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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar se filmes radiograficos de diferentes
marcas, processados em diferentes solugdes, sob variadas temperaturas,
apresentam uma imagem final com boa qualidade para diagnostico. Nesta
pesquisa, foram analisados de maneira objetiva, através da Ieitura
fotodensitometrica, os comportamentos dos filmes panoramicos GB, G30 e TMG,
sendo este Lltimo da Kodak e os dois primeiros da Fuiji, todos processados
automaticamente em diferentes temperaturas (28°C, 32°C e 35°C), e em quimicos
da Fuji e da Kodak. Através de analise estatistica, concluiu-se que os trés fimes
analisados apresentaram maiores densidades quando processados em liquido da
Kodak, independente da temperatura de processamento. O fime Kodak
apresentou, na maioria das vezes, maior densidade, enquanto que o filme G30
sempre foi o menos denso. Em relagdo as condigbes de temperatura, o

processamento a 28°C proporcionou as menores densidades independente do

filme e liquido utilizado.



INTRODUCAQ

A Radiologia surgiu como ciéncia em 1895, guando Wihelm Conrad
Réntgen descobriu os raios x. Desde entdo tem fundamental importancia na area
meédica e odontolégica, sendo em odontologia o exame complementar de maior
importancia na pratica da clinica por fomecer informacdes dos tecidos dentarios e

Gsseos adjacentes inacessiveis por meio de exames clinicos.

Desde sua introducdo na pratica odontolégica, os aparelhos de raios X,
assim como os filmes radiograficos vém sendo aperfeigoados com a intencio de
reduzir os efeitos prejudiciais ao paciente e ao profissional em relagao a exposi¢éo
a radiagao e diminuir o tempo de trabatho, sem, no entanto, prejudicar a qualidade

da imagem radiografica.

Para a obtencdo de uma radiografia de qualidade e que permita uma
cometa interpretacéo e diagndstico sdo necessarios certos cuidados em todas as
etapas da aquisicdo da radiografia, desde a exposicdo do paciente até o
processamento. Torna-se necessario, entdo, o conhecimento ndo sé da técnica,
mas também das caracteristicas do fime, solugbes processadoras e

equipamentos utilizados na obten¢&o da radiografia.

Na etapa do processamento radiografico, algumas das tentativas de
melhorar a qualidade de uma radiografia incluem o uso de solugdes conceniradas

e aumento de temperatura. Todavia foi o desenvolvimento das processadoras



automaticas 0 que mais contribuiu para melhora de guaiidade e padronizagao das
radiografias, além da redugéo do tempo de trabalho, quando comparado ao

processamento manual.

E importante ressaltar que de acordo com Goaz & White (1982) faz parte do
controle de qualidade a avaliacdo sensitométrica das solucdes de processamento

e dos filmes radiograficos.

Diante disto, toma-se evidente a necessidade do conhecimento das
caracteristicas dos filmes radiograficos extrabucais e das solu¢bes processadoras,
através de uma andlise sensitométrica, quando for utilizado o método de

processamento automatico.



REVISTA DA LITERATURA

No intuito de diminuir o tempo de exposi¢cdo aos raios X, diminuir o tempo
de trabalho, sem prejudicar a qualidade da radiografia, varias pesquisas tém sido
realizadas nesse campo, sempre tentando acompanhar as novidades langadas no

mercado.

Essa revisdo enfoca os trabathos que utiizam fimes radiogréficos
extrabucais, 0 método automatico de processamento, € a avaliagcdo destes filmes

pelo método sensitométrico.

Em uma comparacdo feita por MANSON-HING (1975) ® de sete solugdes
comerciais disponiveis de processamento (relevador e fixador Kodak, usada como
padrao, fixador e refil Insta, revelador rapido Coliits, sistema Uni-Chem, revelador
e fixador rapido Edwal, refil Kodak usado concentrado, e Kodak DX 80R, também
concentrado), foram encontradas que as solugbes designadas para reduzir o
tempo de processamento do filme produziram uma grande quantidade de
velamento em altas temperaturas. As solugdes de rapido processamento
produziram radiografias com apreciavel diminuicdo na densidade da imagem do
que as solugdes convencionais. As solugcdes concentradas podem ser usadas
como solugdes de processamento rapido, produzindo radiografias com uma

pequena perda na densidade da imagem.



