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2 -RESUMO

No presente estudo teve-se por finalidade avaliar se diferentes
condigdes de armazenamento das solugdes reveladoras e fixadoras
Kodak, prontas para uso, influiram na sua degradagfo, apds o inicio do
seu uso. Para isto foram simuladas condigdes de consultorio
odontologico, com o processamento de filmes Kodak EP — 21P em caixas
de processamento. Na 1° etapa, os primeiros 200 ml de cada solugdo
foram utilizados imediatamente apds a abertura dos frascos, até a sua total
degradacio, enquanio que o restante foi armazenado sob diferentes
condi¢des: uma solucdo foi armazenada em geladeira, a outra em um local
abrigado de iluminagdo e grandes vanagdes de temperatura, ¢ a tltima foi
mantida em um ambiente totalmente exposto a energia luminosa e a
variacdes de temperatura, recebendo, inclusive, radiago solar.

Os dados obtidos pela comparagiio das densidades Opticas ¢ analise
subjetiva das radiografias produzidas proporcionaram resultados que
permitiram a constatagdo de que as condigdes de armazenamento nfo
influiram na degradacio das solugdes, pois o periodo médio de utilizagdo
das mesmas na 2° etapa do experimento foi menor que o da 1* etapa (27 ¢
33 dias respectivamente), independente das condigdes de armazenamento.
O numero médio de radiografias processadas at¢ a degradacio das
solugdes fo1 de 120, na 1° etapa do experimento, e 85 na 2* etapa.

O pH ¢ a temperatura das solugdes sofreram pequenas variagdes ao
longo do experimento, ndo tendo influéneia na degradagfio das mesmas.
Palavras-chave: solugdes de processamento, armazenamento, degradacio,

Odontologia, caixas de processamento.
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3 - INTRODUCAO

A freqiiente necessidade da utilizagio do exame radiografico como
um meio auxiliar para o estabelecimento do diagndstico, toma crescente a
preocupagdo em evitar-s¢ ao maximo exposigfes desnecessdrias dos
pacientes 20s raios X.

O National Council on Radiation Protection, juntamente com a
International Comission on Radiation Protection, publicaram um cnitério
internacional referente ao emprego dos exames radiogrificos, o qual
adota o principto ALARA (As Low As Reasonably Achievable) que,
segundo PREECE"™ (1984), citado por LANGLAIS (1995), estabelece
que a execugdo dos exames radiograficos deve ser baseada na obtengéo
de uma grande qualidade para o diagnostico, enquanto as doses de
radiagdo as quais o paciente é submetido devem ser “tdo baixas quanto
razoavelmente possivel”.

Para que este principio seja atendido, o cirurgifio dentista deve
estar atento a uma série de passos a serem seguidos, que mnfluem de
manetra decisiva na obtengfio de uma radiografia tecnicamente correta.
Sdo fatores dependentes do aparelho de raios X, filmes radiograficos,
técnica adequada e processamento executado sob condigdes ideais.

O processamento, por ser relativamente de ficil execugfio, muitas
vezes ¢ neghgenciado, nio sendo oferecida a devida atengdo as
instalagBes para este procedimento, as téemicas de processamento,
controle da atividade das solugSes e suas condiges de armazenamento.

Muitos  pesquisadores tém realizado estudos sobre o

30.37,45,53,59,70

processamento radiografico e também  desenvolvido



1%

algumas pesquisas sobre degradacfic e exaustfo das solugbes de
processamento X 1215:17:28.29,3843,50,52,55.56,60.62,63.65.69,11,72,75,76.

A degradagdo de uma solucfo de processamento inicia apds a
mistura dos seus componentes, estande relacionada com a oxidagdo,
tempo de preparo, nimero de filmes processados, contaminagdo ¢ o
acamulo de residnos resultantes das reagdes quimicas do préprio
processamento. (Quando as solugSes comecgam a perder sua atividade
quimica, as radiografias processadas vio perdendo sua densidade e
contraste, quando entdo devem ser substituidas por novas, ou deve-se
adicionar as mesmas as chamadas solugdes reforgadoras, com objetivo de
regenerar a atividade quimica e manter o nivel dos tanques de
processamento,

Poucas pesquisas tém sido publicadas em relagdo as caixas de
processamento, levando-se em consideragfo a sua ampla utilizagio nas
clinicas odontoldgicas brasileiras. FEstes dispositivos sdo  caixas
constituidas de um acrilico de colorag8o avermelhada, contendo no seu
interior recipientes, geralmente de polietileno, onde sdo colocadas as
solugBes de processamento. O seu tamanho e praticidade, somados
geralmente a pequena quantidade de filmes processados, fazem com que
estas caixas sejam utihzadas em grande escala nos consultrios
odontologicos, 0s quais muitas vezes ndo dispdem de espago fisico
suficiente para a construgfio de cAmaras escuras nos padrdes ideais.

Como os recipientes das caixas de processamento tém capacidade
apenas para 200 ml de solugfio, o profissional tem de armazenar o
restante dos liquidos de processamento ap6s a abertura dos frascos, pois

estas solugOes sdo comercializadas em volumes maiores.
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No presente trabalho teve-se por objetivo estimar se as condiges
de armazenamento das solu¢des de processamento radiogréfico, apos o
micio de seu uso, influiram no processo de degradacio das mesmas. Para
isto, foram simuladas as condi¢des de um consultorio odontolégico, onde
foram processados filmes radiograficos intra-bucais, uihizando-se caixas

de processamento.
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4 - REVISAO DA LITERATURA

“O poder de resolugio do exame clinmico, isto €, a sna possibilidade
de permitir a elaboragiio de um diagnostico final, ¢ limitado aos sinais ¢
sintomas presentes ¢ sua identificacio e valorizag8o pelo profissional”
(TOMMASI”, 1982). Portanto, freqiientemente o cirurgidio dentista tem
de langar méo dos exames complementares, pois estes oferecem recursos
subsidiarios para se chegar a um diagndstico seguro ¢ um tratamento bem
orientado.

Dentre a grande variedade de exames complementares existentes,
estd o exame radiografico, wm meio semiotéenico auxiliar de valor
mnestiméavel na pratica de uma Odontologia de alto nivel. Porém, para que
se possa adquinr mformacdes realmente uteis a partir da interpretagio de
uma radiografia, esta deve apresentar-se tecnicamente adequada.

Sem duvida, o processamento ¢ uma das etapas mais importantes
na obtenglio de uma radiografia, mas devido a sua simplicidade técnica,
ainda ¢ dada pouca atengfio a este procedimento, 0 que muitas vezes
compromete sobremanetra o resultado radiografico final. Deste modo,
realizamos wm levantamento da literatura referente ao processamento
radiografico, equipamento utilizado, alguns imnstrumentos e métodos
usados para a sua avaliaglo, assim como algumas pesquisas sobre as

solucBes processadoras e a sua atividade,
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4.1 - Processamento radiografico

Quando foétons de ratos X atingem os cnistais halogenados de prata
presentes na emulsdo do filme radiografico, provocam a ionizacdo destes
cristais, formando a chamada imagem latente. Esta imagem é invisivel;
logo, € necessario que seja realizado um fratamento quimico do filme
previamente ionizado para que haja a formacfo de uma imagem visivel,
permanente ¢ de qualidade. Esta ¢ a fungfio do processamento
radiogréfico, portanto ¢ logico que a qualidade final da radiografia é
dependente da execugo criteriosa deste procedimento.

Infelizmente porém, muitas vezes o processamento ¢ realizado sem
a devida atencdo daquele cirurgifio dentista que o considera como um
gasto desnecessario de tempo; por isso, ha tempos os pesquisadores tém
se¢ preocupado em estudar o processamento radiografico, publicando
algumas descriges deste procedunento, com o objetivo de salientar sua
importdncia tanto no controle de qualidade radiografica, como na
protegio do paciente. Dentre estes autores podemos citar LOZIER
(19503, HEIMANSOHN® (1965), PAPPAS* (1966), SILHA &
SIMON* (1976), ROSA™ (1975), TAVANO® (1988), THOROGOOD
et al.” (1988).

PAPPAS®, em 1966, testou 7 tipos de reveladores e 504 filmes de
vérias marcas e sensibilidades, com relacio ao tempo de revelagdo ¢
qualidade das imagens, com vistas a higiene das radiagdes. Nenhuma
radiografia apresentou imagens com excelente qualidade para o
diagnostico, quando processada no tempo mais rapido recomendado pelo

fabricante. Segundo o autor, o tempo € a temperatura corretos para
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manutencio da qualidade radiografica e higiene das radiagdes foi de 68°F
(20°C) a 6 nunutos, Com estes parimetros foi possivel reduzir o tempo de
exposigdo de 40 % a 50 %.

ALCOX & JAMESON’, em 1969, desenvolveram um dispositivo
para revelagdo rapida a altas temperaturas, e, segundo eles, sem perda da
qualidade da magem radiografica, diminuindo o tempo de revelagio em
pelo menos 5 minutos em relagfio ao tempo padrdo. Os autores relataram
que s6 ocorreria uma pequena degradacdo das solugfes se a temperatura
fosse mantida alta durante duas semanas.

ALCOX & WAGGENER?, em 1971, elaboraram um relato sobre
os métodos de processamento rapido da época. Eles descreveram
suscintamente a utilizacdo de solugSes aquecidas, uso de transporte
automatico, agitagdo das solugles, uso de solugdes e filmes especiais ¢ a
combmagdo de métodos. No final do relato, os autores descreveram
alguns dispositivos e sistemas de processamento.

O COUNCIL ON DENTAL MATERIALS , INSTRUMENTS
AND EQUIPAMENTS® publicou, em 1982, algumas recomendacgdes
para a construgdo de cdmaras escuras ¢ alguns testes para manutencio do
controle de qualidade do processamento radiografico. Nesse relato foi
mencionada também a necessidade da substituigdo das solugdes
degradadas, conforme as recomendacdes do fabricante.

BESSA", em 1983, realizou uma pesquisa verificando a qualidade
do processamento radiografico realizado por cirurgifes dentistas em
consultérios  odontologicos. Os  profissionais  receberam  filmes
previamente expostos de forma padromzada. A metade dos filmes

remetidos apresentava imagens da regifio de molares de uma mandibula, e
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os outros filmes foram divididos em quatro faixas, trés com tempos de
exposicio crescentes € uma sem exposicdo, correspondente 3 densidade
base ¢ wvelamento. A autora concluiu que o processo de revelaciio
realizado rotineiramente pelos profissionais ou awxiliares apresentava
deficiéncia, principalmente devido a utilizacdo do método visual ou
mspecional.

CAPELOZZA'® , em 1985, estudando as condigSes dos exames
radiograficos em 145 consultérios odontologicos da cidade de Bauru —
SP, concluiu: 61,37 % utilizavam o filme Ektaspeed, destes, 26,97 %
utilizavam o tempo de exposicdo correto para este tipo de filme; 97,24 %
dos profissionais utilizavam o método 1nspecional, causa ecsta de
radiografias sub-reveladas; 94,48 % realizavam o processamento em
caixas de processamento.

THOROGOOD et al”, em 1988, publicaramn um guwia para
sensitometria de filmes radiograficos, objetivando o controle de qualidade
do processamento radiografico, principalmente com processadoras
automaticas. Os autores ressaliaram a importincia de um programa
regular de momitoragdo, com © complemento de um “guia de
diagnéstico”, para a detecgdo precoce dos problemas de processamento,
pernutindo assim que 0s procedimentos corretivos fossem executados
antes que a qualidade das imagens radiograficas fosse prejudicada de tal

forma que justificasse a repetigdo de radiografias.
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4.1.1 - Solucdes de processamento

As etapas para 0 processamento radiografico sfo, basicamente, a
revelacio, o banho mtermediario, a fixagdo, lavagem final e secagem dos
filmes. Portanto, as solugbes empregadas para o processamento sdo o
revelador, a dgua, ou uma solugio dcida para o banho intermediario e o
fixador.

A funcio da solu¢io reveladora ¢ reduzir a prata metdlica os
cristais de brometo de prata que foram sensibilizados pelos raios X,
convertendo a imagem latente em imagem visivel. A fungfo do banho
intermediario € remover o excesso de revelador do filme, para que este
ndo contamine o fixador, podendo-se também utihzar uma solugéio acida
(geralmente o acido acético) para cessar a revelaco, pois esta neutraliza
rapidamente o revelador, que € uma solugfo alcalina.

Quando o banho intermediario ndo interrompe totalmente a a¢do do
revelador, esta € neutralizada pelo fixador, uma solugdo #cida que tem
como fimcdo remover da emulsdo os ¢nistais ndo expostos, portanto nio
reduzidos. A outra fung¢do do fixador € endurecer a gelatina da emulsdo,
tornando-a resistente ds injlirias mecanicas que possam Vir a OCOITer
durante o manuseio da radiografia.

O banho final tem por objetivo remover aqueles compostos
quimicos resultantes da fixagfo, evitando que o filme se torne amarelado
e sem condicdo de arquivamento.

Ao longoe do tempo, diversos autores tém realizado estudos a
respeito das solugdes de processamento, como ¢é o caso de ALVARES &

FREITAS® (1967), ALVARES & FREITAS (1967),



ALVARES et al.® (1969), TAMBURUS® (1987), seja tentando abreviar
o tempo de revelagdo, pelo emprego de solugdes rapidas, ou concentradas
a diferentes tempos e/ou temperaturas, HUNT™ (1971), MANSON-
HING & TURGUT¥ (1973), PESTRITTO et al.*’ (1974), MANSON-
HING & MONNIER™ (1975), MANSON-HING & PATELY (1977),
RAYMUNDO JUNIOR & TAVANO® (1982), FJELLSTROM et al®'
(1985), FREDHOLM & JULIN* (1987), BARATIERI et al.'' (1988),
MADDALOZZO et al.” (1990), GEIST & GLEASON® (1995), seja
estudando a contaminagdo das solugdes, HARDMAN er al”’ (1987),
TAMBURUS ef al.* (1995), ou avaliando a influéncia destas sobre os
diferentes tipos de filmes radiogrdficos, SA ef al.>* (1986), FLETCHER?
(1987), KAFFE® (1990), GEIST & GLEASON (1995).

4.1.2 — Caixas de processamento

Na década de 70, alguns fabricantes lancaram no mercado
odontolégico um acessorio chamado camara escura portatil, com objetivo
de permitir ao cirurgido dentista a realizagdo do processamento
radiografico no proprio consultorio. Estas cimaras escuras portateis so
caixas constituidas de um acrilico avermelhado, que por st s0 atua como
filtro, contendo no seu intertor recipientes de polietileno, onde sio
colocadas as solugdes de processamento. Na porgéo frontal destas caixas
existem duas aberfuras com mangueiras elasticas acopladas, que
permitem ao profissional a introdugdo das mdos no seu interior, para o

manuseio do filme radiografico durante o processamento.
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As caixas de processamento, mesmo ndo apresentando as
condigbes 1deais para este fim, s3o utilizadas pela grande maioria dos
cirurgides dentistas (CAPELOZZA'®, 1985), pois estes executam na sua
rotina diaria uma média pequena de processamentos, utilizando filmes de
pequenas dimensSes ¢ requerendo, portanto, um menor volume de
soluges. Soma-se a 1sto o fato destas caixas necessitarem de pouco
gspago fisico, nfio sendo necessaria a utilizacio exclusiva de uma das
dependéncias do consultdrio para o processamento radiogréfico.

