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2 - RESUMO

A finalidade da execucgao deste estudo foi avaliar o efeito das condigGes
de processamento, em especial a degradacio das solugdes de processamento,
sobre o contraste ¢ densidade optica das radiografias realizadas com trés
diferentes tipos de filmes radiograficos disponiveis no comercio brasileiro, e
correlacionar estas alteragdes com a analise clinica qualitativa de cirurgides-
dentistas de varias especialidades. Para isto foram simuladas as condiges de
trabalho de consultério odontoldgico, com o processamento dos filmes Kodak
Ektaspeed Plus, Ultra-speed e Agfa Dentus M2 Comfort, utilizando 200 ml de
solucdes de processamento manual Kodak e Agfa em duas diferentes caixas
de processamento (Odontologic ¢ VH), e com a realizagdo dos
processamentos somente em dias utets, até a total degradagio das solugdes.

Os dados obtidos pela comparagdo das densidades opticas, densidade
base e velamento, contraste ¢ pela andlise subjetiva das radiografias realizadas
com as 12 combinagGes filmes/solugdes/caixas de processamento testadas
permifiram a constatagdo de que o filme que manteve mais constantes suas
propriedades no periodo estudado foi o Kodak Ulira-speed, seguido do Agfa

Dentus M2 Comfort. As combinagdes que apresentaram maior periodo de
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duragédo, com maior niimero de filmes processados, foram as que utilizaram as
solugdes Kodak e as caixas Odontologic. A andlise subjetiva mostrou-se
consideravelmente pouco sensivel quando comparada & avaliagdo
densitométrica, na medida que as radiografias s6 foram consideradas
inaceitdvels para propositos de diagnéstico quando apresentaram perdas
médias de 78% de densidade Optica e 85,2% de contraste.

Palavras-chave: processamento radiografico, densifometria, Odontologia.
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3 - ABSTRACT

The purpose in the execution of this study was to evaluate the effect of
processing conditions, specially the degradation of processing solutions, on
the contrast and optical density of radiographies performed with three
different kinds of radiographic films available in Brazil and to correlate the
alterations with the qualitative clinical analysis camried out by dentists of
several specialities. For this, the workplace conditions of dentist’s office were
simulated, with the processing of Kodak Ektaspeed Plus, Ultra-speed and
Agfa Dentus M2 Comfort dental films using 200 ml of Kodak and Agfa
manual processing solutions in two different portable boxes (Odontologic and
VH), with the realization of processing only in serviceable days, until the total
degradation of the solutions.

The obtained data by comparison of the optical densities, base plus fog
densities, contrast and by the subjective analysis of the radiographies of the 12
films/solutions/portable boxes combinations tested allowed to conclude that
the film which most kept its properties in the studied period was the Kodak
Ultra-speed film, followed by Agfa Dentus M2 Comfort. The combinations

that showed longer duration period, with a greater amount of processed films
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were the ones which used the Kodak solutions and portable boxes
Odontologic. The subjective analysis showed to be less sensitivity when
compared to the densitometric evaluation, as radiographies were considered
inacceptable for diagnostic purposes only when presented average loss of 78%
in optical density and 85,2% in contrast.

Key Words: radiographic processing, densitometry, Dentistry.
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4 — INTRODUCAOQ:

Quandc se faz um retrospecto da evolugio dos filmes radiograficos
intra-bucais observa-se com facilidade que houve um grande aumento da
sensibilidade desses no decorrer dos tltimos anos. Desde os filmes de
sensibilidade do grupo A, fabricados em 1919, até os utilizados atualmente,
como o Kodak Ektaspeed Plus, do grupo E, langado no mercado em 1994, os
tempos de exposicdo necessarios para a obtengfo de radiografias com imagens
de boa qualidade para a interpretagfo tém sido cada vez menores. Porém,
existe uma série de fatores que podem afetar a qualidade da imagem
apresentada pelas radiografias produzidas a partir desses filmes, tornando
fundamental o desenvolvimento de pesquisas a respeito do comportamento
individual de cada um em relagfo as diferentes condicBes de exposicdo e
processamento. Sendo o processamento um dos principais fatores que influem
no resultado radiografico final, € de conhecimento dos pesquisadores que os
diversos filmes reagem de modo diferente as condicBGes de temperatura,
concentracdo e atividade das solugBes, dentre outras varidveis. Também,
atencgdo especial tem de ser dada as condigfes de execugfo do processamento,

pois a imagem radiografica pode ter resultado diferemte se o filme ¢
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processado em cdmaras escuras construidas em padrdes ideais ou em caixas de
processamento, que ainda apresentam variagSes individuais na sua confeccao,
e que podem ter influéncia na qualidade da imagem radiografica produzida.

A importancia do conhecimento de como cada tipo de filme reage as
diferentes condi¢des de processamento conduziu-nos a idealizar uma pesquisa
com finalidade de tentar reproduzir as condi¢Bes clinicas de frabalho dos
consultérios odontolégicos brasileiros, ou seja, a utilizagio de caixas de
processamento, de filmes disponiveis no mercado, e o usc de solugles em
micio de atividade ¢ degradadas, pois consideramos de relevincia o
desenvolvimento de pesquisas clinicas envolvendo estas condigbes, com vistas
a salientar a importdncia do controle de qualidade radiografico ndo s6 nas
clinicas radiologicas especializadas, mas também nos consultérios
odontolégicos dos cirurgiSes-dentistas que fazem clinica geral ou qualquer
outra especialidade. Assim, pretende-se comparar, por meio deste estudo, a
densidade oOptica, contraste e densidade base e velamento das radiografias
obtidas com trés tipos de filmes intra-bucais disponiveis no mercado nacional,
quando processados em diferentes caixas de processamento, com a utilizagdo
de duas solucdes em condi¢des de totfal atividade quimica, € em processo de

degradacio.
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5 _REVISAO DA LITERATURA

O processo do diagnéstico envolve uma decisfio. Esta decisio €
baseada, sobretudo, nas informacdes disponiveis a respeito da condigdo atual
do paciente. Em Radiologia, as informagdes sdo fornecidas pelas radiografias,
ou seja, na forma de imagens (KAFFE er al ™, 1984).

Uma sénie de fatores influem na formagio e qualidade da imagem
radiogréfica, dentre cles, aqueles ligados aos aparethos de raios X, aos fatores
geométricos de exposicdo, ¢ aos fatores relacionados aos diferentes tipos de
filmes usados, solucdes e técnicas de processamento. Desta forma, neste
capitulo sera apresentado um levantamento da literatura referente a alguns dos
itens acima citados, que foram estudados no presente trabalho, ou seja, aqueles
ligados ao processamento e filmes radiograficos, com énfase principal acs

altimos, visto terem sido estes o objetivo desta pesquisa.

8.1 —- Processamento radiografico

Quando fotons de raios X atingem os cristais halogenados de prata

presentes na emulsdo do filme radiografico, provocam a ionizagdo destes
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cristais, formando a chamada imagem latente. Como esta imagem ¢ invisivel,
existe a necessidade da realizacio de um tratamento quimico do filme
previamente ionizado para que ocorra a formagio de uma imagem visivel,
permanente € de qualidade. Esta ¢ a funcfo do processamento radiografico,
portanto € logico que a qualidade final da radiografia é dependente da
execugdo criteriosa deste procedimento.

O processamento tem influéncia na densidade, contraste, velamento ¢
nitidez da imagem radiografica (KAFFE et al.”, 1984; FLETCHER™, 1987;
KAFFE & GRATT®, 1987, THOROGOOD er al.*®, 1988; CONOVER ef
al®, 1995; SEWERIN™, 1997, LUDLOW et al.”’, 1997), assim, quando o
mesmo tipo de filme ¢ processado sob diferentes condi¢des e/ou em distintas
solughes, as radiografias resultantes nfo terdo as mesmas caracteristicas de
imagem para interpretagio (PRICE®, 1980; HORTON er al®, 1984;
FIELLSTROM ef ol®) 1985, DIEHL et al*®, 1986; KAFFE® 1990;
HASHIMOTO et o, 1991; LUDLOW & PLATIN®, 1995; THUNTHY &
WEINBERG'”, 1995; GEIST & GLEASON®, 1995; AKDENIZ &
LOMCALF, 1998; SYRIOPOULOS et 4l.”!, 1999; SYRIOPOULOS et al.”,

1999). Infehzmente, a falta de critério nesta etapa 850 importante da obtengdo

de radiografias ndo ¢ fato incomum na rotina de muitos cirurgides-dentistas,
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que ndo executam periodicamente programas de garantia de qualidade para o
processamento (SYRIOPOULOS ef al.*®, 1999).

Varios autores tém estudado com profundidade este tema e realizado
publicagdes neste campo, visando salientar sua importancia tanto no controle
de qualidade radiografico, como na protegdo do paciente (LOZIER™, 1950;
HEIMANSOHN®, 1965; PAPPAS®™, 1966; ROSA™, 1975; SILHA &
SIMON®, 1976; TAVANO™, 1988, THOROGOOD et al”, 1988;
NAKFOOR & BROOKS®™, 1992; MACDONALD™, 1992).

PAPPAS%, em 1966, testou 7 tipos de reveladores ¢ 504 filmes de
varias marcas e sensibilidades, com relagdo ao tempo de revelagio e qualidade
das imagens, com vistas a higiene das radiacGes. Nenhuma radiografia
apresentou imagens com excelente qualidade para o diagnéstico, quando
processada no tempo mais rapido recomendado pelo fabricante. Segundo o
autor, ¢ tempo ¢ a temperatura corretos para manutencdo da qualidade
radiografica e higiene das radiacdes foi de 68°F {(20°C) a 6 minutos. Com
estes parametros foi possivel reduzir o tempo de exposigio de 40 % a 50 %.

ALCOX & WAGGENER®, em 1971, elaboraram um relato sobre os
métodos de processamento rapido da época. Eles descreveram sucintamente a

utilizagdo de solugdes aquecidas, uso de transporte automatico, agitacdo das

33



soluctes, uso de solugdes ¢ filmes especiais e a combina¢do de métodos. No
final do relato, os autores descreveram alguns dispositivos e sistemas de
processaméﬂto.

O COUNCIL ON DENTAL MATERIALS , INSTRUMENTS AND
EQUIPAMENT?‘S publicon, em 1982, algumas recomendagbes para a
construgdo de cdmaras escuras ¢ alguns testes para manutengio do controle de
gualidade do processamento radiografico. Nesse relato foi mencionada
também a necessidade da substituicio das solucbes degradadas, conforme as
recomendacdes do fabricante.

BESSAY, em 1983, realizou uma pesquisa verificando a qualidade do
processamento radiografico realizado por cirurgides-dentistas em consultorios
odontologicos. Os profissionais receberam filmes previamente expostos de
forma padronizada. A metade dos filmes remetidos apresentava imagens da
regido de molares de uma mandibula, e os ocutros filmes foram divididos em
quatro faixas, trés com tempos de exposigdo crescentes € uma sem exposigdo,
correspondente 2 densidade base e velamento. A autora concluin que o
processo de revelagdo realizado rotineiramente pelos profissionais ou
auxiliares apresentava deficiéneia, principalmente devido a utilizagdo do

método visual ou inspecional.
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CAPELOZZA'™ | em 1985, estudando as condigbes 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 exposigdo correto para este tipo de filme; 97,24 % dos profissionais
utilizavam o método inspecional, causa esta de radiografias sub-reveladas;
94 .48 % realizavam o processamento em caixas de processamento.

THOROGOOD e al”, em 1988, publicaram um guia para
sensitometria de filmes radiograficos, objetivando o controle de qualidade do
processamento radiografico, principalmente com processadoras automaticas.
Os autores ressaltaram a importancia de um programa regular de monitoracdo,
com 0 complemento de um “guia de diagndstico”, para a detec¢do precoce dos
problemas de processamento, permitindo assim que o0s procedimentos
corretivos fossem executados antes que a qualidade das imagens radiograficas

fosse prejudicada de tal forma que justificasse a repeticio de radiografias.

5.1.1 — Solugdes de processamento

Existe no mercado diferentes tipos de solugbes de processamento a

disposi¢do do cirurgifio-dentista. As chamadas solugbes convencionais séo



compostas basicamente pelos agentes redutores, antioxidantes, alcalinizantes e
balanceadores, € as solugOes rapidas, que s8o modificadas seja pela sua maior
concentracfo de agentes redutores e/ou maior quantidade de alcalinizante, ou
ainda, pela presenca de alcalinizantes mais enérgicos, requerem um menor
témpo de revelacdo, sendo indicadas principalmente nos tratamentos
odontologicos de urgéncia, bastante freqiientes nas especialidades de Cirurgia
e Endodontia (ACHUTT! et al.', 1977, ALCANTARA®, 1977; TAVANO &
ALVARES 77, 1978; CASTELO er o/, 1983; KAFFE & GRATTY, 1987,
GEIST & GLEASON™, 1995).

E importante ento, que o cirurgido-dentista tenha ciéncia que a grande
variedade de alternativas a sua disposi¢io torna obrigatdrio o conhecimento da
solugdo utilizada, pois estas além de possuirem caracteristicas peculiares
quanto ao seu uso, fornecem resultados radiograficos distintos.

Ao longo do tempo, os pesquisadores tém realizado estudos a respeito
das solugdes de processamento, como ¢ o caso de ALVARES & FREITAS®
(1967), ALVARES & FREITAS’ (1967), ALVARES et al® (1969),
TAMBURUS™ (1987), seja tentando abreviar o tempo de revelagio, pelo
emprego de solugbes rdpidas, ou concentradas a diferentes tempos efou

temperaturas, HUNT® (1971), MANSON-HING & TURGUT® (1973),
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PESTRITTO er al¥ (1974), MANSON-HING & MONNIERY (1975),
MANSON-HING & PATEL® (1977), RAYMUNDO JUNIOR & TAVANO™
(1982), BARATIERI er al'' (1988), MADDALOZZO et al” (1990),
SVENSON & PETERSSON® (1990), HASHIMOTQ et al™ (1991), GEIST
& GLEASON™ (1995), AKDENIZ & LOMCALI (1998), seja estudando a
contaminagdo das solugdes, HARDMAN er al.* (1987), TAMBURUS ef ol
(1995), ou avabiando a influéneia destas sobre os diferentes tipos de filmes
radiograficos, KAFFE et o’ (1984), DIEHL et al®® (1986), SA et al.”
(1986), FLETCHER® (1987), KAFFE & GRATT" (1987), KAFFE™ (1990),
CAPELOZZA & ALVARESY (1990), LUDLOW & PLATIN® (1995),

THUNTHY & WEINBERG'™ (1995), GEIST & GLEASON” (1995),

SEWERIN® (1997), LUDLOW et al.>” (1997).

5.1.2 — Caixas de processamento

Na década de 70, alguns fabricantes lancaram no mercado odontolégico
um acessorio chamado cdmara escura portatil, com objetivo de permitir ao
cirargido-dentista a realizaco do processamento radiograficc no proéprio

consultorio (MONTEBELO FILHO®, 1991). Estas cdmaras escuras portateis
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sdo caixas constituidas de um acrilico geralmente avermelhado, que por si s6
atua como filtro, contendo no seu interior recipientes de polietileno, onde séo
colocadas as solugdes de processamento. Na porgdo frontal destas caixas
existem duas aberturas com mangas elasticas acopladas, que permitem ao
profissional a mtrodug@o das m&os no seu interior, para o manuseio do filme
radiografico durante o processamento.

As caixas de processamento, mesmo ndo apresentando as condigles
ideais para este fim, sdo utilizadas pela grande maioria dos cirurgides-
dentistas brasileiros (CAPELOZZAIS, 1985), pois estes executam na sua
rotina diaria uma média pequena de processamentos, utilizando filmes de
pequenas dimensdes e requerendo, portanto, um menor volume de soluges.
Soma-se a isto o fato destas caixas necessitarem de pouco espaco fisico, néo
sendo necessana a utilizacdio exclusiva de uma das dependéncias do
consultério para o processamento radiografico.

VAN DE POEL'®, em 1970, propés o uso de uma caixa de acrilico
vermelho para o processamento radiografico, com pequenos tanques para as

solugdes, dispensando o uso de camara escura convencional. O processamento

era realizado manualmente.
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SIEDE”, em 1970, fez uma breve descricdo a respeito de um
dispositivo de pequenas dimensdes, construido pela Siemens, que utilizava o
transporte automatico dos filmes, permitindo a obten¢io de uma radiografia
e trés minutos.

PANELLA ef al®, em 1991, realizaram um estudo comparativo da
passagem de luz atraveés de diferentes caixas de processamento, utilizadas para
processamento radiogréfico manual. Foram utilizados 3 tipos de caixas de
processamento, filmes radiograficos dos grupos D e E quanto a sensibilidade,
com tempos variavels de exposigdo a luz de seguranga no interior das caixas
(15s, 30s, 45s e 60s ) e diferentes intensidades de luz ambiente, fornecidas por
lampadas 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 radiografica.

- Quanto maior a intensidade da Iuz incidente sobre a caixa de
processamento, € maior 0 tempo de exposi¢io do filme no interior da

mesma, maior o velamento da imagem. Os autores ainda sugeriram que o
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processamento dos filmes nestas caixas deveria ser realizado distante de
janelas sem persianas ou cortinas, para evitar-s¢ © somatorio das
intensidades luminosas naturais e artificiais.

- A caixa de processamento que apresentou melhores resultados possuia uma
coloragf@io mais escura (vermelho tinto) e vedamento de papel preto nas
laterais € tampo. Além disso, meihor justaposicdo e unifio das paredes, com

uso de dobradi¢as mats grossas, longas ¢ escuras.

5.1.3 — Atividade das solugdes

A monitoragdo da atividade das solugdes de processamento ¢ um dos
fatores mats importantes dentro de um programa de controle de gualidade
radiografico, pois no momento em que as solucdes comecam a perder sua
atividade, elas devem ser substituidas, senfo haverd prejuizos no contraste e
densidade radiograficos, que ndo devem ser compensados pelo aumento da
exposicdo do paciente aos raios X. Basicamente, a perda da atividade das
solugBes pode ocorrer por dois processos: a exaustio, que ¢ a perda da
capacidade da solugfo reveladora em reduzir os cristais expostos a prata

metalica, onde os fatores a serem considerados sd3c o nfimero de filmes
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processados, suas dimensbdes ¢ densidades; e a degradacio, que € a
deteriorag@o que a solucgdo sofre pelo ntumero de filmes processados, tempo de
preparo, contaminagdo, acimulo de produtos da prépria revelagdo e a agfio do
oxigénio do ar.

Alguns autores tém se preocupado com o estudo da atividade das
solugdes de processamento, seja realizando pesquisas neste campo, ou pelo
menos, fazendo menglo da degradacic ou exaustio nos seus trabalhos
(BROWN JUNIOR et al.'’, 1973; ACHUTTT', 1977, ALCANTARA’, 1977;
HEDIN®, 1977; PRICE™, 1982, TAVANO & RAYMUNDO JUNIOR™,
1982; CASTELO et al® 1983; SPOSTO®, 1983; THUNTHY &
WEINBERG'™, 1984; SILVEIRA¥, 1986; BARATIERI er al'’, 1988;
HEDIN*', 1989, MONTEBELO FILHO®, 1991; TAMBURUS &
PARDINI™, 1992; RIBEIRO & TAVANO”, 1993; LUDLOW & PLATIN®®,
1995: THUNTHY & WEINBERG'®, 1995; THUNTHY & WEINBERG'Y,
1995: SANTOS™, 1996; LUDLOW et o>, 1997, PISTOIA®, 1998;
SYRIOPOULOS et al.”®, 1999).

BROWN JUNIOR ef al.'”, em 1973, visando controle de qualidade,
avaliaram a degradagio de uma solugdo convencional. Foram expostas 7.890

peliculas 2 iluminacdo de uma ldmpada incandescente de 60 watts durante 1
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minuto, com a finalidade de produzir radiografias para degradar a solugdo.
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 sessdc (4 meses apos o inicio do
experimento), quando 6.965 filmes haviam sido processados. Apesar de ter
havido uma queda na densidade das radiografias, elas ainda possufram
qualidade para o diagnéstico até o final do experimento.

HEDIN®, em 1977, estudou a exaustdo de nove reveladores rapidos e
um convencional. Utilizando 200 mi de solucdo, foi possivel processar 800
filmes com algumas solu¢des em um periodo de trés horas, enquanto que
outras solugdes processaram quantidades inferiores. O Monobanho foi a
solucdo que ofereceu os piores resultados. A solugdo convencional sofreu uma
grande reducdo da sua atividade. O autor concluiu que a estabilidade das
solugdes depende pouco da exaustfio quimica e que a oxidag8o parece ser um
fator decisivo neste processo.

SPOSTO et al.gé, em 1983, fizeram uma comparagdo entre 0s
reveladores Kodak e Sillib, utihizando curvas caracteristicas e andlise

subjetiva. Essa pesquisa ainda teve como objetivo analisar a degradagio da
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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 solugdo 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 contraste ¢ sensibilidade, ¢ um aumento de latitude, sinais do inicio
de sua degradaclo. Estes resultados foram concordantes com a analise
subjetiva de 12 examinadores, que ndoc consideraram as radiografias
processadas a partir do 28° dia aceitaveis para finalidade de diagnéstico.
MONTEBELO FILHO®, em 1991, pesquisou a degrada¢io das
solugBes Kodak, prontas para uso, em recipientes de plastico protegidos
(tampados gquando ndo utilizados) e de vidro desprotegidos (sempre sem
tampas), mediante o processamento de filmes Ektaspeed em caixas de
processamento. Foram realizadas analises de densidade dptica, densidade de
volume, analise subjetiva, avaliagio das alteragbes de pH e cor, que
permitiram as seguintes conclusGes: o periodo médio até a degradacfo 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 dias (40 dias na ¥ etapa e 30 dias

na 2° etapa) para 0s recipientes de vidro desprotegidos; o niimero meédio de
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processamentos ficou em 104 para a solucdo protegida e em 130 para a
desprotegida; pH e cor apresentaram alteracBes insignificantes; a temperatura
ndo teve influéncia na degradacgdo da solucdo; nic foi possivel detectar as
influéncias do oxigénio e da luz na degradagio.

RIBEIRO & TAVANO”, em 1993, avaliaram a exaustdo da solugdo
reveladora Ray em caixa de processamento, através do método sensitométrico
e observagdc das alteragbes de cor, pH e deplecdo. Foram revelados
ininterruptamente 43 filmes, em 50 ml de solugdo reveladora, quando por
volta da 35" radiografia processada, ja existiam sinais visiveis de esgotamento
do revelador, o que significou uma perda bastante rapida de sua capacidade de
redugdo. Foi observada uma reducio do contraste ¢ aumento dos valores de
sensibilidade do inicio ao fim do experimento. A alteragdo de pH ¢ a deplecio
foram pequenas, ¢ a cor da solugfo tornou-se mais densa.