O estudo realizado por TAVANO & CASATI-ALVARES (1978)" teve a
finalidade de comparar os resultados conseguidos pelas solugbes reveladoras
rapidas (Gecker e Tiplimatic) com os obtidos com © revelador convencional
(Kodak), em relagao as suas propriedades sensitométricas, obtidas a partir do
tracado de suas curvas caracieristicas, verificando se o tempo ganho no
processamento do fime naoc influia nas suas propriedades sensitométricas. O
experimento utilizou filmes Kodak ultra-rapidos (grupo D), em grupo de 4 fiimes
por exposicao, submetidos a 9 diferentes valores de exposicac (sempre dobrando-
se os valores, para obter uma escala logaritimica de exposicdes). Cada filme do
grupo foi processado de forma diferente (Kodak 20°C/4,5 min, Gecker 20°C/30
seg, Tiplimatic 25°C/37,5 seg, e Tiplimatic 30°C/30 seg), sendo que um filme n&o
exposto também foi revelado para obter a DBV para o revelador empregado. Duas
curvas caracteristicas foram feitas: uma da solucdo Kodak (durante 4,5 min a
20°C) e outra da Gecker (30 Seg a 20°C), pois essa foi a que mais se aproximou
do revelador padrdo. O contraste, a latitude e a sensibilidade foram obtidos
através da curva caracteristica. Em meio alcalino, a agéo dos agentes reveladores
& mais eficaz porgue a alcalinidade do pH faz com que seja mais rapidamente
reduzida a prata negra, os sais que haviam sido expostos aos raios X ou a luz. E
maior sera 0 amolecimento da emuisdo quanto mais alcalina for a solucéo. Este
estudo verificou 0 comportamento dos reveladores enérgicos Gecker e Tiplimatic,
comparando-0s com o convencional Kodak. A rapidez da revelagio do filme pelos
revetadores rapidos corresponde a um tempo 8 a 9 vezes menor do que o utilizado
pelo método convencional (4,5 min para 65 Seg, 72,5 para o Tiplimatic em 25°C).

Esse ganho no tempo permite seu uso em casos onde & necessario obter uma



radiografia rapidamente, sem perda consideravel de qualidade. Portanto as
solugbes Tiplimatic e Gecker podem ser utilizadas para este fim. A curva
caracteristica que mais se aproximou da curva do revelador padrdo foi a do
Tiplimatic, a 30°C e com o tempo de 30 segs de revelacdo. A DBV dos fimes
processados nos reveladores rapidos sdo ligeiramente maiores do que as do

revelador padréo.

SPOSTO et al. (1983)" realizaram um estudo comparativo através do
método da curva caracteristica, das radiografias processadas de forma
padronizada com o revelador Kodak a 20°C/5 min e comparadas com aquelas
obtidas com a solugao Sillib, na combinagdo recomendada peio fabricante de
20°C/2 min, e também 22°C/1,5 min e 25°C/1 min, utilizando fiimes para raios-X
Kodak ultra-rapide {grupo D). Os autores estudaram ainda a degradacdo da
solucdo Sillib ao longo do tempo, através das propriedades sensitométricas do
fime. Uma série de filmes foi revelada para cada combinacdo de
tempoftemperatura com a finalidade de avaliar através da curva caracteristica,
qual o que mais se aproximou da curva do revelador Kodak, considerado padréo.
Analisando os resultados (contraste, sensibilidade e latitude), conclui-se que as
radiografias obtidas com a solugao Sillib a 25°C/1 min era similar as do liquido
Kodak, proporcionando o seu uso como solu¢ao rapida. Sendo assim, essa
combinagao tempo/temperatura foi selecionada para estudar a degradacao desta
solucdo ao longo do tempo. Os valores para DBV proporcionados pela solugdo
teste foram menores que os da solugcdo padrdo. A degradacdo da solugéo

reveladora Sillib foi constatada apés 4 semanas (28 dias) de uso da solucéo, e



evidenciada por uma diminuicéo do contraste e da sensibilidade @ um aumento da
latitude dos filmes. Esse resultado foi comprovado pela andlise das propriedades
sensitomeétricas no decorrer do periodo experimental e através da avaliagéo clinica
qualitativa, utilizando o teste dos juizes. Conclui-se que, no que se refere &
deterioraggo do revelador Sillib, um dos maiores inconvenientes do uso de
solucdes rapidas é o fato dessas solugdes apresentarem uma vida ativa muito
curta. A rjpida deterioracdo da solucao Sillib deve ser ocasionada pela presenga
nas solugdes rapidas de agentes alcanizantes em maior quantidade, o que ird

acelerar o processo de oxidacéo dos agentes redutores.