VAN DE POEL”™, em 1970, propds o uso de uma caixa de acrilico
vermelho para o processamento radiografico, com pequenos tanques para
as solugOes, dispensando o use de cdmara escura convencional. O
processamento era reahizado manualmente.

SIEDE™®, em 1970, fez uma breve descrigio a respeito de um
dispositivo de pequenas dimensdes, construido pela Siemens, que
utiizava ¢ transporte automatico dos filmes, permitindo a obtengio de
uma radiografia em {rés minutos.

PANELLA et al.*, em 1991, realizaram um estudo comparativo da
passagem de luz através de diferentes caixas de processamento, utilizadas
para processamento radiografico mannal. Foram utilizados 3 tipos de
caixas de processamento, filimes radiograficos dos grupos D e E quanto a
sensibilidade, com tempos variaveis de exposi¢fio a luz de seguranga no
interior das caixas (15s, 30s, 45s ¢ 60s ) ¢ diferentes intensidades de luz
ambiente, fornecidas por ldmpadas incandescentes de 15W, 25W, 40W,
60W e 90W, situadas a 1,20m das caixas.



O experimento permitiu que os autores chegassem as seguintes
conclusdes:

- Quanto mais sensivel o filme utilizado, maior a possibilidade de
velamento da imagem radiogréfica.

- Qunanto maior a intensidade da luz incidente sobre a caixa de
processamento, € maior o tempo de exposicdo do filme no interior da
mesma, maior o velamento da imagem. Os autores ainda sugeriram
que o processamento dos filmes nestas caixas deveria ser realizado
distante de janelas sem persianas ou cortinas, para evitar-s¢ o
somatorio das intensidades luminosas naturais e artificiais.

- A caixa de processamento que apresentou melhores resultados possuia
uma colorago mais escura (vermelho tinto) e vedamento de papel
preto nas laterais ¢ tampo. Além disso, melhor justaposicdo e unido

das paredes, com uso de dobradigas mais grossas, longas e escuras.

4.1.3 - Métodos de avaliacdo

4.1.3.1 - Densidade 6ptica

A densidade oOptica de uma radiografia, ou de uma area da
radiografia, ¢ a sua capacidade ou ndo de se deixar atravessar pela luz, ou
¢ simplesmente traduzida pelo seu grau de enegrecimento, sendo a
guantifica¢o da deposi¢do de prata metdlica ap6s o processamento.

Existem diversas maneiras de expressar numericamente o gran de

escurecimento de uma radiografia, dentre elas a fransmitincia, a
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opacidade ¢ a densidade. A mais utilizada é a densidade, que & o
logaritmo comum (base 10) da razdo entre luz incidente e luz transmitida;
logo:

Densidade = Logio Li/Lt , onde,

Li - Luz incidente

Lt - Luz transmitida

Isto significa:

- densidade 0: 100% da luz incidente € transmmtida;

- densidade 1: 10% da Iuz incidente ¢ fransmitida;

- densidade 2: 1% da luz incidente é transmitida;

A amplitude de densidade utilizada para diagnostico estd em tomo
de 0.25 a 2.0, e o instrumento utihizado para mensuracdo de densidades
chama-se densitémetro ou fotodensitémetro.

Varios awtores utilizaram a andlise densitométrica no estudo das
solugdes de processamento, dentre os quais ALVARES & FREITAS®
(1967), PENTEL & HYMAN™ (1967), VAN DE POEL” (1973},
MANSON-HING & TURGUT® (1973), VAN DE POEL™ (1973),
BROWN IR. et al.”® (1973), MANSON-HING & MONNIERY (1975),
MANSON-HING & PATEL" (1977), HEDIN® (1977), PRICE™ (1982),
THUNTHY & WEINBERG"” (1984), HARDMAN et al?” (1987),
TAMBURUS* (1987), HEDIN® (1989), MONTEBELO FILHOY
(1991), TAMBURUS & PARDINI®® (1992), GEIST & GLEASON*
(1995), TAMBURUS et al.®® (1995), SANTOS (1996).
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4.1.3.2 - Escala de densidades

A escala de densidades ou penetrébmetro ¢ um dispositive de
aluminto em forma de uma cunha em degraus, os quais tém um aumento
constante em espessura; quando colocado sobre um filme e exposto aos
raios X, faz com que diferentes intensidades de radiagfo cheguem ao
mesmo, originando uma escala crescente ou decrescente de densidades
opticas na radiografia, decorrente dos diversos niveis de atenuagdo dos
raios X pelos degraus. Estas densidades vdo do radiopaco ao radiolicido,
passando por tons intermedidrios de cinza, €, por meio das suas medidas,
¢ possivel avaliar os fatores que foram empregados na exposicdo €
processamento, realizando-se letturas das densidades, o que constitui os
chamados estudos densitométricos.

Varios autores utilizaram a escala de densidades no estudo do
processamento radiografico e solugdes processadoras: STEWART &
DRISKO® (1966), ALVARES & FREITAS’ (1967), PENTEL &
HYMAN* (1967), ALVARES er al® (1969), MANSON-HING &
TURGUT* .(1973), VAN DE POEL” (1973), VAN DE POEL™ (1973),
MANSON-HING & MONNIER® (1975), HEDIN® (1977), MANSON-
HING & PATEL" (1977), THUNTHY & WEINBERG™ (1984),
BLOXOM & MANSON-HING™ (1986), TAMBURUS* (1987),
THOROGOOD et al™ (1988), KAFFE* (1990), MONTEBELO
FILHO® (1991), GEIST & GLEASON® (1995), TAMBURUS et al.®
(1995), SANTOS™ (1996).



4.1.3.3 - Curva caracteristica

Na época da descoberta dos raios X, em 1895, a Fotografia ja era
uma ciéncia avancada, entdo as primeiras radiografias foram realizadas
com filmes fotograficos. Cinco anos anies, HURTER & DRIFFIELD?
criaram uma representacdo grafica, denominada curva caracteristica,
também chamada curva H & D ou sensitométrica, utihzada para o estudo
do comportamento dos materiais sensiveis a luz, que mais tarde, comegou
a ser também empregada para os filmes radiograficos e solugfes de
processamento. Esta curva fornece as chamadas propriedades
sensitométricas dos filmes, que sdo o contraste, a latitude e a
sensibilidade, apds estes terem sido expostos (ou ndo) a radiacio e
processados.

Estas propriedades sdo obtidas através da representacfio grafica da
relaglo entre densidade dptica e exposigdo. A curva caracteristica tem
sido utilizada na metodologia das pesquisas sobre filmes radiograficos,
técnicas e solugbes de processamento, enfim, no estudo das varidveis
filmes/processamento.

A AMERICAN STANDARD ASSOCIATION'™, em 1965,
regulamentou a metodologia para a construgio de curvas caracteristicas,
estabelecendo critérios de exposigdo, processamento ¢ densitometria dos
filmes radiograficos.

Através do COUNCIL ON DENTAL MATERIALS AND
DEVICESY, a AMERICAN DENTAL ASSOCIATION, em 1970,
aprovou a especificagio n° 22 da AMERICAN STANDARD
ASSOCIATION.
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Véarios autores como HENRIKSONY (1964), CHONG &
DOCKING'® (1965), SELMAN"’ (1965), SMITH® (1970), FLEMING?
(1971), KRUIT & VAN AKEN’® (1976), realizaram estudos sobre
sensitometria.

Muitos estudaram o processamento radiografico € as solugdes de
processamento através da andlise das propriedades sensitométricas,
dentre eles WAINWRIGHT" (1963), ALVARES & FREITAS’ (1967),
ALVARES er al® (1969), HUNT* (1971), VAN DE POEL’ (1973),
VAN DE POEL” (1973), ALCANTARA et al? (1977), ACHUTTI et
al.} (1977), TAVANO & ALVARES® (1978), PRICE" (1980), PRICE™
(1982), RAYMUNDO JUNIOR & TAVANO®' (1982), TAVANO &
RAYMUNDO JUNIOR® (1982), CASTELO et al.'” (1983), SPOSTO et
al.% (1983), BARATIERI ef al.'? (1984), FIELLSTROM et al*! (1985),
SA er al> (1986), FREDHOLM & JULIN* (1987), THOROGOOD et
al™® (1988), BARATIERI et al.'' (1988), MADDALOZZO et al.”
(1990), RIBEIRO & TAVANO™ (1993), THUNTHY & WEINBERG"
(1995).

4.1.3.4 - Analise subjetiva

A analise subjetiva consiste no procedimento de submeter as
radiografias de determinado experimento 4 avaliagio clinica qualitativa de
examinadores com experiéncia em interpretagdo radiografica, que as
classificardo conforme conceitos pré-determinados pelos pesquisadores,

Este tipo de andlise é quase sempre utilizado como um coadjuvante
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nas pesquisas, requerendo outras andlises que formecam dados mais
precisos e objetivos.

Dentre os autores que utilizaram a andlise subjetiva nas suas
pesquisas podemos citar INGLE er al* (1965), STEWART &
DRISKO™ (1966), SMITH® (1970), MANSON-HING & TURGUT#
(1973), PESTRITTO et ol.*’ (1974), SANTANA® (1982), TAVANO &
RAYMUNDO JUNIOR® (1982), CASTELO et ai.'” (1983), SPOSTO et
al.®* (1983), BARATIERI et al.'? (1984), FIELLSTTROM er al.?(1985),
SA et al>* (1986), ALVARES er al” (1986), SILVEIRA et al.®® (1986),
BLOXOM & MANSON-HING™ (1986), FLETCHER® (1987),
FROMMER & JAIN® (1987), BARATIERI er al.'! (1988), KAFFE”
(1990), MONTEBELOQ FILHO™ (1991), SANTOS™ (1996).

4.1.4 - Atividade das solucdes

A monitoracdo da atividade das solugdes de processamento € um
dos fatores mais importantes dentro de um programa de controle de
qualidade radiografico, pois no momento em que as solugdes comecam a
perder sua atividade, elas devem ser substituidas, sendo havera prejuizos
no contraste e densidade radiograficos, que ndo devem ser compensados
pelo aumento da exposig¢io do paciente aos raios X. Basicamente, a perda
da atividade das solugdes pode ocorrer por dois processos: a exaustio,
que € a perda da capacidade da solugfio reveladora em reduzir os cristais
expostos a prata metalica, onde os fatores a serem considerados sdo o
mimero de filmes processados, suas dimensGes e densidades; e a

degradacio, que € a deterioragdo que a solugdo sofre pelo mimero de
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filmes processados, tempo de preparo, luzes de seguranga, contaminagio,
acimulo de produtos da propria revelagiio e a agdo do oxigénio do ar.

Alguns autores t€m se preocupado com o estudo da atividade das
solugbes de processamento, seja realizando pesquisas neste campo, ou
pelo menos, fazendo mencdo da degradacio ou exaustio nos seus
trabathos.

INGLE er al™, em 1965, com objetivo de avaliar o efeito do
aquecimento das solugdes sobre o tempo de processamento e qualidade
da imagem radiografica, testaram o uso de uma solugfo convencional a
diferentes temperaturas. Os autores concluiram que o aumento de
temperatura das solugSes ndo prejudicon a qualidade da imagem das
radiografias processadas, permitindo grande economia de tempo. Segundo
eles, a degradagfio da solugdo ndo for um problema significativo, pois
houve apenas pequena perda de confraste das radiografias processadas
até o 10° dia.

STEWART & DRISKO®, em 1966, compararam duas solugdes de
processamento, uma convencional (revelador e fixador Cronex X-ray) e
uma rapida (Rapidel 10 e Rapid fix) quanto ac tempo de processamento,
qualidade (contraste), degradacfo e custo. Os autores concluiram que o
processamento rapido economizou 91% do tempo e a qualidade das
radiografias obtidas nas solugdes até o 10° dia foi igual, quando entdo a
solu¢do rapida passou a produzir radiografias de menor qualidade de
imagem para o diagndstico. A solugdo ripida sofreu uma maior
degradagio, deixando de produzir imagens nos filmes revelados apés o
43° dia de experimento. Quanto ao custo, foi determinado que a solugdo

rapida era mais onerosa.
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PENTEL & HYMAN®™ em 1967, propuseram o uso de
radiografias padrdo ou de referéneia e radiografias de teste para avaliagdo
da atividade de solugbes reveladoras. As radiografias de referéncia
deveriam ser expostas ¢ processadas em solucdes novas de maneira a
obterem densidades 1.0 - 1.4 - 2.0 - 2.5, Para avahia¢do da atividade do
revelador, a radiografia de teste que havia sido exposta e processada de
maneira a obter uma densidade 2.0 (densidade s6 alcangada por revelador
em total atividade), deveria ser comparada com as radiografias de
referéneia. Se a densidade obtida com a radiografia de teste fosse 2.0
(densidade da radiografia padrdo n° 3), o revelador estaria em total
atividade, se fosse mferior (1.4 ou 1.0, densidades correspondentes as
radiografias padrdo n°2 e n° 1 respectivamente), o revelador ja estaria
perdendo atividade. No caso da radiografia obter densidade superior
(proxima de 2.5, correspondente 4 radiografia padriio n®4), seria
indicativo de problemas de iluminagdo da clmara escura, revelagdo
temperatura/tempo incorreta, excesso de exposigdo da radiografia de teste
ou falha no seu armazenamento, recebendo radiagdo ionizante.

BROWN JUNIOR e al’, em 1973, visando controle de
qualidade, avaliaram a degradacdio de uma solugdo convencional. Foram
expostas 7.890 peliculas 2 iluminagio de uma ldmpada incandescente de
60 watts durante 1 minuto, com a finalidade de produzir radiografias para
degradar a solugfo. Somaram-se a estas mais 199 radiografias de
controle, obtidas de uma escala de densidades. Todas radiografias foram
processadas em 86 sessdes, com 19 litros de revelador, durante 4 meses e
meio. Os autores observaram os primeiros sinais de degradacdo na 74°

sessdo (4 meses apds o inicio do experimento), quando 6.965 filmes
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haviam sido processados. Apesar de ter havido .uma queda na densidade
das radiografias, elas ainda possuiram qualidade para o diagnostico até o
final do experimento. Segundo os autores a oxidac¢io ndo foi um problema
como era esperado.

