RUVE�����������
��G�������������
���������������j�qPw��2 e 
��������
�������
���	��\�jPw��2, com 50% 
de ciclo de trabalho, durante 10 minutos. Nesse con-
�������?�G��	����������	�	���G����>	���	������
da temperatura entre os dois grupos. Esse resultado 
������D������	�	��	>?�����������	���	
��	�
���������	
���	>?�
��������	�����������	��
��
����G������)��������?��)�����"�)
�������
�#����G����������'	��������������	
���	>?�
��G���������������	�
���	�	"H

Intensidade

�����G	�����D�����������	��	��������
temperatura nos tecidos produzido pelas ondas de 
��)	��������	�����	��	H_������	����
��=���	�
�	�	��Pw��2���
������		
��=���	��#��	�	
��
����	�������	�W�"H

&��D��
	��������	������	���	������	����

��=���	�	��	��j�^q	RPw��2H����'���|"���	�	
D�����G��������	
=����������������������j�q
�RPw��2�'	��������
��	
����>?����	����	�
densidades mais elevadas.

A intensidade selecionada é determinada pela 

��G�����	�������������	G��D�=���	�	���	��

��������	
���	>?����}��#}�����)	
����>?���
efeito térmico, considerado de grande importância 
�Rj"H_�	}���	�	��������	����������������
#	������G�������	
=�����)����Z
��������	�����
	��������	��G�����������	�	�
�����	���G�����
������}���������	���?����������W�"H

Procedimento de aplicação

�	�	D��	���	����	������		���}	�������#����-
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usando agentes de acoplamento. Segundo Fuirini e 
������W�"�	��	��G��=���	��������	
������������
de duas formas: no contato direto entre o cabeçote e 
����
���
��		
���	>?���#����	H

O emprego de um meio de acoplamento visa faci-
���	�	��	��G��=���	�	������	����	������		����-
cidos. A habilidade de um meio de acoplamento em 
��	�������	����	�����	������	���������	�������	H
&��?�����	D�����������������)�������	����
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�����	>?�	��
	�J������D��������	������	-
dos para provocar os efeitos térmicos no músculo, 
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