Em uma pesquisa realizada por KAFFE ef al. ® em 1984, para determinar a
influéncia de diferentes solugbes de processamento na qualidade radiografica,
uma cunha graduada de aluminio foi radiografada com trés filmes periapicais de
velocidade D de trés diferentes marcas (Kodak Ultra-Speed DF 58, Agfa Dentus
M2-Softopac, Rinn Auto 58). Os filmes foram processados em cinco diferentes
solucdes de processamento (Adefo, Agfa-Galvert, fR Kerr, Kodak , e Durr
Periomat, sendo este uitimo um revelador para processadoras automaticas) em
condi¢des padronizadas, de acordo com as instrugdes dos fabricantes. Dados
interessantes da densidade, contraste, densidade base velamento e velocidade
relativa de cada combinagdo filme-solugdo foram compilados na tentativa de
avaliar a combinacdo fiime-solugdo 6tima, sendo considerada como Otima a
combinacdo fime Kodak processado em solu¢do Adefo. Solugdes de
processamento automatico e processamento automatico produziram radiografias

secundarias aquelas produzidas pela solugdo de processamento Adefo, mas



melhores do que as produzidas com as outras trés solugdes. E recomendavel que
as combinagdes variadas (filme-solugbes de processamento e condigbes de
processamento) sejam examinadas em uma ordem para conseguir radiografias de
otima qualidade, como a melhor combinacdo pode ndo ser, necessariamente,

aguela recomendada pelo fabricante.

TAMBURUS (1987)" analisou os efeitos das variacdes da temperatura de
uma solugdo reveladora sobre a densidade e o contraste radiografico. Para isto o
autor estudou o filme Kodak Ektaspeed (grupo E) e revelador Sillib, utiizando 2
minutos de tempo de revelagdo e variando as temperaturas (20, 22, 24 e 26°C).
Os resultados demonstraram que nédo houve diferencas significativas entre as
varaveis estudadas. O coniraste radiografico nas gquatro temperaturas do
revelador foi considerado de boa qualidade para diagnéstico. O autor concluiu que

o contraste radiografico do objeto n&o se altera com variagdes de temperatura,

Uma pesquisa foi realizada por SWART & SEELIGER (1989)"% com o
objetivo de determinar os efeitos de sete solugdes de processamento de filmes na
qualidade da imagem radiogréfica produzidas em trés fimes radiograficos
intraorais com velocidade do grupo D. Uma cunha graduada de aluminio foi usada
e os filmes foram expostos sobre condicdes padronizadas. As radiografais foram
processadas usando cada uma das sete solugcbes de processamento, de acordo
com as recomendacdes de cada fabricante. Os filmes processados foram
submetidos, subseqiientemente, a avaliagao densitométrica, sendo estudados

DBV, contraste radiogréafico, densidade e velocidade relativa dos filmes, para cada
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combinagao filme-solugéo de processamento. A melhor combinac&o produzida foi

aquela entre o fime de raio-X Flow e a solugdo de processamento Kolchem.

Pesquisa realizada por MATTHEE & SEELIGER (1990)° teve como objetivo
determinar o efeito de sete solucdes de processamento de filmes dentais na
gualidade da imagem radiografica. Para isto, uma cunha graduada de aluminio foi
exposta, usando o filme de raios-X intraorais Agfa Dentus M2, velocidade do grupo
D. A exposicao foi feita sob condigbes padronizadas. O processamento foi obtido,
usando cada uma das sete solucbes de processamento, Agfa, Durr, EBX,
Kolchem, MEMS, Premier e Protech, de acordo com as recomendacdes dos
fabricantes. Depois de processados, os filmes foram submetidos & avaliagéo
densitométrica, uma curva caracteristica foi construida para cada soiugéo de
processamento. Foram obtidos os valores referentes ao contraste radiogréafico e
velocidade relativa a partir das curvas caracteristicas, além de mensurados os
valores de DBV. Os autores concluiram que a solugio de processamento Koichem
produziu um maior contraste radiografico, seguido de perto pela MEMS e Dumr. A
velocidade relativa foi quase idéntica para as solugdes Koichem, MEMS e Durr.
Relativamente, os valores da DBV de todas as sete solugbes de processamento

estavam dentro do limite aceitavel de 0.25.

Este estudo feito por MADDALOZZO et al. {(1990)" avaliou a performance
de sete solugbes de processamento rapido para radiografias: Endo A&B, IFP,
fixador e refil Instant, fixador e revelador Instant, Phil-X 30”7, QD, e Rapid Acess.
Uma solugao de processamento automatica convencional {revelador e refil RP X-

Omat/ fixador e refil RP X-Omat) foi avaliada como um padrdo para comparagéo.

UNNERSIRADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACBLDADE DE ODONTOI0GIA DE PIRACICARA
BiBLioTECA
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Os produtos foram analisados com respeito a qualidade de imagem e velocidade.
Os resultados indicaram que 0 processamento manual rapido geraimente envolve
algum comprometimento da qualidade da imagem. Portanto, ha razfes para
diminuir a motivagdo ao uso de solugbes de processamento manual rapidas a

Menos que exista uma razado forcada em termos de tempo ou conveniéncia.

O objetivo deste estudo feito por MATTHEE & SEELIGER' em 1991 foi
avaliar densitometricamente quatro solucbes de processamento rapido para fimes
dentais e também para identificar as combinacgdes de filme, solugdo e temperatura
que produziram um melhor resultado em temrmos de contraste radiografico e
velocidade relativa do fime. As marcas de fimes usadas foram o Agfa Dentus M2,
o Flow X-ray e o Kodak Ultra-speed enguanto que as soilugao de processamento
rapidas testadas foram o revelador rapido Kolchem 1, revelador rapido Kolchem 2,
refi MEMS Ultra, e refi Siemens Insta. Uma cunha graduada de aluminio foi
radiografada sob condicbes padronizadas. O processamento foi feito
manualmente a 18, 20, 22, 25, 27, 28 e 32° C, as temperaturas foram controladas
termostaticamente, para garantir temperaturas constantes. Filmes ndo expostos
foram processados para cada temperatura selecionada para determinar os valores
da densidade base velamento. Foram realizadas leituras densitomeétricas usando
um densitdmetro digital. O contraste radiografico e a velocidade relativa dos filmes
foram caiculadas e os dados obtidos registrados para serem usados em analise
estatistica através do teste de Duncan. Foi concluido que o filme Agfa Dentus M2

produziu com o revelador rapido Kolchem 2 a 18°C o maior contraste radiografico
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{0.44) e a maior velocidade relativa (4.36). Todas as DBV's estavam dentro do

limite aceitavel de 0.25.

Os efeitos das alteragfes da temperatura e do tempo de processamento das
processadoras automaticas foram estudados por HASHIMOTO et ai. (1991)° com
os filmes de raios-X dentais Ulira-speed e Ektaspeed, ambos da Kodak. As
velocidades e os contrastes inerentes foram obtidas para os dois filmes através de
curvas sensitométricas para sete diferenies temperaturas (21, 22, 23, 25,28, 30 e
33°C) e para cinco diferentes tempos de processamento (2,5; 3,5; 45, 55 e 6,5
min.). No processamento automatico, quando a temperatura ou o tempo de
processamento foram aumentadas, houve somente uma altera¢do desprezivel na
DBV dos fimes, esta conclus@o é contrdria aquela observada no processamento
manual. Quando aumentava-se a temperatura ou ¢ tempo de processamento, a
velocidade e o contraste dos filmes também foram aumentadas. A temperatura
teve uma forte influéncia nos filmes se comparado ao tempo de processamento. O
fime Ektaspeed foi 0 mais sensivel as mudangas do que o filme Ultra-speed. A
maioria das temperaturas e temp'os de processamento utitizada no estudo
produziram filmes de qualidade aceitavel, com excec¢do dos filmes processados
nos menores tempos (de 2,56 e 3,5 minutos) que nido obtiveram qualidade

suficiente, assim como os filmes processados na temperatura mais baixa (21°C).

Em pesquisa realizada por THUNTHY ef al. (1994)"° estudou-se o Sistema de
Acesso Répido Kodak, uma extensdo da tecnologia do T-grain (filme T-mat). De
acordo com os autores, ao contrario do filme T-mat, o fiime de T-mat/acesso

rapido foi previamente endurecido com a adi¢do de mais endurecedores na
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emulsao do fime, podendo deste modo ser processado rapidamente em uma
processadora meédica de acesso rapido Kodak em somente 45 segundos num
ciclo seco-a-seco usando a solucdo Kodak X-Omat RA/30, que ndo contém
endurecedores. Em radiografias medicas, o filme T-mat tem sido substituido pelo
filme T-mat/acesso rapido. Entretanto, em radiografias odontoldgicas extracrais o
fime T-mat esta ainda sendo utilizado porque as solugbes de processamento e as
comparativamente baixas temperaturas das processadoras automaticas dentais
sdo diferentes daquelas usadas nas radiograficas médicas. Esta pesquisa mostrou
gue, para radiografias panorémicas e outras radiografias dentais extraorais, os
fimes T-mat podem ser substituidos pelos filmes T-mat/RA para processamento
em solu¢des convencionais Kodak X-Omat RP usando uma processadora dental
de ciclo automatico. As diferengas nas propriedades sensitométricas dos filmes T-
mat e T-mat/acesso rapido foram insignificantes clinicamente. Os autores

afirmaram que todos os filmes testados apresentaram boa qualidade diagnéstica.