SANTOS™, em 1996, avaliou a degradacdo das solugdes processadoras
Sillib ¢ Kodak, prontas para uso, com filmes Kodak Ektaspeed EP-21, em
caixas de processamento, simulando condi¢des de consultério odontolégico.
As condicbes testadas foram as seguintes: uso de recipientes de plastico
(preto opaco) e de recipientes de vidro (incolor), ambos protegidos e

desprotegidos, ou se¢ja, com € sem tampas. Através da andlise das densidades
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Opticas das radiografias obtidas e analise subjetiva, o autor chegou as

seguintes conclusdes:
- As solugdes protegidas tiveram um periodo de utilizagio menor que as
desprotegidas (27 e 42 dias, respectivamente).
- O ntmmero médio de radiografias produzidas, até a degradacdo das solucdes,
foi de 150 para as desprotegidas e de 100 para as protegidas.
- Ao longo do experimento nfo foram observadas alteragBes na degradagdo
das solugdes em funcdo da variagdo da temperatura, pH ou da iluminacéo.
PISTOIAéS, em 1998, avaliou se as diferentes condigdes de
armazenamento das solug@es reveladoras e fixadoras Kodak, prontas para uso,
influiram na sua degradagdo, apds o inicio do seu uso. Para isto foram
simuladas condi¢les de consultorio odontoldgico, 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 degradagio, enquanto que o restante foi armazenado
sob diferentes condigfes: uma solugdo foi armazenada em geladeira, a outra
em um local abrigado de iluminacdo e grandes variagdes de temperatura,
sendo a dltima mantida em um ambiente totalmente exposto & energia

luminosa ¢ a variacGes de temperatura, recebendo, inclusive, radiagao solar.
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Os dados obtidos por densitometria e analise subjetiva das radiografias
produzidas proporcionaram resultados que permitiram ¢ autor constatar que as
condi¢Bes de armazenamento ndo influiram na degradagfo das solugdes, pois
o periodo médio de utilizacdo das mesmas na 2* etapa do experimento foi
menor que o da 1° etapa (27 e 33 dias respectivamente), independente das
condigbes de armazenamento. O niimero médio de radiografias processadas

até a degradac@o das solugdes foi de 120, na 1° etapa do experimento, e 85 na

2% etapa.

5.2 — Filmes radiografices

Quando um feixe de raios X incide sobre um objeto, alguns fotons
podem ser absorvidos ou espalhados, e outros podem atravessa-lo. Esta
interagdo entre os raios X e 0 objeto d4 origem as sombras que constituem a
imagem radiografica. Porém, para que ocorra a formacfo desta € necessénia a
existéncia de receptores de imagem, que além de permitirem a sua observagio,
tornam possivel o seu registro permanente. Os receptores de imagem mais

freqiientemente utilizados em Odontologia s8o ainda os filmes radiograficos.
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O principal constituinte de um filme radiografico € a sua emulsfo, que
basicamente ¢ uma substincia gelatinosa impregnada de cristais halogenados
de prata. A emulsoc do filme ¢ responsavel pelas suas propriedades:
sensibilidade, latitude, contraste, resolucio e nitidez. A sensibilidade de um
filme indica a resposta deste em relagfo a exposigdo, ou seja, a sua capacidade
de produzir imagens com maior ou menor quantidade de radiagdo; latitude € a
propriedade que permite o filme ser sub ou superexposto ¢ ainda fornecer
imagens aceitdvels para a interpretagio; o contraste radiografico seria as
diferencas de densidades oOpticas nas diferentes areas de uma radiografia.
Existem filmes que produzem radiografias de alto contraste, ou seja, poucos
tons intermedidrios de cinza entre o preto e o branco, e filmes que produzem
imagens de contraste mais baixo, tendo um niimero maior de tonalidades
intermediarias entre o preto € o branco. Resoluclo, segundo GOAZ &
WHITE® (1994), é a propriedade que possui uma radiografia de registrar
individualmente estruturas que estdo bastante proximas, sendo 2 nitidez a
“habilidade” do filme em registrar com detalhe as margens do objeto
radiografado. Estas propriedades variam de acordo com os diferentes filmes
existentes, sendo o seu conhecimento de capital importdncia para a produgdo

de imagens radiograficas de alto padrio.
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52.1 - Métodos que permitem o estudo das propriedades dos filmes

radiograficos

5.2.1.1 - Escala de densidades

A escala de densidades ou penetrémetro € um dispositive de aluminio
em forma de uma cupha em degraus, os quais t&m um aumento constante em
espessura. Quando uma escala de densidades € colocada sobre um filme e
exposta aos raios X, faz com que diferentes intensidades de radiaco cheguem
a0 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 vao do radiopaco ao radiolicido, passando
por tons intermedidrios de cinza, e, por meio das suas medidas, € possivel
avaliar os fatores que foram empregados na exposi¢dc e processamento,
realizando-se leituras das densidades, o que constitui os chamados estudos
densitométricos. A utilizagio da escala de densidades permite o estudo da
sensibilidade, latitude e contraste dos filmes radiograficos.

Vérios autores utilizaram a escala de densidades no estudo dos filmes

radiograficos, dentre eles CHONG & DOCKING?' (1965),
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THUNTHY & WEINBERG'"' (1984), KAFFE ef al.”! (1984), KAFFE et al.*’
(1984), FTELLSTROM ez al.*® (1985), DIEHL et al.*® (1986), FLETCHER™
(1987), KAFFE & GRATT" (1987), FREDHOLM & JULIN’' (1987),
SEELIGER & PRINSLOO™ (1989), KAFFE® (1990), GEIST &

GLEASON®  (1995), TAMBURUS & LAVRADOR” (1997),

SYRIOPOULOS et al.™ (1999).

5.2.1.2 - Curva caracteristica

Na época da descoberta dos raios X, em 1895, a Fotografia ja era uma
ciéncia avangada, entdo as primeiras radiografias foram realizadas com filmes
fotograficos. Cinco anos antes, HURTER & DRIFFIELD" criaram uma
representacdo grafica, denominada curva caracteristica, também chamada
curva H & D ou sensitométrica, utilizada para o estude do comportamento dos
materiais sensiveis & luz, que mais tarde, comegou a ser também empregada
para os filmes radiograficos e solugdes de processamento. Esta curva fornece
as chamadas propriedades sensitométricas dos filmes, que sdo ¢ contraste, a

latitude ¢ a sensibilidade, apds estes terem sido expostos {ou ndo) a radiacdo e

processados.
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Estas propriedades sdo obtidas através da representagdo grafica da
relagfo entre densidade Optica e exposico. A curva caracteristica tem sido
utilizada na metodologia das pesquisas sobre filmes radiogréaficos, técnicas ¢
solugbes de  processamento, enfim, no estudo das vanaveis
filmes/processamento.

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

Através do COUNCIL ON DENTAL MATERIALS AND DEVICES®,
a AMERICAN DENTAL ASSOCIATION, em 1970, aprovou a especificacdo
n° 22 da AMERICAN STANDARD ASSOCIATION.

Muitos pesquisadores estudaram os filmes radiograficos através da
sensitometria, dentre eles CHONG & DOCKING®' (1965), SMITH® (1970),
FLEMING® (1971), PRICE® (1980), THUNTHY & WEINBERG'® (1982),
FJELLSTROM er al® (1985), ALVARES et al” (1986), THUNTHY &
WEINBERG'™ (1986), FROMMER & JAIN? (1987), FLETCHER? (1987),

GUILARDI NETTO™ (1988), CAPELOZZA & ALVARES" (1990),
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BOERE & VAN AKEN" (1990), KAFFE™ (1990), SVENSON et al¥’
(1993), LUDLOW & PLATIN® (1995), THUNTHY & WEINBERG'®
(1995), THUNTHY & WEINBERG'™ (1995), CONOVER ef al” (1995),
CONOVER ef al? (1995), WAKOH e al.' (1995), KITAGAWA et al.”

(1995), SYRIOPOULOS et al.”' (1999), SYRIOPOULOS et al.”’ (1999).

5.2.1.3 - Analise subjetiva

A andlise subjetiva consistc no procedimento de submeter as
radiografias de determinado experimento a avaliacdo chinica qualitativa de
examinadores com experiéncia em interpretagdo radiografica, que as
classificardo conforme conceitos pré-determinados pelos pesquisadores.

Este tipo de analise ¢ quase sempre utilizado como um coadjuvante nas
pesquisas, requerendo outras andlises que fornecam dados mais precisos e
objetivos.

Dentre os autores que utilizaram a andlise subjetiva nas suas pesquisas
podemos citar SMITHY (1970), MANSON-HING & TURGUT® (1973),

PESTRITTO et al”” (1974), TAVANO & RAYMUNDO JUNIOR®® (1982),

CASTELO ez al.*® (1983), SPOSTO et al.¥ (1983),
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BARATIERI ef al.'? (1984), HORTON et al* (1984), FJELLSTTROM et
al?® (1985), BLOXOM & MANSON-HING' (1986), SA er al.” (1986),
ALVARES ef al’ (1986), SILVEIRA er al.*? (1986), FLETCHER (1987),
FROMMER & JAIN™ (1987), BARATIERI ef al.'* (1988), CAPELOZZA &
ALVARES" (1990), KAFFE®™ (1990), MONTEBELO FILHO® (1951),
SVENSON er al.*’ (1993), WAKOH er ol (1995), GEIST & GLEASON™
(1995), CONOVER ef ol (1995), CONOVER e al” {1995), PRICE"
(1995), KITAGAWA et al.™ (1993), HINTZE et al* (1996), SANTOS™
(1996), TAMBURUS & LAVRADOR® (1997), BROWN et al'® (1998),

TIELMELAND et al.'® (1998), PISTOIA®® (1998).

5.2.2 - Estudos comparativos entre os filmes radiograficos

Os principios de radioprotegio enfatizam a necessidade de se minimizar
as doses de radiacdio as guais o paciente € exposto em um exame radiografico
3 niveis mais baixos possiveis. Um dos meios mais eficientes para se atingir
este objetivo € a utilizagdo de filmes de alta sensibilidade (SILHASO, 1981;
KAFFE et al™, 1984; KAFFE & GRATT®, 1987; GIBBS e al.”, 1988;

NAKFOOR & BROOKS®™ 1992, SYRIOPOULOS er al”', 1999;
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SYRIOPOULOS et al.”, 1999). Desta forma, com objetivo de atender estas
exigéneias de protecdo, os fabricantes constantemente buscam inovagfes na
fabricacdo dos filmes radiograficos. Contudo, esta vantagem ndo pode existir
em detrimento do prejuizo da qualidade da imagem radiografica, conduzindo a
perda de informagdes, 0 que seria ainda mais danoso para o paciente. Assim,
existe a necessidade da avaliagdo dos filmes radiograficos langados no
mercado, onde os pesquisadores realizam estudos comparativos enfre as
propriedades destes e sua influéncia na performance do diagnostico, por meio
de diferentes metodologias ¢ sob diversas condigdes experimentais (WEBBER
et al.'®, 1969; GIRSCH er al.™®, 1983; KANTOR et al.”’, 1985; SVENSON et
al.®® 1985; KLEIER et al.™, 1987; GRATT et al.*®, 1989; SVENSON et al.”,
1990; SVENSON et al.¥’, 1993).

THUNTHY & WEINBERG'", em 1982, estudaram as propriedades
sensitométricas dos filmes Kodak Ektaspeed e Ultra-speed, por meio da
construgdo de curvas caracteristicas. Os autores concluiram que o filme do
grupo E era aproximadamente duas vezes mais sensivel gue o do grupo D,
além disso possuia contraste inerente mais baixo ¢ malor latitude de

exposigdo.
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KAFFE ef al”', em 1984, com objetivo de determinar a influéncia das
solugbes de processamento sobre a qualidade da imagem radiografica,
realizaram uma avaliagdo da sensibilidade, contraste ¢ densidade base e
velamento de trés diferentes filmes de sensibilidade do grupo D, quando
processados em cinco solugbes de procesamento. Nas suas conclusdes, o0s
autores salientaram que varias combinacdes entre filmes e solugdes de
processamento devem ser estudadas a fim de se alcangar uma 6tima qualidade
da imagem radiografica, visto que nem sempre a melhor combinagio € aquela
recomendada pelo fabricante.

KAFFE e al”’, em 1984, compararam os filmes Kodak Ektaspeed e
Ultra-speed quantc a resolugdo da imagem, sensibilidade, contraste e
densidade base ¢ velamento, utilizando processamento automatico. Por meio
da exposicdo de uma escala de densidades e leitura das densidades dpticas
obtidas, os autores determinaram a sensibilidade e contraste dos filmes, sendo
gue a resoluglo foi avaliada por trés examinadores pela identificacic do
nimero de pares de linhas por milimetro de uma grade de resolug@o
radiografada, e também, pelo registro de varios objetos de um “phantom”
mamografico, que foram radiografados utilizando-se os dois tipos de filmes.

Segundo os autores, os filmes apresentaram caracteristicas similares em todas
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propriedades estudadas, sendo que a exposigdo necessaria para o filme
Ektaspeed correspondeu a metade da necessaria para o filme Ultra-speed,
logo, a utilizagdo do filme Ektaspeed foi considerada recomendavel pelos
autores.

HORTON er al.*® em 1984, realizaram uma avaliacfo clinica dos filmes
Kodak Ektaspeed e Ultra-speed, comparando-os guante a qualidade de
imagem para o diagnéstico. Foram realizadas tomadas radiograficas de todas
regides dentarias de cranios macerados a Kilovoltagens de 70 kVp e 90 kVp
com ambos tipos de filmes. As radiografias foram realizadas por estudantes do
Departamento de Patologia Oral da Faculdade de Odontologia da
Universidade de Lowa, Estados Unidos, sendo apods submetidas a avaliagio de
trés examinadores, que as classificaram considerando a defini¢do de imagem
do esmalte, dentina ¢ frabeculado oOssec. Os autores concluiram que as
radiografias realizadas com os filmes Ektaspeed foram consideradas de melhor
qualidade de imagem do que as produzidas com filmes Ultra-speed, sendo que
a melhor combinagio testada fo: a do filme Ektaspeed exposto com 90 kVp,

apesar da magnitude da diferenca em relacfio s outras combinagdes ter sido

pequena.
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ALVARES ef al’, em 1986, estudaram as propriedades sensitométricas
dos filmes Kodak Ektaspeed, Kodak Ultra-speed e Agfa-Gevaert, quando
processados nas solugdes Kodak prontas para uso. Também foi realizada
analise clinica qualitativa das radiografias de um fantoma com os trés tipos de
filmes. Estas radiografias foram avaliadas por 24 examinadores que as
classificaram por ordem decrescente de qualidade de imagem para propdsitos
de diagndstico. Os autores concluiram gue o filme de maior sensibilidade foi o
Kodak Ektaspeed, seguido pelo Agfa-Gevaert, e por filtimo o Kodak Ultra-
speed. O maior valor quanto a faixa de variagio de latitude foi registrado para
o filme Kodak Ultra-speed ¢ o menor para o Kodak Fktaspeed. As
radiografias mais aceitas pelos examinadores foram as realizadas com o filme
Agfa-Gevaert, seguido pelo Kodak Ultra-speed, e finalmente as resultantes do
Kodak Ektaspeed.

DIEHL et al*®, em 1986, avaliaram a qualidade (sensibilidade,
contraste, densidade base e velamento) das radiografias realizadas com os
filmes Kodak FEktaspeed, Ultra-speed e Xerorradiografia, utilizando
processamentoc manual € automatico, durante um periodo de 90 dias. Segundo
os autores, o filme Ektaspeed atingiu valores de densidade base e velamento

mais elevados que o filme Ultra-speed, tanto em processamento manual
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quantc automatico; as radiografias do filme Ultra-speed processado
manualmente apresentaram maior contraste do que o Ektaspeed; a
xerorradiografia manteve constante sua qualidade de tmagem durante os 90
dias de experimento. Neste trabalho, os autores enfatizaram a importancia de
se estudar sob condi¢des clinicas as caracteristicas das imagens dos diferentes
tipos de filmes radiograficos, e avaliar a sua performance com o uso de
diferentes solucdes de processamento, ¢ em diferentes periodos de tempo.

FLETC%%ER3O, em 1987, realizando um estudo comparativo entre o
contraste, resolugdo € densidade base e velamento do filme Kodak Ektaspeed
em relagdo ao Ultra-speed, em processamento manual e automatico, concluiu
que a producdo de radiografias de alto ou baixo contraste pode ser conseguida
por meio da variagdo de técnicas de processamento. Segundo a autora, a
resolugio da imagem encontrada foi idéntica para ambos os tipos de filmes, ¢
os valores de densidade base e velamento do filme Ektaspeed apresentaram-se
mais elevados do que os do filme Ultra-speed.

KAFFE & GRATT", em 1987, avaliaram a qualidade de imagem do
filme Kodak Ektaspeed quando processado em solugdes répidas, comparando
este com o filme Kodak Ultra-speed. Os filmes foram expostos com ¢ uso de

um “phantom” para controle de qualidade que possuia uma escala de
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densidades, sendo processados em quatro diferentes solugles rapidas. As
radiografias resultantes foram avaliadas quanto 4 sensibilidade, contraste,
densidade base e velamento, resolugio e granulacdo da imagem, ¢ a “wvida atil”
das solucOes também foi determinada. Os autores concluiram que os valores
de densidade base ¢ velamento do filme Ektaspeed foram mais elevados que
os do filme Ultra-speed; a resolucio ¢ granulacdo da imagem apresentaram-se
semelhantes, sendo consideradas adequadas para ambos tipos de filmes; as
solugbes réapidas tiveram um periodo de atividade em torno de 10% a 15%
menor com o emprego do filme Ektaspeed em relacio ao Ulira-speed.
CAPELOZZA & ALVARESY | em 1990, estudaram as propriedades
sensitométricas dos filmes Kodak Ektaspeed EP-21, Ultra-speed DF-58 ¢ Agfa
Gevaert DOS-1 quando processados na solugdo Sillib, por meio da construgio
de curvas caracteristicas e avaliaglo clinica qualitativa. Para a analise
subjetiva, realizada por 24 examinadores, as radiografias foram obtidas pela
exposicdo da regifio de molares de um simulador, com trés diferentes
exposi¢bes para cada filme: a recomendada pelo fabricante, a metade da
exposi¢do recomendada e o dobro da mesma. Os autores concluiram que o
filme que apresentou maior sensibilidade foi o Ektaspeed, seguido pelo Agfa

Gevaert, e, por tltimo, o Ultra-speed. G maior contraste ¢ densidade base ¢
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velamento foram obtidos pelo filme Agfa Gevaert. Na analise subjetiva os
filmes mais aceitos pelos examinadores foi em primeiro lugar o Ultra-speed,
guando exposto com o dobro da exposigdo recomendada pelo fabricante,
seguido do Ektaspeed, também com o dobro de exposigio.

KAFFE%, em 1990, realizou um estudo comparativo entre os filmes
Kodak Ektaspeed EP-21 e Agfa Dentus M4, quando expostos a 70 kVp e 90
kVp e processados em quatro diferentes solugbes de processamento manual.
Os wvalores de sensibilidade, contraste e densidade base velamento foram
obtidos pela exposigio de uma escala de densidades, sendo que a avaliagio da
qualidade de imagem fo1 realizada por cinco examinadores, por meio da
analise das radiografias realizadas de um simulador para controle de
qualidade. Os dados encontrados permitiram o autor concluir que os dois
filmes apresentaram gqualidade de imagem semelhante, sendo considerados
satisfatdrios para interpretagdo nas condigdes de exposi¢do e processamento
empregadas, havendo apenas um discreta predilegdio pelo filme Kodak
Ektaspeed por parte dos examinadores; o filme Agfa Dentus M4 demonstrou
valores um pouco menores de densidade base e velamento, sendo que a

sensibilidade e contraste foram discretamente mais elevados.
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SVENSON ez al¥’ em 1993, compararam os filmes Kodak Ultra-speed,
Ektaspeed e Agfa Dentus M4 quanto as suas propriedades sensitométricas e
capacidade de registrar lesBes cariosas proximais incipientes. Treze
examinadores avaliaram as superficies proximais de 100 pré-molares extraidos
com € sem caries incipientes, que foram registradas radiograficamente com 0s
trés tipos de filmes. Os resultados permitiram aos autores concluirem gque
houve diferenca significativa no diagnostico de caries proximais incipientes
entre os filmes Ektaspeed e o filme Agfa Dentus M4, que mostrou-se inferior
no registro das canes estudadas. O filme Agfa Dentus M4 foi 1.8 vezes mais
sensivel que o Kodak Ektaspeed e de sensibilidade 2.8 vezes superior ao
Kodak Ultra-speed, possuindo valores de contraste mais baixos. Segundo os
autores, os valores de sensibilidade encontrados pelo filme Agfa Dentus M4 se
enquadraram no grupo F de acordo com a ISO 3665 de 1976 da International
Organization for Standardization. Também foi estudado o incremento de
densidade base e velamento dos trés filmes quando armazenados em sete
diferentes clinicas, durante um periodo de 16 meses, quando entdo se
aproximaria a data de expiragio do prazo de validade destes. Os maiores
valores de densidade base ¢ velamento iniciais foram registrados no filme

Agfa Dentus M4, seguido pelo Ektaspeed ¢ por ultimo o Ultra-speed,
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sendo 028, 0,26 ¢ 0,22 respectivamente. Ao final do periodo de
armazenamento foi observado um maior incremento de densidade base e
velamento no filme Agfa Dentus M4, que chegou a alcancar, em um dos
locais de armazenamento, valores de densidade base e velamento de 0,60.

Em fevereiro de 1994, a Kodak (Eastman Kodak Company, Rochester,
N.Y.) langou no mercado o filme de sensibilidade do grupo E Ektaspeed Plus,
com uma inovagdo na tecnologia de fabricagdo dos cristais da sua emulsdo: os
graos halogemados de prata de forma tabular. Segundo o fabricante
(EASTMAN KODAK COMPANY?, 1994), esta caracteristica da forma dos
grios fornece melhor qualidade de imagem, com maior nitidez, contraste
inerente mais elevado, sofrendo menos os efeitos das variagbes de
processamento que os demais filmes até entdo fabricados. Com o objetivo de
avaliar estas vantagens anunciadas a respeito do filme Ektaspeed Plus,
LUDLOW & PLATIN®, em 1995, compararam as propriedades
sensitométricas € a resolucdo da imagem dos filmes Kodak Elktaspeed Plus,
Ektaspeed e Ultra-speed em processamento automético, utilizando solugdes
novas € em inicio de degradacio (periodo de 5 dias de uso). Os resultados
encontrados permitiram aos autores concluirem que realmente o filme

Ektaspeed Plus demonstrou menor variagdo nas suas propriedades quando
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processado sob diferentes condiges. O gradiente médio (contraste)
apresentado pelo filme Ultra-speed em soluces recém preparadas foi o mais
elevado, porém apds o inicio da queda da atividade das solugdes, este sofreu
alteragtes, ficando inferior ao Ektaspeed Plus. O filme Ektaspeed demonstrou
perda acentuada das suas propriedades, inclusive obtendo a mesma
sensibilidade do Ultra-speed na faixa superior de densidade dtil, quando
processado em solugles degradadas. Os trés tipos de filmes apresentaram
resolugdo de 16,6 pares de linhas por mm em ambas condigles de
processamento.

THUNTHY & WEINBERG'®, em 1995, compararam as propriedades
sensitométricas dos filmes Kodak Ektaspeed Plus, Fktaspeed e Ultra-speed
por meio da construg@o de curvas caracteristicas. Os autores concluiram que o
filme Ektaspeed Plus apresentou contraste merente mais elevado do que o
filme Ektaspeed, sendo similar ao do filme Ultra-speed; O filme Ektaspeed
Plus manteve sua sensibilidade a densidades mais elevadas, confirmando,
portanto, a sua superioridade em relag8o ao Ektaspeed.

THUNTHY & WEINBERG'®, em 1995, estudaram a influéncia da
degradagdo das solugBes sobre os filmes Kodak Ektaspeed Plus, Ektaspeed ¢

Ultra-speed em processamento automdtico, por meio do estudo de suas
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propriedades sensitométricas, ao longo de um periodo de 3 semanas. O filme
Ektaspeed Plus manteve mais constantes os valores de contraste ¢ latitude
durante o periodo de degradacdo das solugbes, seguido do filme Ultra-speed ¢
Ektaspeed. Quanto aos valores de sensibilidade, o filme Ektaspeed Plus teve
inicialmente os maiores, porém estes decairam mais rapidamente do que os do
filme Ultra-speed. O filme FEktaspeed apresentou ¢ comportamento mais
insatisfatorio durante o experimento.