ACHUTTI et al, em 1977, compararam uma solugdo reveladora
rapida (Gecker) com uma convencional (Kodak), através das
propriedades sensitométricas, avaliando também o periodo de utilizacfo
da solugdo reveladora rapida até a sua degradagio. Os autores concluiram
que filmes revelados na solugfo reveladora rapida por 30 segundos a
20°C  apresentaram curvas caracteristicas semelhantes & solucgéo
convencional, com um ligeiro aumento de densidade base e velamento. A
degradacBo da soluglio rdpida iniciou-se a partir do 34° dia de
experimento, apesar de ja apresentar no 4° dia uma coloragdo marrom
escura.

ALCANTARA et al?, em 1977, comparando o revelador
convencional Kodak com o revelador Tiplimatic, utilizado para
processamento automatico, chegaram a conclusfio de que & temperatura
de 30°C durante 30 segundos, o revelador Tiplimatic proporcionou uma
curva caracteristica semelhante ao revelador convencional a 20°C/4,5
minutos. Posteriormente, os autores avaliaram a degradacgéo do revelador
Tiplimatic, que manteve suas propriedades a niveis aceitdvers durante 80
dias.

HEDIN®, em 1977, estudou a exaustdio de nove reveladores
rapidos ¢ um convencional. Utilizando 200 ml de solugdio, foi possivel
processar 800 filmes com algumas solugOes em um periodo de rés horas,

enquanto que outras solugSes processaram quantidades inferiores. O
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Monobanho foi a solugfio que ofereceu os piores resultados. A soluco
convencional sofreu uma grande redu¢do da sua atividade. O autor
concluiy que a estabihidade das solugbes depende pouco da exaustio
quimica e que a oxidagdo parece ser um fator decisivo neste processo.

TAVANO & ALVARES®, em 1978, compararam dois reveladores
rapidos (Gecker e Tiphmatic) com um convencional, utilizando a
metodologia da construgdo de curvas caracteristicas. As solugdes testadas
apresentaram praticamente as mesmas respostas quanto is propriedades
sensitométricas em relagdo ao revelador tomado como padrio. Os autores
mencionaram que um dos mconvenientes das solugdes concentradas era o
rapido processo de deterioragéo que estas sofriam.

PRICE™, em 1982, investigou a eficacia de um aditivo sobre dois
reveladores de processamento manual, aplicando a metodologia das
curvas caracteristicas. Os efeitos do aditivo sobre as solugdes foram
avaliados apds a mustura destas e a intervalos de 5, 10 e 15 semanas. Foi
utilizado uma processadora automatica para fornecer radiografias de
controle. Segundo o autor, nas condi¢des de realizagdo do experimento,
ndo houve vantagens no uso do aditivo.

TAVANO & RAYMUNDO JUNIOR®, em 1982, avaliaram a
degradacéio da solugio processadora Kodak (pd) em nm periodo de 180
dias, através do método sensitoméfrico. Foram utihzados 5 litros de
solucio em 12 sessdes de processamento. Por meio da construgio de
curvas caracteristicas, andlise subjetiva ¢ analise de pH e cor, foi
verificado que neste perfodo a solugio manteve sua qualidade. A partir do
120° dia houve um pequeno aumento de latitude ¢ uma ligetra diminuigdo

da sensibilidade (densidade). Foi observada, no dultimo dia do



experimento, uma diminui¢do da densidade base e velamento e densidade
maxima dos filmes processados, o que, segundo os autores, evidenciou o
infcio da degradagio da solugfo. O pH e a cor apresentaram variagOes
discretas.

CASTELO er al.”’, em 1983, realizaram um estudo comparativo
entre o revelador rapido Rayonal e o revelador convencional Kodak,
através da construgdo de curvas caracteristicas e analise subjetiva. Foram
comparadas diferentes combinagtes de temperatura ¢ tempo do revelador
Rayonal, recomendadas pelo fabricante, com o revelador Kodak a
20°C/4,5min., tomado como padrdo. A combinagdo temperatura/tempo
que formeceu a curva mais semelhante ao revelador Kodak foi
22°C/1,25min. A partir desta combinacdo foi realizado um estudo da
degradagdo do revelador Rayonal, através de suas propriedades
sensitométricas e andlise subjetiva, onde concluiu-se¢ que a deterioragio
deste revelador comegou no 21° dia de experimento.

SPOSTO et al%, em 1983, fizeram uma comparagio entre 0s
reveladores Kodak e Sillib, utilizando curvas caracteristicas e andlise
subjetiva. Essa pesquisa ainda teve como objetivo analisar a degradacio
da solugdo Sillib. Os autores chegaram aos seguintes resultados: as
propriedades sensitométricas dos filmes processados no revelador e
fixador Sillib a 25°C/1min. foram semelhantes as obtidas pelo revelador
Kodak a 20°C/5min., utilizado como padrdo. A solugfio Sillib mostrou-se
utilizavel até o 28° dia apos o inicio do experimento, pois, a partir do 21°
dia, comegou a haver uma queda de coniraste e sensibilidade, ¢ um
aumento de latitude, sinais do inicio de sua degradago. Estes resultados

foram concordantes com a andlise subjetiva de 12 examinadores, que néo
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consideraram as radiografias processadas a partir do 28° dia aceitaveis
para finalidade de diagndstico.

BARATIERI ef al.’?, em 1984, estudaram a exaustdo do revelador
e reforcador rapide Kodak wutilizando a metodologia da curva
caracteristica ¢ analise subjetiva (12 exarminadores). Com o objetivo de
analisar somente o processo de exaustio, foram realizadas 15 sessbes de
processamento em um periodo de 8h, utilizando-se 304 filmes, que foram
processados em tanques de 400 ml. Os autores encontraram que o
revelador estudado ndo apresentou uniformidade em sua atividade, pois
esta aumentou até o 11° processamento, quando entdo passou a decrescer,
porém sem haver prejuizo na qualidade radiografica. Houve pequena
alteracio de pH (de 11,43 para 10,35) e de cor (de amarela para
acmzentada).

SILVEIRA et al®, em 1986, determinaram o periodo de
degradacgdo da solugfo Kodak para raios X (lignido concentrado), quando
utilizada como revelador convencional (20°C/5min.). Para 1sto foram
construidas curvas caracteristicas dos filmes processados e andlise
subjetiva. A solugdo foi utilizada em tanque plastico com capacidade para
5 litros e tampada quando ndo estava em uso. A degradacio ocorreu 75
dias ap6s o preparo da solugfio, porém, até o 62° dia de uso, as
radiografias processadas apresentaram bons resultados. Houve mudangas
no pH (tornou-se mais alcalino) e a cor da solugdo mudou de verde claro
para marrom escuro a partir do 35° dia de experimento.

HEDIN®, em 1989, estudou a degradacdo de 6 reveladores

utilizados em processamento automatico, através da mensuracgiio das
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densidades e contraste das radiografias de teste processadas e andlise
subjetiva.

Com o objetivo de mimimizar o efeito da exaustdo das solugdes, foram
processados apenas 10 filmes em cada solugdo. Apoés 15 dias foi
observada uma queda significativa no contraste e densidade das
radiografias obtidas devido a oxidagio.

MONTEBELO FILHO", em 1991, pesquisou a degradacdo das
soluges Kodak, prontas para uso, em recipientes de plastico protegidos
(tampados quando ndo utilizados) e de vidro desprotegidos (sempre sem
tampas), mediante o processamento de filmes Ektaspeed em caixas de
processamento. Foram realizadas analises de densidade Optica, densidade
de volume, analise subjetiva, avaliacfio das alteragdes de pH e cor, que
permitiram as seguintes conclusdes: o perfodo médio até a degradagio
das solugdes ficou em 28 dias (33 dias na 1° etapa e 23 dias na 2° etapa)
para os recipientes de plastico protegidos e em 35 cias (40 dias na 1*
etapa e 30 dias na 2* etapa) para os recipientes de vidro desprotegidos; o
namero médio de processamentos ficou em 104 para a solugdo protegida
e em 130 para a desprotegida; pH e cor apresentaram alteragGes
insignificantes; a temperatra ndo teve nfluéneia na degradagdo da
solugfio; ndo foi possivel detectar as influéneias do oxigénio ¢ da luz na
degradacio.

TAMBURUS & PARDINI®, em 1992, realizaram um estudo
comparativo da atividade redutora de duas solugfes de processamento
radiografico (Braff ¢ Sillib), em fungdo do tempo decomido entre o sen
preparo € o periodo de utithizagdo. Em 12 litros de cada solugdo foram

revelados 20 filmes duplos, em periodos de 0, 15 ¢ 30 dias de intervalo
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apos seu preparo, e as radiografias obtidas foram analisadas quanto a
densidade Optica ¢ contraste. Durante o periodo estudado, as duas
solugfes ndo alteraram de forma significativa a sua atividade redutora.

RIBEIRO & TAVANOY, em 1993, avaliaram a exaustdo da
solugdo reveladora Ray através do método sensitométrico ¢ observacio
das alteracOes de cor, pH e deplegdo. Foram revelados ininterruptamente
43 filmes, em 50 ml de solugfio reveladora, quando por volta da 35
radiografia processada, j& existiam sinais visiveis de esgotamento do
revelador, o que significou uma perda bastante rapida de sua capacidade
de redugdo. Foi observada uma reducdo do contraste ¢ aumento dos
valores de sensibilidade do inicio ac fim do experimento. A alteragdo de
pH e a deple¢io foram pequenas, ¢ a cor da solugdo tornou-se mais
densa.

THUNTHY & WEINBERG", em 1995, estudaram a influéncia da
degradacéio sobre os filmes Kodak Ektaspeed Plus, Ektaspeed e Ulira-
speed em processamento automatico, através do estudo de suas
propriedades sensitométricas, ao longo de um periodo de 3 semanas. O
filme Ektaspeed Plus manteve mais constantes seus niveis de contraste
inerente ¢ latitude durante o periodo de degradacio das solugdes, seguido
do filme Ultra-speed e Ektaspeed. Quanto aos valores de sensibilidade
obtidos, o filme Ektaspeed Plus teve inicialmente os maiores, porém estes
decairam mais rapidamente do que os do filme Ultra-speed. O filme
Ektaspeed apresentou o comportamento mais insatisfatéorio durante o
expermmento. Os autores ainda concluiram que o efeito maximo da
degradacio sobre as solugGes ocorreu nas duas primeiras semanas,

enquanto que na terceira este diminuiu.
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SANTOS™, em 1996, avaliou a degradagio das solu¢des
processadoras Sillib ¢ Kodak, prontas para uso, com filmes Kodak
Ektaspeed EP-21, em caixas de processamento, simulando condigdes de
consultorio odontologico. As condigdes testadas foram as seguintes: uso
de recipientes de plastico (preto opaco) e em recipientes de vidro
(incolor), ambos protegidos e desprotegidos, ou seja, com e sem tampas.
Através da analise das densidades Opticas das radiografias obtidas e
analise subjetiva, o autor chegou s seguintes conclusdes:

- As solugdes protegidas tiveram um periodo de utihzacdo menor que as
desprotegidas (27 e 42 dias, respectivamente).

- O numero médio de radiografias produzidas, até a degradacfo das
solugbes, foi de 150 para as desprotegidas e de 100 para as protegidas.

- Ao longo do ecxperimento nfo foram observadas alteragdes na
degradacdo das soluges em fungdo da variagéo da temperatura, pH ou da

fluminagdo.
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5- PROPOSICAO

Devido & utilizagdo em grande escala das caixas de processamento
nos consultorios odontoldgicos brasileiros, ¢ a importancia do estudo da
degradacio no controle de qualidade radiografico, consideramos que mais
pesquisas devem ser conduzidas a respeito destes assuntos, visto que
estdo ligados ao miteresse do cirurgifio dentista de qualquer especialidade,
e ndo apenas daqueles profissionats diretamente vinculados a Radiologia
Odontologica.

Com este trabatho, propusemo-nos a estudar, por meio de analises
densitométrica ¢ subjetiva, o comportamento das solugdes Kodak, prontas
para uso, simulando as condigdes de um consultdrio odontologico, com os
seguintes objetivos:

1 - Avaliar se as condigdes de armazenamento das solucdes de
processamento, como exposigfio a luz, variagdes de temperatura, contato
com o melo ambiente, influem na degradacdo das mesmas de maneira
significativa, analisando o perfodo de utilizagfo das solugbes reveladoras
até a sua degradagio.

2 - Determinar o nimero de processamentos até a degradaco das
solugdes.

3 - Verificar as varia¢tes de pH e temperatura das solugdes ¢ a

sua influéncia na degradagido das mesmas.
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6 - MATERIAIS E METODOS
6.1 - MATERIAIS
6.1.1- Filmes

Foram utilizados filmes intra-bucais (figura 1) da marca Kodak,
Ektaspeed Plus, EP ~ 21P, de emulsfio n® 3221361213, fabricados pela
Fastman Kodak Company, Rochester, USA, classificados quanto a
sensibilidade no giupo “E”, que corresponde a faixa de 24-48 roentgens-
reciprocos (R*) e quanto ao tamanho no tipo 1.2, segundo a especificagio
n° 22 da ADA (American Dental Association). O vencimento era previsto

para agosto de 1998, ou seja, um ano apds o inicio do experimento.
6.1.2- Identificadores de filmes

Os filmes foram identificados por letras ¢ nimeros metalicos para
filmes intra-bucais, da marca HAWE - NEOS DENTAL — Suisse,
adaptados em um dos seus extremos, correspondente a area de exposigdo

direta (figura 1).
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As radiografias foram identificadas da seguinte maneira;

I? fase do experimento —~ solugdes dos frascos recém abertos:
Radiogratias A - radiografias processadas na 1° solugdo (solugio A);
Radiografias B - radiografias processadas na 2° solugdo (solugdo B);

Radiografias D - radiografias processadas na 3% solugdo (solucdo D);

2" fase do experimento — solugbes remanescentes que foram armazenadas:
Radiografias E - radiografias processadas na 1° solugdo (solugdo E, que
corresponcia aos 200 ml restantes da solugfio A, que foram armazenados
em geladeira);

Radiografias ¥ - radiografias processadas na 2% solugdo (solugdo F, que
correspondia aos 200 mi restantes da solug@o B, que foram armazenados
em um local abrigado da luz e sujeito a pequenas variagldes de
temperatura);

Radiografias G - radiografias processadas na 3" solugdo {solugdo G, que
correspondia aos 200 ml restantes da solugdo D, sendo mantidos em um
local exposto a iluminagdo ambiente e a variagbes de temperatura,

recebendo, inclusive, radiagio solar);

6.1.3- Escala de densidades

Foi utilizada uma escala de densidades de aluminio, com 4 mm de
espessura, tendo parte da sua superficie superposta por 2 mm de chumbo,
para a obten¢do de uma faixa de densidade base velamento, sendo que um

tergo do filme nfo era coberto, permitindo-se assim uma faixa de
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exposicio direta, como utilizado por BARATIERI et ol (1984),
SILVEIRA et ol (1986), BARATIERI et ol.'' (1988), MONTEBELO
FILHOY (1991) , SANTOS™ (1996). Esta escala de densidades
apresentava um pedestal de madeira, sobre o qual havia um bloco de
espuma rigida. Esta espuma possuia uma depressdo para encaixe de um
filme periapical. Sobre a depressdo, na face frontal da espuma, estava
adaptada a ldmina de alumimio e sobre esta, parcialmente a 1&mima de

chumbo (figura 2).
6.1.4- Simulador

Para a obtengdo de radiografias periapicais padromizadas, que
pudessem ser utilizadas para andlise subjetiva, foi utilizada uma
mandibula incluida em resma acrilica de polimerizacdo lenta,
termopolimerizavel, da marca Classico (figura 3), através da qual
conseguiu-se a simulacfio de tecidos moles quanto 4 absor¢do dos raios X
¢ emissdo de radiagfo secundiria, conforme os trabalhos de ALVARES
et al.? (1969). Este simulador possuia uma ranhura na superficie lingual da
mandibula, que permitia a adaptagdo do filme na regido de molares, com
o seu longo eixo na horizontal, associado a uma pequena escala de
densidades, situada sobre a superficie oclusal dos dentes, para posterior
leitura densitométrica (figura 4). O smmulador de mandibula fo1 utilizado
de acordo com os trabathos de BARATIERI er ol.'? (1984), SILVEIRA ef
al.®® (1986), MONTEBELO FILHO* (1991) , SANTOS>® (1996).