BENSON & FREDERIKSEN?, em 1995, estudaram o contraste, a velocidade
relativa, e a resolugdo do filme panorémico Fuji Super HR-G determinado de
acordo com ags especificagdes do Instituto Nacional de Normas Americanc e
comparado com o fime panoramico Kodak T-mat G. Os fimes foram
simultaneamente expostos com piaca intensificadora Kodak Lanex com escala de
tempo sensitométrica. A densidade Opfica foi lida com um densitdmetro digital, e
as curvas caracteristicas foram marcadas e analisadas por regressao polinomial e
finear. O gradiente medio da curva de regressao linear entre 0.25 e 2.00 unidade

de densidade Optica acima da DBV foi aceito como contraste (HR-G: 1.831, T-mat
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G: 1.712). A resolugao dos dois filmes foi similar. Estes achados sugerem que o
filme panoramico Fuji Super HT-G desenvolve um contraste, velocidade e

resolugao similar ao fime panorémico Kodak T-mat G.

O objetivo do estudo realizado por AKDENIZ & LOMCALI (1998)' foi
determinar a performance de diferentes solugbes de processamento utilizando
uma processadora automatica para radiografias dentais. Para tal, uma marca de
fiimes radiograficos dentais (Minimax) foi revelada em uma processadora
automatica usando quatro diferentes marcas de solugdes de processamento;
MGS, HAC, Fuji 8 RP X-Omat (Kodak), em uma série de temperaturas (25, 28 e
30°C). A performance foi avaliada em relagdo a DBV, velocidade relativa e
contraste. Os resultados mostraram que todas as solugdes produziram valores de
DBV aceitdveis. A solugéo MGS produziu radiografias com densidades maiores do
que as outras trés solugdes. O contraste obtido com a solugdo Kodak e Fuiji foi
menor do que aguele obtido com a MGS e HAC. As temperaturas de
processamento recomendadas pelo fabricante da processadora eram maiores do
gue o necessario para obter uma radiografia clinicamente aceitavel. O estudo
concluiu que, dependendo da processadora e das solugdes de processamento
utilizadas, o tempo de exposicio e as temperaturas de processamento podem ser

modificadas mantendo uma imagem de boa qualidade.

O objetivo do estudo realizado por SYRIOPOULOS ef al. (1999)" foi
comparar as propriedades sensitomeétricas de quatro filmes para radiografias
dentais: o Ektaspeed Plus e o Ultra-speed (ambos da Kodak), € o novo e o antigo

Dentus M2 {(ambos da Agdfa), em cinco diferentes solu¢bes de processamento.
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Curvas caracteristicas foram construidas para os quatro filmes de raios-X dentais
usando as cinco diferentes solucdes de processamento. Todos os filmes foram
processados manualmente em irés grupos de quimicos para processamento
manual: Agfa, Kodak e Demat, e dois grupos de quimicos para processadora
automatica: Dar XR e Periomat (ambas da Dirr Dental). Analises de variancia e
de regressé&o foram executadas para examinar os fatores significantes influentes
na densidade do filme. Os resultados mostraram que o novo filme Dentus M2 tem
gradiente comparavel, velocidade maior e menor DBV do que o antigo. Sua
velocidade foi compardvel com o Ektaspeed Plus nos quimicos para
processamento automatico. Todos os filmes tiveram uma velocidade maior e um
gradiente menor quando processados em quimicos para processamento
automatico. As maiores velocidades dos filmes foram encontradas usando o
quimico DO XR. Os autores afirmaram que o novo fiime Agfa Dentus M2 € um
fiime do grupo E e pode ser considerado uma altemativa ao Ektaspeed Plus, e que
ambos os filmes podem ser recomendados para uso na pratica odontoldgica, pois

eles contribuem para diminuir a dose de radiacao.

