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A importancia do calor para a odontologia é geralmente bem conhecida, mas a
natureza fundamental do calor e suas numerosas aplicacbes em

procedimentos odontolégicos ndo séo, via de regra, totalmente estimadas.

Somente nos ultimos anos, por exemplo, as qualidades térmicas dos tecidos
dentais e dos materiais restauradores tém sido medidas. Da mesma forma, a
resposta fisiologica dos tecidos corpéreos as mudancas térmicas também tem
sido investigada. E importante, portanto, que profissionais da odontologia e
pesquisadores da area tenham um entendimento da natureza das propriedades

do calor e de sua importancia nos procedimentos odontolégicos, clinicos e

laboratoriais relacionados.
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Calor é uma forma de energia correspondente a energia cinética casual,
caotica, dos atomos e moléculas de um.material. Representa o total de energia
armazenada em todas as formas de movimento atémico. Esta formas incluem
translacdo, movimento de moléculas de um lugar para outro, vibragao,
movimento de vai e vem em torno de um ponto fixo e rotagéo no proprio lugar.

Também inclui vibragdes internas e rotagéo de moléculas dentro do material.

A distribuicdo exata desta energia nestas varias formas depende da natureza
do material. Em objetos sélidos os atomos e moléculas sdo consideradas em
porcdes fixas um em relagdo ao outro, mantidos por forca de atragédo de
constituintes adjacentes, e a energia térmica & armazenada principalmente na
formada vibragdo. Em gases e liquidos, em contrate, a maior parte da e_nergia

aparece como rotagéo e translagao.

Considerando-se o calor, & importante reconhecer que o proprio calor é uma
medida quantitativa, e representa uma quantia de energia. O conceito de
temperétura descreve a intensidade ou concentragéo de calor. Esta distingéo &
comum a maioria das formas de energia. A quantidade de calor que pode ser
armazenada num material esta obviamente relacionada a sua estrutura interna
e é referida como a sua capacidade calérica. A quantidade de calor num dado

objeto é dependente tanto da quantia quanto das propriedades do material. O

termo calor especifico é usado para desg:rever a quantidade de calor requerido

para variar a temperatura de um material em um grau.
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E possivel ter temperaturas muito a'lta.s com pequenas quantidades de calor se
este calor € concentrado numa quantia limitada de matéria, Um bom exemplo
deste principio pode ser encontrado nas fagulhas que sdo geradas por
esfregamento dos pés: num carpete em tempo seco e depois tocando algum
objeto metalico. Isto representa uma conversao da energia elétrica gerada pelo
processo de esfregamento em calor e luz como energia elétrica pulando
através de uma camada fina de ar para o metal. A pequena quantidade de ar
da ‘fais'ca € aquecida a ‘'uma temperatura de milhares de graus, mas a
quantidade de calor envolvida é tio pequena, que embora vocé possa pular

pelo choque, seus dedos nZo serdo queimados pelo calor.

Outro exemplo pode ser citado quando se compara a eficiéncia relativa de um
fosforo e um copo de &gua morna no derretimento de um cubo de gelo de
tamanho ‘conside'rével. A temperatura da chama do foésforo € muito mais alta
que a temperatura da agua, porque a energia esta concentrada numa porgéo
relativamente pequena de produtos gasosos de chama; mas mesmo que as
gotas de agua do cubo de gelo ndo apagassem o fésforo, o calor gerado seria
inadequado para derreter o gelo. Por outro lado, se o gelo for colocado no copo
de agua, ele rapidamente derretera com o calor que é transferido da agua para

o gelo.
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O calor pode ser transferido de um objeto para outro quando s&o colocados em
contato. O calor sempre fluira do corpo com temperatura mais elevada. Se a
transferéncia é conseguida por estarem os materiais em contato direto, € dito
que a transferéncia foi por'condugéo. Este & também o proceséo pelo qual o
" calor é transferido em um'corpo de uma parte para outra. Se uma colher é
colocada em uma xic.ara de café quente, a temperatura do cabo sera elevada

por condugéo do calor através do metal. Se uma panela estiver sendo aquecida

num fogareiro elétrico, o calor é transferido da resisténcia por condugéo.