FIGURA 1

Filme periapical identificado para exposi¢ao

FIGURA 2

Escala de densidades

PENETROMETRO
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6.1.5- Feixe de radiagdo e suas caracteristicas

Foi utilizado um aparelho de raios X GE (General Electric), modelo
1000, com filtragem total equivalente a 2,5 mm de aluminio, calibrado
pelo Centro de Engenharia Biomédica da UNICAMP. Foram aplicados os

seguintes fatores:

A) Para a escala de densidades ( penetrometro ):
- Tempo de exposi¢do - 60 impulsos (1 segundo);
- Kilovoltagem e miliamperagem - 40 kVp / 15 mA,;

- Distancia foco/filme — 50 cm;

Esta distancia foi conseguida utilizando-se um cilindro localizador
de acrilico, de 35 cm, acessorio do proprio aparelho GE, que foi
encaixado a um dispositivo plastico para direcionamento do feixe de raios
X para a técnica do paralelismo (figura 5). Esta distancia foi mantida em
todas as exposigdes.

A kilovoltagem foi determinada de acordo com a norma PH 2.9 —
1964 da AMERICAN STANDARD ASSOCIATION', que trata da
sensitometria de filmes radiograficos, onde recomenda-se que, em se
existindo variagdo da kilovoltagem do aparelho, deve-se utilizar aquela
que permita redugdo da radiagdo pela metade, ao ser acrescentado 2 mm

de aluminio a filtragem inerente do aparelho (camada semi-redutora).
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FIGURA 3

Simulador

SIMULADOR

FIGURA 4

Filme posicionado no simulador, na regido de molares
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B) Para o simulador:
- Tempo de exposi¢do - 15 impulsos (0,25 segundos);
- Kilovoltagem e miliamperagem - 65 kVp / 10 mA;

- Distancia foco/filme — 20 cm;

Esta distancia foi conseguida com a utilizagdo de um cilindro para

técnica periapical da bissetriz, também do aparelho GE (figura 6).

6.1.6- Solugdes de Processamento

Foram utilizadas neste experimento solugdes reveladoras e
fixadoras Kodak ( Kodak Brasileira Indistria e Comércio LTDA), de
mesmo lote, prontas para uso em processamento manual, comercializadas
em frascos de 475 ml (figura 7). As solugdes foram fabricadas em margo
de 1997, com vencimento em mar¢o de 1999, ou seja, 19 meses apos o
inicio do experimento. Os primeiros 200 ml de cada solugdo foram
vertidos nos recipientes pouco antes da sua utilizagdo e o restante foi

armazenado em diferentes condigdes, como descrito anteriormente.

6.1.7- Colgaduras

As colgaduras utilizadas no processamento dos filmes foram as

colgaduras individuais (grampos) de ago da marca JON (figura 8).
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FIGURA 5

Posicionamento do cilindro para exposi¢ido da escala de densidades

FIGURA 6

Posicionamento do cilindro para exposigdo do simulador
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6.1.8- Caixas de processamento

Foram utilizadas trés caixas de processamento, da marca MPG,
fabricadas por Manoel Pereira Gongalves Indistria e Comércio. O
formato deste tipo de caixa € retangular, com 20 cm de altura, 20,5 cm de
largura e 32 cm de comprimento. Confeccionada com laminas de acrilico
avermelhado, tendo 3 mm de espessura, apresenta uma tampa de 33 cm
de comprimento e 22,5 cm de largura, unida a caixa através de
dobradigas, que permitem seus movimentos de abertura e fechamento. Na
sua face frontal, apresenta dois orificios circulares de 10 cm de didmetro,
com duas mangas elasticas pretas, que permitem a coloca¢do dos bragos

para o manuseio dos filmes no seu interior, evitando a entrada de luz
(figura 9).
6.1.9- Recipientes para as solugdes

Os recipientes utilizados foram aqueles que pertencem ao conjunto
das caixas de processamento. ou seja, recipientes de polietileno (plastico)
preto opaco, com capacidade para 200 ml (figura 10).

6.1.10- Termometro

Para o registro diario da temperatura das solugdes foi usado um

termometro de imersao da marca Incoterm (figura 11).
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FIGURA 7

Frascos das solugdes reveladora e fixadora Kodak

FIGURA 8

Colgaduras individuais (grampos) da marca JON
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6.1.11- Medidor de pH

Para a medi¢do do pH das solugdes reveladoras e fixadoras foi
empregado um aparelho da marca Alphalab, modelo PA 200, fabricado
pela Alphalab Industria e Comércio, pertencente a Disciplina de
Farmacologia da Faculdade de Odontologia de Piracicaba. A
estabilizacdo da voltagem foi realizada por um estabilizador automatico
eletronico, marca Kron, fabricado pela Kron Industria Eletro-eletronica
LTDA. A medigdo foi realizada diretamente nos recipientes dos quimicos,

sem agitagao magnética.

6.1.12- Densitometro

Para a medic¢do das densidades Opticas das radiografias obtidas dos
processamentos, foi empregado um fotodensitometro da marca M.R A.,
calibrado conforme as especificagdes do fabricante, com abertura de 2
mm para todas as leituras. O registro de cada densidade optica aparece

em valores numéricos em um visor digital (figura 12).



FIGURA 9

Caixa de processamento da marca MPG

FIGURA 10

Recipientes de polietileno para 200 ml de solugdo
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FIGURA 11

Termometro de imersdo da marca Incoterm

FIGURA 12

Fotodensitometro da marca M.R.A.

DENSITOMETRO DISITAL




6.2- METODOS

6.2.1- Exposicdo dos filmes

Foi exposta uma quantidade suficiente de filmes para simular o
namero médio de processamentos de um consultério odontologico e
possibilitar a avaliacio das solugBes, desde o primeiro processamento até
a sua total degradacdo. Fram processados diartamente cinco filmes em
cada solugdo; um para analise densitométrica e construcdo de graficos,
exposto na escala de densidades, e oufros quatro para analise subjetiva e
densitométrica, expostos no simulador através da técnica periapical da
bissetriz.

Os filmes expostos na escala de densidades eram posicionados de
tal maneira que um tergo ficava sob o aluminio ¢ uma lamina de chumbo,
um terco somente sob o aluminio, e outro terco completamentie exposto, o
que permitia a obtencfio na radiografia processada de wés faixas de
densidade optica:

1- Faixa de densidade base e velamento (DBV) — drea que nfo
receben radiagio, pois era protegida pelo aluminio mais a
l4mina de chumbo, onde foram analisadas somente as alteragdes
promovidas pela atividade das soluges processadoras, ¢ algum
velamento devido a mmperfeicdo de filragem das caixas de
processamento; correspondia a faixa de exposi¢iio minima.

2- Faixa de aluminio (AL) — Area protegida somente pela limina

de aluminio; faixa de exposigdo média.



3- Faixa de exposi¢do direta (ED) — Area totalmente exposta, onde

a radiagdo atingia diretamente o filme; faixa de exposi¢do total.

Os filmes expostos no simulador proporcionaram imagens
padronizadas para comparagio ¢ analise subjetiva durante o
desenvolvimento do experimento. A analise subjetiva tinha por objetivo
verificar se as radiografias apresentavam imagens com qualidade, ou nio,
para interpretagdo. Na superficie oclusal dos dentes era posicionado uma
pequena escala de densidades, com a finalidade de fornecer também
faixas de exposigfo total, intermedidria e mimima, para posterior leitura
densitométrica e construcdo de graficos.

Como explicado anteriormente, a identificagdo dos filmes foi
realizada com letras e nimeros metahicos aderidos & face sensivel dos
mesmos, localizados na faixa de exposicio direta. As letras indicavam as
solugdes que eram testadas, e os nimeros a ordem em que os filmes eram

processados.
6.2 2- Processamento dos filmes

Para 3 simulagdo das condigdes de consultorio odontoldgico, trés
caixas de processamento foram posicionadas lado a lado em uma sala que
recebia iluminagio de ldmpadas fluorescentes.

O experimento foi realizado em duas etapas. Na 1° etapa, os
frascos das solugdes de processamento A, B e D foram abertos e vertidos
200 ml de revelador ¢ 200 ml de fixador nos seus respectivos recipientes,

em cada uma das trés caixas de processamento, pouco antes do inicio do
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experimento, onde permaneceram até sua completa inatividade quimica.
O restante de cada frasco fol armazenado sob condigGes diferentes, para
ser utihzado na segunda etapa. Como foi aplicado o método
temperatura/tempo, antes do processamento dos filmes do dia era anotada
a temperatura do revelador, agua e fixador de cada uma das trés caixas de
processamento. Entdio, consultava-se uma tabela de temperatura/tempo, ¢
era estabelecido o tempo de revelagfio. Iniciava-se assim o processamento
de cinco filmes em cada caixa, ou seja, um da escala de densidades ¢
quatro do simulador. Og filmes permaneciam no revelador, sem agitagdo,
durante 0 tempo determinado previamente, depols eram imersos €
agitados na agua durante 20 segundos e posteriormente merguthados no
fixador, permanecendo por 10 minutos sem agitagdo. Apos eram lavados
em dgua corrente, sob uma torneira, por 10 minutos ¢ a secagem feita na
secadora da clinica radiologica da Faculdade de Odontologia de
Piracicaba. A agua do recipiente intermedidrio era substituida a cada

processamento.

Apds a matividade dos primeiros 200 mi de cada solugido (A,B,D),
estas foram descartadas, os seus recipientes lavados abundantemente e
entio foram vertidos os 200 mi remanescentes, que haviam sido
armazenados sob diferentes condigdes. A partir dai, ou seja, 37 dias ap0s
o inicio do experimento, comegou a ser executada a segunda etapa, onde
foram realizados os mesmos procedimentos da 1° etapa, até a completa

degradacdo destas solugdes.
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Durante as doas fases do experimento, os recipientes eram
mantidos sem suas tampas durante o dia, das 8 h as 17 h e 30 min., sendo

apos protegidos até o dia seguinte, quando entdo se repetiria o processo.

6.2.3- Letturas do pH

As letturas do pH eram realizadas semanalmente e os valores
registrados para posterior analise. O aparetho medidor de pH era ligado
30 minutos antes da realizagfio das leituras, com objetivo de estabilizagio,
sendo logo apés calibrado mediante a utilizagdo de soluges-padrio de
pH conhecidos “4” ¢ “7”. Calibrado o aparetho, o sensor era mergulhado
na solucdo que seria medida, permanecendo por 1 minuto, quando entfo
registrava-se o valor que era apresentado no visor digital. Entre a medi¢io
do pH de uma solugdo ¢ ouira, o sensor era lavado com agua destilada em
abundincia, para evitar qualquer contaminacdo e interferéncia no
resultado seguinte.

Em todas as medi¢des tomou-se o cuidado de mapedir que o sensor
tocasse as paredes ou fundo dos recipientes, ou, ainda, que ficasse
parcialmente merguthado, o que podenia prejudicar a leitura. Ao término
da medigdo, o sensor era lavado em agua destilada e mergulhado em

solugdo neutra, onde permaneceria até a proxima utilizagdo.
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6.2 4- Leituras no fotodensitOmetro

Foram realizadas leituras densitométricas de todas as radiografias
do experimento, ou seja, tanto aquelas da escala de densidades, quanto as
do simulador. As radiografias da escala de densidades receberam 20
leifuras em cada uma das trés faixas: densidade base e velamento,
aluminmo e exposiglo direta. Cada valor foi anotado e posteriormente
obteve-se a média para cada faixa, o que permitiu a construcdo de
graficos comparativos. Em cada radiografia da escala de densidades foi
realizada leitura densitométrica em 60 pontos aleatorios.

Nas radiografias do simulador, foram realizadas 5 letturas
aleatorias em cada uma das trés faixas, cujos valores também foram
registrados, com posterior obtencéo de médias e construglio de graficos

comparativos.
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6.2.5 — Analise estatistica

O experimento consistiu em se estudar o comportamento de 3
frascos da mesma solugdo, armazenados em ambientes diferentes.
O principal fator em estudo foi a diferen¢a, ou ndo, entre as
duas etapas estudadas:
- enfre solugdes provenientes do mesmo frasco: Avs E; Bvs F; D vs G.
Também procurou-se observar se havia diferengas entre as duas
etapas:
- enfre solugfes dos trés frascos: ABD vs EFG;
e medidas as varaveis:
- densidade base e velamento (DBVY,
- aluminio (AL);
- exposicdo direta (ED),

tomadas na escala de densidades e no simulador.

Foram tomadas como complemento as varidveis:
- temperatura;
- PH;

medidas no revelador e no fixador.
As hipOteses micials eram:
- existe diferenca entre as duas etapas, em solugdo provemente do mesmo

frasco;

- existe diferencga entre as duas etapas, no geral.
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Para comparacio das médias destes fatores, foi utilizada a
gstatfstica t para duas amostras com varidncias desconhecidas, mas
supostas equivalentes, cuja expressdo ¢ dada por:

;o= X — X,

wbg
S

“

1 ™ ety

LN
UL

onde:
¥, e ¥, sdo as médias da amostra 1 e 2, respectivamente (por exemplo,
solucdes A vs E);
n, € n, representam, respectivamente, o tamanho da amostra 1 e o
tamanho da amostra 2 (mimero de observagdes);
hamony ey © O valor tabelado, a um nivel o de significancia (erro) e
ny+np-2 graus de hiberdade;

Se ¢ o desvio padrio comum entre as amostras:

¢ = \/(”1 ~1)s; +{(n, — )52

) mota, -2
se s sHo, respectivamente, as vandncias estimadas da amostra 1 ¢ da

amostra 2.
Assim, 5€ tgs > twp considera-se a diferenga entre as duas
médias como significativa. Consideraram-se os niveis de significdncia de

1%e 5% (@ < 0,01 e o < 0,05, respectivamente).
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7-RESULTADOS

Os resultados eobtidos de cada solugdo testada estdo apresentados
neste capitulo na ordem em que ocorreu o experimento, ou seja,
resultados em seqii€ncia dos testes das solugbes A, B, D, correspondentes
a pnimeira fase do experimento e dos testes dos remanescentes destas
solucOes, que foram armazenados sob diferentes condigdes ( solugbes E,
F, G), correspondentes a segunda fase do experimento.