O objetivo do estudo realizado por FARMAN & FARMAN* em 2000 foi
comparar as propriedades do novo fiime de raios-X intraoral do grupo F com trés
marcas bem estabelecidas pertencentes aos grupos D e E, e avaliar o impacto de
seis solucbes de processamento comercialmente disponiveis. Quatro marcas de
filmes de raios-X dentais, Flow, do grupo F, Ektaspeed Plus e M2 Comfort, ambos
do grupo E, e o Ultraspeed, do grupc D, foram expostos sob condicfes

padronizadas e processados em seis diferentes solugbes de processamento. A



16

DBV, as curvas caracteristicas, a densidade, velocidade e gradiente médio dos
flmes, contraste e latitude e resolucdo espacial foram calculados. Os autores
afirmaram que a escolha do quimico de processamento afeta as caracteristicas
radiograficas incluindo a velocidade do grupo. O novo filme F foi consistentemente
mais rapido. O M2 Comfort poderia pertencer ao grupo F e o Ultra-speed ao grupo
C usando o quimico Automat XR. A velocidade do Ektaspeed Plus foi
independente da solu¢do de processamento automatica usada. O fime Ultra-
speed teve menor densidade base velamento e a maior latitude. O contraste dos
fimes foi similar em todas as combinagdes de fime e solugdo. Os autores
concluiram que o novo filme F reduz a exposi¢cdo do paciente pela metade se

comparado com os filmes do grupo E, sem detrimento da qualidade da imagem.

O objetivo do estudo realizado por DEZOTTI & TAVANO (2000)° foi avaliar
as propriedades sensitométricas do filme radiografico Agfa Dentus M2 “Comfort”
(sensibilidade, contraste e latitude) quando processado na solugdo Sillib em
diferentes combinagdes: 20°C/2 min, 25°C/1 min e 30°C/0,5 min. Para obtengao
destas propriedades sensitométricas, foram tracadas curvas caracteristicas a
partir das médias de densidades 6ticas obtidas em quatro radiografias expostas e
processadas para cada grupo. Para obter as densidades utilizou-se o
fotodensitdmetro MRA. Os resultados mostraram que o filme Agfa Dentus M2
“Comfort” alcangou sensibilidade do grupo E em todas as combinacdes utilizadas.
O filme apresentou, em todas as combinacdes, contraste dentro de uma faixa de
normalidade, variando de 2,08 (Sillib 30°C/0,5 min) a 2,21 (Sillib 25°C/1 min). As

fatitudes encontradas foram aceitaveis. A maior latitude foi observada quando se
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wtiizou a temperatura de 20°C com um tempo de revelacdo de 2 minutos e a
menor latitude foi observada utilizando-se a solugdo Sillib a 25°C com um minuto
de revelacdo. Concluiu-se que o fime Agfa Dentus M2 “Comfort’ alcancou
propriedades sensitométricas adequadas quando processado nesta solucdo nas
diferentes combinagdes de temperatural/tempo, e por necessitar de um menor
tempo de revelagao, resuita em ganho de tempo para o profissional. Os autores
concluiram que para reduzir o tempo de revelagdo podemos aumentar a

temperatura da solugéo e utilizar solugdes concentradas.
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PROPOSICAO

A presente pesquisa propde-se a avaliar as propriedades sensitométricas
dos filmes radiograficos extrabucais Kodak TMG, Fuji GB e G30, processados
automaticamente em diferentes temperaturas, utilizando duas marcas de liquidos

de processamento diferentes, Kodak e Fujl.
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MATERIAIS E METODOS

Para a realizacao deste experimento foram utilizadas trés marcas
comerciais de filmes radiograficos odontolégicos extrabucais: o fime TMG
(fabricado pela Kodak Brasileira de Comércio de Indistria Ltda.) e os filmes GB e

(G30 (ambos fabricados pela Fuji Photo Film C.O. L.T.D.).

Para a andlise objetiva, cada filme, inicialmente de tamanho 15x30 cm foi
guilhotinado em camara escura da Clinica de Radiologia da Faculdade de
Odontologia de Piracicaba ~ UNICAMP, com escuriddo total para gue nao
houvesse qualquer possibilidade de velamentos dos mesmos. Assim obteve-se, a
partir de cada filme, 6 tiras de tamanho 5x15 cm cada. As tiras foram identificadas
de acordo com cada marca comercial, realizando pequenos furos com furador na
extremidade direita, obedecendo a seguinte ordem: a marca TMG foi identificada
com um furo, a GB com dois e a G30 com trés furos. Essas tiras foram

devidamente armazenadas para posterior sensibilizacao.