CONOVER ef al.®) em 1995, compararam a sensibilidade e contraste
dos filmes Kodak Ektaspeed Plus, Ektaspeed e Ultra-speed por meio da curva
sensitométrica. Também foi avaliado neste experimento os niveis de
densidade base e velamento dos trés tipos de filmes quando armazenados sob
diferentes condi¢fes, durante um periodo de 16 semanas. Além disso foi
realizada analise subjetiva das radiografias de um simulador (manequim) por
trés examinadores, que as avaliaram quanto & granulacdo e aspecto geral de
imagem. O filme Ektaspeed Plus apresentou maior confraste do que ©
Ektaspeed, sendo similar ao apresentado pelo Ultra-speed. Quanto a
sensibilidade, o Kodak Ektaspeed Plus demonstrou os maiores valores em
relagdo aos demais filmes estudados. N&o houve aumento significativo da

densidade base ¢ velamento dos filmes no periodo de 14 semanas sob as
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diferentes condicdes de armazenamento, exceto para o filme Fktaspeed,
quando armazenado em um freezer a temperatura de 2°C. Pela observacio das
radiografias periapicais da regiio de molares de um simulador, os
examinadores consideraram que o filme Ektaspeed Plus mostrou maior
granulacio da imagem que o Ultra-speed e menor que o Ektaspeed.

Em 1995, WAKOH ef al.'” | realizaram um estudo comparativo entre as
propriedades sensitométricas e capacidade de reprodugio de detalhes do filme
Agfa Dentus M2 comfort em relagfo aos filmes Kodak Ultra-speed DF-57,
Ektaspeed EP-21 e Flow DV-58. A andlise da sensibilidade, contraste e
latitude dos filmes foi realizada por meio da construgdo de curvas
caracteristicas, sendo que para avaliacdo da reprodugBo de detalhes foi
radiografado com os diferentes filmes ¢ a varias exposicSes um bloco de
aluminio dividido por sulcos em 15 guadrados. Nestes quadrados foram feitos
varios orificios circulares de 2 mm de didmetro, com profundidades de 0,1
mm 2 0,9 mm, perfurados em incrementos de 0,1 mm. As radiografias deste
objeto de teste foram submetidas a 12 observadores para descrigdo dos
detalhes observados em cada imagem. Com os dados colhidos os autores
concluiram gue o filme Agfa M2 Comfort possuia contraste mais elevado que

os demais filmes, sendo sua sensibilidade situada entre os filmes do grupo D
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(Kodak Ultra-speed e Flow DV-58} e o filme do grupo E (Kodak Ektaspeed).
A baixas exposicdes os filmes Agfa M2 Comfort e o Kodak Ektaspeed EP-21,
possuiam melhor capacidade de reproducdo de detalhes.

HINTZE et al*, em 1995, compararam a eficacia no diagndstico de
carie com a utilizacdo de radiografias realizadas com os filmes Kodak
Ektaspeed Plus, Ektaspeed, Ultra-speed ¢ Agfa M2 Comfort. Um total de 103
superficies oclusais € 224 proximais de dentes extraidos e montados em
acrilico foram examinadas radiograficamente por trés observadores, sendo
apos submetidas a exames histoloégicos, para confirmacdo da presenga e
profundidade das lesdes. Segundo os autores, nenhuma diferenca estatistica
foi encontrada com a utilizag@o dos diferentes tipos de filmes na precisio do
diagnostico de caries.

LUDLOW et al” em 1997, compararam a precisdo do diagndstico
radiografico de caries com a utilizagGo dos filmes Kodak Ektaspeed Plus,
Ektaspeed e Ultra-speed, quando processados em sclucdes novas e em inicio
de degradagfo. Foram realizadas radiografias interproximais de dentes pré-
molares e molares extraidos, portadores de lesGes cariosas de diversos
tamanhos e localizagdes. Estes dentes foram montados em material acrilico,

simulando as regiGes posteriores de arcadas dentarias. As radiografias foram
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avaliadas por seis examinadores quanto a presenga ou nfo de cérie, sendo
entdo os dados submetidos a andlise estatistica. Os autores concluiram que o
filme Ektaspeed Plus forneceu melhores condi¢les de diagnostico do que o
Ektaspeed em relagio as pequenas caries proximais, limitadas ao tergo externo
da dentina. Além disso, o filme Ektaspeed Plus nio diferiu significativamente
do Ultra-speed na detecgdo de pequenas caries, mantendo sua qualidade de
imagem quando processado em solugdes em inicio de degradagio.
SEWERIN™, em 1997, mediu os valores de densidade base do filme
Ektaspeed Plus usando 10 diferentes solugbes fixadoras, e densidade de
velamento, utilizando 10 solugSes reveladoras a temperaturas variando de
16°C a 30°C em incrementos de 2°C. Os valores de densidade base
encontrados com o uso de todas as solugdes fixadoras foram quase idénticos
(variagdo de 0,190 a 0,192). Quanto & densidade de velamento, um grupo de
reveladores demonstrou valores relativamente estdveis a todas temperaturas
(0,190 a 0,259), porém quatro reveladores elevaram o velamento a valores

insatisfatorios (0,395 a 0,438) quando utilizadas temperaturas mais elevadas

(30°C).
BROWN et al.'®, em 1998, realizaram uma pesquisa com objetivo de

avaliar se havia diferencas de mensuracSes na odontometria de canais
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radiculares, realizadas por especialistas em Endodontia, utilizando filmes
Kodak Ektaspeed Plus e Ultra-speed. Para isso, foram colocadas limas
endodonticas em diversas extensdes dos canais radiculares de dentes de
maxilares humanos macerados seccionados. Seis endodontistas realizaram as
medidas da distdncia da ponta dos instrumentos ao apice radicular nas
radiografias dos diversos denies selecionados. Os autores concluiram que 94
% das variagdes nas medidas estavam relacionadas as diferencas entre
observadores, onde 5 % foi devido & combinagio observador e grupo dentario.
Apenas 1 % das discordancias foi devido ao tipo de filme empregado.

Em 1997, a Agfa (Agfa-Gevaert, Mortsel, Beigium) introduziu no
mercado a nova versdo do filme Dentus M2 Comfort, de sensibilidade do
grupo “E”, e, segundo o fabricante, algumas vantagens deste filme em relacéo
a0 seu predecessor seriam sua maior estabilidade em relag@o as variagdes das
condi¢des de processamento, menor produgdo de fog e granulacfo da imagem,
possuindo alta nitidez e contraste. Com intuito de avahar algumas destas
caracteristicas, SYRIOPOULOS er al.”', em 1999, realizaram um estudo
comparativo entre os dois filmes Agfa Dentus M2 Comfort, os quais eles
denominaram de “novo Dentus M2” e “antigo Dentus M2”, com os filmes da

Kodak, o Ektaspeed Plus e o Ultra-speed, quando processados por cinco
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diferentes solugSes (rés de processamento manual ¢ duas de processamento
automatico). Os autores construiram curvas sensifométricas para cada
combina¢do filme/sclucdo, € a entdo obtiveram os valores de sensibilidade,
contraste € densidade base ¢ velamento para cada filme. O experimento
permitiu 20s autores concluirem que os maiores valores de densidade base e
velamento foram atingidos pelo filme Kodak Ektaspeed Plus, ¢ os menores
pelo Ultra-speed. O filme mais sensivel foi o Ektaspeed Plus, sendo que o
“novo Dentus M2” apresentou sensibilidade maior que o “antigo Dentus M2”.
O filme Ultra-speed demonstrou o maior contraste, ¢ o Ektaspeed Plus e
“novo Dentus M2” tiveram contrastes semelhantes, porém o altimo apresentou
grande variagdo de acordo com o tipo de processamento empregado. Em geral,
quando os filmes foram processados nas solugbes de processamento
automatico, alcangaram maiores valores de sensibilidade e valores mais baixos
de contraste. A partir deste estudo, SYRIOPOULOS et al™, em 1999,
investigaram como o “novo Agfa Dentus M2” se comportava em condigdes
desfavoraveis de processamento, avaliando o efeito da degradagdo das cinco
solugbes de processamento anteriormente estudadas sobre as propriedades
sensitométricas deste filme e dos filmes Kodak Ektaspeed Plus, Ultra-speed e

“antigo Dentus M2”, por meio da utilizacdo de curvas caracteristicas.
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Segundo os autores, o filme que teve maior consisténcia nas suas propriedades
durante todo o periodo experimental foi o Kodak Ultra-speed, sendo que o
Kodak Ektaspeed Plus registrou valores de sensibilidade mais elevados nas
solucbes de processamento manual novas e degradadas, e os filmes “novo
Dentus M2”, “antigo Dentus M2” e Ektaspeed Plus tiveram respostas
similares quando foi utilizado processamento automatico. Nas suas
conclusBes, os pesquisadores enfatizaram a importincia do conhecimente da
combinacio filme/solugfo utilizada, pois valores diferentes de sensibilidade e
contraste podem ser obtidos de acordo com as condigSes de processamento
empregadas. Os filmes da Kodak, o Ektaspeed Plus e o Ultra-speed
alcangaram valores superiores de contraste com as trés solugles de
processamento manual durante o periodo de nove semanas de estudo, sendo
que os da Agfa se equipararam a eles quando foi empregado processamento
automatico.

Com objetivo de comparar a precisio no diagnostico de céries
interproximais com a utilizagio dos filmes Ektaspeed Plus, “novo Agfa
Dentus M2” e Ultra-speed quando processados em solugles em inicio de
atividade e em processo de degradacdo, SYRIOPOULOS e al® em 1999,

realizaram radiografias interproximais de dentes pré-molares extraidos e

69



montados em matenial plastico utilizando os trés diferentes tipos de filmes,
sendo os processamentos realizados nas solugdes Agfa para processamento
manual. Os processamentos foram realizados uma vez por semana, durante um
periodo de seis semanas, até a completa degradagdo das solugBes. As
radiografias foram submetidas a avaliagio de trés examinadores, que as
analisaram quanto 4 presenga de caries de esmalte, lesdes que alcangavam a
jungdo dentina/esmalte, presenca de carie ja em dentina ou auséneia de
processo carioso. Nenhuma diferenca significativa de diagnostico foi
encontrada com a utilizacdo dos diferentes filmes até trés semanas de uso da
solugfo de processamento. Apos este periodo, o filme Ultra-speed demonstrou
diferencas significativas em relacio aos demais, oferecendo melhores
condigdes de diagnoéstico. Segundo os antores, quando existe redugo de 50%
do gradiente médio devido a perda da atividade das solugQes, estas devem ser
renovadas, para evitar que este decréscimo da gqualidade de imagem ocasione

prejuizo na detecglo de caries.
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6 — PROPOSICAQ :

Neste trabalho, propusemo-nos a comparar, por meio de analise
densitométrica e subjetiva, o comportamento das propriedades dos filmes
Kodak Ektaspeed Plus, Ultra-speed e Agfa Dentus M2 Comfort, quando
processados por diferentes solugbes e sob diferentes condigbes, com os

seguintes objetivos:

- Comparar as alteragfes de densidade Optica, contraste ¢ densidade base ¢
velamento das radiografias obtidas com os filmes Ektaspeed Plus, Ultra-
speed ¢ Agfa Dentus M2 Comfort, quando processados nas solugfes

Kodak e Agfa, desde o inicio de utilizac8o até sua completa degradacio.

- Determinar o nimero de filmes processados e o periodo total de

experimento com cada combinagdo filme/solugdes/caixa de processamento,

até a total degradacgio das solugdes de processamento.
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Observar se existe influéncia do tipo de caixa de processamento no grau de
velamento das radiografias realizadas com os trés tipos de filmes

radiograficos, ¢ no periodo de atividade das diferentes solugdes de

processamento.

Avaliar por meio de andlise clinica qualitativa se as alteragdes registradas
nas propriedades dos filmes influem de modo significativo na aceitagdo da
qualidade de imagem das radiografias analisadas por examinadores com

experiéncia em interpretagio radiografica.
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7 - MATERIAIS E METODOS:

7.1 — Materiais

7.1.1 — Filmes radiograficos

Foram utilizados trés tipos de filmes radiograficos intra-bucais
disponiveis no comércio brasileiro: dois da Kodak, o Ektaspeed Plus EP — 21P
e o Ultra-speed DF-38, fabricados pela Eastman Kodak Company, Rochester,
USA, classificados quanto a sensibilidade nos grupos E ¢ D respectivamente,
e guanto ao tamanho no tipo 1.2, segundo a especificacio n° 22 da ADA
(American Dental Association®’, 1970). O outro filme utilizado foi o Agfa
Dentus M2 Comfort, fabricado pela Agfa-Gevaert NV, Mortsel, Belgium,
classificado quanto a sensibilidade no grupo “E”, e quanto ac tamanho no tipo
1.2 conforme a mesma especificacdo acima citada®™. Os filmes eram de

mesmo lote e estavam dentro dos prazos de validade indicados pelos

fabricantes (figura 1).
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7.1.2 — Identificadores de filmes

Os filmes do simulador foram identificados com letras e numeros
metalicos para filmes intra-bucais, da marca Hawe — Neos Dental — Suisse,
adaptados na regifio da margem de seguranga, para evitar a sobreposi¢do com
a imagem das estruturas anatOmicas. As letras indicam as combinagdes
filme/solugdo/caixa de processamento que foram testadas, e os numeros a
ordem em que os filmes foram processados (figura 2).

A identificagio foi feita da seguinte forma:

Radiografias A - Filme Ektaspeed Plus — caixa A — solugdo Kodak
Radiografias B - Filme Ektaspeed Plus — caixa B — solugfo Kodak
Radiografias D - Filme Ektaspeed Plus — caixa A - solugdo Agfa
Radiografias E - Filme Ektaspeed Plus — caixa B — solucio Agfa
Radiografias ¥ - Filme Agfa Dentus M2 — caixa A — solucio Kodak
Radiografias G - Filme Agfa Dentus M2 ~ caixa B — solu¢fo Kodak
Radiografias H - Filme Agfa Dentus M2 —~ caixa A — solugdo Agfa
Radiografias I -  Filme Agfa Dentus M2 — caixa B — solucdo Agfa
Radiografias § -  Filme Ultra-speed — caixa A — solugic Kodak
Radiografias K - Filme Ultra-speed — caixa B — solugfio Kodak

Radiografias L. - Filme Ultra-speed —~ caixa A ~ solugdo Agfa
Radiografias M - Filme Ultra-speed — caixa B — solugdo Agfa
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FIGURA 1 - Filmes radiograficos utilizados no experimento. Da esquerda para a
direita: Ektaspeed Plus / Ultra-speed / Agfa Dentus M2 Comfort

FIGURA 2 - Filme identificado para exposi¢io
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7.1.3 - Escala de densidades e 1amina de chumbo

Foi empregada uma escala de densidades feita de aluminio, possuindo 8
degraus que variam de 2 mm a 16 mm de espessura em incrementos de 2 mm
(figuras 3 e 4), o que permitiu por meio da sua exposigdo aos raios X, o estudo
da densidade Optica e contraste das radiografias realizadas com os trés tipos de
filmes. Ainda, foi utilizada uma l&dmina de chumbo de 4 mm de espessura
(figura 4), com objetivo de proporcicnar uma area nio exposta nos filmes,
possibilitando assim a mensuragfo dos valores de densidade base e velamento

dos mesmos.

7.1.4 — Simulador

Para a obtencfo de radiografias periapicais padronizadas, que pudessem
ser utilizadas para andlise subjetiva, foi usada uma mandibula humana
macerada, incluida em resina acrilica, que possibilita a simulag¢io de tecidos

moles quanto a absorcdo dos raios X e emissio de radiacdo secundéria.

80



FIGURA 3 — Escala de densidades utilizada no experimento

FIGURA, 4 — Escala de densidades e ldmina de chumbo
posicionados sobre o filme radiogrifico
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Este simulador possui um sulco na superficie lingual da mandibula, gue
permite a adaptacio do filme na regido de molares, com o seu longo eixo na
horizontal. O simulador de mandibula (figura 5) foi ufilizado de acordo com
os trabalhos de ALVARES e o.” (1969), BARATIERI er ol (1984),
ALVARES er al’ (1986), SILVEIRA ef al® (1986), MONTEBELO

FILHO® (1991), SANTOS™ (1996) ¢ PISTOIA® (1998).

7.1.5 - Feixe de radiagdo ¢ suas caracteristicas

O aparelho de raios X empregado no experimento foi da marca GE
(General Electric Company, Milwalkee, Wisconsin, U.S.A), modelo 1000,
com filtragem total equivalente a 2,5 mm de aluminio, onde foram aplicados
os seguintes fatores de exposigio:

A) Para a escala de densidades:

Tempos de exposicio:

Filme Ultra-speed — 60 impulsos;

Filme Ektaspeed Plus e Agfa Dentus M2 Comfort - 36 impulsos;

Kilovoltagem e miliamperagem - 65 kVp / 10 mA;

Distaneia foco/filme — 40 cm;

3
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FIGURA & - Simulador



Esta distincia foi estabelecida utilizando-se um cilindro localizador
longo de acrilico, acessério do proprio apareltho GE, encaixado a um
dispositivo também de acrilico, que além de fornecer a distdncia foco/filme de
40 c¢m ¢ permitir o direcionamento do feixe de raios X perpendicular ao filme,
possibilitou a repetigdo das exposicdes de forma padronizada, onde o filme
ficava situado no centro do feixe de radiacio (figura 6).

B) Para o simulador:

- Tempos de exposigio:

- Filme Ultra-speed — 24 implusos;

- Filme Ektaspeed Plus — 18 impulsos;

- Filme Agfa Dentus M2 Comfort — 18 impulsos;
- Kilovoltagem ¢ miliamperagem - 65 kVp/ 10 mA;
- Distancia foco/filme — 20 ¢my;

Fsta distdncia foi obtida com a utilizacfo de um cilindro localizador
utilizado para técnica periapical da bissetriz, também do aparelho GE (figura
7). As figuras 8 e 9 ilustram as radiografias obtidas com a exposigdo da escala

de densidades e simulador.
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FIGURA 6 - Posicionamento do conjunto para exposicic
da escala de densidades e ldmina de chumbo
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FIGURA 7 — Posicionamento do cilindro para exposicgc do simulador
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FIGURA 8 - Radiografia resultante da exposicio da
escala de densidades e lAmina de chumbo

FIGURA 9 — Radiografia resultante da exposi¢io do simulador
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7.1.6 - Solugles de Processamento

Foram wutilizadas neste experimento sclugdes reveladoras e fixadoras
Kodak ( Kodak Brasileira Indistria ¢ Comércio L'TDA), prontas para uso em
processamento manual, comercializadas em frascos de 475 mi, e solugses
Agfa (Agta-Gevaert, Mortsel, Belgium), distribuidas pela Degussa S/A, que
vém em frascos de 125 ml de liquido concentrado para serem diluidos em 375
ml de agua destilada. As solugdes pertenciam ao mesmo lote e estavam dentro

do prazo de validade especificado pelos respectivos fabricantes (figura 10).

7.1.7 — Colgaduras

As colgaduras utilizadas para o processamento dos filmes foram as

colgaduras individuais (grampos) da marca JON {figura 11),
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EGURA 10 -~ Seolugdes de processamento Kodak e Agfa

FIGURA 11 — Colgaduras mdividuais da marca Jon
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7.1.8 - Caixas de processamento

Foram empregadas quatro caixas de processamento, duas da marca
Odontologic, fabricadas pela Odontologic Indistria e Comércio Ltda,
denominadas no experimento por razbes de praticidade de leitura de caixas
“A”, e duas da marca VIH (linha Soft Line) da VH Equipamentos médico-

odontologicos e acessdénos Lida, denominadas de caixas “B” (figura 12).

7.1.9 - Recipientes para as solugSes

Os recipientes utilizados foram aqueles que pertencem ao conjunto das

caixas de processamento, construidos de polietileno e tendo capacidade para

200 ml de solugdo (figura 13).
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7.1.10 — TermoOmetro

Para o registro didrio da temperatura das solugdes, foi utilizado um

termometro de imersdo da marca Incoterm (figura 14).

7.1.11 — Densitdmetro

Para a leitura das densidades opticas foi empregado um

fotodensitometro digital da marca M.R.A, calibrado com abertura de 2 mm

para todas as leituras. O registro de cada valor de densidade optica aparece em

valores numéricos em um visor digital (figura 15).
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FIGURA 14 - Termdmetro de imersio

DENSITOMETRO DISITAL

FIGURA 15 - Fotodensitdmetro
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7.2- METODOS

7.2.1- Exposicio dos filmes

Foi exposto diariamente um nimero de filmes que possibilitou simular a
média de processamentos de wm consultorio odentolégico em cada solugdo,
desde o primeiro processamento até a sua total degradacdo. Assim, em cada
solucdo foram processados diariamente 6 filmes, sendo trés para analise
densitométrica, expostos com a escala de densidades ¢ Idmina de chumbo (1
Ektaspeed Plus, 1 Ultra-speed ¢ 1 Agfa Dentus M2 Comfort) e trés para
analise subjetiva, expostos no simulador (1 Ektaspeed Plus, 1 Ultra-speed ¢ 1
Agfa Dentus M2 Comfort).

Os filmes expostos com a escala de densidades ¢ Idmina de chumbo,
apds o seu processamento, forneceram radiografias com oito faixas de
densidade Optica, que permitiram ¢ registro dos valores de densidade optica
média ¢ contraste. Somado a 1sso, a utilizacdc da ldmina de chumbo
proporcionou uma area nfo exposta, para as leituras dos valores de densidade

base e velamento.
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Os filmes expostos no simulador registraram imagens padronizadas das

estruturas Osseas ¢ dentarias, para analise subjetiva.

7.2.2- Processamento dos filmes

Para a simulac@o das condigdes de consultdric odontolégico, guatro
caixas de processamento foram posicionadas lado a lado em uma sala que
recebia iluminacfo de duas lAmpadas fluorescentes. Duas das caixas eram da
marca Odontologic, denominadas no experimento de caixas A (uma para as
solugcbes Kodak e outra para as solugbes Agfa) e duas da marca VH,
denominadas de caixas B (uma para as solugbes Kodak e outra para as
solugdes Agfa).

As solugdes Agfa foram diluidas de acordo com as instrugbes do
fabricante, e ambas solu¢les, Agfa e Kodak, foram wvertidas nos seus
respectivos recipientes, ou seja, 200 ml de revelador, 4gua e fixador em cada
uma das gquatro caixas de processamento, 24 horas antes do inicio do
experimento, onde permaneceram até sua completa matividade quimica.

Como for aphicado o método de processamento temperatura/tempo,

antes do processamento dos filmes do dia era anotada a temperatura do

98



revelador, agua ¢ fixador de cada uma das quatro caixas de processamento.
Entfo, consultava-se uma tabela de temperatura/tempo, e era estabelecido o
tempo de revelagfo. Tinha micio assim o processamento de seis filmes em
cada caixa, ou seja, trés da escala de densidades e trés do simulador. Os filmes
permaneciam no revelador, sem agitacdo, durante o tempo determinado
previamente, depois eram imersos € agitados na agua durante 20 segundos, e,
posteriormente, mergulhados no fixador, permanecendo por 10 minutos sem
agitacdo. Apos, eram lavados em dgua corrente, sob uma forneira, por 20
minutos € a secagem feita em uma secadora com ar aquecido. A agua do
recipiente intermediario era substituida a cada processamento.

No decorrer do experimento, os recipientes eram mantidos sem suas
tampas durante o dia, das 8 h as 17 h e 30 min., sendo apds protegidos até o

dia seguinte, quando entdo se repetiria o processo.

7.2.3 - Leituras no fotodensitbmetro

Foram realizadas leituras densitométricas de todas as radiografias
que possuiam a imagem da escala de densidades ¢ lamina de chumbo. Estas

receberam trés leituras em cada uma das oito faixas da escala de densidades e
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seis leituras na area ndo exposta, comrespondente a 1Amina de chumbo. Cada
valor fol anotado, ¢ posteriormente obteve-se a média para cada faixa da
escala de densidades ¢ para a regifio da lamina de chumbo, o gque permitiu o
calculo dos valores de densidade média, contraste e densidade base e
velamento, assim como a construgdio de graficos comparativos de cada
combinacdo filme/solugdio/caixa de processamento testada. Logo, em cada
radiografia foi realizada leitura densitométrica em 24 pontos da escala de

densidades e seis da 1dmina de chumbo.