Para cada soluglo testada foram construidos quadros e graficos,
com 0 objetivo de facilitar a avaliagiio do comportamento destas ao longo
do experimento. Nos quadros, encontram-se registrados os segumtes
dados: dias, datas, seqiiéncia de processamentos, temperatura das
solugBes ¢ seus respectivos tempos de processamento, pH, densidades
Opticas das radiografias obtidas da escala de densidades e densidades
dpticas das radiografias do simulador.

Os dias registrados referem-se ao periodo em que o experimento foi
desenvolvido, indicando o dia em que cada grupo de cinco filmes foi
processado, desde o 1° dia de processamento até a total degradagdo da
solugdo testada, representada pelo ultimo ndmero da coluna. Os
intervalos na numeragfio representam sabados, domingos e feriados, dias
estes em que ndo se realizava processamentos, simulando-se assim as
condi¢des de um consultério odontoldgico, com funcionamento apenas
em horarios comerciais.

As datas registradas na segunda coluna indicamn dia, més ¢ ano dos

processamentos realizados.
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A seqiiéncia apresentada na terceira coluna refere-se a ordem em
que as radiografias da escala de densidades ocupavam no grupo de cinco
filmes, pois a cada dia, em cada solugdo, eram processados cinco filmes,
um da escala de densidades e quatro do simulador.

As temperaturas do revelador, agua e fixador de cada solugdo e os
tempos de processamento também foram anotados diartamente antes de
cada processamento ¢ estio registrados nos quadros.

O pH das solugbes foi medido semanalmente e seus valores
também estdo representados nos quadros de dados.

As radiografias da escala de densidades apresentavam trés faixas
de densidades opticas: Densidade Base e Velamento (DBV), Aluminio
(AL) e Exposi¢do Direta (ED). Os valores contidos nos quadros e
graficos correspondem & média de vinte leituras realizadas em cada faixa.

As radiografias do simulador além de permitirem andlise clinica
qualitativa (andlise subjetiva), também apresentavam trés faixas de
densidades opticas, DBV, AL e ED, proporcionando assim valores
numéricos de densidades Opticas, que possibilitaram a construgfo de
graficos comparativos. Os valores registrados correspondem a media das
quatro radiografias do grupo para a mesma faixa. Foram realizadas cinco
leituras em cada faixa de cada radiografia, portanto a média ¢ resultado de
vinte leituras.

Para cada solugdo testada, foram construidos graficos com as
médias das densidades opticas das radiografias da escala de densidades e
das radiografias do simulador.
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Apos foram construidos graficos com as médias de densidades dos
seguintes dias de cada expernimento;
- Primewo dia de processamento;
- ha em que as solugSes ainda apresentavam atividade, antes do inicio de
uma diminuicio acentuada;
- Dia ap0s a queda acentuada da atividade;
- Ultimo dia de processamento.

As figuras 13 a 24 ilustram tanto as radiografias obtidas da escala
de densidades, como as do simulador, nestes quatro momentos distintos

de cada solucgo.
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7.1 - RESULTADOS DOS PROCESSAMENTOS REALIZADOS
NA SOLUCAO A:

Todos os dados do experimento com a solugdo A encontram-se
registrados no quadro 1. Foram processados 130 filmes em um periodo de
36 dias.

As médias das 3 faixas de densidades opticas das radiografias da
escala de densidades {penetrometro), DBV, AL e ED, estdo representadas
no grafico 1. As médias para a faixa de DBV apresentaram-se uniformes
até o processamento 106°, quando entdo tiveram uma pequena queda até
o final do experimento. As médias para a faixa de AL decresceram de
maneira bastante discreta ¢ uniforme até o 96° processamento, a partir dai
diminuiram acentuadamente. Da mesma forma, as densidades da faixa de
ED cairam de modo gradual até o 96° processamento, quando, entio,
tiveram uma diminuigdo bem mais acentuada até alcancarem as médias de
AL ¢ DBV,

As médias das densidades oOpticas das radiografias do simulador
estio representadas no grafico 2, que mostra um comportamento
semelhante as radiografias da escala de densidades.

O grafico 3 representa as médias das 3 faixas de densidades, tanto
das radiografias da escala de densidades, quanto as do simulador, com o

objetivo de facilitar uma analise comparativa.



Dados obtidos com os processamentos realizados na Solugdo A

QUADRO 1

Dias Data Sequéncia Temperasura das Tenpo de pH Densidade Optica Densidade Optica
Solughes processamento ESCALA DE SIMULADOR
DENSIDADES

Rev | Agua |Fix Rev | Agua | Fix | Rev | Fix | DBV | AL |JED DBV | AL | ED
i 23/08/97 1 21,5 21 21,5 4’ 207 J {108 10,19 449 0,222 0886 1,937 0,241 1638 2492
2 26/08/97 6 21 21 21 4’ 207 1w 0,192 0856 188 0,243 1,594 2,462
3 27/08/97 1t 2t 21 21 4’ 0 10 0,212 0934 2,033 0,238 1,593 2,495
4 28/08/97 16 2t 22 21 4 0 w 0,19 0821 1874 0,228 1,383 2,481
3 20/08/97 21 22 22 22 4’ 20" 1w 0,198 0,829 1,890 0,24 1,568 2,438
8 010997 26 23 23 23 5 207 w1067 4,5 0167 0,796 1,842 0,225 1,558 2,380
9 02/09/97 31 23 23 23 35w wy 0,137 0,79 1,767 0,216 1,519 2381
10 03/49/97 36 235 235 1235 353 v 1o’ 0,184 0,807 1814 0,216 1455 2276
11 04/09/97 41 23 24 23 3.5 207 w 0,199 0816 1,847 0230 1,514 2,476
12 05/09/497 46 24 24 24 ¥ e w 0,63 0,775 1,731 0,220 1,425 2,338
15 089197 51 23,5 24 235 3% 0 1064 466 0168 0,728 1,622 0203 1450 2272
16 0940997 56 24 24 24 3 20" w 0,168 0683 1,518 0213 1,325 2,074
17 10/09/97 61 25 23 23 25y 207 i 0,184 0717 1,377 0,218 1,327 2,069
I8 11/09/97 66 23 25 23 25 207 Hy 0.¥73 0,724 1,593 021 1,353 2,066
19 12/09/97 71 25 24.5 25 25 v 1 0176 0,73 1,554 020 1,277 1,934
22 15/09/97 76 235 24 235 35w 10 1056 4068 0,169 0,70 14835 0217 1236 190
23 16/09/97 81 23 23 23 35 207 14’ 0,162 0,636 1363 0,197 1,169 L,777
24 17/09/97 86 23 23 23 3,7 2~ 10’ 0,172 0,767 1,439 0,202 1,184 13818
25 1R/09/97 a1 24 24 24 3 0 10 0,166 0,687 138 0,199 1,135 1,723
26 19/09/97 %6 24 24 24 3 287 16 0,181 0,679 1,325 0,212 1,121 1,671
29 22/09/97 i01 22 22.5 22 EN 20 100 10,75 469 0,184 0,589 1,176 0,202 1,030 1,570
30 23/09/97 6 23 23 23 5 1’ 0,124 0,449 €981 0,183 0869 1,322
31 24/09/97 it 24 24 24 3 20 1iN 0,154 0459 0,832 0,171 0686 0,971
32 25/09/97 116 24 24 24 3 207 1 0,12 0,35 03576 ¢,142 049 0658
33 2600997 121 24 24 24 3 207 1t} 0,141 0306 047 0,15 0423 0,513
36 29/09/97 126 24 24 24 3’ W 107 9,97 468 0,118 0185 0238 0,127 0220 0,239

£9
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GRAFICO 6
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FIGURA 13
Radiografias da escala de densidades processadas na solugdo A: n°1 (superior

esquerda),n® 96 (superior direita), n°106 (inferior esquerda), n°126 (inferior direita)

FIGURA 14
Radiografias do simulador processadas na solugao A: n°5 (superior esquerda),

n® 100 (superior direita), n°110 (inferior esquerda), n°130 (inferior direita)
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7.2 - RESULTADOS DOS PROCESSAMENTOS REALIZADOS
NA SOLUCAO B:

Todos os dados do experimento com a solugdo B encontram-se
registrados no quadro 2. Foram processados 120 filmes em um perfodo de
32 dias.

As médias das 3 faixas de densidades Opticas das radiografias da
escala de densidades, DBV, AL e ED, estio representadas no grafico 8.
As médias para a faixa de DBV apresentaram-se uniformes até o
processamento 101°, entdo tiveram uma pequena queda até o final do
experimento, As médias para a faixa de AL decresceram discretamente
até o 96° processamento, quando diminufram de um modo mais
acentuado. Da mesma forma, as densidades da faixa de ED cafram
gradualmente até o 96° processamento, a partir dai sofreram uma
diminuicdo bem mais acenfuada, alcangando as médias de AL e DBV,

As médias das densidades Opticas resultantes das radiografias do
simulador estio representadas no grafico 9, que mostra um
comportamento semethante as radiografias da escala de densidades.

O grafico 10 representa as médias das 3 faixas de densidades, tanto
das radiografias da escala de densidades quanto as do simulador, com o

objetivo de facilitar uma analise comparativa.



Dados obtidos com os processamentos realizados na Solucio B

QUADRO 2

Dias | Data | Sequéncia Temperaiura das Tempo de pH Densidade Optica Densidade Optica
Solugdes processamerito ESCALA DE BIMULADOR
] DENSIDADES

Rev | Agua |Fix Rev | Agua | Fix | Rev | Fix |DBV I AL [ED | DBV ] AL | ED
T 25/08/97 1 21,5 21 21,5 4 200 100 1020 450 0251 0,945 2011 0,246 1.621 2492
T 26/08/97 6 21 21 21 $ 0 0,147 0,823 1,877 0229 1605 2507
3 27/08/97 it 21 21 21 42w 0,188 0,789 1,860 0229 1,551 2,432
4 28/08/97 16 21 22 21 4 200w 0207 0801 1,864 0228 1,605 2524
5 29/08/97 21 22 22 22 & 20 0,190 08i5 1,845 022 1,579 2478
8 01/09/97 26 23 23 23 3,5 207 00 10,70 4,56 0202 0826 1,827 0210 1436 2260
9 02/09/97 31 23 23 2335 200 0,176 0,804 1,80% 0227 1440 2,273
10 03/09/97 36 235 233 24 3,8 200 W 0,201 0805 1,777 0,225 1,468 27259
11 04/09/97 31 23 24 23 35 200 1 0,179 0,795 1819 0234 1495 2444
12 05/09/97 46 24 24 24 320" 0,184 0,773 1,749 0228 1425 2313
15 GRAOY/ST 5] 233 24 23,5 15 207 i 10,60 460 0207 0749 10642 0207 1,39 2212
16 09/09/97 56 24 24 24 3T W 0,196 0,728 1,591 0,197 1,324 2078
17 10/09/97 61 25 25 25 25 200 W 0,201 0,746 1616 0,229 1417 2,i89
18 11/09/47 66 25 25 25 2.8 200 W 0,179 0,742 1,576 0226 1356 2048
19 12/09/97 71 25 245 25 25 200 W 0,197 0766 1,606 0,204 1309 1,994
22 15/09/97 76 235 24 235 35 200 100 1063 465 0,176 0,705 1.449 0203 1,198 1822
23 16/09/97 81 23 23 23 3,5 20" 10 0,168 0,738 1,493 0218 1,198 1777
24 17/09/97 86 23 23 23350 207 W 0,202 0748 1467 6,207 L1132 1,722
25 18/09/97 91 24 24 24 ¥ W W 0,190 0,702 1,402 0,206 1,08¢ 1639
26 19/09/97 9% 24 24 24 30T 0,163 0,657 1,312 0207 1,031 1.553
29 22/09/97 101 225 225 22,5 4 200 W 10,87 466 0,175 0,513 0918 0,175 0762 1,098
30 23/09/97 106 23 23 23 35 07 W 0,138 0,381 0,635 0,157 03508 0,684
31 2410997 111 24 24 24 207 1w 0,144 0,324 0456 0,136 0408 0,505
32 2500997 116 24 24 24 3200w 0,106 0,259 0341 0,141 0328 0402

L
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GRAFICO 10
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FIGURA 15
Radiografias da escala de densidades processadas na solugdo B: n°1 (superior

esquerda), n® 96 (superior direita), n°101 (inferior esquerda), n°116 (inferior direita)

FIGURA 16
Radiografias do simulador processadas na solugéo B: n°5 (superior esquerda),

n° 100 (superior direita), n°105 (inferior esquerda), n°120 (inferior direita)
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7.3 - RESULTADOS DOS PROCESSAMENTOS REALIZADOS
NA SOLUCAQ D:

Todos os dados do experimento com a solugdio D encontram-se
registrados no quadro 3. Foram processados 110 filmes em um periodo de
30 dias.

As médias das 3 faixas de densidades Opticas das radiografias da
escala de densidades, DBV, AL e ED est8o representadas no gréfico 15.
As médias para a faixa de DBV apresentaram-se uniformes até o
processamento 101°, quando, entfio, tiveram uwma pequena queda até o
final do experimento. As médias para a faixa de AL decresceram de
maneira discreta ¢ umforme até o 96° processamento, a partir dai
diminuiram acentuadamente. Da mesma forma, as densidades da faixa de
ED cairam de modo gradual até o 96° processamento, entdo cairam de
maneira acentuada, até alcangarem as médias de AL ¢ DBV.

As médias das densidades Opticas das radiografias do simulador
estdo representadas no grafico 16, que mostra um comportamento
semelhante as radiografias da escala de densidades.

O grafico 17 representa as médias das 3 faixas de densidades, tanto
das radiografias da escala de densidades, quanto as do sumulador, com o

objetivo de facilitar uma analise comparativa.