Também em c&mara escura da Clinica de Radioiogia, as tiras dos fimes
foram expostas a luz utilizando um aparelho sensitémetro digital, da industria de
Equipamentos Eletrénicos MRA Ltda., com exposicéo fixa de 0,5 segundos, ¢ que
podia ser verificado através de um aviso luminoso. A exposicao produziu uma
escala de variagao de 3 pontos de forma circular, com densidades diferentes entre

0s pontos de 0,50, 1,00 e 1,50.
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A seguir, as tiras foram processadas automaticamente, em um mesmo dia,
ainda na camara escura, na processadora Macrotec MX2, com temperaturas de
28, 32 e 35°C, variando também a marca dos liquidos de processamento, Fuji e
Kodak. Foram utilizadas as solugdes reveladora e fixadora RP X-Omat fabricada
pela Kodak Brasiicira Com. € Ind. Ltda., e as solu¢des reveladora RD3 e fixadora
RDS fabricada pela Fuji Photo Film do Brasil Ltda. Todas as solugdes foram
devidamente preparadas de acordo com as especificacbes preconizadas peios

respectivos fabricantes.

Foram utilizadas para cada experimento 3 tiras de cada filme. Cada tira
representando uma combinagdo do tipo filme/liquidoftemperatura. Apds o
processamento, os fiimes foram separados e armazenados em envelopes
devidamente identificados para, posteriormente, serem submetidas a leitura

fotodensitométrica.

A analise fotodensitomeétrica foi realizada com o auxilio de um
fotodensitdmetro, também da IndUstria de Equipamentos Eletronicos MRA Lida.,
calibrado com abertura de 2 mm para todas as leituras. Foram feitas as leituras
dos degraus de densidades apresentados peias tiras, sendo estes de exposi¢do
minima, intermediaria e maxima da escala de densidade. Em cada degrau foram
feitas 5 medidas, a fim de se obter uma densidade média. Outras 5 medidas foram

feitas em cada tira a fim de obter a densidade base-velamento (DVB).

Depoais de coletados os dados foram tabulados e, em seguida, submetidos a

tratamento estatistico, o gual consistiu no Teste de Tukey e Andlise de Variancia.
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Apbs feito o estudo estatistico, os resultados foram entdo analisados e

discutidos com os trabalhos descritos na literatura.
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RESULTADOS

Os resultados foram obtidos a partir da leitura sensitométrica dos filmes
sensibilizados e processados segundo a metodologia descrita. Esses dados foram
organizados em tabelas e submetidos a Analise de Variancia e Teste de Tukey,

onde foram considerados valores ao nivel de 5% de significancia.

De acordo com a Tabela 1, onde estdo descritos os resultados da Analise
de Varnéancia, podemos observar gue 0$ resultados foram estatisticamente
significantes nas intera¢des entre os fatores filme e liquido de processamento,
filme e temperatura, e liquido de processamento e temperatura, cujos valores de p
foram menores que 0,05. Para uma melhor compreensdo desses resultados,
aplicamos o teste de Tukey que podem ser observados nas Tabelas 2,3 e 4, onde
letras iguais significam que ndo ha diferencga estatistica, engquanto letras diferentes

indicam uma diferenga estatisticamente significante.

Tabela 1; Andlise de variancia

Causas da G.L. S.Q Q.M. Valor F  Valor p*
Variagao
Liquido 1 0.15678956 0.1578956 2304355 0.00001
Filme 2 00686808 0.0343404 50.1170 0.00001
Temperatura 2 0.2234919 0.1117480 163.0839 0.00001
Liquido X Filme 2 0.0273932 0.0136966 19.9891 0.00002
Liquido X Temp 2 0.0108266 0.0054133 7.9002 0.00176
Filme X Temp 4 0.0239414 0.0059853 8.7351 0.00014
Lig X Fim X Temp |4 0.0013845 0.0003461 0.5052 00.73488
Residuo 36 0.0246674 0.0006852
Total 53 0.5382815
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Media Geral = 0.578519
Coeficiente de variagao = 4.525%
* valores de p< 0,05 séo estatisticamente significantes

A Tabela 2 demonstra a interagdo entre filmes ¢ liquidos de processamento.
Existiu diferenca estatisticamente significante quando os filmes foram processados
nos diferentes liquidos. Analisando a tabela horizontalmente (letras maitsculas),
observa-se gue 0s trés fimes (Kodak, Fuji GB e Fuji G30) apresentaram
densidades maiores quando processados no liquido Kodak. Na andlise vertical
desta tabela (letras min(sculas) verifica-se que o filme G30 da Fuji apresentou
sempre a menor densidade quando comparado aos outros dois filmes,
independente do liquido de processamento. No liquide Kodak, o filme Fuji GB
apresentou a maior densidade, enquanto que no liquido Fuiji a maior densidade foi

a do filme Kodak.