7.2.4 — Determinacdo dos valores de densidade média

Os valores de densidade média de todas as radiografias referentes a
escala de densidades de A a M, ou seja, de todas as combinagBes
filme/solugdo/caixa de processamento testadas, foram obtidos por meio da
soma dos valores das densidades Opticas (acima da densidade base e

velamento) dos oito degraus da escala de densidades, dividido pelo nimero de

degraus, ou seja, por oito.
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7.2.5 — Determinacio dos valores de contraste

Os valores de contraste das radiografias da escala de densidades foram
obtidos pela subtragdo do valor de densidade éptica do degrau de 2 mm pela
densidade do degrau de 14 mm, como descrito nas metodologias de PRICE®
(1980), KAFFE er al™ (1984), KAFFE & GRATT® (1987), SEELIGER &

PRINSLOO" (1989), AKDENIZ & LOMCALT (1998).

7.2.6 — Determinacio dos valores de DBV

Como descrito anteriormente, os valores de densidade base € velamento
foram calculados pela média de seis leituras densitométricas da regido
correspondente 4 da lamima de chumbo das radiografias da escala de

densidades.

7.2.7 — Metodologia empregada para a analise subjetiva

Esta avaliacdo teve por objetivo verificar a gualidade de imagem

apresentada pelas radiografias do simulador realizadas no decorrer do
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experimento segundo a opinido de cuwurgides-dentistas de diversas
especialidades, permitindo a comparacio entre as alteracbes detectadas por
densitometria ¢ andlise clinica qualitativa, o que possibilitou determinar se as
modificagdes das propriedades registradas por densitometria tiveram
expressao clinica significativa no sentido da aceitagdo ou ndo das radiografias
por parte dos profissionais.

Para a execugéo desta avaliacdo foram utilizadas as radiografias de A a
M comrespondentes ao primeirc € ao ultimo dia de cada semana do
experimento. Estas radiografias foram montadas de forma aleatéria em
cartelas porta filmes destinadas a exames de boca toda. A analise foi realizada
por 11 examinadores em um ambiente discretamente iluminado, com a
utilizacdo de negatoscopios, ¢ de mascaras que ndo permitiam a passagem de
luz excedente aquela transmitida pelas radiografias. O grupo de examinadores
se constituin de 2 endodontistas, 2 radiologistas, 2 periodontistas, 3 clinicos
gerais ¢ 2 profissionals da area de Dentistica Operatéria. Eles foram
solicitados a emitir de forma individual conceitos de A a D para cada
radiografia, com base no padric de demsidade e contraste apresentado pelas
mesmas. O conceito “A” teve como significado uma radiografia excelente, ou

seja, ideal em todos aspectos, “B” correspondeu aquela radiografia satisfatoria
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mas ndo ideal, “C” for emitido para as radiografias pouco satisfatérias, porém
que poderiam ainda ser utilizadas na clinica, e, finalmente, “D” para aquelas
radiografias consideradas inaceitaveis para propositos de diagndstico.

Os conceitos foram tabulados de acordo com a seqiiéncia em que
ocorreu 0 experimento, permitindo a determinagdo do limite em semanas que
as radiografias de cada combinagfio filme/solugdo/caixa de processamento
foram consideradas aceitaveis para a utilizagdo clinica, e ainda possibilitando
a realizag8o de uma analise comparativa, com objetivo de determinar gquais
foram mais aceitas de acordo com a porcentagem de conceitos AB,C e D

obtidos.

7.2 .8 — Metodologia para analise estatistica

Com objetivo de comparar os valores iniciais das propriedades das
radiografias das combinacGes de A a M foi aplicada andlise de varidncia em
esquema fatorial para cada varidvel, isto €, densidade Optica, contraste e
densidade base ¢ velamento. Os fatores de variacfo neste caso foram os filmes

radiograficos, solugGes e caixas de processamento.
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Para analisar as proporgSes de perda dos valores das propriedades no
decorrer do periodo experimental com a degradacso das solugdes, foi realizada
analise de variancia e avaliacfo grafica no estudo dos filmes radiograficos, e
comparacdo das médias de proporgio de perda semanal e avaliagdo grafica

para as solugdes e caixas de processamento.
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8 - RESULTADOS

Os resultados das avaliagdes densitométrica e subjetiva obtidos a partir
de cada combinacdo filme/sclucdo/caixa de processamento testada estdo
apresentados neste capitule, onde foram construidos graficos e quadros, tendo
como finalidade facilitar a andlise comparativa das altera¢des das propriedades
das radiografias estudadas ac longo do experimento. Nos anexos deste
trabalho, encontram-se registrados nas tabelas 52 a 63 os seguintes dados:
dias, semanas, datas, seqiéncia das radiografias comrespondentes a cada
processamento, temperatura das solugbes e seus respectivos tempos de
processamento, valores didrios e semanais de densidade média, contraste e
densidade base e velamento.

Os dias registrados referem-se ao periodo em que o experimento foi
desenvolvido, mdicande o dia em que cada grupo de dois filmes foi
processado (um da escala de densidades e um do simulador), desde o primeiro
processamento até a total degradagdo da solugfo testada, representada pelo
altimo nimero da coluna. Os intervalos na numerag3o representam sabados,
domingos ¢ feriados, quando nfo se realizava processamentos, simulando-se

assim as condigBes de um consultério odontolégico, com funcionamento
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apenas em horarios comerciais. Na segunda e terceira coluna estfio as semanas
e datas do expertmento, que mdicam dia e més dos processamentos realizados.

A seqiiéncia apresentada na quarta coluna refere-se ao par de
radiografias processadas diariamente, pois, a cada dia, em cada solugéo, eram
processados dois filmes de cada combinagio filme/solugdo/caixa de
processamento, ou seja, um da escala de densidades e um do simulador.

As temperaturas do revelador, dgua e fixador de cada solugfo ¢ os
tempos de processamento também foram anotados diariamente antes de cada
processamento, e estdo registrados nas tabelas.

As radiografias da escala de densidades apresentavam oito faixas de
densidades Opticas que possibilitaram o calculo das densidades dpticas médias
(DM) e contraste (C), assim como a presen¢a de uma area ndo exposta no
filme, que permitiu o registro dos valores de demnsidade base e velamento
(DBV). Nas ultimas colunas das tabelas, tanto os valores diarios quanto
semanais destas propriedades estio registrados.

Neste capitulo, nos estudos comparativos dos filmes radiograficos,
foram construidos quadros com as perdas semanais em porcentagem de
densidade optica ¢ contraste das radiografias de todas as combinagles, e

também graficos com os valores didrios e semanais das densidades Opticas

108



médias e contraste referentes a todos os processamentos realizados, sendo que
nas comparacdes das solugbes e caixas de processamento, foram construidos
graficos de colunas com os valores semanais das densidades Opticas médias,
com finalidade de ilustrar as alteragSes das propriedades no decorrer dos
processamentos.

Nos quadros de resultados da analise subjetiva encontram-se o0s
conceitos predominantes e seu percentual para as radiografias do experimento
que foram avaliadas pelos examinadores. Para facilitar a observacgdo, os
nameros da primeira coluna representam as semanas que pertencem cada
grupo de duas radiografias, pois foram avaliadas as primeiras e uGltimas
radiografias de cada semana. Encontram-se ainda nos anexos, os quadros 13 a
24, que contém os conceitos emitidos pelos 11 examinadores para cada
radiografia que foi avaliada das combinacdes de A a M.

As figuras 16 a 33 mostram imagens das radiografias do simulador, que
ilustram ¢ padrio de densidade optica e contraste apresentado pelas diferentes

combinagdes em cada semana do experimento.
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8.1 -~ RESULTADOS COMPARATIVOS ENTRE OS FILMES

RADIOGRAFICOS

8.1.1 — Resultados obtidos com os processamentos das radiografias A, F e
J (radiografias correspondentes aos filmes Ektaspeed Plus, Agfa Dentus
M2 Comfort e Ultra-speed respectivamente, que foram processados nas

solucdes Kodak, na caixa A)

8.1.1.1 — Resultados da avaliacido densitométrica

Todos os dados dos experimentos realizados com as radiografias A, F e
J enconfram-se registrados nas tabelas 52, 53 ¢ 54, que encontram-se nos
anexos deste trabalho. No quadro 1 estdo registradas as perdas semanais de
densidades oOpticas médias ¢ contraste em porcentagem, referentes as irés
combinac¢des testadas. Os valores de densidades opticas medias € contraste
encontram-se também representados nos graficos 1 a 4, gue ilustram o padrio
diario ¢ semanal das alteragBes destas propriedades, desde os processamentos

iniciais, até a total degradacdo das solucdes de processamento.
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QUADRO 1

Perdas semanals de den51dades opticas medias ¢ contraste das ra.dmgraﬁas AJF/J

Com cada uma destas combinagSes filmes/solugBes/caixa de
processamento foram processados 66 filmes (33 da escala de densidades e 33
do simulador) em um periodo de 46 dias. As densidades médias (DM) cairam
de maneira uniforme, sendo que para as radiografias A, houve um decréscimo
superior a 25% a partir da semana 3 (decréscimo de 33%). As radiografias F
somente apresentaram queda de densidade optica superior a 25% na semana 4
(32,7%), e as radiografias J apresentaram, na semana 4, apenas uma perda de
16.5%, demonstrando certa estabilidade destas em relagfio as duas primeiras.
Na semana 5, o decréscimo da densidade média das radiografias A e F ja era
superior a 50 %, sendo de 67,6% para as radiografias A ¢ 58,9% para as
radiografias F, 0 que denota a diminuicfo acentuada das densidades Opticas
nesta fase do experimento. As radiografias J, na semana 5, tiveram queda

pouco inferior a 50 %, registrada em 49,2 %. E possivel observar nos grificos
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1 e 2 que ap6s o processamento 23 (final da semana 4) as densidades Opticas
de todas radiografias sofreram diminui¢fo mais acentuada, que extendeu-se
até o final do experimento. Da mesma forma, os valores de contraste cafram
de modo gradual, porém um pouco mais acentuadc que os valores de
densidade Optica, na medida que na semana 3, as radiografias A apresentaram-
se com mais de 25 % de queda (35,6 %) e as radiografias F tiveram
decréscimo proximo a 25% (24,3%). As radiografias J neste periodo ainda nio
haviam alcancado este percentual de perda, apresentando perda de apenas
15,8%. Na semana 5, para todas as radiografias, houve diminuicfo superior a
50%, sendo de 71,7% para as radiografias A, 66,2% para as radiografias F ¢
63,6% para as radiografias J. E possivel observar nos graficos 3 e 4 a perda
mais acentuada de contraste ap6s o processamento 23 (final da semana 4) para

todas as combinagdes.
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QUADRO 3
Perdas semanais de densidades Opticas médias ¢ contraste das radiografias B/G/K

ades ntraste em %

Com cada uma destas combinagbes filmes/solugdes/caixa de
processamento foram processados 56 filmes (28 da escala de densidades e 28
do simulador) em 39 dias, ou seja, um periodo de aproximadamente uma
semana a menos que as combinagdes anteriores. As densidades médias (DM)
diminuiram de maneira uniforme, sendo que, na semana 3, as radiografias K
tiveram um decréscimo de densidade discretamente mferior a 25% (22,4%) ¢
as radiografias B e G apresentaram quedas superiores, 37,1% e 32,7%
respectivamente. A perda da densidade média na semana 4 foi superior a 50 %
paras as radiografias B e (G (56,7% ¢ 50,2%), e as radiografias K a este ponto
ainda ndo haviam atingido esta diminuigdo (queda de 43,9%). E possivel
observar nos graficos 5 e 6, que apds o processamento 21 (semana 4) as
densidades médias sofreram decréscimo mais acentuado, que extendeu-se até
o final do experimento. Da mesma forma, os valores de contraste cairam de

modo gradual, quando na semana 3, estes se apresentaram com bem mais de
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8.1.2Z — Resultados ¢btidos com os processamentos das radiografias B, G e
K (radiografias correspondentes aos filmes Ektaspeed Plus, Agfa Dentus
M2 Comfort e Ultra-speed respectivamente, gue foram processados nas

solucdes Kodak, na caixa B)

8.1.2.1 — Resultados da avaliaciio densitométrica

Todos os dados do experimento realizado com as radiografias B, Ge K
encontram-se registrados nas tabelas 55, 56 ¢ 57 nos anexos. No quadro 3
estdo registradas as perdas semanais de densidades 6pticas médias e contraste
em porcentagem, referentes as trés combinacgdes testadas. Os valores das
densidades dpticas médias (DM) e contraste (C) encontram-se representados
nos graficos 5 a 8, que ilustram o padrio didrio e semanal das alteragdes das
propriedades, desde os processamenios iniciais até a total degradacdo das

solugbes de processamento.
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FIGURA 20 -Radiografias do simulador referenteé a combinacdo I
n° 4 {superior esquerda), n° O (superior direita),
n°13 (inferior esquerda), n° 18 (inferior direita)

FIGURA 21 -Radiografias do simulador referentes a combinacio J:
n° 23 (superior esquerda), n° 28 (superior direita),
n® 33 (inferior esquerda)
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FIGURA 18 -Radiografias do simulador referentes a combinagfic F:
n° 4 (superior esquerda), n° 9 (superior direita),
n°13 (inferior esquerda), n® 18 (inferior direita)

FIGURA 19 -Radiografias do simulador referentes a combinacio F;

n° 23 (superior esquerda), n° 28 (superior direxta)
n°® 33 {inferior esquerda)
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FIGURA 16 -Radiografias do simulador referentes a combinagio A:
n° 4 (superior esquerda), n® 9 {(superior direita),
n°13 (inferior esquerda), n® 18 (inferior direita)

FIGURA 17 -Radiografias do simulador referentes a combinagio A:
n° 23 (superior esquerda), n° 28 (superior direita),
n° 33 (inferior esquerda)
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exclusivamente conceitos “A”, tendo neste periodo uma diminui¢io de apenas
13,5% de densidades e 15,8% de contraste. Observa-se ainda, que até a
radiografia 24, na semana 5, existe um predominioc de conceitos “A”
(excelente) e “B” (bom) para todas as radiografias, sendo a radiografia 28
(semana 5) considerada apenas como aceitavel para as trés combinagles.
Nesta semana a perda das propriedades ja era proxima ou superior a 50% para
todas as radiografias. Somente as radiografias da Gltima semana foram
consideradas como inaceitaveis, onde as que apresentavam menor decréscimo
de densidade eram as radiografias J (76,3%) ¢ a menor diminuicdo de
contraste eram as radiografias F (86,5%). As figuras 16 a 21 ilustram as
radiografias do simulador correspondentes a cada semana do experimento com

as radiografias A, Fe J.
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8.1.1.2 — Resultados da avaliacdo subjetiva

QUADRO 2
Percentual dos conceitos emitido di

0 1
4
i 5
g A 841 A 87.5
2 10
13 A 90
3 14
18
4 i9
23 B 78 8 B 636
5 24 B 72
28 C 81,8 C 81.8 C 90,9
i) 29
33 D 90,9 b 77.3 D 90,9

Como pode ser visto no quadro 2, as radiografias A e F receberam a
maioria de conceitos “A” (excelente) até a radiografia 18, ou seja, a uGitima
radiografia da semana 3, onde houve em média queda superior a 25% de
densidades Opticas médias e contraste para as radiografias A (33% e 35,6%
respectivamente), sendo que para as radiografias F este decréscimo ndo havia
ainda atingido tal porcentagem, situando-se em 22,4% de densidades médias e

24,3% de contraste. As radiografias J até a semana 3 receberam quase que
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VALORES DE CONTRASTE

CONTRASTES MEDIOS

SOLUCOES KODAK / CAIXA A

| —e— (A) EKTASPEED PLUS|
i%(?} AGFA DENTUS M2 |
i ) ULTRA-GPEED

i
I
|
!

13 5 7 91113151718 21 23 2527 28 31 33
SEQUENCIA DE PROCESSAMENTOS

GRAFICO 3 - Valores dirios de contraste das radiografias
A Fel

SOLUGCOES KODAK / CAIXA A

‘@ (A) EKTASPEED PLUS
|8 (F) AGFA DENTUS M2
13 (J) ULTRA-SPEED

SEMANAS
GRAFICO 4 - Valores semanais de contraste das
radiografias A, FelJ
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DENSIDADES OPTICAS

DENSIDADES OPTICAS MEDIAS

SOLUCOES KODAK / CAIXA A

1 3 5 7 911131517 18 21 23 25627 29 31 33
SEQUENCIA DE PROCESSAMENTOS

(A) EKTASPEED PLUS|
(F) AGFA DENTUS M2 |

{(J) ULTRA-BPEED |

GRAFICO 1 - Valores didrios de densidades 6pticas médias

das radiografias A, Fel

SOLUCOES KODAK / CAIXA A

SEMANAS

GRAFICO 2 - Valores semanais de densidades Opticas
médias das radiografias A, F e

i@ {A) EKTASPEED PLUS
| & {Fy AGFA DENTUS M2
{04 ULTRA-SPEED




25 % de perdas para as radiografias B (41,6%), com 32,3% para as
radiografias G. Ainda a este ponto, as radiografias K apresentavam limites de
decréscimo de contraste inferiores a 25% (22,9%). Na semana 4, houve
diminuigdo superior a 50% para todas as combinacGes, sendo mais acentuada
para as radiografias B (69,9%) e menor para as radiografias K (51,3%).
Também € possivel observar nos graficos 7 e 8 o decréscimo mais acentuado

de contraste apo6s o processamento 21 (semana 4).
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DENSIDADES OPTICAS

¥

DENSIDADES OPTICAS MEDIAS

SOLUGOES KODAK / CAIXA B

1.4 -
1.2 -
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0.4
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1T 3 58 7 211131517 1921232527 28 3133
SEQUENCIA DE PROCESSAMENTOS
GRAFICO 5 - Valores didrios de densidades dpticas médias
das radiografias B, Ge K
SOLUCOES KODAK / CAIXA B
1.4 = —

' (B) EKTASPEED PLUS]|
|| (G) AGFA DENTUS M2
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SEMANAS

GRAFICO 6 - Valores semanais de densidades pticas
médias das radiografias B, Ge K
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VALORES DE CONTRASTE

CONTRASTES MEDIOS

SOLUGCOES KODAK / CAIXA B

e (B) EKTASPEED PLUS|
& (G) AGFA DENTUS #2|

(K} ULTRA-SPEED |
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- s E o

13 5 7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 31 32
SEQUENCIA DE PROCESSAMENTOS

GRAFICO 7 - Valores diarios de contraste das radiografias
B, GeK

SOLUCOES KODAK / CAIXA B

'p (B) EKTASPEED PLUS
| g (3) AGFA DENTUS M2
|0 (K) ULTRA-SPEED

SEMANAS

GRAFICO & - Valores semanais de contraste das
radiografias B, Ge K
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8.2.2 — Resultados da avaliacdo subjetiva

QUADRGOG 4
Percentual dos conceitos emitidos para as radiografias B, G e k na anlise subjetiva

i g A 891
9 A 896
2 10 A 977
13
3 14 B 59 1
18 B 682
4 19 B 72,7
23 C 63,0 C 63.6 C 591
5 24
28 D 100 D 100 D 100

Observa-se no quadro 4, que as radiografias B receberam a maiona de
conceitos “A” (excelente) até a radiografia 10, ou seja, a primeira radiografia
da semana 2, semana esta em que houve em média queda de 22.8% de
densidades opticas médias e 27 3% de contraste. Para as radiografias G e K
houve um predominio de conceitos “A” até a semana 3, onde pode-se destacar
o maior percentual deste conceito para as radiografias K neste perfodo. Na
semana 3 as radiografias G haviam perdido 32,7% de densidade e 32,3 de

contraste, ¢ as radiografias K 22,4% de densidade ¢ 22.9% de contraste.
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Observa-se ainda, que somente as radiografia 23 (semana 4) e 24 (semana 5)
de todas combinagdes foram consideradas apenas aceitdveis, confirmando o
que pode ser observado nos graficos 5 e 7, ou seja, que apos 0 processamento
21 houve queda acentuada das densidades e contraste das radiografias. Na
semana 23 ocorreu decréscimo de densidade e contraste superior a 50% para
as radiografias B e G, e 43,9% de densidade e 51,3% de contraste para as
radiografias K. Apenas as radiografias da Gltima semana foram consideradas
como inaceitaveis. As figuras 22 a 27 ilustram as radiografias do simulador

correspondentes a cada semana do experimento com as radiografias B, G e K.




FIGURA 22 -Radiografias do simulador referentes a combinagio B:
1° 4 {superior esquerda), n° 9 (superior direita),
1”13 (inferior esquerda), n° 18 {inferior direita)

FIGURA 23 -Radiografias do simulador referentes a combinacio B:
1° 23 (superior esquerda), n° 28 (superior direita)

[
b
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FIGURA 24 -Radiografias do simulador referentes a combinacio G
n° 4 {superior esquerda), n° 9 {superior direita),
n°13 (inferior esquerda), n°® 18 {inferior direita)

FIGURA 25 -Radiografias do simulador referentes a combinaciio G
n° 23 (superior esquerda), n® 28 (superior direita)



FIGURA 26 -Radiografias do simulador referentes a combinag@o K.
n° 4 {superior esquerda}, n° 9 (superior direita},
n°13 (inferior esquerda), n° 18 (inferior direita}

FIGURA 27 -Radiografias do simulador referentes a combinagic K.
n® 23 (superior esquerda), n° 28 (superior dirgita)



8.1.3 — Resultados obtidos com os processamentos das radiografias D, H e
L. (radicgrafias correspondentes aos filmes Ektaspeed Plus, Agfa Dentus
M2 Comfort e Ultra-speed respectivamente, que foram processados nas

solucdes Agfa, na caixa A)

8.1.3.1 — Resultados da avaliacfio densitométrica

Todos os dados do experimento realizado com as radiografias D, He L
encontram-se registrados nas tabelas 58, 59 ¢ 60 nos anexos. No guadro 5
estfo regisiradas as perdas semanais de densidades opticas médias e contraste
em porcentagem referentes as trés combinacdes festadas. Os valores das
densidades opticas médias (DM) e contraste (C) encontram-se representados
nos graficos 9 a 12, que ilustram o padrio diario e semanal da queda das
propriedades, desde os processamentos iniciais até a total degradagdo das

solugdes de processamento.