Dados obtidos com os processamentos realizados na Solucdo D

QUADRO 3

Dias Data Sequéncia Temperatira das Tempo de pi Densidade Optica Densidade Optica
Solucdes processamento ESCALA DE SIMULADCR
DENSIDADES

Rev | Agua | Fix Rev | Agma | Fix | Rev | Fix [DBV] AL [ED DBV ]| AL | ED
1 25/08/97 1 21,5 21 21.5 4 20 100 1023 449 0,234 0,912 1,938 0,246 1,539 2427
2 26708197 6 21 21 21 4 20 i’ 0,163 0,837 1,882 0237 1362 2438
3 27/08/97 il 21 21 2t 4 20 1IN 0,178 0848 1,914 0,229 1432 2387
4 28/08/97 16 21 22 21 4’ 207 w 0,195 0778 1813 0233 163 2549
5 29/08/97 21 22 22 22 4’ 207 16 020 0,803 1,841 0224 1,362 2464
8 01/09/97 26 23 23 23 3.5 v 100 10,75 4,56 0,197 0,860 1,893 0217 1,513 2,334
9 02/09/97 31 23 23 23 3,5 207 Loy 0,203 0,878 1,931 0,211 13516 2,383
10 03/09/97 36 235 235 33 358 v (i 0,266 0,867 1,90 0225 1,507 2316
11 04/09/97 41 23 24 23 3,5 20 16’ 0,182 0,756 1,81% 0217 1435 2365
12 05/08/97 46 24 24 24 3 207 16° 0,181 0,770 1755 0,211 1376 2,257
15 08/09/97 51 235 24 235 35 mv 1 10,73 4,60 0,181 0,721 1,630 0,219 1,527 2,384

Ve 0%/o9/07 86 024 24 243 20 A0 D087 0747 1581

17 16/09/97 61 25 25 23 2,5 207 I 0,183 0,76 1,647 0205 1,327 2064
i8 110997 66 25 25 23 A | 10 .19 0,762 1,632 0206 1341 2042
19 12/09/97 71 25 24,5 23 2.5 v Hil 0,17 0747 156 0218 1,288 933
12 15/09/97 7% 235 24 235 33w 100 10,75 466 6,178 0,747 1,329 0,192 1,187 1.80
23 16/0%/97 81 23 23 23 3,5 207 W 0,184 0,710 1,431 0201 1161 1,740
24 170997 85 23 23 23 3,57 207 1 0,171 0685 1391 0,181 1076 1.641
25 18/09/97 21 24 24 24 3 207 1w 0,156 00644 1,277 0,19 1,026 1,324
26 19419/97 96 24 24 24 ¥ pii 10 0,162 03596 1,151 0,190 0,933 1,372
29 22/09/97 101 22 22,5 22 4 207 00 10,37 4,71 ,122 0,338 0,328 0,149 0,503 0,639
30 23/09/97 106 23 23 23 337 w7 i0’ 0,119 0273 0385 0133 (342 0425

6L
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GRAFICO 16

SOLUCAO D - SIMULADOR
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Densidades Opticas resultantes das radiografias do
simulador processadas na solugdo D
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GRAFICO 17

SOLUCAO D - ESCALA DE DENSIDADES + SIMULADOR

37
S —~DBV-P
L - AL-P
1,5 4 X L ol
- e —~—DBV-S
14 ) ——AL-S
\ —~—ED-S
0,5 - N

11 21 31 41

=il () Y I U | LI I || I I | 1

51 61 71 81 91 101 111 121
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Analise comparativa entre as densidades Opticas resultantes das radiografias da
escala de densidades (penetrometro- P) e simulador (S), processadas na solugdo D
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FIGURA 17
Radiografias da escala de densidades processadas na solugdo D: n°1 (superior

esquerda), n® 96 (superior direita), n°101 (inferior esquerda), n°106 (inferior direita)

FIGURA 18
Radiografias do simulador processadas na solugdo D: n°5 (superior esquerda),

n° 100 (superior direita), n°105 (inferior esquerda), n°110 (inferior direita)
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7.4 —- RESULTADOS DOS PROCESSAMENTOS REALIZADOS
NA SOLUCAO E (soluciio correspondente aos 200 ml restantes

da seluciio A, que foram armazenados em geladeira):

Todos os dados do experimento com a solugio E encontram-se
registrados no quadro 4. Foram processados 85 filmes em um periodo de
27 dias.

As médias das 3 faixas de densidades Opticas das radiografias da
escala de densidades, DBV, AL ¢ ED, estdo representadas no grafico 22.
As médias para a faixa de DBV apresentaram-se uniformes até o
processamento 56°, quando entdo sofreram uma pequena diminui¢do. As
médias para a faixa de AL decresceram de maneira discreta até o
processamento 56°, entdo cairam acentuadamente e, apos isto, voltaram a
decrescer de modo mais discreto. As densidades da faixa de ED
diminuiram gradualmente até o 46° processamento, a partir dai tiveram
uma queda mais acentuada ¢ cafram bruscamente apds 0 processamento
56°, voltando a decrescer de maneira mais suave, até alcangarem as
médias de AL e DBV.

As meédias das densidades opticas resultantes das radiografias do
simulador estdo representadas no grafico 23, gue mostra um
comportamento semethante as radiografias da escala de densidades,
exceto na faixa de AL, onde a queda, a partir do processamento 46°, ¢
mats visivel.

O grafico 24 representa as médias das 3 faixas de densidades, tanto
das radiografias da escala de densidades, quanto as do simulador, com o

objetivo de facilitar uma andlise comparativa.



Dados obtidos com os processamentos realizados na Solugéo E

QUADRO 4

Dhias Data Sequéncia Temperatura das Tempo de pH Densidade Optica Densidade Optica
Soluges Processamento ESCALADE SIMULADOR
DERNSIDADES

Rev | Agua | Fix Rev | Agua | Fix | Rev | Fix I DBV | AL {ED I DBV ] AL | ED
1 01/10/97 1 24 24 24 ¥ 207 0 16,32 436 0,238 0948 2,129 0277 1,392 269
2 2/10/97 6 24 24 24 ¥ w0 1’ 6,218 0,939 2093 0,301 1,397 2697
3 43710/97 Il 24 24 24 3 2077 11} 6,227 0885 1889 03061 1,62 265
7 G711/97 16 24 24 24 3 il i 10’ 6,232 0,839 1875 0,294 1,326 2466
8 08/10/97 21 23,5 23.8 233 3.5 207 ik 10,93 454 0233 0,766 1,744 0,296 1,534 2,591
9 09/105/97 26 24 24 24 3 26 1o’ 0,209 0779 1,740 0,286 1455 2433
i 1G/10/97 31 25 25 25 2.5 20 10° 0224 0835 1817 027 1,46 2,437
i3 13/10/97 36 27 27 27 2.z 207 1 6,218 6,786 L1723 0,295 1,532 2,533
14 /10797 41 27 27 27 2.2 207 10 0,204 0791 L1736 0,289 1442 2,392
15 18/10/97 a6 27 27 27 2,27 20 100 10,83 4,30 0210 0,775 1,668 0263 1,390 2,268
16 16/10/97 51 27 27 27 2. 207 iy 0,195 0732 1477 (267 1274 20
17 17105/97 56 16 26 26 2.5 20 Hie 0,194 6,658 1,306 0,25 1,11t 1,702
20 20/10/97 61 24 24 24 ¥ 20" i’ 6,143 040 0,66 018 0,591 0,812
21 2116797 66 23 23,5 23 35 207 i 6,148 0,329 0,562 0,166 0,476 672
22 22716497 71 23 233 23 5 20 0 1086 4,50 6137 0308 048 0,153 0402 0,534
24 24/10/97 76 24 24 24 3 267 i 013 6,303 0458 0,144 0,377 480
27 27/1%497 81 23 23 23 3.5 207 10 1051 462 6115 0,172 0224 012F 0201 0,249
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GRAFICO 22
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SEQUENCIA DE PROCESSAMENTOS

Densidades opticas resultantes das radiografias da
escala de densidades processadas na solugao E
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GRAFICO 24
SOLUCAO E - ESCALA DE DENSIDADES + SIMULADOR
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Analise comparativa entre as densidades opticas resultantes das radiogratias da
escala de densidades (penetrometro- P) e simulador (S), processadas na solugao E
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GRAFICO 25
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das radiografias na solugdo E no 1° dia
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GRAFICO 27

SOLUCAO E - RADIOGRAFIAS 61 A 65
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das radiografias na solugdo E no 20° dia

GRAFICO 28
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FIGURA 19

Radiografias da escala de densidades processadas na solugéo E: n°1 ( superior

esquerda), n° 46 (superior direita), n°61 (inferior esquerda), n°81 (inferior direita)

FIGURA 20
Radiografias do simulador processadas na solugdo E: n°5 (superior esquerda),

n® 50 (superior direita), n°65 (inferior esquerda), n°85 (inferior direita)
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7.5 - RESULTADOS DOS PROCESSAMENTOS REALIZADOS
NA SOLUCAO F ( correspondente aos 200 mi restantes da
solucdio B, que foram armazenados em local protegido de luz

e sujeito a pequenas variacoes de temperatura):

Todos os dados do experimento com a solugdo F encontram-se
registrados no quadro 5. Foram processados 85 filmes em um periodo de
27 dias.

As médias das 3 faixas de densidades Opticas das radiografias da
escala de densidades, DBV, AL e ED, estdo representadas no grafico 29.
As médias para a faixa de DBV apresentaram-se uniformes até o
processamento 56°, quando tiveram uma pequena diminuigdo. As médias
para a faixa de AL decresceram de maneira discreta e uniforme até o
processamento  46°, sofreram uma pequena queda, e, apds o
processamento 56°, decresceram de modo acentuado, voltando apos a
uma diminuicdo mais discreta. As densidades da faixa de ED cafram
gradualmente até o 46° processamento, a partir dai tiveram uma maior
diminuicdo e cafram bruscamente apOs o processamento 56°, voltando a
decrescer mais suavemente, até alcangarem as médias de AL ¢ DBV.

As médias das densidades opticas das radiografias do simulador
estdo representadas no grafico 30, que mostra wm comportamento
semelhante as radiografias da escala de densidades.

O grafico 31 representa as médias das 3 faixas de densidades, tanto
das radiografias obtidas da escala de densidades, quanto as do simulador,

com o0 objetivo de facilitar uma analise comparativa.



Dados obtidos com os processamentos realizados na Solugio F

QUADRO S

Bias Pata Sequéncia Temperatura das Tempo de pH Densidade Optica Densidade Optica
Solugdes processamento ESCALADE SIMULADOR
DENSIDADES

Rev | Agua |Fix Rev | Agua | Fix | Rev | Fix | DBV | AL I|ED | DBV | AL | ED
1 01/10/97 ! 24 24 24 3’ 07 07 10,31 434 0,224 0914 207 Q298 1,581 2672
2 02/10/97 4] 24 24 24 ¥ 207 1 0218 0,934 2092 0296 1639 2,779
3 03/10/97 tl 24 24 24 3 207 1y 0,225 0,909 1997 0307 1,612 2632
7 OT0/97 i6 24 24 24 ¥ 20 uy 0217 0840 1845 0305 1,34 2,509
& O8/10/97 21 235 24 233 3.5 20 10" 1091 4,56 0248 0905 1977 0307 1,574 2,651
9 0910797 26 24 24 24 kN 207 1 0,222 0,847 1,85 030 1,302 2,529
16 10/16/97 31 25 25 25 2,57 207 10 0,207 OR06 1,769 0,292 1482 24341
13 13/10/97 36 27 27 27 220 2 1 0,233 0861 1,863 0287 1524 2,529
14 14/10/97 41 27 27 27 227w 19 0,23 0818 1,782 0,296 1,463 27386
15 15/1v/97 46 27 27 27 22 207 00 10,90 461 0,216 0863 1818 0263 1406 2,298
16 16/10/97 51 27 27 7 27 207 1 0,205 0,738 1,502 0283 1,291 2013
17 V10797 36 26 26 26 2,5 207 W 0,188 0,682 1338 0242 1,106 1,708
200 20/10/97 61 24 24 24 3 207 10 0.174 0443 0,753 0,182 0602 0834
21 21/10/97 66 23 23,5 23 3.5 207 {1} 0,158 0,367 062 0,164 0485 0,684
22 22710097 71 23235 23 35 200 100 1L,30 446 0139 0319 0493 0,155 0412 0,551
24 24/10/97 76 24 24 24 3 0 w’ 0,123 0315 0468 0,144 0409 0513
27 27110497 g1 23 23 23 3,5 207 100 1100 448 0,122 0,188 0239 §,116 0,197 025
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GRAFICO 29
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SEQUENCIA DE PROCESSAMENTOS

Densidades oOpticas resultantes das radiografias da
escala de densidades processadas na solugdo F

GRAFICO 30

SOLUCAO F - SIMULADOR
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SEQUENCIA DE PROCESSAMENTOS

Densidades opticas resultantes das radiografias do
simulador processadas na solugdo F
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GRAFICO 31
SOLUCAO F - ESCALA DE DENSIDADES + SIMULADOR
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Analise comparativa entre as densidades Opticas resultantes das radiografias da
escala de densidades (penetrometro- P) e simulador (S), processadas na solugdo F
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GRAFICO 34
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FIGURA 21

Radiografias da escala de densidades processadas na solug¢do F: n°1 (superior

esquerda), n® 46 (superior direita), n°61 (inferior esquerda), n°81 (inferior direita)

FIGURA 22
Radiografias do simulador processadas na solugéo F: n°5 (superior esquerda),

n° 50 (superior direita), n°65 (inferior esquerda), n°85 (inferior direita)
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7.6 — RESULTADOS DOS PROCESSAMENTOS REALIZADOS
NA SOLUCAO G (correspondente aos 200 ml restantes da
solucdo D, que foram mantidos ao ar livre, em contato com
grandes variacdes de temperatura e luz ambiente, recebendo,

inclusive, radiacio solar):

Todos os dados do experimento com a solugdo G encontram-se
registrados no quadro 6. Foram processados 85 filmes em um periodo de
27 dias.

As meédias das 3 faixas de densidades Opticas resultantes das
radiografias da escala de densidades, DBV, AL e ED, estao representadas
no grafico 36. As médias para a faixa de DBV apresentaram-se uniformes
até o processamento 56°, quando sofreram uma pequena diminuigdo. As
médias para a faixa de AL foram relativamente constantes até o
processamento 46°, entdo sofreram uma pequena queda, e, apds o
processamento 56°, decresceram de maneira acentuada, voltando depois a
cair de modo mais suave. As densidades da faixa de ED diminuiram
discretamente até o 46° processamento, a partir dai tiveram uma
diminui¢do mais acentuada e cairam bruscamente apos o processamento
56°, voltando a uma diminui¢do mais suave, até alcangarem as médias de
AL e DBV.

As médias das densidades Opticas resultantes das radiografias do
simulador estdo representadas no grafico 37, que mostra um

comportamento semelhante as radiografias da escala de densidades.
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O grafico 38 representa as médias das 3 faixas de densidades, tanto
das radiografias da escala de densidades, quanto as do simulador, com o

objetivo de facilitar uma analise comparativa.