Dois outros métpdos de transferéncia de calor também sao conhecidos:
convecgao e radiagao. Transferéncia de calor por convecgéo requer movimento
de um material aquecido de um lugar para outro. O cozimento de um ovo serve
como exemplo dessa forma de transferéncia de calor. Com a &gua
primeiramente sendo aquecida pelo conato com a panela, entdo movendo-se
dessa superficie para o ovo, onde o calor é transferido para este. Como o ovo é
aquecido a agua resfria e circula para ser novamente aquecida em contato com

. a panela. O mesmo processo se da na plastificagdo da godiva em agua.

Se um objeto é suficientemente quente, ele pode transferir calor na forma de
energia radiante, sem requerer contato ou um meio intermediario.
Transferéncia de calor bor_ radiagdo € um meio pelo qual o sol transfere calor
para a terra. E também o meio pelp qual o calor é transferido ‘para metais e ,'

cerdmica em fornos. A energia. nessa forma ndo é o proprio calor, mas é

convertida em calor em algum objeto que a absorva.
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Os efeitos do calor sobre um corpo s&0 0s mesmos, nao importando a forma
como ele & transferido (condugao, radiagdo ou convecgao). O calor absorvido
por um corpo causara um aumento na temperatura, aumento este dependente
do calor especifico do material. A elevagio de temperatura & importante porque
alteragdes na temperatura afetam a maioria das propriedades Eios materiais,

assim como controlam sua estabilidade quimica e velocidade de reagéo.

A agua é usada para définir a unidade quantitativa. de calor, a caloria. Uma
caloria é definida como a quantidade de calor necessaria para éumentar emum
‘grau centigrado um grama de agua. A maioria das outras substancias requer
menos calor para produzir aumento de temperatura similar. Como ja foi dito, a
quantidade de calor requendo para aquecer um dado material em um grau
centigrado & chamado calor especifico. As unidades de calor especifico s&o
calorias por grau centigrado. O calor especifico dos metais situa-se entre 0,03
e 0,10; o calor especifico de minerais e outros sélidos inorgénicos esta préximo
de 0,2; enquanto o calor especifico de muitos materiais orgénicos ficam entre
0,2 e 0,4. Esses valores indicam que a mesma quantidade de calor produzira

um aumento maior de temperatura nesses materiais que na agua.

Aumentos de temperatura afetam todas as propriedades de um material. A
agitagéo térmicé aumentada dos atomos e moléculas diminui sua atragao
reciproca, fazendo com que o aumento de temperatura cause uma expansao
material, tornando-o flexivel e ductil. Outras propriedades fisicas também s&o
afetadas, a resisténcia elétrica dos condutores aumenta, enquanto materiais

nao condutores podem comegar a conduzir eletricidade em altas temperaturas.
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A condugao de calor en\}olve a transferéncia de energia térmica de uma parte
do material a outra. Para conduzir calor eficientemente, um material deve ter
particulas que s&o livres para se mover € carregar a energia com elaé, e
também uma grade muito regular que permita que este movimento ocorra. Os
metais sdo os unicos solidos que possuem a estruturé conveniente para
transmissdo da energia térmica. Tanto os plasticos como as ceramicas sao
isolantes térmicos embora nesse caso a diferenga entre condutores e isolantes
-seja pequena comparada & diferenca de condutividade elétrica. Quando
materiais sdo colocados como réstauragﬁes préximos a uma polpa de um
dente vital, & desejavel que eles ndo transmitam calor diretamente a polpa,
devido ao trauma induzido. No caso dos amalgamas, que sdo bons condutores,
um matenal forrador é geralmente necessario para promover isolamento. Por
outro lado, quando um material & colocado sobre a mucosa, como a base de
uma dentadura, por exemplo, é desejavel que transmita alguma energia
térmica aos tecidos, para que possam experimentar a sensagao associada com

diferentes temperaturas produzidas por alimentos quentes ou frios.

O calor é transferido dentro de um material sélido através de um gradiente de
temperaturas, desde as reg:oes de mais altas até as de mais baixa. Se a

magnltude do gradiente térmico é constante no tempo, a condutlv:dade térmica

z

.6 a medida do calor transferido. E a quant|dade de calor, em calorias por
segundo, que passa através de um material que tem 1cm de espessura e
secgéo transversal de 1cm?, com uma diferenga de um grau centigrado em

equilibrio.