QUADRO S
Perdas semanais de densidades opticas meédias e contraste das radiografias D/H/L




Com cada uma destas combinagdes filmes/solugbes/caixa de
processamento foram processados 36 filmes (18 da escala de densidades ¢ 18
do simulador) em 25 dias, o que demonstra um periodo de experimento
consideravelmente inferior acs anteriormente descritos. As densidades médias
(DM) cairam de forma mais acentuada em relagdo as combinagGes anteriores,
na medida que na semana 1 o decréscimo foi inferior a 25 % para todas as
combinagdes, e, na semana 2, a diminui¢do dos valores de densidade média se
apresentou superior a 50% para as radiografias D ¢ H (62,3% ¢ 51,1%
respectivamente) ¢ préxima de 50% para as radiografias L (47,6%), denotando
um processo acentuade de degradacfo das solucBes jé nesta fase do
experimento. F possivel observar no grafico 9, que apds o processamento 9
(inicio da semana 2) as densidades médias sofreram dimin.uigéo acentuada,
com diferencas expressivas enire as semanas 1 ¢ 2, como se observa no
grafico 10. Da mesma forma, os wvalores de coniraste cairam de modo
acentuado entre as semanas 1 e 2 (grafico 12), quando apresentaram-se com
mais de 50 % de queda, onde a maior perda ocorreu nas radiografias D (65,3
%) e a menor nas radiografias L (58,1%). Também observa-se no grafico 11 o
decréscimo mais acentuado de confrasie apds o processamento 9 em todas as

combinagdes estudadas.
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DENSIDADES OPTICAS

DENSIDADES OPTICAS MEDIAS
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GRAFICO 9 - Valores didrios de densidades opticas médias
das radiografias D, He L
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SEMANAS

GRAFICO 10- Valores semanais de densidades opticas
médias das radiografias D, He L.
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VALORES DE CONTRASTE

-

CONTRASTES MEDIOS
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GRAFICO 12- Valores semanais de contraste das
radiografias D, He L

146



8.1.3.2 - Resultados da avaliacio subjetiva

QUADRO 6
Percentual dos conceitos emitidos para as radiografias I, H e L na analise subjetiva

Poree o 0 e o e §

Radioa

D % H % L %

0 1

4 A 84,1 A 954 | A | 977
1 5

9
2 10 B 818 | B 727 | B 81.8

13 C 727 | C 727 C 591
3 14 D 954

18 D 700 D 100

Como pode ser visto no guadro 6, as radiografias D, H e L receberam a
maioria de conceitos “A” (excelente) nas duas primeiras semanas de
experimento, onde as perdas eram infericres a 25%. Como anteriormente
observado nos graficos 9 e 11, apos o processamento 9 (Gltima radiografia da
semana 1), houve queda acentuada de densidade e contraste para todas
radiografias, justificando os conceitos inferiores para as radiografias da
semana 2. Mesmo assim, nesta semana, ainda que tenha ocorrido perdas de
densidade ¢ contraste superiores a 50%, as radiografias foram consideradas
boas ou aceitaveis. Somente a ultima radiografia da ultima semana foi

considerada inaceitdvel para as combinagdes D e L, sendo que as duas 0ltimas
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radiogafias da combinacio H receberam este conceito. A figuras 28 a 30
tlustram as radiografias do simulador correspondentes a cada semana do

experimento com as radiografias D, He L.
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FIGURA 28 -Radiografias do simulador referentes a combinacéo I
n” 4 {superior esquerda)}, n° 9 (superior direita),
11713 (inferior esquerda}, ° 18 (inferior direita}

FIGURA 29 -Radiografias do simulador referentes a combinacio H:
n° 4 (superior esquerda), n° 9 (superior direita),
n°13 {(inferior esquerda), n° 18 (inferior direrta)
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FIGURA 30 -Radiografias do simulador referentes a combinagio L
n® 4 {superior esquerda), n° 9 (superior direita),
n°13 (inferior esquerda), n° 18 (inferior direita)
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8.1.4 — Resultados obtidos com os processamentos das radiografias E, [ e
M (radiografias correspondentes aos filmes Ektaspeed Plus, Agfa Dentus
M2 Comfort e Ultra-speed respectivamente, que foram processados nas

solucdes Agfa, na caixa B)

8.1.4.1 — Resultados da avaliacio densitoméirica

Todos os dados do experimento realizado com as radiografias E, 1 e M
encontram-se registrados nas tabelas 61, 62 e 63 nos anexos. No quadro 7
estdo registradas as perdas semanais de densidades Opticas médias e contraste
em porcentagem, referentes as trés combinacOes testadas. Os valores das
densidades opticas médias (DM) e contraste (C) encontram-se representados
nos graficos 13 a 16, que ilustram o padrio didrio e semanal da queda das
propriedades, desde os processamentos iniciais até a total degradacdo das

solugdes de processamento.

QUADRO 7
Perdas semanais de densidades opticas médias e contraste das radiografias E/I/M
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Com cada uma destas combinacgdes filmes/solucdes/caixa de
processamento foram processados 26 filmes (13 da escala de densidades e 13
do simulador) em 18 dias, demonstrande um periode de experimento de
apenas trés semanas de duracdo. As densidades médias (DM) cairam de forma
bastante acentuada em relag8o as combinagGes anteriores, onde na semana 1 o
maior decréscimo pertenceu as radiografias E (25,2 %), € o menor as
radiografias M (14,6%). Ja na semana 2 esta diminuig8o foi bastante superior
a 50% para todas as combinagdes, evidenciando um processo acentuado de
degradacdo das solucles nesta fase do experimento. Os graficos 13 ¢ 14
mostram que apos os processamentos 7 ¢ 9 (semana 1) as densidades médias
sofreram perdas acentuadas, evidenciando grande diferenga entre as semanas 1
e 2. Da mesma forma, os valores de contraste decresceram acentuadamente
entre as semanas 1 e 2, apresentando-se com bem mais de 50 % de queda para
todas as radiografias. Também ¢ visivel nos graficos 15 ¢ 16 o decréscimo

mais acentuado de contraste apds os processamentos 7 € 9.
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DENSIDADES OPTICAS MEDIAS
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GRAFICO 14- Valores semanais de densidades Opticas das
radiografias E, 1e M
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VALORES DE CONTRASTE
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8.1.4.2 — Resultados da avaliacio subjetiva

QUADRO 8
Percentual dos conceitos emitidos para as radiografias E, I ¢ M na analise subjetiva
Poree FEns dos conceito g ;
3

E % i % M %
0 1
4 A 100 A 97 A 100
1 5
9 B 818 | B 636 | B 63.6
2 10 C 72,7 C 63,6 | C | 63,6
13 D 818 | D 91 D | 81,8

O guadro 8 demonstra que as radiografias E, T ¢ M receberam quase a
totalidade de conceitos “A” (excelente) até a radiografia 5, ou seja, a primeira
radiografia da semana 1, sendo que para a radiografia 9 (Gltima da semana 1)
ccorren 0 predominio de conceitos “B”. Observa-se nos graficos 13 ¢ 15, que
apds o processamento da radiografia 9, houve para todas as combinagdes
queda acentuada de densidade e contraste, o que justifica o predominio de
conceitos de “C” (apenas aceitavel) e “D” (inaceitavel) na semana 2, visto que
neste periodo j2 havia perdas bastante superiores a 50% nos valores de
densidades médias e contraste das radiografias obtidas. As figuras 31 a 32
tlustram as radiografias do simulador correspondentes a cada semana do

experimento com as radiografias E, I e M.
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FIGURA 31 -Radiografias do simulador referentes a combinacdo E:
n® 4 (superior esquerda), n° 9 (superior direita),
n°13 (inferior esquerda)

FIGURA 32 -Radiografias do simulador referentes a combinacio L
n° 4 (superior esquerda), n° 9 (superior direita),
n® 13 (inferior esquerda)



FIGURA 33 -Radiografias do simulador referentes a combinacdo M-
11° 4 {superior esquerda), n° 9 {(superior direita},
1?13 {(inferior esquerda)



8.2 — RESULTADOS COMPARATIVOS ENTRE AS SOLUCOES DE

PROCESSAMENTO

Os resultados comparativos entre as solugles de processamento estdo
apresentados neste capitulo sob a forma de uma avaliagdo geral realizada por
meio do confronto dos valores semanais das combinac¢des em conjunto, onde o
finico fator variavel sfo as solugdes. Assim, foram confrontadas as perdas
médias semanais de densidade Optica e contraste (quadros 9 e 10), periodo de
utilizag8o e nimero de filmes processados, das combinacdes A/F/J em relagdo
as combinacdes D/H/L, € das combinagbes B/G/K em relagdo as combinagdes
E/I/M. As comparagdes individualizadas entre duas combinagfes, para maior
detalhamento, sfo apresentadas no capitulo referente aos resultados

estatisticos.

8.2.1 — Resuitados obtidos com o confronte entre as radiografias A/F/J e

radiografias D/H/L

As radiografias A/F/J correspondem aos filmes Ektaspeed Plus, Agfa

Dentus M2 Comfort e Ulira-speed respectivamente, processados nas solugdes
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Kodak, na caixa A, sendo as D/H/L correspondentes aos filmes Ektaspeed
Plus, Agfa Dentus M2 Comfort e Ultra-speed respectivamente, processados

nas solugdes Agla, na caixa A,

QUADRO 8
Perdas semanais de densidades opticas médias e contraste das radiografias A/F/J e D/H/L

Perda de Densidades -~ Perda de Contraste em %
Opticas Médiasem % 0 2o e
53.7 152 611

37.8

198323 A DB
DN e R e i
29233 87,4

10413

O B L0 e D

Na combinacdo A/F/] foram processados a média de 66 filmes (33 da
escala de densidades e 33 do simulador) em um periodo de 46 dias, sendo que
a combinacio D/H/L processou em média 36 filmes (I8 da escala de
densidades ¢ 18 do sumulador) em 25 dias. As densidades médias (DM)
cairam de manetra uniforme para a combinag¢do A/F/J, ocorrende apenas na
semana 3, um decréscimo médic de densidades proximoe a 25% (decréscimo
de 23%) ¢ de contraste situado em 25,2%. Nesta semana as radiografias da
combinagdo D/H/L j4 apresentavam diminui¢io média de densidades em torno
de 81,5%, ¢ 87,1% de contraste, demonstrando degradacio acentuada das
solugdes Agfa ja neste periodo.

UNICAMP
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P
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Os graficos 17 e 18 ilustram respectivamente as médias de densidade e
contraste das diferentes combinages confrontadas, e seu comportamento no

decorrer das semanas de processamento.

159



DENSIDADES OPTICAS

VALORES DE CONTRASTE

DENSIDADES OPTICAS (MEDIAS DAS COMBINACOES)

SEMANAS

GRAFICO 17- Médias semanais de densidades opticas das
combinacles A/F/T e D/H/L

CONTRASTE (MEDIAS DAS COMBINACOES)

BRAD AFJ
B RAD DHL

SEMANAS

GRAFICO18- Médias semanais de contraste das
combinacfes A/F/J e D/H/L
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8.2.2 — Resultados obtidos com ¢ confronto entre as radiografias B/G/K ¢

radiografias E/I/M

As radiografias B/G/K correspondem aos filmes Ektaspeed Plus, Agfa
Dentus M2 Comfort e Ultra-speed respectivamente, que foram processados
nas solugdes Kodak, na caixa B, sendo as E/I/M relativas aos filmes Ektaspeed
Plus, Agfa Dentus MZ Comfort e Ultra-speed respectivamente, processados

nas solucBes Agfa, na caixa B.

QUADRG 10
Perdas semanais de densidades opticas médias e contraste das radiografias B/G/K e E/I/M

Na combinagio B/G/K foram processados a média de 56 filmes (28 da
escala de densidades e 28 do simulador) em um periodo de 39 dias, sendo que
a combinag8o E/I/M processou em média 26 filmes (13 da escala de
densidades ¢ 12 do simulador) em 18 dias. As densidades médias (DM) das

radiografias B/G/K cairam de forma uniforme, ocorrendo na semana 2
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decréscimo médio de densidades bastante inferior a 25% (decréscimo de
18,7%) ¢ de coniraste situado em 19,2%. Nesta semana as radiografias da
combinagdo E/I/M ja apresentavam diminuicio média de densidades em torno
de 71,2%, e 79,7% de queda contraste, demonstrando mais uma vez a
velocidade acentuada de degradagfo das solugSes Agfa em relacdo as solugdes
Kodak. Os graficos 19 e 20 ilustram respectivamente as médias de densidade
e contraste das diferentes combinagSes confrontadas, € seu comportamento no

decorrer das semanas de processamento.
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DENSIDADES OPTICAS

VALORES DE CONTRASTE

DENSIDADES OPTICAS (MEDIAS DAS CONMBINACOES)

SEMANAS

GRAFICO 19- Médias semanais de densidades Opticas das
combinacgdes B/G/K e E/I/M

CONTRASTE {(MEDIAS DAS COMBINACOES)

SEMANAS

GRAFICO 20- Médias semanais de contraste das
combinacdes B/G/K e E/I/M




8.3 - RESULTADOS COMPARATIVOS ENTRE AS CAIXAS DE

PROCESSAMENTO

Os resultados comparativos entre as caixas de processamento esto
apresentados neste capitulo sob a forma de uma avaliagdo geral, realizada por
meio do confronto dos valores semanais das combinag¢Ses em conjunto, onde o
unico fator varidvel sdo as caixas. Desta forma, foram comparadas as perdas
médias semanais de densidade optica e contraste (quadros 11 e 12), periodo de
utilizagdo e niumero de filmes processados, das combinagfes A/F/J em relagio
as combinagtes B/G/K, e das combinagfes D/H/L em relagdo as combinagses
E/I/M. As comparagbes individualizadas entre duas combinagdes para maior
detalhamento s3o apresentadas no capitulo referente aos resultados

estatisticos.

8.3.1 — Resultados obtidos com o confronto entre as radiografias A/F/J e

radiegrafias B/G/K

As radiografias A/F/J correspondem aocs filmes Ektaspeed Plus, Agfa

Dentus M2 Comfort e Ultra-speed respectivamente, que foram processados
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nas solucdes Kodak, na caixa A, sendo as B/G/K correspondentes aos filmes
Ektaspeed Plus, Agfa Dentus M2 Comfort e Ultra-speed respectivamente,

processados nas solugdes Kodak, na caixa B,

QUADRO 11
Perdas semanais de densidades opticas médias e contraste das radiografias A/F/J e B/G/K

o efdﬂ de_Demzdad% o Perdade Contrasieem %

Nas combinagdes A/F/I foram processados a média de 66 filmes (33 da
escala de densidades e 33 do simulador) em um periodo de 46 dias, sendo que
as combinacOes B/G/K processaram em média 56 filmes (28 da escala de
densidades e 28 do simulador) em 39 dias. As densidades médias (DM) em
todas combinacfes cafram de maneira uniforme, ocorrendc para as
combinacbes A/F/] apenas na semana 3 decréscimo médio de densidades
proximo a 25% (decréscimo de 23%) e de confraste situado em 25,2%. Nesta
semana as radiografias da combinagio B/G/K apresentavam diminuigdo média
de densidades em torno de 30,7%, e 32,3% de contraste, ou seja, queda

superior as combinagbes A/F/J. As combinagbes A/F/] apresentaram
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diminuigdo de densidade e contraste superior a 50% a partir da semana 5, ¢ as
combinagtes B/G/K demonstraram perda superior a 50% de suas propriedades
uma semana antes, ou seja, na semana 4.

Os graficos 21 e 22 ilustram respectivamente as médias de densidade e
contraste das diferentes combinagfes confrontadas, e seu comportamento no

decorrer das semanas de processamento.
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DENSIDADES OPTICAS {MEDIAS DAS COMBINACOES)

DENSIDADES OPTICAS

B RAD AFJ
B RAD BGK

SEMANAS

GRAFICO 21- Médias semanais de densidades opticas das
combinacdes A/F/] e B/G/K

CONTRASTE (MEDIAS DAS COMBINAGOES)

YALORES DE CONTRASTE

SEMANAS

GRAFICO 22- Médias semanais de contraste das
combinagtes A/F/T e B/G/K
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8.3.2 — Resultados obtidos com o confronto entre as radiografias D/H/L e

radiografias E/I/M

As radiografias D/H/L correspondem aos filmes Ektaspeed Plus, Agfa
Dentus M2 Comfort e Ultra-speed respectivamente, que foram processados
nas solugbes Agla, na caixa A, sendo as E/I/M relativas aos filmes Ektaspeed
Plus, Agfa Dentus M2 Comfort e Ultra-speed respectivamente. processados

nas solucdes Agfa, na caixa B.

QUADRO 12
Perdas semanais de densidades Opticas médias e contraste das radiografias D/H/L ¢ E/1/M

Nas combinacgdes D/H/L foram processados a média de 36 filmes {18 da
escala de densidades e 18 do simulador) em um periodo de 25 dias, sendo que
a combinacdo E//M processou em média 26 filmes (13 da escala de
densidades e 13 do simulador) em 18 dias. As propriedades destas
combinagtes cairam de forma acentuada, pois na semana [ houve decréscimo

médio de densidades e contraste bem inferior a 25% para as combinagdes
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DHL (12,5% ¢ 13,7% respectivamente), ¢ proximo a 25% para as
combinagbes E/I/M (21% de densidade e 27,1% de contraste). Na semana 2
todas as combinag¢les j& apresentavam diminuicdo média de densidades e
contraste superiores a 50%, sendo as maiores perdas registradas para as
combinagdes E/I/M (71,2% de densidades médias e 79,7% de contraste). Os
graficos 23 e 24 ilustram respectivamente as médias de densidade e contraste
das diferentes combinacgdes confrontadas, ¢ seu comportamento no decorrer

das semanas de processamento.
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VALORES DE CONTRASTE
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GRAFICO 23- Médias semanais de densidades opticas das
combinacdes D/H/L e E/U/M

CONTRASTE (MEDIAS DAS COMBINACOES)

B RAD DHL

SEMANAS

GRAFICO 24- Médias semanais de contraste das
combinagdes D/H/L e E//M
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8.4 - RESULTADOS DA ANALISE ESTATISTICA

Os valores de densidade 6ptica média (DM), contraste (C) e
densidade base e velamento (DBV) obtidos dos doze tipos de
combinagdes filmes/solugfes/caixas de processamento, durante um

periodo experimental total de sete semanas, estf8o apresentados nas

tabelas 52 a 63 dos Anexos. As combinacdes testadas foram:

® & @& ¢ © % ¢ & © ® € @

A: filme:
B: filme:
D: filme:
E: filme:
F: filme:
G: filme:
H: filme:
I: filme:
J: filme:
K: filme:
L: filme:
M: filme: Ultra-speed;

Ektaspeed plus;
Ektaspeed plus;

Ektaspeed plus;

Ektaspeed plus;
Agfa dentus M2;

caixa:
caixa:
caixa:
caixa:
caixa:
Agfa dentus M2; caixa: B;

2

:?-E??—?U?::»

Agfa dentus M2; caixa: A;
Agfa dentus M2; caixa: B;

Ultra-speed;
Ultra-speed;
Ultra-speed;

caixa: A;
caixa: B;
caixa:
caixa:
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B;

solugdes: Kodak
solugdes: Kodak
solugdes: Agfa
solucdes: Agfa
; solugdes: Kodak
solucdes: Kodak
solugdes: Agfa
solugdes: Agfa
solugdes: Kodak
solugdes: Kodak
solugdes: Agfa
solugdes: Agfa



8.4.1. COMPARACAO DAS MEDIAS DAS PROPRIEDADES NO

INICIO DO PERIODO DE OBSERVACAQ:

Na primeira semana de experimento foram realizadas quatro
radiografias da escala de densidades com <cada combinagio
filme/solugdes/caixa de processamento. s valores resultantes foram
submetidos a andlise estatistica para verificar se, no inicio do experimento, as
propriedades apresentaram-se diferentes. OUptou-se por proceder a uma analise
de varidncia em esquema fatorial para comparar médias de filmes, de caixas e
de solugdes de processamento. Os resultados destas analises sfo descritos a

Seguir.

8.4.1.1 - Comparacio das médias de densidade éptica da primeira semana

do experimento

(O resultado da anadlise de varidncia para comparar as médias de
densidade optica, no inicio do experimento, estd apresentado na tabela 1.
Observa-se que, na primeira semana de experimentagio, houve diferenca entre
médias de filmes ¢ interagdo entre filmes ¢ solucBes. As médias de filmes ¢

solugdes estdo apresentadas nas tabelas 2, 3 e 4. O teste de Tukey nio detectou
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diferenca entre solugdes quando foi usado o mesmo filme. No entanto, guando
foi utilizado o revelador Kodak, a densidade éptica, em média, foi maior para
as radiografias realizadas com o filme Ultra-speed, e, quando o revelador
usado fo1 o Agfa, a densidade Optica se apresentou maior para as radiografias
dos filmes Ektaspeed Plus e Ultra-speed.
TABELA 1
Anélise de varidncia para os valores
de densidade Sptica do inicio do experimento

Causas de vartacdo G.L. QM. F  p-valor
Filmes (F) 20,2378 6798 0,0000

Caixas (C) 1 00290 829 00065
Reveladores(R) i 0,0133 3,81 0,0583
FXC 2 00011 0,31 07342
FXR 2 00120 3,43 00425
CXR i 00002 0,06 08085
Residuo 38  0,0035

TABELA 2

Meédias dos valores iniciais de densidade
optica segundo o tipo de filme
Filme Meédia
Ektaspeed Plus 0,981b
Agpfa dentus M2 0,894 ¢
Ulira-speed 1,i35a

TABELA 3
Meédias dos valores iniciais de densidade
optica segundo a solucdo utilizada
_Solugo  Media_
Kodak 1,020
Agfa 0,087
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TABELA 4
Médias dos valores iniciais de densidade
optica segundo o tipo de filme e solugio
Filme + solugdo Média
Ektaspeed plus —Kodak 0,966 b
Agfa dentus M2 —Kodak 09210
Ultra-speed — Kodak 1,173 a

Ektaspeed plus — Agfa 0,995 a
Agfa dentus M2 — Agfa  0,868b
Ultra-speed — Agfa 1,098 a

Nota: Letras diferentes indicam diferenga
estatistica ao nivel de 5%.

8.4.1.2 - Comparacio das médias de contraste da primeira semana do

experimento

O resultado da analise de varidncia para comparar as médias de
contraste, no inicio do experimento, estd apresentado na tabela 5. Observa-se
que, no inicio do experimento, houve diferenca entre as médias dos filmes. Os
resultados do teste de Tukey para comparar as médias dos filmes estio
apresentados na tabela 6. Os filmes Ektaspeed Plus e Ultra-speed tiveram,

em média, maior contraste, no inicio do expernimento.
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TABELA 5
Analise de varidncia para os valores
de confraste do 1icio do experimentc

Causas de variagdo G.L. Q.M. F p-valor
Filmes (F) 2 03164 3267 10,0000
Caixas (C) 10,0469 484 0,0340
Reveladores(R) 1 0,06161 1,67 10,2046
FXC 20,0023 0,23 07918
FXR 2 00149 154 02271
CXR 1 0,00630 031 0,5806
Residuo 38  0.,0097
TABELA 6

Médias dos valores iniciais de
contraste segundo o tipo de filme

Filme Média

Ektaspeed plus 1,809a
Agfa dentus 1,6680b
Ultra-speed 1,849 a

Nota: Letras diferentes indicam diferenca

gstatistica ao nivel de 5%.

TABELA 7
Meédias dos valores iniciais de

contraste segundo a solugdo utilizada

Revelador Média
Kodak 1,826
Agfa 1,790
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8.4.1.3 - Comparacio das médias de DBV da primeira semana do

experimento

O resultado da analise de varidncia para comparar as médias de DBV no
inicio do experimento estd apresentado na tabela 8. Existe diferenca entre
médias de filmes e entre médias de caixas de processamento. Os resultados do
teste de Tukey para comparar as médias de filmes estdo apresentados na tabela
9. As radiografias obtidas com o filme Agfa Dentus M2 apresentaram, no
inicio do experimento, maior DBV que as realizadas com os filmes
Ektaspeed Plus e o Ultra-speed. As médias das radiografias segundo as
caixas empregadas estdo na tabela 10. A DBV é, em média, maior para as
radiografias processadas na caixa A.

TABELA 8
Analise de varidncia para os valores

de DBV do inicio do experimento
Causas de variagio  G.L. QM. F p-valor

Filmes (F) 20,0165 12546 0,0000
Caixas (C) 1 0,0612 9,12 0,0045
Reveladores(R) 1 00003 228 00,1393
FXC 2 0,06002 1,33 00,2765
FXR 20,0000 0,76 04746
CXR 10,0003 228 01393
Residuo 38  0,0001
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TABELA 9
Meédias dos valores iniciais de
DBV segundo o tipo de filme
Tipo Meédia
Ektaspeed plus 0,166 b
Agfa dentus 0,221 a
Ultra-speed 0,165b

Nota: Letras diferentes indicam diferenca
estatistica ac nivel de 5%.

TABELA 10
Meédias dos valores iniciais de
DBYV segundo a caixa utilizada

Caixa Meédia
A 0,18%a
B  0,179b

Nota: Letras diferentes indicam diferenca
estatistica agp nivel de 5%.

