
SINOPSE

Âplicanilo os ensinamentos ile uma
pesqulno bibllogróficar associailos à
umr ilemonstraçõo pr6tica" os autores
procuÌsrem relaclonar & expansão
témica ilos revestimentos oilontoló-
gilcos a um pÌo€esso geométrico ile
ocupaçõo relatlva ile espoço, pelos

illferentes coÌTos sóllilos, segiunilo sua

forma externar para fins ile aplica-
gõo eomo meio cle enslno e apreili.
zailo ern Deparüamentos ile trfiaterials
I)ent6rlos.

TNTBODUeÃO

No setor de Ensino de Materiais
Dentários, €fr vários de seus eapÍ-
tulos, muitas vêzes, depara o Pro-
fessor com dificuldades em encon-
trar uma fórmula clara e convincen-
te para exBlicar aos seus alunos, os

diversos fenômenos de ordem física,
quÍmica ou mecânica que ocorrem
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em diversos materiais de uso odon-
tológico.

Dentre êsses capÍtulos, o que
maior complexidade apresenta, com
relação aos fenômenos de ordem físi-
ca, se encontra aquêle referente aos
revestimentos odontológicos, no que
se refere à sua expansão térmica ou
higroscópica; assuntos ainda, hoje,
objeto de inúmeros estudos, tal a
importância que encemam no campo
dos Materiais Dentários.

Diante de argumentos como os
acima enumerados e, visando contri-
buir para que assunto de tanto inte-
rêsse, tivesse acrescido à sua litera-
tura, mais um auxílio de que o Pro-
fessor de Odontologia Budesse lançar
mãos, para o seu ensino e aBrediza-
do; decidimo-nos adaptar o conceito
geométrieo de ocupação relativa de
espaço, pelos corpos sóIidos de di-
versas formas geométricas, para uma
explicação mais racional, da expan-
são térmiea dos revestimentos odon-
tológicos.

Dentá,rios da I\C/ïIFB,GS.
Dentários tla tr.O/IIFRGS.

EXPANSÃO T1ERMICA DOS REVESTIMENTOS
ODONTOLóGICOS: SUA EXPLICAçÃO POR UM

PROCESSO GEOMÉTRICO
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CONCEITO GNOüÉTBICO DE
ocIIPAtlÃo BDLÂTrYÀ DE
ESPÀçO PELOS SÕI,II)OS

Segundo as definigões mais ele-
mentares de Física (1), duas molé-
culas ou dois átomos, não podem

ocuBar simultâneamente, o mesmo lu-
gar no espago e ,a variação de volu-
me dos corpos, é cons'eqüência da
variagão de volume dos espagos in-
termoleculares e inter-atômicos.

Nos corBos cristalinos, as molécu-
las se confundem com os próprios
cristais da substância considerada e,

a variação de volume dêsses corpos,
pelos mais diversos fenômenos de or-
dem física, é conseqüência imediata
da variação dos espaços intercristais,
decorrente da transformação da for-
ma cristalina fundamental, como ve-
remos a seguir,

Sabemos dos ensinamentos básicos
de Geometria, mesmo os mais rudi-
mentares, que a ocupação relativa de
esBaço por um conjunto de corpos
de mesma forma geométrica e de
mesmo volume, em têrmos de quan-
tidade de esBaço ocupado, deBende
da forma .dos ditos corpos.

Sabemos ainda, gue os corpos an-
tes referidos, ocuparão, em sentido
relativo, um espaço tanto maior,
quanto maior fôr o número de faces
apresentado Bor cada corBo .do con-
junto, isto é, quanto mais cada cor-
Bo tender Bara â forma esférica.

Partindo da afirmagão acimar Do-
de-se deduzir que o esBaço relativo
ocupado por um conjunto de corpos
de mesma forma geométrica e tle
mesmo volume, será tanto maior

quanto mais cada corBo do conjun-
to tender Bara a forma esférica.

REYESIIIIENTO DE USO ODON.
TOLÕGICOT CONCEITO D

DEFINIçÃO

Segundo Peyton et alii (2), <reves-
timento odontológico é um material
refratário constituÍdo de sÍlica na
proporgão de 60 a 65/6, em média e

de gêsso, na proBorção de 30 a 35Vo,

mais eorantes, estabilizadores, modi-
ficadores e impurezas, em Bequenas
porcentagens>.