Digitalizada com CamScanner



7

A transferéncia de calor entre sélidos se da, geralmente, por condutividade

térmica (k) que & medida em cal.cm/cm?.seg.’C.

Se, no entanto o gradiente de temperatura ndo & constante no tempo, a

difusibilidade térmica é a propriedade mais importante. Entdo, a temperatura
muda dramaticamente quando se ingere alimentos muito quentes ou muito
frios, e durante periodos relativamente curtos, de maneira que em Odontologia

talvez seja mais importante a propriedade do estado instavel da difusibilidade

térmica.

Difusibilidade térmica é entdo a medida da transferéncia de calor de um
material em um estado inconstante, o que depende do tempo. E uma
combinagéo‘ da condutividade térmica (k), a capacidade caldrica (C) e a

densidade (p) do material, e € uma propriedade dependente do tempo.

H= difusibilidade térmica = k/Cmp
Condutividade térmica

= cm/seg
Capacidade caldrica X densidade

Ou h=k/CpP onde k & a condutividade térmica, Cp é a capacidade térmica e P
€ a densidade. Um material com calor especifico nos volumes CpP tem uma
difusibilidade baixa, simplesmente porque mais calorias devem ser cedidas ou

removidas a fim de alterara temperatura do material.
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Exceto no zero absoluto de temperatura, todos os atomos vibram, sua posigéo
n;a grade especial de um soélido cristalino representa o ponto central de
vibragéo, isto leva um materiél a expaﬁdir—se. O fenébmeno é reversivel e o
material contrai-se com o resfriamento. Diferentes matérias expandem em
diferentes magnitudes para um dado aumento de temperatura, dependendo da

liberdade dos atomos ou moléculas para vibrarem.

As alteragcdes dimensionais lineares de uma substancia, resultante de uma
variacdo de temperatura, € medida em centimetro por centimetro por grau de
variagdo de temperatura. Isto acarreta uma variagdo constante em
~ comprimento por unidade de comprimento, pér variagdo do grau de

temperatura e € conhecida como coeficiente de expansdo térmica linear.

Embora a expansdo linear seja a propriedade mais facilmente examinada
experimentalmente, a expansdo volumétrica de um material & também
importante. Para propdsitos praticos, o coeficiente térmico de expansao
volumeétrica pode ser considerado como aproximadamente trés vezes aquele
de expansZo linear. Tanto a expansdo linear como a volumétrica sio
importantes nos materiais e procedimentos restauradores. E Gbvio que com
uma redugéo da temperatura, existe uma contragéo do material, que é igual a
expansao que resulta do aquecimento. Esta caracteristica assume importancia
porque os materiais que se destinam a permanecer na boca sob a forma de

restauragdes estardo sujeitos as variagbes térmicas normais no interior

daquela.
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Essas variagdes térmicas sao relativamente pequenas, poden_do variar,
entretanto, de 4 a 6 (quatro a seis) graus centigrados na ingeétéo de um
refrigerante gelado, até 6,5 graus na de café. Materiais existem, élém disso,
cujo trabalho implica em aquecimento e resfriamento (godivas, ceras, ligas
metalicas), fenémenos esses acompanhados de variagcdo de volume. Devido a
essas diferengas do coeficiente de expansao térmica do dente e dos materiais
restauradores (ver tabela 3), as variages térmicas ocorridas na boca poderao
provocar solugdes de continuidade entre o dente e a restauracdo por onde
podera haver infiltragdo de fluidos e bactérias. Por outro lado, técnicas
sofisticadas tém sido idealizadas procurando compensar tais alteragbes
dimensionais, como é o caso das técnicas de fundicdo odontologica
concebidas para compénsar principalmente a contragdo térmica das ligas de

ouro.

O coeficiente de expansao térmica linear (a) pode ser calculado pela féormula:
Lt=Lb(l+a (t-b)) onde Lt é comprimento a temperaturat e Lb é o comprimento

temperatura b.
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