TABELA 11
Médias dos valores iniciais de
DBYV segundo a solugéio utilizada
Solucdo  Média
Kodak 0,187
Agfa 0,182
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8.4.2. - COMPARACAO DAS MEDIAS DAS PROPORCOES DE
PERDA DE DENSIDADE OPTICA AO LONGO DO PERIODO

EXPERIMENTAL:

Para comparar as médias das proporcdes de perda de densidade dptica

ao longo do periodo de observacio, foi realizado o calculo:
P=(V-Ve)/! V7

onde P ¢ a propor¢do de perda, V7 € a média de densidade 6ptica da primeira
semana € V¢ € o valor da semana corrente no estudo das caixas e solucGes de
processamento, e, do dia corrente na comparacdo dos filmes radiograficos,
para os guais foi aplicada andlise de varidncia. No caso das solugdes e caixas
de processamento, como ndo havia o mesmo ntimero de observagdes em todas
as semanas, foram realizadas comparactes das proporgdes de perda semanais
das semanas em comum, ¢ analises graficas. Nos graficos estdo apresentadas

todas as comparacdes.
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8.4.2.1 - Comparacio das proporgbes de perda de densidade éptica dos

filmes radiograficos

o Caixa: A; Solucfo: Kedak-A xFxJ

A analise de varidncia esta apresentada na tabela 12 ¢ o teste
de Tukey para as médias de propor¢io de perda na tabela 13. A
perda de densidade optica ac longo do periodo foi, em média,
maior para as radiografias obtidas com o filme Ektaspeed Plus
em relacfo as radiografias realizadas com o filme Agfa Dentus
M2, As menores médias pertencem as radiografias tomadas com
o filme Ultra-speed. Os graficos que mostram as proporgdes de
perdas ao longo do periodo estdo na figura 34.

TABELA 12

Analise de varidncia para A/F/J
Causas de variago  GL. QM F p-valor

Filmes 2 0,1510 85,55 0.,0000
Dias 28  0,2159 12237 06,0000
Residuo 56 00018

TABELA 13

Meédias de proporgdo de perda de
densidade Optica segundo o filme
Filme n  Média
Ektaspeed plus 29 04342
Agfa dentus M2 29 0,366b
Ultra speed 29 0,290 ¢

Nota: Letras diferentes indicam diferenca estatistica de 5%
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o (aixa: B; Solucie: Kodak-Bx G x K

A analise de varilncia estd apresentada na tabela 14 ¢ o teste
de Tukey para as médias na tabela 15. Ao longo do periodo, a
perda de densidade 6ptica foi maior para o filme Ektaspeed Plus
em relagdo ao Agfa Dentus, que em média, apresentou perda
maior do que o Ultra-speed. Os graficos gue mostram as

proporgdes de perda ao longo do periodo experimental estdo na

figura 34.
TABELA 14
Analise de variancia para B/G/K

Causas de variagdo . GL. QM F p-valor
Filmes 2 0,0506 59,10 0,0000
Dias 23 02229 26052 0,0000
Residuo 46 0,0009

TABELA 15

Médias de proporgido de perda de
densidade Optica segundo o filme
Filme n Média
Ektaspeed Plus 24 0424a
Agfa Dentus M2 24 0387b
Ultra-speed 24 0333¢

MNota: Letras diferentes indicam diferenca
gsiatistica ao nivel de 5%.
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e (aixa: A; Selucdo: Agfa-DxH=xL

A andlise de varidncia estd apresentada na tabela 16 e o teste
de Tukey para as médias na tabela 17. Ao longo do periodo, a
perda de densidade optica fo1 maior para o filme Ektaspeed Plus
em relacdo ao Agfa Dentus, que em média, apresentou perda
maior do que o Ultra-speed. Os graficos que mostram as

propor¢des de perda ao longo do periodo experimental estdo na

figura 34.
TABELA 16
Andlise de varidncia para D/H/L

Causasde variagdo  GL. QM. F p-valor
Dias 13 0,2875 24721 10,0000
Filmes 20,0381 32,79 0,0000
Residuo 26 00012

TABELA 17

Médias de proporgdo de perda de
densidade dptica segundo o filme
Filme n Média
Ektaspeed Plus 14 0,539a
Agfa Dentus M2 14 0,497b
Ultra-speed 14 0436¢

Nota: Leiras diferentes indicam diferencga
estatistica ao nivel de 5%.
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e (aixa: B; Solucfio: Agfa-ExIxM

A analise de varidncia estd apresentada na tabela 18 ¢ o teste
de Tukey para as médias na tabela 19. Ao longo do periodo, a
perda de densidade o6ptica foi semelhante para os filmes
Ektaspeed Plus ¢ Agfa Dentus M2, que em média, apresentaram
perdas maiores do que o Ultra-speed. Os gréaficos gue mosiram
as proporc¢des de perda ao longo do periodo experimental estdo

na figura 34.

TABELA 18
Analise de varidncia para E/I/M
Causas de variagdio  GL. QM. F p-valor
Filmes 20,0273 2363 0,0000
Daas 8 0,2447 211,88 00,0000
Residuo 16 00012
TABELA 19

Médias de proporgio de perda de
densidade optica segundo o filme
Filme n Média

Ektaspeed Plus 9 0466a
Agfa Dentus M2 9 0462a
Ultra-speed 8 0,369¢
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8.4.2.2 - Comparaciio das proporcdes de perda de densidade optica das

radiografias segundo as caixas de processamento utilizadas

A comparacdo das proporgles de perdas de densidade Optica das
radiografias, quando sfo usadas caixas diferentes, nfio foi feita por analise
de wvaridncia porque o nimero de pontos de observacic das
amostras é diferente. Foram realizadas entdo, comparagdes das
médias das semanas em comum das amostras, e¢ comparagdes
graficas. Observa-se, na figura 35, que a proporg¢dc de perda de densidade
Optica das radiografias processadas na caixa B € sempre maior, nas semanas

e comparagdo.

o Filme: Ektaspeed Plus; Soluciio: Kodak - A x B

As médias das proporgdes estdo na tabela 20. O grafico que
demonstra as proporgdes de perda ao longo do periodo estd na

figura 35.

TABELA 20
Médias de proporgéc de perda de densidade
Optica segundo a caixa empregada
Caixa n  Média
CaixaA 5 0,342
CaixaB 5 0417

184



e Filme: Ektaspeed Plus; Solucio: Agfa-D x E

As meédias das proporgdes de perda de densidade optica estdo
apresentadas na tabela 21. O grafico que as ilustra ao longo do
periodo experimental estd na figura 35.

TABELA 21
Meédias de proporgéo de perda de densidade
Optica segundo a caixa empregada
Caixa n Média

CaixaA 2 0403
CaixaB 2 0,493

e Filme: Agfa dentus M2; Solucdo: Kedak-Fx G

As médias das proporgGes de perda estio apresentadas na
tabela 22 e o grafico que as ilustra ao longo do periodo estd na
figura 35.

TABELA 22
Médias de proporgio de perda de densidade
optica segundo a caixa empregada
Caixa n Meédia

CaixaA 5 0271
CaixaB 5 0,379




e Filme: Agfa dentus M2; Selucio: Agfa-H=x I

A tabela 23 apresenta as médias de perda. As proporgdes de

perda ao longo do periodo estdo na figura 35.

TABELA 23
Médias de proporgéo de perda de densidade
Optica segundo a caixa empregada
Caixa n Meédia
CaixaA 2 0,325
CaixaB 2 0,493

e Filme: Ultra-speed; Solucido: Kodak - J x K

Na tabela 24 estfo apresentadas as médias das proporgdes de

perda, ¢ no grafico da figura 35 elas estdo ilustradas

TABELA 24
Médias de proporgdo de perda de densidade
Optica segundo a caixa empregada
Caixa n Média
CaixaA 5 0,188
CaxaB 5 0325
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e Filme: Ultra-speed; Solucfoe: Agfa - L x M

As médias sdo apresentadas na tabela 25 e o grafico que
demonstra as propor¢des de perda encontra-se na figura 35.

TABELA 25
Meédias de proporgdo de perda de densidade
optica segundo a caixa empregada
Caixa n Média
CaixaA 2 0,108
CaixaB 2 0,396
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8.4.2.3 -Comparacio das proporcoes de perda de densidade éptica das

radiografias processadas nas soluces Kodak e Agfa

Para confrontar as proporcdes de perda de densidade optica ao longo do
periodo de observacdo em fun¢io das solucdes utilizadas, foram comparadas
as medias das semanas que possuem pareamento, € foram construidos os
graficos apresentados na figura 36. £ possivel observar que a proporgio de
perda de densidade optica € sempre maior para a solugdo Agfa, que muitas
vezes atinge 80% de perda em duas ou trés semanas, enguanto que a solugic

Kodak s6 atinge este percentual apds cinco ou seis semanas.

¢ Filme: Ektaspeed Plus; caixa: A-A x D

As médias estio na tabela 26 e o grafico que mostra as

proporcgdes de perda ao longo do periodo estad na figura 36.

TABELA 26
Médias de proporgdo de perda de densidade
optica segundo a solugio utilizada
Solucdo n Média
Kodak 3 0205
Agfa 3 0,545
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e Filme: Ektaspeed plus; caixa: B-B x E

A tabela 27 apresenta as médias das proporcdes € na figura 36
encontra-se o grafico que permite a comparacio das proporgfes
de perda de todas as semanas.

TABELA 27
Médias de propor¢io de perda de densidade
optica segundo a solugdo utilizada
Solugdo n Meédia
Kodak 2 0,158
Agfa 2 0,493

o Filme: Agfa Dentus M2; caixa: A-Fx H

A tabela 28 apresenta as médias das perdas, ¢ na figura 36
encontra-se o grafico que permite a comparacfio das proporgdes

de perda ao longo de todo o periodo.

TABELA 28
Médias de proporcgio de perda de densidade
optica segundo a solucio utilizada
Solucio n Média
Kodak 3 0,146
Agfa 3 0,498
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e Filme: Agfa Dentus M2; caixa: B-G x 1

A tabela 29 apresenta as médias das perdas e na figura 36
egncontra-se o grafico que permite a comparac¢io das proporgdes
de perda de todas as semanas.

TABELA 29
Meédias de proporcio de perda de densidade
optica segundo a solucdo utilizada
Solugdo n Média
Kodak 2 0,134
Agfa 2 0,493

e Filme: Ultra-speed; caixa: A-Jx L

A tabela 30 apresenta as médias das proporcgdes de perda e na
figura 36 encontra-se o grafico que permite sua comparagido ao
longo de todo o periodo.

TABELA 30
Meédias de proporgdc de perda de densidade
dptica segundo a solucfio utilizada
Sclucdo N Meédia
Kodak 3 0,084
Agfa 3 0,438
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¢ Filme: Ultra-speed; Caixa: B~-K x M

A tabela 31 apresenta as médias das perdas das combinacgdes,
e na figura 36 encontra-se o grafico que permite a comparacdo

das proporc¢des de perda de todas as semanas.

TABELA 31
Meédias de proporgido de perda de densidade
optica segundo a solucdo utilizada
Solugdo n Média
Kodak 2 0,084
Agfa 2 0,396
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8.4.3 - COMPARACAOQO DAS MEDIAS DAS PROPORCOES DE PERDA

DE CONTRASTE AQ LONGO DO PERIODO EXPERIMENTAL:

Para comparar as médias das propor¢des de perda de contraste ao longo

do periodo de observagéo, foi reélizado o calculo:
P=(-Vo)!lV

onde P ¢ a proporgdo de perda, V7 € a média de contraste da primeira semana
e Vo € o valor da semana corrente no estudo das caixas e soluges de
processamento, ¢, do dia corrente na comparagdc dos filmes radiograficos,
para os quais fo1 aplicada andlise de varidncia. No caso das solugBes € caixas
de processamento, como ndo havia o mesmo nimero de observacdes em todas
as semanas, foram realizadas comparacgdes das proporgdes de perda semanais
das semanas em comum, ¢ andlises graficas. Nos graficos estdo apresentadas

todas as comparagdes.
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8.4.3.1 - Comparaciio das proporcdes de perda de contraste dos filmes

radiograficos
e (aixa: A; Selucio: Kodak-AxFx J

A andlise de varidncia estd apresentada na tabela 32 ¢ o teste
de Tukey para as médias de perda de contraste na tabela 33.0
grafico que mostra as perdas percentuais ac longo do periodo
estd na figura 37. A perda de contraste ao longo do periodo foi,
em média, maior para as radiografias obtidas com o filme
Ektaspeed Plus, seguidas das radiografias resultantes do filme
Agfa Dentus M2,

TABELA 32

Analise de varifincia para A/F/J
Causas de variagio  GL. QM F p-valor

Dias 28 02654 191,57 0.0000
Filmes 20,1014 73,19 0,0000
Residuo 56  0,0014

TABELA 33

Medias de propor¢do de perda de
contraste segundo o fiime
Filme n  Méda
Ektaspeed Plus 29 0467a
Agfa Dentus M2 29 0,402b
Ultra-speed 29 0,349¢

Nota: Letras diferentes indicam difercnca
estatistica de 3%
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e Caixa: B; solucdo: Koedak-BxGx K

A analise de varidncia estd apresentada na tabela 34 e o teste
de Tukey para as médias de propor¢do de perda na tabela 35 .0
grafico que mostra as proporgdes de perda ao longe do periodo
esta na figura 37. A perda de contraste é, em média, maior para
as radiografias tomadas com o filme Ektaspeed Plus, seguido das
obtidas com o Agfa Dentus M2. A menor perda pertence as
radiografias obtidas com o filme Ultra-speed.

TABELA 34

Analise de varidncia para B/G/K
Causas de variagdo G.L. QM. F p-valor

Daas 28 0,2654 19157 00,0000
Filmes 2 0,1014 73,19 00,0000
Residuo 56 00014

TABELA 35

Médias de proporgio de perda de
contraste segundo o filme
Filme 'n Média
Ektaspeed Plus 24 0471 a
Agfa dentus M2 24 0402b
Ultra-speed 24 (364 ¢

Nota: Letras diferentes indicam diferznca
gstatistica ao nivel de 3%.
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o (Caixa: A; solucfe: Agfa-DxHzx L

A andlise de varidncia esta apresentada na tabela 36 e o feste
de Tukey para as médias de propor¢do de perda na tabela 37 .0
grafico que mostra as proporgdes de perda ao longo do periodo
esta na figura 37. A perda de contraste é, em média, maior para
as radiografias tomadas com o filme Ektaspeed Plus, seguido das
obtidas com o Agfa Dentus M2Z. A menor perda pertence as

radiografias obtidas com o filme Ultra-speed.

TABELA 36
Anélise de vanidncia para D/H/L
Causasde vartagdo  GL. QM. F p-valor
Dias 13 0,3308 212,70 0,000C
Filmes 2 0,0171 10,97 0,0000
Residuo 26 0,016
TABELA 37

Meédias de proporgdo de perda
de contraste segundo ¢ filme
Filme N Média
Ektaspeed plus 14 0.,562a
Agfa dentus M2 14 0,546Db
Ultra-speed 14 0495¢

Nota: Letras diferentes indicam diferenga
estatistica ao nivel de 3%.
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e Caixa: B; solugfe: Agfa-E xI xM

A analise de varidncia estd apresentada na tabela 38 e o teste
de Tukey para as médias de proporc¢do de perda na tabela 39 O
grafico que mostra as propor¢des de perda ao longo do periodo
esta na figura 37. A perda de contraste é, em média, semelhante
para as radiografias tomadas com o filme Agfa Dentus M2,
seguido das obtidas com o Ektaspeed Plus. A diferenca entre
estes dois filmes ndo € significante. A menor perda pertence as

radiografias obtidas com o filme Ultra-speed.

TABELA 38
Analise de variancia para E/I/M
Causas de variagiio G.L. QM. F p-valor
Dias 8 0,2723 123,48 (,0000
Filmes 2 00083 378 00454
Residuo 16 0,0022
TABELA 39

Meédias de proporgio de perda de
contraste segundo o filme
Fime 0o Meédia
Ektaspeed plus 9 00,5182
Agfa dentus M2 9 0)526a
Ultra speed 9 0,470b
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8.4.3.2 - Comparacido das proporcées de perda de contraste das

radiografias segundo as caixas de processamento utilizadas

A comparagdo das proporgles de perda de contraste das radiografias
processadas nas diferentes caixas nfo foi feita por anélise de varidncia
porque © numero de pontos de observacfo das amostras €
diferente. Foram realizadas ucompamg:ées das médias das semanas
em comum das amostras, ¢ também compara¢fes graficas. Observa-
se, na figura 38, que a proporgdo de perda de contraste das radiografias

processadas na caixa B € sempre maior, nas semanas em comparagdo.

Filme: Ektaspeed Plus; Solucio: Kodak - A x B

As médias estio na tabela 40.0 grafico gue demonstra as

perdas percentuais ao longo do periodo estd na figura 38.

TABELA 40
Médias de proporcdo de perda de
. contraste segundo a caixa utilizada
Caixa n Meédia
CaixaA § 0,373
CaixaB 5 0479
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e [ilme: Ektaspeed Plus; solucfio: Agfa-Dx E

As médias estdo apresentadas na tabela 41. O grafico gue
ilustra as propor¢Ses de perda ao longo do periodo experimental
estd na figura 38.

TABELA 41
Médias de proporcdo de perda de
contraste segundo a caixa empregada
Caixa n Meédia
Caixa A 2 0,426
CaixaB 2 0,543

e Filme: Agfa dentus M2; solugfo: Kodak-F x G

As médias estdo apresentadas na tabela 42 e o gréafico que
ilustra as propor¢des de perda de contraste ao longo do periodo
esta na figura 38.

TABELA 42
Médias de proporgdo de perda de
contraste segundo a caixa empregada
Caixa N Meédia
Caxa A 5 0,30
CaixaB 3 0,393
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o Filme: Agfa dentus M2; solucfo: Agfa-~-Hx I

A tabela 43 apresenta as médias das proporgdes de perda. As
perdas ao longo do periodo estic ilustradas no grafico da figura
38.

TABELA 43
Meédias de proporgio de perda de
contraste segundo a caixa empregada
Caixa n Meédia
Caixa A 2 0,366
CaixaB 2 0,558

e Filme: Ultra-speed; solucio: Kodak - Jx K

Na tabela 44 estdc apresentadas as médias das proporgdes de
perda de contraste, e no grafico da figura 38 as proporgdes estdo
tlustradas.

TABELA 44

Médias de proporgdo de perda de
contraste segundo a caixa empregada

Caixa A 5 0235
CaixaB 5 0,355
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e Filme: Ultra-speed; solucdo: Agfa - L x M

As médias das proporgSes de perda de contraste estdo

apresentadas na tabela 45, ¢ o grafico na figura 38.

TABELA 45
Meédias de proporcdo de perda de
contraste segundo a caixa empregada
Caixa n Média
Caixa A 2 0,329
CaixaB 2 0,499
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8.4.3.3 - Comparaciio das proporgdes de perda de contraste das

radiografias processadas nas soluctes Kodak e Agfa

Para confrontar as proporgbes de perda de contraste em fungfo das
solugbes utilizadas ao longo do periodo de observagfo, comparou-se as
meédias das semanas que possuem pareamento de observagfo, e foram
construidos os graficos apresentados na figura 39. E possivel observar que a
proporgdc de perda de contraste ¢ sempre malor para a solugio Agfa, que
muitas vezes atinge 80% de perda em duas ou trés semanas, enquanto que a

solugdo Kodak s6 atinge este percentual apGs cinco ou seis semanas.

Filme: Ektaspeed Plus; caixa: A-Ax D

As médias das proporgdes de perda estdo na tabela 46, e o
grafico que 1lustra estas perdas ao longoe do periodo esta na
figura 39.

TABELA 46
Médias de proporgio de perda de
contraste segundo a solugdo utilizada
Solucio n Média
Kodak 3 0227
Agfa 3 0,568
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e Filme: Ektaspeed plus; caixa: B-Bx E

A tabela 47 apresenta as médias das proporgfes e a figura 39
contém o grafico que as ilustra.

TABELA 47
Meédias de proporgdo de perda de
contraste segundo a solugdo utilizada
Solugdo N Média

e Filme: Agfa Dentus M2Z; caixa: A-Fx H

A tabela 48 apresenta as médias das proporgdes de perda de
contraste ¢ a figura 39 as ilustra.

TABELA 48
Meédias de proporgio de perda de
contraste segundo a solucio utilizada
Solugédo N Meédia
Kodak 3 0,151
Agfa 30,549

206



e Filme: Agfa Dentus M2; caixa: B-G x 1

Na tabela 49 encontram-se registradas as médias das
propor¢des de perda, e a figura 39 contém o grafico que as

ilustra.

TABELA 49
Meédias de proporcao de perda de
contraste segundo a solugdo utilizada
Solugdo n Média
Kodak 2 0,112
Agfa 2 0,558

e Filme: Ultra-speed; caixa: A-J x L

A tabela 50 apresenta as médias das proporgdes de perda ¢ a

figura 39 contém o gréafico que as ilustra.

TABEILA 50
Meédias de proporgdo de perda de
contraste segundo a solugdo utilizada
Solugdo n Meédia
Kodak 3 0,084
Agfa 3 0,501
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e Filme: Ultra-speed; caixa B-K x M

Na tabela 51 estio as médias das proporgdes de perda de

contraste e a figura 39 contém o grafico que as ilustra.

Tabela 51
Meédias de proporgédo de perda de
contraste segundo a solucdo utilizada
Solugdo n Média
Kodak 2 0,080
Agfa 2 0,499
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9 - DISCUSSAQO

O objetivo principal da realizagdc de tomadas radiograficas com
finalidade de diagnoéstico € a obtencgio de imagens de 6tima qualidade com o
minimo de exposicdo do paciente aos raios X, e um dos meios mais eficientes
para a redugdoc das doses € a utilizagio de filmes de alta sensibilidade
(PAPPAS®, 1966; SILHA™, 1981; KAFFE et al™, 1984, KAFFE &
GRATTY, 1987; GIBBS e7 al.”, 1988; SEELIGER & PRINSLOO", 1989;
SVENSON et al.”’, 1993; KITAGAWA et al”, 1995, CONOVER et al.Z,
1995; TIELMELAND e ol.'”, 1998; SYRIOPOULOS er ol”', 1999). A
aproximadamente 19 anos atras, a Kodak introduziu no mercado o primeiro
filme de senmsibilidade do grupo E, o Ektaspeed, que resultou em uma
diminui¢io em torno de 40% a 50% de exposi¢do em comparacio aos filmes
do grupo D até entdo utilizados. Embora diversos relatos tenham demonstrado
que a eficacia oferecida por este filme para propdsitos de diagnéstico fosse
similar aos demais (GIRSCH et al.*°, 1984; KAFFE et al.”', 1984; HORTON
et al, 1984; THUNTHY & WEINBERG'”, 1984; KAFFE ef al.™, 1984;
DIEHL et al.®°, 1986; FLETCHER er al.™®, 1987, GRATT er ol 1989:

SVENSON et ol.¥’, 1993; LUDLOW & PLATIN, 1995. PRICE”, 1995;
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HINTZE et al¥, 1996), muitos cirurgides-dentistas refutaram sua utilizacdo
sob a justificativa de que este apresentava caracteristicas de imagem inferiores
ao filme Ultra-speed, com diferengas de resolugfo e contraste, possuindo além
disso elevada sensibilidade as variacGes de temperatura, concentragdo, € a
degradacdo das solugdes de processamentoc (HORTON e al®, 1984;
THUNTHY & WEINBERG'?, 1995; FJELLSTROM et al.*®, 1995; DIEHL er
al®, 1986; FLETCHER er al.”®, 1987, HASHIMOTO er al*, 1991,
THUNTHY & WEINBERG'™, 1995; LUDLOW & PLATIN®®, 1995;
CONOVER et al® 1995; SYRIOPOULOS ef al.*°, 1999). O sucesso limitado
demonstrado pelo filme Ektaspeed ¢ importante indicativo de que o filme
ideal para a pratica clinica didria deve apresentar ndo apenas alta
sensibilidade, mas também consisténcia de resultados, com menor
dependéncia das condigbes de processamento utilizadas, visto ser ainda o
processamento uma das maiores causas da produgdo de radiografias de baixa
qualidade de 1magem, fator pernicioso para o diagndstice correto, e também
freqiiente causa de reexposic@o do paciente aos raios X.