Dados obtidos com os processamentos realizados na Solugao G

QUADRO 6

Dias Data Sequéncia Temperatura das Tempo de pH Densidade Optica Densidade Optica
Solugdes processamento ESCALA DE SIMULADOR
DENSIDADES

Rev_ | Agua |Fix Rev [ Agua | Fix | Rev | Fix [DBV]| AL [ED [ DBV [ AL | ED
1 01/10/97 1 24 24 24 3 20” 100 10,34 431 0219 0965 2,126 0306 1,661 2801
2 02/10/97 6 24 24 24 4 20” 10° 0,218 0916 2,087 07288 1,602 2721
£ 03/10/97 11 24 24 24 3’ 207 10° 0,231 0.898 1,982 0,282 1,617 2642
7 07/10/97 16 24 24 24 3 207 10 0,219 0.889 1,921 0289 1,554 2,511
8 08/10/97 21 23:3 24 235 3.5 2077 10° 10,97 441 0,209 080 1.831 0,282 1,559 2,642
9  09/10/97 26 24 24 24 3’ 20” 10° 0,222 0.822 1,837 0281 1,526 2,564
10 10/10/97 3l 25 25 25 2.5 20™ 10° 0,217 0.815 1,822 0284 1,523 2,520
13 13/10/97 36 27 27 27 2,2° 20” 107 0,226 0,903 1,966 0296 1,580 2,556
14 14/10/97 41 27 27 27 22% 207 107 0,214 0912 1,904 0291 1,536 2462
15 15/10/97 46 27 27 27 2.2 20 10° 1091 447 0211 0894 1,781 0279 1453 2275
16 16/10/97 51 27 27 27 227 20 10° 0,207 0,790 1,493 0261 1,269 1,928
17 17/10/97 56 26 26 26 25 20 10° 0,187 0,704 1,287 0,257 1,075 1,589
20 20/10/97 61 24 24 24 3 20™ 10’ 0.158 0,439 0.699 0,183 0.577 0,760
21 21/10/97 66 23 23 23 35 207 10° 0,130 0,354 0,546 0,162 0458 0,601
22 22/10/97 71 23 235 23 357 207 100 1085 444 0,152 0304 0435 0.153 0,397 0497
24 24/10/97 76 24 24 24 3 20” 10° 0,126 0292 0417 0146 0364 0458
27 27/10/97 81 23 23 23 3.5 207 100 1083 462 0,109 0,124 0,148 0,115 0,144 0,161

101



DENSIDADES OPTICAS

DENSIDADES OPTICAS

102

GRAFICO 36
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escala de densidades processadas na solugdo G
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Densidades oOpticas resultantes das radiografias do
simulador processadas na solugao G
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GRAFICO 38
SOLUCAO G - ESCALA DE DENSIDADES + SIMULADOR
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Analise comparativa entre as densidades oOpticas resultantes das radiografias da
escala de densidades (penetrometro- P) e simulador (S), processadas na solugdo G
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GRAFICO 40
SOLUCAO G - RADIOGRAFIAS 46 A 50
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GRAFICO 41
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FIGURA 23

Radiografias da escala de densidades processadas na solu¢do G: n°1 (superior

esquerda), n® 46 (superior direita), n°61 (inferior esquerda), n°81 (inferior direita)

FIGURA 24
Radiografias do simulador processadas na solugdo G: n°5 (superior esquerda),

n° 50 (superior direita), n°65 (inferior esquerda), n°85 (inferior direita)
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7.7 - RESULTADOS ESTATISTICOS

As médias de pH e temperatura, obtidas das 3 solugdes
reveladoras e fixadoras, nas duas etapas, bem como as médias gerais por
etapa, sd0 apresentadas a seguir.

7.7.1 - pH

O pH inicial dos reveladores apresentou-se:

- 10, 19 para a solugdo A e 10,32 para a solucfo E;
- 10, 20 para a solugdo B e 10,31 para a solugdo F;
- 10, 23 para a solugdo D e 10, 34 para a sohigéo G;

O pH final dos reveladores apresentou-se:
- 9,97 para a solugfio A e 10,51 para a solugio E;
- 10,87 para a solugiio B e 11 para a solugdio

- 10,57 para a solugio D ¢ 10,83 para a solugdoe G,

O pH inicial dos fixadores apresentou-se:
~ 4,49 para a solug@o A e 4,36 para a solugfio E;
~ 4,50 para a solucdo B e 4,34 para a solugfo F,

- 4,49 para a solugdo D e 4,31 para a solugdo G;

O pH final dos fixadores apresentou-se:
- 4,68 para a solugio A e 4,62 para a solugdo E;
- 4,66 para a solugdo B e 4,48 para a solugdo F,

- 4,71 para a solugio D e 4,62 para a solugdo (;
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TABELA 1

Médias obtidas para pH do revelador e fixador,
das trés solugdes, nas duas etapas do experimento

ORIGEM COMPARACAO ESTATISTICAS 1" ETAPA 2* ETAPA

Revelador AvsE Meédia 10,46 10,71
BvsF Média 10,60 10,88
Dws (G Media 10,61 10,78
Fixador AvsE Meédia 4,63 4,51
BvsF Media 4 59 4,49
DvsG Media 4,60 4,45

Observa-se, pela Tabela 1, quando estudadas as duas
etapas separadamente, confrontando-se as solugdes provenientes dos
mesmos frascos, que as maitores médias, das 3 solugdes fixadoras, foram
obtidas na 1% etapa, ou seja, os fixadores da 2* etapa apresentaram maior
acidez. Nos reveladores ocorreu situagio inversa;, as maiores médias
foram obtidas na 2% etapa, traduzindo-se em maior alcalinidade destes
reveladores. Porém estas diferengas, tanto para reveladores quanto para

fixadores, podem ser consideradas bastante discretas.
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A figura 25 ilustra este comportamento.

FIGURA 25

Comportamento do pH das solugdes reveladoras

e fixadoras, nas duas etapas do experimento
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TABELA 2

Médias obtidas para pH das 3 solugfes conjuntamente,
nas duas etapas do experimento

ORIGEM  COMPARACAO ESTATISTICAS 1°BETAPA  2°ETAPA

Revelador ABD vs EFG Média 10,55 10,79

Fixador ABD vs EFG Media 4,61 4,48

Quando estudadas as solugGes da 1° e 2% etapas
conjuntamente, observa-se que foram detectadas pequenas diferengas

entre as médias de pH da 1° ¢ da 2° etapa, tanto para o revelador, quanto
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para o fixador. Confirmando os resultados anteriores, no fixador a maior
média foi a da 1° etapa, significando menor acidez dos fixadores A, B e
D, o contranio ocorrendo no revelador, ou seja, os reveladores E, Fe G
apresentaram-se mais alcalinos.
A Figura 26 ilustra o comportamento discutido,
FIGURA 26

Comportamento do pH do revelador e fixador das
3 solugdes estudadas conjuntamente, nas duas etapas

REVELADOR

7.7.2 - Temperatura
TABELA 3

Médias obtidas para temperatura das solucSes conjuntamente,
nas duas etapas, para o revelador e fixador

ORIGEM  COMPARACAQ ESTATISTICAS I*ETAPA 2 ETAPA

Revelador ABD vs EFG Média 23,17 24 68

Fixador ABD vs EFG Média 23,18 24,68
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Observa-se, pela Tabela 3, que houve diferencas de
temperatura entre a 1* e a 2% etapa, para médias obtidas tanto no
revelador, quanto no fixador, sendo que as maiores médias, em ambos o0s

casos, foram obtidas na 2° etapa.

A Figura 27 tlustra este comportamento.

FIGURA 27

Comportamento da temperatura do revelador
e fixador das 3 solugdes, nas duas etapas

P ETARA

TEMPERATURA
T

FIAADOR

7.7.3 — Densidades opticas

As médias para as varidveis Densidade Base e Velamento
(DBV), Aluminio (AL} e Exposicdo Direta (ED) das solugbes

provenientes dos trés frascos, nas duas etapas, bem como as médias
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gerais por etapa {(provenlentes dos trés frascos conjuntamente), na escala
de densidade ¢ no simulador, sdo apresentadas nas tabelas 4 a 7, a seguir.
TABELA 4

Médias obtidas para Densidade Base e Velamento (DBV),
Aluminio (AL) ¢ Exposicio Direta (ED), das radiografias
expostas na escala de densidades, processadas nas 3
solugies, nas duas etapas; valor de t para comparagdo das
médias, € respectiva significincia estatistica

VARIAVEIS COMPARACAQ ESTATISTICAS I*ETAPA  2'ETAPA

DBV AvsE Média 0.171 0,193
T 2,15%

BvsF Meéedia 0,182 0,197
T 1,41%

DwvsG Média 0,180 0,191
T 1,12%

AL AvsE Média 0,679 0,663
T 0,23™

BwsF Meédia 0,706 0,621
T 022"

Dvs G Média 0,730 0,693
T 0,50™

ED AvsE Méda 1,454 1,387
T 0,39™

BvsF Meédia 1,498 1,441
T 0,33™

DveG Média 1,965 1,428
T 0,77

* = Significative pelo teste 1. ao nivel de 5% (v £ 0,05).
ns = Nio significativo, considerando-se um nivel mintme de significincia de 5% (o »0,035).

Pela Tabela 4 observa-se que, na escala de densidades, guando

estudadas as solugBes separadamente, s6 foi detectada diferenca
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significativa para médias de DBV, nas solugles A vs E (a0 nivel de 5%),
sendo que a malor média ocorreu na 2° etapa (E), o mesmo acontecendo
com as outras solugGes (maiores meédias de F e (), embora com
diferencas nflo significativas. Para as vaniaveis AL e ED, que também nfo
apresentaram diferenga significativa pelo teste { em nenhuma das
comparagles, as médias da 1 etapa (A, B, D) foram maiores que as da 2*

(E, F, G).

A Figura 28 ilustra este comportamento.

FIGURA 28

Comportamento das vanaveis DBV, AL e ED, nas 3 solugdes,
nas duas etapas, na escala de densidades

DENSIDAADE OFTICA

SOLUGOES
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TABELA 5§

Médias obtidas para Densidade Base ¢ Velamento (DBYV),
Aluminio (AL} ¢ Exposi¢ho Direta (ED) das radiografias
expostas na escala de demsidades, processadas nas 3
solugdes, nas duas etapas; valor de t para comparacio das
médias das etapas, ¢ respectiva significincia estatistica

VARIAVEIS COMPARACAQ ESTATISTICAS 1*ETAPA  2°ETAPA

DBV ABD vs EFG Media 0,177 0,194
T 2,76%*
AL ABD vs EFG Média 0,704 0,683
T 0,53%
ED ABD vs EFG Média 1,502 1,419
T 0,84

*+ = Ripmificativo pelo teste 1, ao nivel de 1% (@ = 0,01),
1§ = Nio significative, considerando-se um nivel minimo de significincia de 5% (o » 0,05).

Quando estudadas as solugles conjuntamente {(Tabela 5),
observa-se que foi detectada diferenga significativa entre a 1° ¢ a 2* etapa,
na escala de densidades, apenas para a variavel DBV (ao nivel de 1%),
com maior média obtida na 2° etapa (E, F, ). Confirmando os resultados
anteriores, para as varidveis AL e ED n#o foram detectadas diferencas
significativas entre a 1° e a 2° etapa, mas as matores médias foram obtidas

na 1° etapa.



Na Figura 29 pode-se observar este comportamento.

FIGURA 29

Comportamento das varidveis DBV, AL ¢ ED, nas 3 solugdes

conjuntamente, nas duas etapas, na escala de densidades
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TABELA 6

Médias obtidas para Densidade Base e Velamento (DBV),
Aluminio (AL) e Exposi¢io Direta (ED), das radiografias
expostas no simulador, processadas nas 3 solugSes, nas duas
etapas; valor de t para comparagio das médias, ¢ respectiva
significincia estatistica

VARIAVEIS COMPARACAO ESTATISTICAS I°ETAPA  2°ETAPA

DBV AvsE Média 0,206 0,245
t 2,72%%

BvsF Meédia 0,208 0,249
t 2,68%*

Dvs (G Media 0,207 0,244
£ 2,52%%

AL AvsE Média 1,221 1,152
f 0,50"

BvsF Média 1,236 1,166
1 0,50™

DvsG Media 1,279 1,170
t 0,77%

ED AvsE Meédia 1,878 1,860
t 0,07"

BvsF Média 1,904 1,881
i 0,10%

DvsG Meédia 1,982 1,864
t 0,48™

** = Sienificativo pelo teste t, ao nivel de 1% (o < G,01),
ns = Nio sigmiicative, considerando-se um nivel minime de significiacia de 5% (o > 8.05).

Observa-se, pela Tabela 6, que no simulador,

quando

estudadas as 3 solucOes separadamente, comparando-se as duas etapas,

foram detectadas diferencas significativas para médias de DBV, nas

sohigdes A vs E, B vs F e D vs G (a0 nivel de 1%), sendo que as maiores
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médias ocorreram na 2* etapa (E,F,G). Para as varidveis AL e ED nfo
foram detectadas diferengas significativas pelo teste t em nenhuma das
comparagdes; entretanto, todas as médias da 17 etapa (A, B, D) foram

maiores que as da 2° etapa (E, F, G).
A Figura 30 tlustra este comportamento.

FIGURA 30

Comportamento das variaveis DBY, AL e ED,
nas 3 solugBes, nas duas etapas, no simulador

DENSIDADE OPTICA

SOLUGOES
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TABELA 7

Médias obtidas para Densidade Base e Velamento (DBV),
Aluminio (AL} ¢ Exposigio Direta (ED), das radiografias
expostas no simulador, processadas nas 3 solugfes, nas duas
ctapas; valor de t para comparagio das médias das etapas, ¢
respectiva significancia estatistica

VARIAVEIS COMPARACAO ESTATISTICAS 1"ETAPA  2°ETAPA

DBV ABD vs EFG Média 0,207 0,246
T 4,65%%
AL ABD vs EFG Média 1,244 1,163
T 1,02%
ED ABD vs EFG Média 1,919 1,869
T 0,36™

** = Significativo pelo teste €, ac nivel de 1% (o <0,01).

ns = Nio significativo, considerando-se um nivel minimo de significineia de 3% (o > 0,03).
Quando estudadas as solugdes conjuntamente (Tabela 7),

observa-se que foi detectada diferenga significativa entre a 1* ¢ a 2° etapa,

no simulador, apenas para a variavel DBV (ao nivel de 1%), com maior

média obtida na 2* etapa (E, F, G). Confirmando os resultados anteriores,

para as varidveis AL e ED nfio foram detectadas diferencas significativas

entre a 1* e a 2° etapa, mas as maiores médias foram obtidas na 1* etapa.
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Na Figura 31 pode-se observar este comportamento.

FIGURA 31

Comportamento das variaveis DBV, Al ¢ ED,
das 3 solu¢Ses conjuntamente, nas duas etapas, no simulador
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8§ - DISCUSSAO

A mterpretagdo radiogréfica exige do cirurgifio dentista uma série
de conhecimentos prévios como anatomia topogrifica e radiografica da
regifio dentomaxilofacial, técnica e processamento radiografico, principios
de formacédo de imagem, patologia e outros, que fazem desta uma tarefa
de dificil execucio.