Entretanto, se nos ativermos aos
trabalhos de Braeseo (3), Souder &
Hidnert (4), Sweeney & Paffenbar-
ger (5), Soleman (6), Sosman (7) e

Skinner (8), entre outros, veremos
que a expansão térmica dos revesti-
mentos odontológicos é decorrência
imediata das transformagões (tanto
em formas como em sub-formas)
alotrópicas, sofridas Belo componente
refratário do revestimento, que é a
sÍlica.

Outrossim, pesquisadores mais an-
tigos, como Von Lasalaux, citado por
Searle (9) e Saz (10), entre outros
e, pesquisadores mais recentes como
Searle (9) Van Vlack (11) e Ether-
ringhton (12), nos mostram através
de seus trabalhos, que a sílica ao so-
frer a ação do ealor, apresenta, se-
gundo a quantidade do mesmo, trans-
formações na sua estrutura cristali-
na, que sã,o^ as chamadas formas e

sub-formas alotrópicas, denominadas
de: alfa (forma estável), quando na
na temperatura ambiente e de beta
(forma estâvel), quando sob agão do
calor, resBectivamente.

R. Fac. Odont. P.A. 109-116, 1970



Os mesmos autores antes citados,
nos mostram que a sílica ao sofrer
estas transformações alotróBicas e

ao Dassar de uma fortna fundamen-
rrl alfâ, para beta quartzo; de alfa
lnra beta tridimita e alfa para beta
eristobalita, aBresenta um aumento
progressivo do número de faces dos

cristais Íormados, tendendo, portan-
to, Bara a forma esférica, na forma
mais avançada.

Mas se fizermos uma regressão (13,

1{, 15), veriticaremos que a forma
inicial alfa quartzo (sílica-refratá-
rio), tem forma tetraedral, isto é,

quatro faces em seus cristais e que

a beta cristobalita, Dossui forma he-
xagonal, isto é, seis faces, verifica-
remos que tendem para a forma es-

férica.
Portanto, julgamos poder, a par-

tir dêstes subsídios, executar nossa
proposição inicial, ou seja, nos uti-
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lizarmos de um processo geométrico,
para justificar a expansão térmica
dos revestimentos odontológicos,
como meio de ensino e aBredizado
em Departamentos de Materiais Den-
tários.

JUSTIFICÂTIYA GEOMÉTRICÀ

Confeccionamos inicialmente oito
cubos, cada um dos quais apresenta-
va 5,5 cm de lado e, conseqüente-
mente, um volume de 166,4 cm3. (Xtig.

1).
Confeccionamos ainda uma caixa

de vidro (FiS. 2), cujo volume inter-
no era igual à soma dos volumes dos

oito cubos, ou seja 1.331 cm3. Ao
colocarmos os oito cubos dentro da

caixa de vidro, veremos que os mes-
mos preenchem ferfeitamente. o espa-

ço interno da caixa. (F''iS. 3).

Flg. !.
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Feito isso, elaboramos oito esferas
de volumes iguais e os mais aproxi-
mados possíveis dos volumes dos
cubos mencionados. No caso, com um
raio de 3,4 cm e, conseqüentemente,
um volume de 164,2 cm3. (F,ig. 4\.

O volume total dos oito cubos é
de 1.331 cm3 e o volume total das

esferas é de 1.313,$ sa3.
Ao tentarmos colocar as oito esfe-

ras na caixa de vidro, iremos consta-
tar que as esferas, embora com me-
nor volume total que os cubos e yo-
lume unitário aproximado (F'iS. 6),
não cabem na eaixa de vidro. (F'iS.

6).

Fig. 2

Fig. 3
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Fig. 4
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Tsto nos esclarece, que ao passar
da forma cúbica para a forma esfé-
rica, os colpos passar':-rrÌl a ocupar
um espaço relativo maior, isto é, em
co4junto passaram a ter maior volu-
me relativo, embora com maiores e

mais numerosos espaços entre si, o
que nã.o acontecia na forma cúbica.