Procuramos por meio desta pesquisa demonstrar as alteracdes de

imagem promovidas nas radiografias realizadas com diferentes tipos de filmes

radiograficos devido 3s wvariagbes de processamento, principalmente 2
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degradagio das solugdes, sendo a importéncia deste tipo de avaliagdo centrada
no fato de que existe uma vasta gama de alternativas a disposicdo dos
profissionais, 0 que torna imperativo o conhecimento de quais as combinacdes
que oferecem o0s melhores resultados, pois nem sempre a combinagéo

filme/solugdo do mesmo fabricante pode ser a melhor escolha.

9.1 - FATORES DE EXPOSICAQ E PROCESSAMENTOQ

Com objetivo de tornar este trabalho aplicavel clinicamente,
empregamos algumas condi¢gdes habitualmente utilizadas nos consultérios
odontologicos brasileiros, como o uso de caixas de processamentc em salas
que recebiam a iluminagdo de ldmpadas fluorescentes, solugbes e filmes
disponiveis no mercado, realizacio de processamentos somente nos dias uteis,
sem a estabilizacdo de temperatura das solucdes e, finalmente, com o
processamento didrio em cada solucfo de um numero aproximado de filmes
gque rotineiramente € processado nas clinicas odontolégicas. Por isso,
procuramos fazer uma correlagic entre as alteracbes detectadas por

densitometria e analise subjetiva, que foi feita por meio da avaliacdo das
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radiografias de um simulador, realizada por um grupo composto de cirurgides-
dentistas de varias especialidades.

Assim, tanto as exposicdes dos filmes da escala de densidades, como
do simulador, foram estabelecidas de modo a fornecer valores de densidade
optica dentro da amplitude clinicamente utilizada, tendo ciéncia de que as
variagbes existentes foram decorrentes da natureza clinica de execugdo do
experimento, pois foram utilizados trés tipos de filmes, processados em
diferentes solucdes, e em caixas de processamento, gue sabe-se, ndo oferecem
condices ideais de padronizacdo de processamento (PANELLA er al.%°, 1991,
MONTEBELO FILHO®, 1991; SANTOS™, 1996; PISTOIA®®, 1998). Apesar
de algumas vaniagdes, acreditamos ter atingido €xito neste objetivo, na medida
que a amplitude de densidades recomendada para propésitos de diagndstico
foi estabelecida pelos pesquisadores entre 0.3 a 2.0 (GOAZ & WHITE”,
1994), 0.3 a 3.0 (KAFFE er ol™ 1984, FLETCHER er al™, 1987,
CONOVER er al.”, 1995), 0,5 a 2.5 (THOROGOOD ef al.*, 1988), 0,52 3
(THUNTHY & WEINBERG'”, 1984; HASHIMOTO er al®, 1991), 1 2 2,5
(THOROGOOD et al.”®, 1988), 1 a 3 (SYRIOPOULOS er al”', 1999), ¢ a

analise densitométrica deste trabatho foi realizada a partir das oito faixas de

216



densidades oOpticas obtidas da exposigio da escala de densidades, que
situavam-se dentro destas amplitudes recomendadas.

De forma similar, a exposigdo das radiografias do simulador foi
determinada com finalidade de oferecer radiografias iniciais que
apresentassem densidades Opticas e contraste considerados dentro dos padrfes
ideais, ou seja, com ampla aceitagfo por pé.rte dos cirurgides-dentistas que as
analisaram. Os resultados da analise subjetiva demonstram que isto foi
alcancado, na medida que a maioria maciga de todas as radiografias iniciais
receberam quase que exclusivamente conceitos “A” (excelente) por parte dos

examninadores.

9.2 — COMPORTAMENTO DAS PROPRIEDADES DOS FILMES

RADIOGRAFICOS AQ LONGO DO EXPERIMENTO

Este estudo confirma que diferentes valores de densidade optica e
contraste podem ser obtidos de acordo com as condiges de processamento
empregadas, como relatado anteriormente por PRICE® (1980), HORTON et
al.®® (1984) FIELLSTROM et al.®® (1985), DIEHL er al.?® (1986), KAFFE®

(1990), LUDLOW & PLATIN™ (1995),
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THUNTHY & WEINBERG'™ (1995), GEIST & GLEASON™ (1995),
AKDENIZ & LOMCALT® (1998), SYRIOPOULOS er al’' (1999),
SYRIOPOULOS er al.*® (1999), e que os filmes reagem de forma diferente em
relagdo a queda de atividade das solugSes de processamento (KAFFE &
GRATTY, 1987, LUDLOW & PLATIN® 1995, THUNTHY &
WEINBERG'”, 1995; THUNTHY & WEINBERG'”, 1995; LUDLOW et
al”, 1997; SYRIOPOULOS ef a.”°, 1999), fatores estes de relevancia que
devem ser considerados pelo cirurgifo-dentista no momento da escolha da
combinagio filme/solugdc de processamento a ser adotada em sua rotina
clinica. Como pode ser observado no capitulo referente aos resultados, as
radiografias tomadas com o filme Ektaspeed Plus apresentaram valores de
densidade optica e contraste 1niciais mais elevados em relagdo as radiografias
realizadas com o filme Agfa Dentus M2, tanto quando do processamento nas
solugdes Kodak, como nas solucdes Agfa. Porém, um ponte a ser destacado, ¢
o fato das solucSes Agfa terem salientado esta diferenca, na medida em que as
densidades opticas das radiografias realizadas com o filme Ektaspeed Plus se
apresentaram mais elevadas quando processadas nestas solugdes, e as do filme
Agfa mostraram-se ainda mais inferiores, torando, inclusive, suas diferengas

estatisticamente significativas. Este € um importante sinal de que nem sempre
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a combinacdo filme/solugdo do mesmo fabricante oferece os melhores
resultados, como alertado nos trabalhos de KAFFE et al>! (1984), AKDENIZ
& LOMCALT (1998). SYRIOPOULOS et al.”® (1999) concluiram em sua
pesquisa que estes dois filmes alcangaram valores similares de densidade
optica e confraste em processamente automatico, porém nas solugdes de
processamento manual o filme Ektaspeed Plus forneceu propriedades com
valores mais elevados. Outro dado importante a ser comentado em termos de
combinagdo filme/soluclc de processamento, € que em torno da semana 2 ou
3, o filme Ektaspeed Plus passou a registrar valores de densidade Optica e
contraste inferiores ao Agfa Dentus M2, demonstrando maior consisténcia do
ultimo quando processado em solugdes em processe de degradacdo. Estes
achados divergem dos encontrados por SYRIOPOULOS et al.” (1999), pois
em seu experimento, o filme Agfa Dentus M2 apresentou menor estabilidade
quando processado em solugdes de processamento manual degradadas, tendo
os autores recomendado em sua publicagio a utilizagdo do filme Agfa Dentus
M2 somente para processamento automatico.

As radiografias realizadas com o filme Ulira-speed apresentaram
densidades Opticas e contraste substancialmente mais elevados desde o inicio

do periodo experimental em relagdo as dos outros filmes. Isto deve-se
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provavelmente aos fatores de exposi¢io ufilizados, pois foi empregado para a
exposicdo deste filme um tempo de 60 impulsos (fatores de exposigio
utilizados por KAFFE er al”', 1984; BLOXOM & MANSON-HING", 1986
para filmes de sensibilidade do grupo D), ao passo que os filmes do grupo E
foram expostos com 36 impulsos, demonstrando que ¢ filme Ultra-speed nas
condi¢gtes de miliamperagem, quilovoltgem e distincia foco-filine empregadas
neste experimento nédo deveria ser exposto com aproximadamente ¢ dobro do
tempo, como descrito pelos trabalhos de LUDLOW & PLATIN® (1995),
KITAGAWA et al.” (1995), HINTZE et al*, (1996), LUDLOW e ol.”
(1997), SYRIOPOULOQS et al.”' (1999), SYRIOPOULOS et al.*’ (1999). Este
ponto foi discutido por CONOVER ef al” (1995), que concluiram em seu
experimento que para atingir a densidade optica de 1 acima da densidade base
e velamento, o filme Ektaspeed Plus requer 12 impulsos a menos que o Ultra-
speed. Provavelmente se empregdssemos o tempo de 48 impulsos para o filme
Ultra-speed, as densidades Opticas resultantes teriam sido mais aproximadas
em relacdo as dos outros dois filmes. De toda forma, isto ndo prejudicou o
teste com o filme Ultra-speed, na medida que as densidades iniciais obtidas
estavam dentro dos limutes ideais, e o objetivo maior desta pesquisa foi

determinar qual filme manteve mais constantes suas propriedades quando
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processado em condigdes adversas, independente das diferencas de densidade
Optica e contraste iniciais, sendo que as andlises dos resultados foram
conduzidas sob a forma de proporgdes de perda das propriedades eliminando
assim ¢ problema das diferencas iniciais. E realmente o filme Ultra-speed
mostrou maior estabilidade de suas propriedades no decorrer do experimento
com todas as combinagbes de solucSes e caixas de processamento.
SYRIOPOULOS ef al*® (1999) também encontraram estes resultados em suas
pesquisas envolvendo o efeito da degradagio das solugbes de processamento
sobre as propriedades sensitométricas dos filmes radiograficos. Os resultados
de THUNTHY & WEINBERG'® (1995) também sdo semelhantes, com a
diferenca que quanto aos valores de contraste o filme Ektaspeed Plus
apresentou maior estabilidade em relacdo ao filme Ultra-speed. J4, em relacéo
as conclusdes de LUDLOW & PLATIN™ (1995), nossos achados foram
discordantes, na medida que em seu estudo foi encontrada uma performance
mais estavel do filme Ektaspeed Plus em relagio ao Ultra-speed em solucgdes
parcialmente degradadas, assim como os estudos de LUDLOW ez al.> {1997)
que pesquisaram a eficacia na deteccio de canes com a utilizacfo dos filmes
Fktaspeed Plus, Ektaspeed e Ultra-speed quando processados em solugbes em

total atividade e parcialmente degradadas ¢ nfo encontraram diferengas
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significativas em relagfo as diferentes condiges de processamento. E possivel
que as diferencas encontradas nestes dois estudos possa residir nas
caracteristicas experimentais destas pesquisas, pois os autores realizaram a
avaliacdo com solugdes de processamento automatico, € com apenas cinco
dias de degradacfio, o que talvez justifique as divergéncias encontradas em
seus resultados.

A importdncia da maior consisténcia de propriedades do filme Ultra-
speed, observada em ﬁossos resultados, pode ser endossada pelo trabalho de
SYRIOPOULOS er al.*” (1999), que compararam a eficacia destes tr8s filmes
no diagnoéstico de caries proximais, guando processados em solugdes recém
preparadas € em processo de degradagdo, durante um periodo experimental de
6 semanas, ou s¢ja, até a total degradacdo das solugdes de processamento. Os
autores concluiram que somente a partir da 3° semana de experimento as
diferencas entre o filme Ultra-speed ¢ os dois do grupo E tornaram-se
significativas, dado que ndo € encontrado na maioria dos trabalhos envolvendo
comparagdo de filmes na deteccio de caries, como os de KANTOR et al.™
(1985), SVENSON et al.® (1985), KLEIER et a/.>* (1987), SVENSON et al.”

(1993), HINTZE er al ¥ (1996), na medida que estes realizaram experimentos
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apenas com solucdes em total atividade, o que muitas vezes n3o se aplica a

realidade dos consultorios odontolagicos.

9,3 - ATIVIDADE DAS SOLUCOES DE PROCESSAMENTO

Sabe-se que uma radiografia s6 apresentard qualidade para interpretagio
e arquivamento, se for realizada a partir de procedimentos iécnicos adequnados
e executados com critério por parte do cirurgido-dentista. Sem divida, uma
das etapas mais criticas dentro da obtengdo de radiografias € o processamento,
e, dentro deste, o controle da atividade das solugdes € de capital importincia
para a manutengdo de um padrfio de qualidade. Quando comparamos o
periocdo de utilizagdo das solucles testadas neste experimento, pudemos
observar com facilidade que houve diferengas marcantes no tempo de
degradagao entre as solugdes Kodak ¢ Agfa, na medida que as dltimas tiveram
aproximadamente a metade do periodo de utilizagfo em relag8o as primeiras.

Os valores de densidades Opticas e contraste iniciais produzidos pelas
duas solucSes foram semelhantes, sendo em geral, pouco mais elevados nas
radiografias processadas na solugdo Kodak, porém, ja na segunda semana de

experimento, as diferengas das propriedades comegaram a ser realgadas, como
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pode ser observado nos graficos comparativos no capitulo referente aos
resultados, onde as diferencas enire as colunas tornam-se acentuadas desde a
segunda semana de processamento. Na analise estatistica ndo foi aplicada a
analise de varidncia justamente porque o processo de degradacio das solugBes
Agfa foi muito rapido, apresentando estas um periodo experimental em
semanas bastante diferente (inferior) as solu¢des Kodak, o que proporcionaria
poucos pontos de observagio na analise de varidncia, diminuindo assim a
sensibilidade do teste para as solugdes de processamento. Da mesma forma, as
diferengas entre as solugdes foram tdo acentuadas que tornaram desnecessaria
a aplicagio de testes estatisticos, pois a andlise do confronto das médias das
proporgdes de perda das propriedades das radiografias processadas nas duas
solugdes ¢ suficiente para concluir com facilidade que as solugdes Kodak
demonstraram estabilidade de atividade significativamente superior as
solucBes Agfa.

A atividade das solucdes € um dos fatores importantes que o cirurgifo-
dentista deve ter ciéncia quando adquire as solugdes de processamento, pois as
vezes motivado por diferencas de custo, ou no intuite de utilizar solugdes e
filmes do mesmo fabricante, trabalha com solugBes consideravelmente

instaveis, e que se ndo forem rigidamente monitoradas por uma rotina de
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controle de qualidade, vdo resultar na produgio de radiografias insatisfatorias
que sabe-se, sua repeticdo se traduz em prejuizo de tempo e custo para ¢
profissional, e em reexposi¢éo do paciente aos raios X.

Devido a pequena quantidade de filmes processados diariamente em
cada solugdo, mclusive havendo dias em que nfo se realizava processamentos,
acreditamos que a degradag8o das solugles nesta pesquisa se deu
principalmente devido ao tempo de utilizacdo e 4 oxidagfio, nfo existindo
influéncia significativa do processo de exaustio pelo namero de filmes
processados, pois autores como BROWN JUNIOR' er @l. (1973), HEDINY
(1977), BLOXOM & MANSON-HING™, 1986 demonstraram em seus
trabalhos que deve ser processado um nimerc bem mais representativo de

filmes para que ocorra a exaustdo das solugdes de processamento.

9.4 - DIFERENCAS ENTRE AS CAIXAS DE PROCESSAMENTO

As caixas de processamento possuem caracteristicas de confecgdo que
deixam a desejar em varios aspectos se comparadas as cimaras escuras
convencionais, porém, mesmo nfo oferecendo condigbes ideais de

processamento, sfdo utilizadas na grande maioria dos consultdrios
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odontologicos brasileiros (CAPELOZZA'®, 19853), pois sua praticidade, aliada
a pequena demanda de exames radiograficos realizados diariamente nestas
clinicas, parecem ndo estimular o profissional a utilizagdo de um ambiente
especialmente construido para este fim (MONTERELO FILHO®, 1991).

Levando em consideragio a utilizacdo em grande escala das caixas de
processamento, surpreende gque poucos trabalhos envolvendo estes
dispositivos sejam encontrados na literatura (PANELLA® er o, 1991;
MONTEBELO FILHO®, 1991; RIBEIRO & TAVANO?, 1993; SANTOS™,
1996: PISTOIA®, 1998). Utilizamos dois tipos de caixas de processamento
encontradas no comércio brasileiro de produtos odontologicos, e realizamos a
analise comparativa destas caixas basicamente sob dois aspectos: o velamento
provocado nos filmes radiograficos devido as condigdes de filtragdo de luz das
mesmas, ¢ a diferenga de estabilidade das solugbes em funcdc da sua
utilizacdo.

O aumento de densidade resultante do maior velamento, causa a perda
de qualidade da imagem radiografica devido a diminui¢do do detalhe, segundo
CONOVER et al” (1995). Nossos resultados demonstraram que houve
diferengas nos valores de densidade base ¢ velamento (DBV) relacionadas as

caixas, onde, as radiografias processadas nas caixas B apresentaram valores de
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densidade base ¢ velamento inferiores as radiografias obtidas com o
processamento nas caixas A, principalmente aquelas realizadas com os filmes
de sensibilidade do grupo E, que possuem maior tendéncia ao velamento,
como demonstrado na pesquisa de PANELLA® er al. (1991). Estas diferengas
ocorreram provavelmente em decorréncia das caracteristicas de construglo da
caixa B, cujas paredes laterais ndo sdo construidas de acrilico transparente. Ela
¢ constituida de acrilico transparente avermelhado somente no centro de sua
tampa, area suficiente para permitir a observagdo do filme radiografico
durante o processamento. Na realidade, as maiores diferencas de densidade
base e velamento foram encontradas entre os diferentes filmes, independente
da caixa de processamento utilizada, onde o Ultra-speed apresentou valores
discretamente inferiores ao Ektaspeed Plus, e o filme Agfa Dentus M2
demonstrou valores significativamente mais elevados em relacdo aos dois.
Varias pesquisas, dentre elas as de DIEHL® er o (1986), FLETCHER™
(1987), KAFFE & GRATT" (1987), THUNTHY & WEINBERG'” (1995),
THUNTHY & WEINBERG'® (1995), LUDLOW & PLATIN® (1995),
PRICE™ (1995), KITAGAWA™ e al (1995), SEWERIN (1995),
CONOVER?® e al (1995), TAMBURUS & LAVRADOR” (1997),

SYRIOPOULOS®! e ol (1999) demonstraram ter os filmes de sensibilidade
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do grupo D, como o Ultra-speed, densidade base e velamento inferior aos
filmes do grupo E, confirmando os resultados encontrados em nosso trabalho.
Apesar destas diferencas, os wvalores de densidade base e velamento
encontrados para todos os filmes em nosso experimento situaram-se dentro
dos limites de 0,25 recomendados na literatura (KAFFE et al.’', 1984; KAFFE
& GRATTY, 1987; SVENSON ef ai.*’ 1993; SEWERIN™, 1995, CONOVER
et al®®, 1995; SYRIOPOULOS er al.”’, 1999). De acordo com XKAFFE &
GRATT" (1987), mesmo valores mais altos de densidade base e velamento,
como os obtidos pelo filme Ektaspeed na sua pesquisa, ndo comprometeram a
qualidade de resolugdo da imagem radiografica, ¢ portanto, segundo os
autores, ndo reduziram a qualidade das imagens radiograficas para propésitos
de diagnostico, o que também foi encontrado por SVENSON et al.® (1990),
que relacionaram a influéncia do velamento da imagem sobre o diagnostico de
caries proximais, e concluiram que mesmo quando os filmes apresentaram
valores de densidade base e velamento de 0,60 nfo houve prejuizo na detecgdo
de caries.

O segundo item pesquisado foi a diferenca no periodo de atividade das
solugdes em decorréncia da sua utilizagdo nas diferentes caixas de

processamento, no qual foi possivel observar que as solugbes da caixa B
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tiveram aproximadamente uma semana a menos de utilizagdo em relagdo as da
caixa A. O que talvez justifique esta diferenga, ¢ o fato dos recipientes para as
solugBes proprios da caixa B possuirem menor altura e maior didmetro que os
da caixa A, expondo maior superficie de solugdo ac contato com oxigénio,
favorecendo assim a maior oxidacdo das mesmas. Esta hipotese € baseada nos
trabathos de BROWN JUNIOR' (1973), HEDIN® (1989), THUNTHY &
WEINBERG'® (1995), que consideraram ser o fator oxidagdo a principal
causa da degradacio das solugdes, apesar dos resultados dos experimentos de
MONTEBELO FILHO® (1991) ¢ SANTOS™ (1996) mostrarem-se
discordantes, na medida em que estes autores compararam a degradacdo das
solugGes utilizando recipientes tampados quando nfo em uso, e recipientes
sempre sem tampas, e concluifram que as solugbes dos recipientes

desprotegidos tiveram um periodo maior de utilizacfo, processando maior

numero de filmes.

9.5 - AVALIACAQ SUBJETIVA

A avaliag8o subjetiva fo1 executada com intuito de registrar gual o grau

de aceitago das radiografias do simulador realizadas com os diferentes tipos



de combinacfes testadas, correlacionando os conceitos emitidos pelos
examinadores com as alteracBes de densidade e confraste ocorridas no
decorrer do experimento devido a degradagfo das solugdes de processamento.
Nio utilizamos metodologias mais complexas ¢ sofisticadas como o uso de
grades de resolucdo ou simuladores empregados em programas de controle de
qualidade, pois nesta avaliagio também procuramos simular condigdes
clinicas de trabalho, ou seja, na medida em que grande parte dos cirurgides-
dentistas ndo operam programas de controle de qualidade radiografico, seus
pardmetros para considerar as radiografias excelentes, aceitdveis ou
inaceitaveis, geralmente sio baseados nas caracteristicas gerais de densidade e
contraste apresentadas pelas radiografias. Por isso também selecionamos
profissionais de diferentes especialidades, pois além da variagdo individual
dos observadores, existe a necessidade peculiar de cada especialidade em
relagdo a estes parametros, ou seja, determinadas especialidades requerem
radiografias com maior contraste, comc a Dentistica ou Endodontia, e em
outras, os profissionais necessitam de imagens com maior gama de
tonalidades de cinza, como € o caso da Periodontia.

Nossos resultados demonstraram gque uma grande amplitude de

radiografias com alteracdes de densidade ¢ contraste foram aceitas, inclusive
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recebendo conceitos elevados apds quedas significativas das propriedades, o
que mostra a real necessidade da instalagio de programas de controle
aualidade radiografico nos consultérios dos cirurgides-dentistas. De uma
forma geral, as radiografias foram consideradas excelentes e boas para
propositos de diagnostico quando apresentaram perdas de até 58% das
densidades opticas e 67 % de contraste, entdo a partir deste ponto passaram a
ser consideradas como aceitaveis. Porém, mais marcante € o fato de que as
radiografias s¢ foram consideradas inaceitaveis com diminui¢io aproximada
de 78 % de densidades e 85,2 % de contraste, ou seja, somente com estas
perdas, as radiografias seriam descartadas na rotina clinica dos profissionais.
Os dados encontrados por BLOXON & MANSON-HING' (1986) em seus
experimentos com controle de qualidade, demonstraram que os cirurgides-
dentistas consideram aceitaveis radiografias com densidades &pticas
produzidas com exposicfes de aproximadamente 250% acima e 500% abaixc
do tempo ideal. SYRIOPOULOS et al.*® (1999) concluiram em sua pesquisa
que valores de contraste inferiores a 50 % sfo clinicamente inaceitiveis,
comprometendo a performance do profissional no diagndstico de caries
proximais, apesar de oufros autores como SVENSON & PETERSSON®

(1990), SVENSON er al® (1990) terem afirmado em suas publicagdes que a
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perda de densidade e contraste devido a sub-revelagdo ndo t€m efeito
significativo na eficacia do diagnostico, principaimente com a utilizagio de
solugdes convencionais de processamento. Segundo LUDLOW & PLATIN
(1999), teoricamente, estruturas radiolicidas tais como os canais radiculares,
espago periodontal € espagos medulares, devem apresentar contraste marcante
em relagdo as estruturas adjacentes como as raizes e 0sso trabecular. O
trabalho de WEBBER er al.'® (1969) sugere que o contraste intratecidual
promovido por filmes de exposicdo direta ¢ a base para a qualidade de
diagnodstico. De acordo com os aufores, a inclinagdo do gradiente médio
dentro da amplitude de densidades épticas dos tecidos de interesse € critica
para o observador detectar alteragbes minimas. Logo, na medida que as
solucGes diferem marcantemente em seu periodo de degradacio, e esta perda
de atividade compromete as propriedades de densidade e contraste,
SYRIQOPOULOS et al.® (1999) recomendaram um hmite maximo de declinio
das propriedades de 50% para a renovagdo das solugfes de processamento.
Outros autores, como KAFFE & GRATT® (1987), consideraram inaceitaveis
perdas maiores de 25% das propriedades devido a deterioragdo das solugdes

de processamento. MACDONALD’® (1992) afirmou que alteragdes dentro de

232



15 % podem ser consideradas aceitaveis, porém quando ultrapassarem estes
limites tornam-se indicativas de problemas de processamento.