Sendo complexa, a interpretacfo pode tornar-se impossivel, se
realizada a partir de radiografias insatisfatorias. Sabe-se que uma
radiografia sé apresentara qualidade para interpretaco e arquivamento, se
for obtida a partir de procedimentos técnicos adequados e executados
com critério por parte do cinwrgido dentista, ou técnico em Radiologia.
Sem divida, uma das etapas mais criticas dentro da obtengdo de uma
radiografia € o processamento, e, dentro deste, o controle da atividade das
solugbes & de capital importancia para a manutengdo de um padrio de
qualidade.

As caixas de processamento, mesmo ndo oferecendo as mesmas
condigles que as cAmaras escuras convencionais, sdo utilizadas na grande
maioria dos consultorios odontoldgicos brasileiros (CAPELOZZA',
1985), pois a sua praticidade e a pequena demanda de exames
radiograficos realizados diariamente nestas clinicas, parecem ndo
estimular o profissional a utilizagio de um ambiente especialmente
construido para este fim.

Neste trabalho, procuramos, dentro do possivel, simular as
condicdes de um consultério odontoldgico no que diz respeito ao nimero

médio de processamentos diarios, utihizacio de caixas de processamento,
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ilumnacdo através de lampadas fluorescentes, ndo havendo controle da
temperatura ambiente, nem das solugbes de processamento. Porém
executamos o processamento de forma padromizada, através do método
temperatura/tempo, porque 0 nosso objetivo foi avaliar a degradacdo das
solugBes através de mensuragOes das densidades opticas das radiografias
obtidas e andlise subjetiva.

Como nfio havia controle da temperatura das solugdes, antes dos
processamentos registrdvamos a temperatura de cada solugdo e a partir
daf consultdvamos uma tabela que indicava o tempo de revelagio daquele
dia.

Estudamos trés diferentes condi¢des de armazenamento das
solugdes € a sua possivel influéncia na atividade das mesmas. A primeira
solugiio foi armazenada em geladeira, conforme ¢ feito por um grande
numero de profissionais. A segunda solug¢do foi armazenada em um local
que, dentro de certos limites, a preservava do contato com grandes
variages de temperatura e excesso de iluminacfo. A Gltima foi mantida
em um ambiente totalmente exposto a energia luminosa € a varacdo de

temperatura, ou seja, de uma maneira considerada msatisfatéria.
8.1 — Densidades opticas

Realizamos analises densitométricas das radiografias obtidas a
partir da exposigio da escala de densidades e simulador, e as médias
destas densidades estio representadas nos quadros e graficos no capitulo
referente aos resultados deste trabalho. Nfo foi intuito desta pesquisa o

emprego de andlise sensitométrica, ou seja, o estudo das propriedades
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sensitométricas (sensibilidade, latitude e contraste) mediante a construcgo
de curvas caracteristicas; por iss0 nio utilizamos exposigdes logaritmicas
e nossa escala de densidades produzia nas radiografias apenas trés faixas
de exposigio (DBV, AL e ED), o que fo1 suficiente para avaliarmos as
altera¢fes das densidades opticas no decorrer do experimento.

As radiografias da escala de densidades e simmlador foram
realizadas da maneira mais padronizada possivel, porém pode ser
observado que as médias das suas densidades dpticas sfo diferentes, ou
seja, as radiografias do simulador possuem médias mais altas. Isto deve-
se a maneira de obtengdo destas radiografias, pois os fatores de exposigdo
empregados foram diferentes; além disso as radiografias do simulador
foram tomadas de uma mandibula macerada incluida em resina, que
produzia radiacfio secundiria, o que elevou as densidades Opticas por
velamento. Este fato também foi constatado nos trabalhos de
MONTEBELO FILHO® (1991), RIBEIRO & TAVANO™ (1993),
SANTOS* (1996).

Analisando os quadros e graficos construidos a partir das medias
das densidades oOpticas, pode-se observar que, apesar das medias das
radiografias do simulador serem mais altas que as da escala de
densidades, ambas tiveram as mesmas respostas em relagdo a diminuigdo
da atividade das solugdes ao longo de todo o experimento e no teste de
todas as solugdes.

Nos resultados estatisticos, podemos observar nas tabelas de 4 a 7
que ndo houveram diferengas significativas entre as médias das
densidades, tanto para as radiografias da escala de densidades, quanto as

do simulador, para todas as solugdes testadas, o que evidencia que as
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diferentes condigdes de armazenamento destas solugdes nfo influiram na
attvidade das mesmas. O t{mnico dado a ser destacado é a diferenca
significativa a nivel de 1% entre as densidades da faixa de DBV das
solugOes entre a primeira fase do experimento (A, B e D) e a segunda fase
(E, F ¢ G), onde as médias foram superiores. Acreditamos que isto deva-
se provavelmente a época em que foi realizada a segunda etapa do
experimento, pois as solugdes apresentavam temperaturas mais elevadas,
possivelmente aumentando as densidades das radiografias, o que esta de
acordo com ALCOX & WAGGENER* (1971), ALCANTARA er al’
(1977), THOROGOOD er al.” (1988), que correlacionaram a elevagfio
da temperatura com o anmento das densidades Opticas. Por meio da
observacéio das tabelas 4 a 7 nos resultados estatisticos, ¢ possivel
constatar que as médias de densidades da segunda fase do experimento
para as faixas de AL e ED, ao contrério da faixa de DBV, apresentaram-
se mais baixas. Na realidade o que ocorreu, e pode ser observado nos
quadros de dados de 1 a 6, € que as densidades nas trés faixas (DBV, AL
e ED) iniciaram mais altas na segunda fase, porém nesta etapa, as
solugBes tiveram uma queda mais brusca da atividade, o que pode ser
constatado pela observagfo dos graficos comparativos, € isto fez com que
snas médias de densidades se apresentassem mais baixas, principalmente
nas faixas de AL e ED, onde a degradagio manifesta-se de maneira mais
efetiva, pois estas faixas de densidade mais elevada necessitam de maior
atividade do revelador, que tem de reduzir a prata metalica um nimero
maior de cristais. Como na faixa de DBV a ac¢io da degradagio € menos
evidente, esta apresentou-se significativamente mais alta na segunda etapa

do experimento. Esta explicagdo ¢ reforgada pela andlise das tabelas 4 ¢
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6, que confrontam as soluges individualmente e a diferenga significativa
da DBV a nivel de 1% para as 3 solugdes, nas duas etapas, s6 ocorre na
tabela 6, onde sdio analisadas as radiografias obtidas da exposi¢do no
simulador, ou s¢ja, esta diferenca se manifestou de maneira mais visivel

nas radiografias de densidades mais altas.

8.2 — Atividade das solucies

Os dados colhidos das duas etapas deste experimento estio
contidos nos quadros de 1 a 6. Estes dados permitiram a constru¢do de
graficos numerados de 1 a 42, que facilitam uma andlise comparativa das
solugdes em momentos distintos, ou seja, o primeiro teste realizado com
liquidos novos, utilizados imediatamente apds a abertura dos frascos, € o
segundo realizado com as solugGes destes mesmos frascos, 37 dias apos
sua abertura. Durante este periodo as solugdes permaneceram
armazenadas em ambientes diferentes, como foi explicado anteriormente.

Analisando os dados estatisticos, ¢ possivel observar que as médias
de densidades da 1* para a 2° etapa do experimento ndo apresentaram
diferencas significativas {com excecfio da DBV), porém houve diferencas
entre as duas efapas quanto ao periodo de utilizagdo das solugdes, ou
seja, as solugBes provenientes dos frascos recém abertos (A, B e D),
tiveram um periodo de utilizagdo maior, média de 33 dias, processando
um maior mumero de filmes, média de 120 filmes. Apds o sen
armazenamento sob diferentes condigdes (E, F e G) tiveram um periodo

de utilizagdo de 27 dias e processaram 85 filmes cada uma. Estes
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resultados foram bastante semelhantes aos obtidos por MONTEBELO
FILHO* (1991).

Na 1° fase do experimento, as solugdes A, B ¢ D sofreram uma
queda acentuada de suas atividades apds o 96° processamento (26° dia), o
que estd bem representado nos graficos comparativos. Ja na segunda
fase, estas solugbes, apds seu armazenamento (E, F e G) tiveram um
periodo bem menor de atividade, pois no processamento 46° (15° dia)
houve uma queda expressiva das densidades, e no 56° processamento (17°
dia) as densidades cafram bruscamente, denotando uma degrada¢do
acentnada das solugdes.

Este fato demonstra que as diferentes condi¢tes de armazenamento
ndo influfram na atividade das solugbes, pois tanto as médias das
densidades ndo tiveram diferengas sigmificativas, quanto o periodo de
utilizacdio foi menor na segunda etapa, independente do modo de

armazenamento das sohigdes.
8.3~ pH

O pH das solugSes reveladoras e fixadoras foram medidos
semanalmente antes do inicio dos processamentos. Os valores estdo
registrados nos quadros de dados referentes a cada solugfio testada. As
médias estdo apresentadas nas tabelas 1 e 2. Neste estudo, o pH das
solugbes reveladoras e fixadoras sofrenw pequenas variagdes,
permanecendo quase constante.

Através dos quadros de dados, pode ser observado que o pH das

solugdes reveladoras na segunda etapa do experimento(solugtes E, F ¢ G)
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apresentou valores mais altos do que na primeira etapa (solugdes A, B e
D) para todas as solugdes. Outro fato a ser destacado € que, com excegio
da solucéio A, o pH final de cada solugfio testada foi mais alto do que o
inicial, ou seja, ao final dos testes, os reveladores apresentaram-se mais
alcalinos. Teoricamente, a maior alcalinidade resultaria em methor
potencial redutor. Porém, verifica-se nestes resultados que, com excegdo
da DBV, ndo houve diferencas significativas entre as médias de
densidades opticas das solugdes. Ainda, é importante ressaltar que todas
as solugdes reveladoras, com excecdio da A, ao final do experimento,
quando degradadas, apresentaram seu pH mais alcalino do que no inicio
do experimento, quando estavam em total attvidade. Isto também foi

observado no experimento de SILVEIRA et al.*

(1986), que apesar de
ndo ter ocorrido a degradacdo da solucio por eles estudada, esta ja havia
manifestado sinais indicativos de inicio de perda da atividade.

O pH das solugBes fixadoras da 1* etapa do experimento
apresentou-se mais alto do que na 2° etapa, ou seja, as solugGes fixadoras
A, B e D apresentaram-se menos acidas do que as solugdes E, F ¢ G.

Todas as solugbes aumentaram o pH ao final de cada teste, logo
diminuiram sna acidez. De posse destes resultados, acreditamos que
estas pequenas variagdes de pH, tanto das solugbes reveladoras como
fixadoras, ndo tém influéneia sobre a degradagfo das mesmas, o que foi
observado também nos trabalbos de TAVANO & RAYMUNDO
JUNIOR® (1982), BARATIERI er al'? (1984), SILVEIRA ef al®
(1986), MONTEBELO FILHO* (1991), RIBEIRO & TAVANO™

(1993), SANTOS™ (1996).
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8.4 — Temperatura

As médias das temperaturas das solugfes estfo apresentadas na
tabela 3. Na primeira fase do experimento a média das temperaturas dos
reveladores ficou em 23,17°C e dos fixadores 23,18°C; na segunda fase
foi de 24,68°C para os reveladores e fixadores. Esta diferenca deve-se a
época de realizagiio das duas etapas do experimento, pois a primeira
etapa foi realizada entre os dias 25/08 e 29/09 (final do mverno) ¢ a
segunda etapa de 1/10 a 27/10 (primavera).

A faixa de temperatura para as solugdes reveladoras e fixadoras na

primeira fase situou-se entre 21°C e 25°C e na segunda fase 23°C e 27°C.

Como utiizamos o método temperatura/tempo, foi empregada a
seguinte tabela para definir o tempo de revelagfio, conforme proposta pela
Kodak, em 1964, segundo ROSA™ (1975);

TEMPERATURA TEMPO

16°C 8 min,
18°C 5 min./30 seg.
20°C 4 min./30 seg.
21°C 4 min,
24°C 3 min.

27°C 2 min/15 seg.
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Para maior padronizacdo dos processamentos, adotamos os

seguintes tempos intermedigrios, como utilizados por SANTOS (1996):

TEMPERATURA TEMPO

19°C 5 min.
22°C 4 min,
23°C 3 min./30 seg.
25°C 2 min /30 seg.
26°C 2 min./30 seg.

As temperaturas mais ¢levadas na segunda etapa do experimento, e
a menor vida Gtil das solugSes neste periodo levam a uma concordancia
com INGLE er al.* (1965), ALCOX & JAMESON® (1969), ALCOX &
WAGGENER* (1971), SILVEIRA et al.*" (1986), que observaram uma
mator tendéneia A4 degradagdo em processamentos com temperaturas
elevadas. Porém acreditamos que esta pequena variacdo de temperatura
entre as duas ctapas do nosso experimento ndo seria suficiente para
acelerar o processo de degradagdo das solugdes E, F ¢ G, concordando
com os resultados de MONTEBELO FILHO® (1991), que ndo
considerou significativa a influéneia de pequenas variagdes de

temperatura na degradagfo das solugdes.
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9 - CONCLUSOES

Os resultados dos testes realizados com as trés solugdes, em duas
ctapas, ou seja, imediatamnente apés a abertura dos frascos e
posteriormente ao seu armazenamento em diferentes condigBes,

permitiram-nos concluir que:

1- As condigfes de armazenamento nfio influiram na degradacio
das solucdes, sendo o seu perfodo médio de utilizagdo até a total
perda da atividade de 33 dias na primeira fase do experimento e
de 27 dias na segunda fase.

2- O ntmero meédio de processamentos at€¢ a degradagio das
solucdes for de 120 filmes na primeira etapa e 85 filmes na
segunda etapa.

3- O pH das solugdes apresentou pequenas variagdes ¢ ndo influin
na degradacdo das mesmas, sendo que a mator alcalinidade final
dos reveladores ndo determinou sua maior atividade quimica.
Da mesma forma, nas faixas de variagdo apresentadas neste
experimento, a temperatura das solugfes ndo exercen influéncia

na sua degradacio.
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10 - SUMMARY

The present study had as goal to evaluate if different storage

conditions of developing and fixing solutions, from Kodak, ready to use,
had any inffluence on their degradation after beginning of use. For this
purpose, dentist’s office conditions were simulated, with the processing
Kodak films EP-21P on processing boxes.
On the first stage, the former 200 ml of each solution were used
immediately after bottle opening, until total degradation, while remaining
was stored under different conditions: one solution was stored in
refrigerator, one m a place hght — and temperature variation — protected,
and the last was kept in an environment totally open to light and
temperature varation, including sunhight.

The obtamned results, by comparison of optical densities and
subjective analysis of the processing films, allowed us to conclude that
the storage conditions did not matter on the solution degradation, since
the average use time was shorter in the second stage than the first stage
(27 days and 33 days, respectively), in despite of the storage conditions.
The average munber films until solution degradation was 120 on the first
stage and 85 on the second stage.

The pH and temperature of solutions had some little variation but

this had no inffluence on degradation.

Key Words: Processing solutions, storage, degradation, Dentistry,

processing boxes.
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