ÀPLrCÂÇÃO DO r[nTODO GDOIIÉ-
TRICO AOS NEYESTIIIENTOS

ODONTOLÓGICOS

Como já foi visto, a sílica ao sofrer
a ação do calol', sofre transforrna-
ções alotrópicas e passa de cristais
de forrna tetraedral, para cristais de

formas mais complexas e com maior
número de faces, tendendo parâ a

forma esférica.
Se compara,r'mos as duas premis-

sas, a dos cubos e a das esferas com
&s transformações alotrópicas, vere-
Ìnos que se cncontraÌn na rnesma de-
pendência de fatôres geométricos de
ocupação relativa de espaço, embo-
ra as ações físicas determinantes, se-
jam de natureza diferente.

Todavia, com o jâL esclarecido,
mais fácil se torna aplicarmos aos
revestimentos odontológicos, o que

foi dito para os cubos e esferas;
posto que, a sílica ao passar de uma
forma alotrópica fundamental para
outra mais alta, sob a ação do calor,
aumentando o número de faces de

seus cristais, tende parâ forma esfé-
rica (13, 14, 15), e passa a ocupar
um maior espaço relativo, tendo co-
mo conseqüência, em virtude da não
limitação dc espaço ocupado, um au-
mento relativo da massa de revesti-
mento.

Porém, veremos ainda, que aumen-
tando a ocupação de espaço relativo,
a mesma quantidade de revestimen-
to passa a possuir menor densidade
especÍfica, apresentando eonseqüen-
temente, maiores e/ou mais nume-
rosos espaços inter-cristais (FiS. 4).

Se quisermos ser mais extensos,
veremos que a expansão verificada
em outras estruturas cristalinas,
também segue o mesmo conceito,
embora em maior complexi,tlade, sem
deixarmos de considerar outros fa-
tôres estruturais de ordem flsica e
química, que aÍ ocorrem, relaciona-
dos com a densidade e a movimenta-
ção atômica (11).

Entretanto, qua.ndo tratarmos de
ligas metálicas ou metais, devemos
ter a precaução de fazermos perfeita
distingão entre expansáo e dilatação,
fenômenos paralelos e diferentes,
visto que a primeira é permanente
e a segunda reversível.

0BSDRYAqõES E CONCLUSõDS

Segundo as pesquisas bibliográ-
t'icas e a parte prática constante do
pÌ'esent,e trabalhcl, verificamos que:

a - A expansão térmica dos reves-
timentos odontológicos está na
dependência do componente re-
fratárioqueéasílica;

b - Que ao sofrer a ação do calor,
a sílica sofre transformações
alotrópicas, com aumento do
número de faces cle seus cris-
tais;

c - Que os eorpos geométricos, ao
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tenderem para a forma esférica,
passam a ocupar maior espaço

relativo;

d - Que ao tender.- nu"u a forma
esférica, os cristais do refratá-
rio do revestimento (sílica), de-
terminam maiores e/ou mais
numerosos espaços na massa
do revestimento, diminuindo sua
densidade relativa e aumentan-
do o seu volume; sendo-nos lÍ-
cito concluir que:

I - Tendo em vista os fatôres antes
enumerados, pode-se, perfeita-
mente, aplicar um Brocesso geo-

métrico para explicar a expan-
são térmica dos revestimentos
odontológicos, para fins de en-
sino e aBrendizado em Departa-
mentos de Materiais Dentários,
como se fê2.
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NESTIMO

A partir de pesquisa bibliogrâfica
e dernonstt'ação prática os autores
procuraram relacionar o fenômeno
da expansão térmica dos revestimen-
tos odontológicos por um frocesso
geométrico, como método de ensino
e aprendizado em Materiais Dentâ-
rios.

Procuraram ainda demonstrar que
a expansão térmica em revestimentos
odontológicos, segue o mesmo Bro-
cesso de ocupação relativa de espa-

ço ros demais corpos sólidos, pelas

transformações alotrópicas sofridas
nos cristais do mesmo. Como conse-
qüência haverá o aBarecimento de
maiores e/ou mais numerosos espa-

ços entre os cristais, com a diminui-
ção da densidade específica e au-
mento de volume da massa de reves-
timento.
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