Neste estudo pode-se observar que a avaliacdo densitométrica é
consideravelmente mais sensivel que a subjetiva, o que estd de acordo com o
trabalho de GRATT er al.>® (1989) que compararam os resultados entre suas
avaliacOes objetivas e subjetivas na comparagic dos filmes Ultra-speed e
Ektaspeed ¢ encontraram pouca relac@o entre elas. Os autores interpretaram
que as discrepancias entre analises significam que mesmo que alguns filmes
possuam melhores propriedades que outros, estas diferencas adicionais podem
njo ser clinicamente detectadas. Ao contrario de GRATT er al™ (1989),
TAMBURUS & LAVRADOR™ (1997) observaram alta correlagdo entre as
analise objetiva e subjetiva em sua pesquisa comparando © contraste
apresentado pelos diferentes filmes radiograficos. Em virtude das diferencas
entre analise subjetiva e objetiva encontradas em nosso irabalho, e nos
trabalhos dos autores acima citados, nos permitimos concordar com HORTON
et al® (1984), BLOXOM & MANSON-HING' (1986), DIEHL ef al*
(1986), THOROGOOD e al” (1988), MACDONALD™ (1992),
MONTEBELO FILHO® (1991), SANTOS™ (1996), AKDENIZ &

LOMCALP (1998), PISTOIA® (1998) que salientaram a necessidade do
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estabelecimento de um estrifo programa de garantia de qualidade, para
monitoracdo tanto do rendimento do aparelho de raios X, como das variagdes
de processamento. Tal programa deverd prevenir alteragSes de densidade ¢
contraste antes que estas reduzam significativamente a qualidade da imagem
das radiografias obtidas, oferecendo assim maior seguranca para o cirurgiio-
dentista na execucgdo de um diagnoéstico correto € wm planejamento terapéutico

adequado.
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10 - CONCLUSOES

Os resultados dos testes realizados a partir das doze combinagBes
realizadas entre os trés filmes radiograficos (Ektaspeed Plus, Ultra-speed e
Dentus M2 Comfort), com as duas caixas de processamento (Odontologic e
VH), ¢ as duas solugdes (Kodak e Agfa) em total atividade e em processo de

degradacdo, permitiram-nos concluir que:

1 — O filme radiografico que manteve mais constante ¢ comportamento
das suas propriedades no periodo estudado foi o Kodak Ultra-speed, seguido

do filme Agfa Dentus M2 e, por tltimo, o Ektaspeed Plus;

2 - Os maiores valores de densidade base e velamento foram registrados

nas radiografias obtidas com o filme Agfa Dentus M2 Comfort;

3 — As combinacdes que utilizaram as solucGes Kodak e as caixas
QOdontologic (combinacdes A — Ektaspeed Plus / F — Dentus M2 Comfort / J —
Ultra-speed) processaram a média de 66 filmes (33 da escala de densidades e

33 do simulador) em um periodo de 46 dias;
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As combinagles que utilizaram as solucbes Kodak e as caixas VH
(combinagles B - Ektaspeed Plus / G — Dentus M2 Comfort / K — Ultra-
speed) processaram a media de 56 filmes (28 da escala de densidades ¢ 28 do
simulador) em um pericdo de 39 dias;

As combinagbes que utilizaram as solugSes Agfa e as caixas
Odontologic (combinacdes D ~ Ektaspeed Plus / H — Dentus M2 Comfort / L
- Ultra-speed) processaram a média de 36 filmes (18 da escala de densidades e
18 do simulador) em um pericdo de 25 dias;

As combimagbes que utilizaram as solugles Agfa e as caixas VH
{combinagdes E — Ektaspeed Plus / I - Dentus M2 Comfort / M — Ultra-speed)
processaram a média de 26 filmes (13 da escala de densidades ¢ 13 do

simulador) em um periodo de 18 dias;

4 - As combinacles que utilizaram as solugdes Kodak apresentaram
maior estabilidade, tendo em média um periodo experimental duas vezes

maior que aquelas nas quais foram usadas as solugdes Agfa;

5 -~ As caixas Odontologic produziram maior velamento nas

radiografias realizadas com os trés tipos de filmes radiogrdficos, porém a



menor estabilidade das solugBes de processamento foi encontrada nas caixas
VH, onde houve, em média, uma semana a menos de experimento até a

completa degradag8o das solugdes;

6 — A andlise subjetiva realizada pelos onze examinadores de diversas
especialidades mostrou-se consideravelmente pouco sensivel quando
comparada 2 avaliagdo densitométrica, na medida que as radiografias s6 foram
consideradas 1inaceitaveis para propositos de inferpretagic quando
apresentaram perdas médias de 78% de densidade Optica e 85,2% de contraste,
justificando assim a necessidade da instalagdo de programas de controle de

qualidade radiografico nos consultorios odontolégicos.
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TABELA 53 -~ Dados obtidos com o processamento das radiografias ¥

Agua  Fix  Rev

1 0 24/08 1 21 21 21 £ 200 100 023 094 1,74 023 093 1717
2 25/08 2 22 22 22 4 207 10 025 094 176
3 26/08 3 19 19 19 5207 100 022 094 170
4 27/08 4 19 19 19 5200 100 0,22 090 1,67
7 1 30/08 5 19 19 19 5 20 100 019 092 166 0202 0878 1.608
8 31/08 6 24 24 24 3200 100 020 0,89 1,65
9 1909 7 24 24 24 3200 100 021 089 1,61
10 02/09 8 24 24 24 3207 100 020 086 1,55
11 03/09 9 22 22 22 4 200 1 021 083 1,57
14 2 06/09 10 20 20 200 47307 200 100 022 077 145 0222 0,782 1,465
16 08/09 11 21,5 21,5 21,5 40 200 100 022 0,80 1,51
17 09/09 12 20 20 20 4730 200 100 022 081 1,50
18 10/09 13 18 18 18 5307 200 100 023 075 140
21 3 13/09 14 19 19 19 5200 100 022 074 135 0222 0722 130
22 14/09 15 19 19 19 5200 100 023 074 135
23 15/09 16 18 18 18 530 200 100 022 0,71 1,31
24 16/09 17 18 18 18 5307 200 100 022 071 127
25 17/09 18 20 20 20 4307 200 100 022 071 1,22
28 4 20/09 19 21 21 21 4200 107 023 065 113 022 062 106
29 21/09 20 22 22 22 4 200 10 022 068 1,18
30 22/09 21 21 21 21 & 200 100 022 063 106
37 23/09 22 21 21 21 4207 1 022 058 098
32 24/09 23 19 19 19 5207 100 021 059 095
35 5 27/09 24 19 19 19 s 200 100 021 044 073 0,194 0382 058
36 28/09 25 19 19 19 5200 100 021 037 061
37 29/09 26 20 20 200 4307 200 100 020 038  0.57
38 30/09 27 19 19 19 5200 100 0,18 039 053
39 1°/10 28 20 20 20 4307 200 W00 017 033 0.46
42 6 4/10 29 18 18 18 5307 200 100 0,17 023 031 0,158 0188 0,232
43 5/10 30 16 16 16 & 207 100 016 021 026
44 6/10 31 16 16 16 8 200 W00 015 0,19 022
43 7110 32 18 18 18 5300 200 100 0,16 017 020
46 8/10 33 18 18 18 5307 200 W0° 015 014 017
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TABELA 34 -- Dados obtidos com o processamento das radiografias J

Ver Aguwa Fix Rev Agua Fix DBV DM C DBV

Fi 0 24/08 i 21 21 21 4200 10 017 120 2,05 0175 1197 2,005
2 25/08 2 22 22 22 £ 200 100 018 1,26 209
3 26/08 3 19 19 19 200 100 017 117 196
4 27/08 4 19 19 19 s 200 100 018 L16 1,92
7 1 30/08 5 19 19 19 $ 200 100 017 LIS 1.9 0164 1184 2,002
8 3108 6 M 24 24 200 W00 017 L1820l
9 1%/09 7 24 24 24 200 W0 017 124 2,08
10 02/09 8 24 24 24 3207 100 015 118 203
11 03/09 9 22 2 n 4 207 W 016 117 194
14 2 06/09 10 20 20 20 4307 200 100 0,17 1,02 1778 0157 107 182
16 08/09 11 215 215 215 4 200 100 015 1,10 191
17 09/09 12 20 20 200 4300 200 100 016 107 1,82
18 10/09 13 18 18 18 57307 207 100 0I5 109 177
21 3 13/09 14 19 19 19 200 0 015 1,02 1,73 0156 1036 1,688
22 14/09 15 19 19 19 200 W00 017 1,08 1,79
23 15/09 16 18 18 18 5307 207 100 015 102 1,67
24 16/09 17 I8 18 18 8300 200 100 015 113 169
25 17/09 18 20 00200 4307 200 100 016 093 136
28 4 20/09 19 21 21 21 4200 100 017 1 146 0,164 0,964 1432
29 21/09 20 22 22 ) 4 207 1 017 1 L5l
30 22/09 71 21 21 21 4 207 100 016 101 1.5
31 23/09 22 21 21 21 4 207 100 016 088 140
32 24/09 23 19 19 19 5200 10 016 093 1.28
35 5 27/09 24 19 19 19 5207 100 016 0,75 1 0148 0608 073
36 28/09 25 19 19 19 5200 W00 016 066 083
37 29/09 26 200 20 200 4307 200 100 016 058 070
38 30/09 27 19 19 19 207 100 013 062 0,63
39 1°/10 28 0020 200 4307 200 100 013 043 049
42 6 4/10 29 18 18 18 5307 200 100 012 035 031 0.126 0284 0264
43 5110 30 16 16 16 g 200 100 013 035 037
44 6/10 31 16 16 16 8 207 10 013 026 025
43 710 32 18 18 18 5°307 200 100 013 024 020
46 8/10 33 18 18 18 5307 200 100 0,12 022 019
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1 0 processamento das radiografias B

Rev Agua Fix Agua Fix DBV DM C DBV DM  C

1 0 24/08% [ 21 21 21 & 20 100 016 092 178 0.155 0932 176
2 25/08 2 22 22 22 £ 207 W 016 096 1,83
3 26/08 3 19 19 19 5200 W 015 094 17
4 27/0% 4 19 19 19 5200 W 015 091 1,67
7 1 30/08 5 19 19 19 S 200 W 015 087 162 015 0848 1,524
8 31/08 6 24 24 24 T 07 100 016 085 153
9 1509 7 24 24 24 3207 100 016 086 1,51
16 02/09 8 24 24 24 3200 1 014 082 147
17 03/09 9 22 22 22 4207 100 004 084 149
14 2 06/09 10 20 20 20 4307 200 100 015 076 1,34 015 0,72 128
16 08/09 11 215 215 215 40 200 100 015 073 1,31
17 09/09 12 20 20 20 4307 200 100 015 0,70 124
18 10/09 13 1% 18 18 5307 200 100 015 0,69 123
21 3 13/09 14 19 19 19 50200 100 016 065 115 0154 0586 1,028
22 14/09 15 19 19 19 5200 100 015 064 LI2
23 15/09 16 18 18 18 5307 200 100 015 057 1.0l
24 16/09 17 18 18 18 5307 200 100 015 0,33 0.93
25 17/09 18 20 20 20 47307 200 100 0,16 0,54 0,93
28 4 20/09 19 21 21 21 4 200 100 016 049 085 0146 0404 067
29 21/09 20 22 22 22 £ 200 100 015 049 080
30 22/09 21 21 21 21 &£ 207 W 014 042 068
31 23/09 22 21 21 21 & 207 W 014 034 057
32 24/09 23 19 19 19 S0 W00 014 028 045
35 5 27/09 24 19 19 19 5200 W00 012 023 034 012 0162 0222
36 28/09 25 19 19 19 520" 10 012 0,18 026
37 29/09 26 20 20 20 4307 200 100 0,12 0,17 024
38 30/09 27 19 19 19 5200 100 012 014 017
39 1910 28 20 20 20 4307 200 100 0,12 009 0,10
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TABELA 56

Rev  Agma Fix  Rev Fis DBY DM
7 0 24/08 i 21 21 21 4 207 100 622 093 1,66 0217 0912 1,667
2 25/08 2 22 22 22 & 207 0023 0% 17
3 26/08 3 19 19 19 5 207 100 020 092 167
4 27/08 4 19 1% 19 & 20° 10 0,22 086 1,58
7 1 30/08 5 19 19 19 5 207 107 022 08 160 0208 0844 1572
8 31/08 6 24 24 24 3’ 207 107 021 086 1,60
9 1°49 7 24 24 24 3 207 023 085 158
10 02/09 8 24 24 24 3 207 I’ .20 083 155
11 03/69 9 22 22 22 4’ 207 1° 018 082 1,53
i4 2 06/09 10 20 20 20 4307 207 H 020 074 143 021 0735 1,387
16 08/09 11 21,5 21,5 215 4’ 207 10° 021 075 142
17 09/09 12 20 20 20 47307 207 10 022 072 135
18 10/09 13 18 18 18 5307 207 100 0,21 0,73 135
21 3 13/09 14 19 19 19 3 20 100 021 067 123 021 0614 1,128
22 14/09 13 19 19 19 5 20 107 021 062 116
23 15/09 16 18 18 18 57307 207 107 021 061 113
24 16/09 17 18 13 18 5307 207 W 021 039 1,07
25 17/09 18 20 20 20 4730 20 0 021 0,58 1,03
28 4 20/09 19 21 21 21 4 2 107 020 055 089 0208 0434 0,742
29 21/09 20 22 22 22 4 207 100 022 6,52 087
30 22/0% 21 21 21 21 4 207 100 022 047 0,78
31 23/09 22 21 21 21 4’ 20 100 021 038 063
32 24/09 23 19 19 19 5 207 10 0,19 035 054
35 5 27/09 24 19 19 19 5 207 00 017 026 034 0,152 0,18 0234
36 28/09 25 19 19 19 5 207 0 017 021 027
37 29/09 26 20 20 200 47307 207 10 615 0,18 025
38 30/09 27 19 19 19 5 207 w0 015 015 018
39 1°10 28 20 20 200 47307 207 082 013 0,13
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TABEILA 57 processamento das radiografias K

Dados obtidos com o
ip i das

13,4

1 0 24/08 1 21 21 20° 107 015 119 207 0,165 L147 1982
2 25/08 2 22 22 22 ot w017 L 2,01
3 26/08 3 19 19 19 o200 W 017 L 1,93
4 27/08 4 19 19 19 5200 100 017 1,13 14,92
7 1 30/08 5 19 19 19 ©o20t 100 018 1, 1,90 0,172 1,114 1,93
8 31/08 6 24 24 24 3200 W 017 1, 2,01
9 1°/09 7 24 24 24 3200 100 020 1, 1,98
10 02/09 8 24 24 24 3200 W 016 109 1,90
11 03/09 9 22 22 22 4 200 100 015 1,08 186
14 p) 06/09 10 20 20 20 4307 200 100 0,15 094 166 0,15 0,987 1,715
16 08/09 11 215 21,5 215 4T 2007 100 015 101 1,78
17 09/09 12 20 20 20 4307 200 100 0,15 101 172
18 10/09 13 18 18 18 5307 20° ¢ 015 099 1,70
21 3 13/09 14 19 19 19 200 100 015 097 1,63 0,158 089 1528
22 14/09 15 19 19 19 5200 100 0,17 096 166
23 15/09 16 18 18 18 5307 200 100 0,15 085 148
24 16/09 17 18 18 18 5307 200 100 016 085 147
25 17/09 18 20 20 20 4307 200 100 016 082 140
28 4 20/09 19 21 21 21 4 207 100 0,15 075 1,20 0152 0644 0,966
29 21/09 20 22 22 22 4 200 100 015 071 1,13
30 22409 21 21 21 21 A 200 100 015 068 1,05
31 23/09 22 21 21 21 4 200 100 015 060 082
32 24/09 23 19 19 19 500200 100 016 048 063
33 5 27/09 24 19 19 19 5200 100 014 034 039 0124 0238 0232
36 28/09 25 19 19 19 5200 100 013 0,28 029
37 29/09 26 20 20 200 4307 200 100 012 023 0.23
38 30/09 27 19 19 19 5207 100 012 018 0,19
39 1510 28 20 20 20 47307 200 100 011 016 016
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TABELA 38 - Dados obtidos com o processamento das radiografias 1)

Fix DBV

7]

Agua

by 0 24/08 i 21 21 21 4 200 W 018 107 201 017 1023

2 25/08 2 2w 2 4 207 100 018  LIL 1,98

3 26/08 3 19 19 19 5207 100 016 097 1,79

4 27108 4 19 19 19 200 100 006 095 173

7 1 30/08 5 19 19 19 200 100 015 091 1,67 0,146 0.836 1,504
8 31/08 6 24 24 24 3200 100 015 088 155

9 1°/09 7 24 24 24 3200 Y 014 087 1,56

10 02/09 8 24 24 24 3200 100 005 078 142

11 03/09 9 22 22 22 & 207 100 014 074 132

14 2 06/09 10 20020 20 4307 200 100 0,04 049 085 0132 0387 0652
16 08/09 11 21,5 215 215 4 200 100 013 039 065

17 09/09 12 W 200 200 4307 200 100 013 036 059

18 10/09 13 18 18 18 530" 200 100 013 031 052

21 3 13/09 14 19 19 19 5200 100 012 026 045 0116 0176 0276
22 14/09 15 19 19 19 50207 100 0,03 024 038

23 15/09 16 18 1% 18530 200 W0 0,12 020 030

24 16/09 17 18 18 18 530 200 W00 011 0,12 018

25 17/09 18 20 20 200 4307 200 10 010 006 0,07
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24/08
25/08
26/08
27/08
30/08
31/08
109
02/09
03/09
06/09
08/09
(9709
10/09
13/49
14/09
15/09
16/09
17/09

Rev
21
22
19
19
19
24
24
24
22
20

21,5
20
18
19
19
18
1%
20

20
21,5
20
18
19
19
18
18
20

20
21.5
20
18
19
19
18
18
20

.
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Ry e L Ea L

LA

e L
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Bl W) L) Lh e e e B

Lad Uiy

P~
=

)

2077
pil
207
207
20
207

10
HY
515
1N
Hy
10’
i
10
10
1
iy
1
i
0
10
i
1
10

1.83
1.73
1,58
1,57
1,53
1,49
1,51
1,38
1,34
0,92
0,67
0,60
0,51
0,21
0,18
0,13
0,09
0,09

0,223

0,206

0,182

0.168

0.89

0.766

0,435

0.14

C
1,677

1.45

0,675

0,144
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TABELA 60 - Dados o ocessamettto das radiografias L

Rev  Agna  Fix Rev  Agua T _ C DBY
7 0 24/08 i 21 21 21 & 207 by 017 1,21 2,06 0157 1,125 1,932
2 25/08 2 22 22 22 4 6% 1y 015 1,200 199
3 26/08 3 19 19 19 5 207 HIE 0,15 106 1,86
4 27/08 4 19 19 19 3 207 Wy 0,16 103  1.82
7 ] 30/08 5 19 19 19 5 207 16° 0,17 108 185 0166 1052 1,784
& 31/08 6 24 24 24 3 207 10 020 108 192
° 1°/09 7 24 24 24 3 207 10 0,14 111 1382
10 02/09 bt 24 24 24 ¥ 207 0 016 1,00 1,72
17 03/09 9 22 22 22 4’ 207 10° 0,16 098 161
14 2 16/09 10 20 20 20 47307 207 1w 0,15 0,72 110 0,147 059 0.81
16 08/09 1 215 215 205 4 200 10 014 061 081
17 09/09 12 20 20 20 4307 207 100 0,15 0354 071
i8 16/09 13 18 18 18 530 207 160 0,13 049 0,62
21 3 13/09 14 i9 19 19 5 207 100 0,04 039 046 0,13 0,254 030
22 14709 13 19 19 19 5 207 10 0,14 636 041
23 15/09 1o 18 18 18 5300 207 1o 013 626 0728
24 16/09 17 18 18 18 53070 207 1ty 0,13 0,16 021

25 17/09 18 20 20 20 47307 207 10 011 0,10 0,14
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25/08
26/08
27108
30/08
31/08
1909
02/09
13/09
06/09
08/09
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10
i1
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13

Rev
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22
19
19
19
24
24
24
22
20

21,5
20
18
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21,5
20
18
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19
19
19
24
24
24
22
20
21,5
20
18
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) ek e led fa

o
22

D

L L Ll U Ut e

&.:2

207
20
207
207
207
07
20%
2(}35

Fix
LN
1
1067
167
107
107
107
[N
197
10
Lo
167
10

DBV
0,19
0,16
0,14
0,16
0,14
0,14
0,14
0,15
0.14
0,15
0.15
0,13
0.13

1,04
1,05
0.92
0.85
0.86
0,83
0,77
0.62
0,53
0,31
0,30
0,24
0,18

1,97
1.87
1.66
1,58
1,53
1,38
1,27
1,02
0.87
0,49
0,48
0,37
0,27

0,162

0,142

0,14

0,722 1214

0,257 0,402
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24/08
23/08
26/08
27/08
30/08
31/08
1°/09
02/09
043/09
(6/09
08/09
19/09
10/09

el R R N R

11
12
13

21
22
19
19
1%
24
24
24
22
20
21,5
20
18

215
20
18

20
21,5
20
18

e G2 W W L L e

4:3( LR}
43
42307
5530:7

20°
20
20™
20°
20
20°
20
20°
207
20

10’
Iy
10°
107
10°

1’
107
300

Y

10’
0’
Hy
10

0,19
0.22
0,22
0,22
0,21

3

0,21
0,22
0,19
0,19
0,18
0.17
0,17
0,17

0,93
0.87
0,80
0,78
0,74
0,73
0,68
0,59
0,51
0.37
0,19
0,16
0,12

1,75
1,63
1,57
148
1,39
1,33
1,27
1.06
0.84
0,51
0.18
0,13
0,13

0,212

0,204

6,172

0,65

0.21

1,607

1178

0,242
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TABELA63-D

TR0 00 S T B W

12
13

Ver
21
22
19
19
19
24
24
24
22
20

21,5
20
18

Agua
21
22
19
19
19
24
24
24
22
20

21,5
20
18

Fix
21
22
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19
19
24
24
24
22
20

21,5
20
18
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L) e e L3 e L3 lad L
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Agna
20
207
207
2007
207
207
207
207
20
267
2033
207
207

1
107
EIeS
10
107
10
10
19
30N
Hy
1
1y
1S

0,17
0.16
0,16
0.16
0,15
0,17
0,16
0,16
0,16
0,14
0,13
0,13
0,12

1,14
1,09
1.04
1,01
1.02
1.03
0.96
0,83
0,73
0,52
0.42
0,33
0,24

1,94
1,89
1,85
1.82
1,76
1.72
1,53
118
1,01
0.60
0,48
0.38
0,29

0,162

0,16

0,13

107 1,875

0914 144

0377 0437