Tabela 2. Teste de Tukey: comportamento dos fimes em relagdo aos
liquidos de processamento

| Kodak  Fuii

Kodak 0.63°? 05889
Fuji GB 0.67%* 0.5168P
FuiG3o {059%° 046°8°

Com base na Tabela 3, observa-se 0 comportamento dos filmes em relacéo

a temperatura de processamento. Na horizontal (letras mailsculas) pode-se
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perceber que o aumento da temperatura levou a um aumento estatisticamente
significante da densidade tanto no filme Kodak, quanto nos dois filmes Fuji (GB e
G30). Ao se avaliar a tabela no sentido vertical (letras mindsculas), verifica-se que
a 28°C nado houve diferenga estatistica entre os filmes Fuji GB e Fuji G30, no
entanto ambos diferiram estatisticamente do filme Kodak, cuja densidade
apresentou-se maior nessa temperatura. Nas temperaturas de 32°C e 35°C houve
diferenca estatistica entre os trés filmes, sendo que, em ambas as situacbes, o
filme Fuji G30 apresentou menor densidade. A 32°C ¢ filme Kodak apresentou

maior densidade, enquanto que a 35°C foi o filme Fuji GB o de maior densidade.

Tabela 3: Teste de Tukey: comportamento dos filmes em relag&o a temperatura de
processamento

28°C 32°C 35°C

Kodak 055°% 061°° 06577
FuiGB  |0.50°° 0.578° 07172
FujiG30 |0.46°P 0.508° 0.614°

Na Tabela 4 podemos verificar 0s valores das médias referentes ao
comportamento dos liquidos Kodak e Fuji nas diferentes temperaturas de
processamento. Na horizontal as letras maiusculas diferentes indicam que o
liquido Kodak produziu filmes com maior densidade que o liquido Fuji nas trés

temperaturas estudadas. Analisando a tabela no sentido vertical, as letras
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mindsculas diferentes mostram que, independente do liquido utilizado,
temperaturas menores fazem com que as radiografias processadas apresentem

menores densidades que aquelas processadas em temperaturas mais elevadas.

Tabela 4; Teste de Tukey: comportamento dos liquidos de processamento em
relacdo as temperaturas

Kodak  Fuiji

28°C [0.577° 0.43°°
32°C |0.60%° 0.53°8°
35°C |0.72%* 0.608°?

Na Tabela 5§ podemos verificar os valores das médias referentes as DBV's
encontradas nas diferentes combinagdes filme-temperatura-solugdo. Analisando a
tabela verificamos que, independente do liquido utiizado ou da temperatura de
processamento, o fime que apresentou 0s menores valores médios de DBV é o
G30, da Fuji, enquanto gue a combinacao que apresentou 0 maior valor médio da
DBV foi a do filme GB a 35°C processado no liquido Kodak (0.26). O liquido Kodak
apresentou valores medios da DBV maiores do que o liquido da Fuji. Os valores
médics da DBV aumentam conforme aumenta-se a temperatura de
processamento, com excegdo da combinagdo entre o fiime Kodak a 32°C

processado em solugdo da Fuji (0.20).



Tabela 5. Médias referentes as DBV's em diferentes combinagdes filme-
temperatura-liquido

Filme Temperatura | Liquido |Meédia DBV
TMG - Kodak [28°C Kodak 0.17
GB - Fuji 28°C Kodak 0.17
G30 - Fuji 28°C Kodak 0.14
TMG — Kodak |32°C Kodak 0.16
GB - Fuiji 32°C Kodak 0.16
(30 - Fuji 32°C Kodak 0.14
TMG — Kodak [35°C Kodak 0.21
GB — Fuiji 35°C Kodak 0.26
G30- Fuji  (35°C Kodak 0.17
TMG — Kodak [28°C Fuji 0.15
GB - Fuji 28°C Fuji 0.13
G30 - Fuji 28°C Fuji 0.13
TMG — Kodak 32°C Fuji 0.20
GB - Fuji 32°C Fuji 0.14
G30 - Fuji 32°C Fuji 0.13
TMG — Kodak [35°C Fuji 0.17
GB - Fuji 35°C Fuji 0.17
G30 - Fuji 35°C Fuji 0.15
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DISCUSSAQO

Nas etapas do processamento radiografico, o objetivo principal & obter uma
radiografia de qualidade diagnéstica, independente de qualquer artificio que vise
faciltar sua obtengdo. Como exemplo, podemos citar a reducdo do tempo de
trabalho, quando do uso de processadoras automaticas em relagdo ao
processamento manual. Qu o uso de solugdes concentradas e aumento da

temperatura durante o processamento.

A presente pesquisa propds-se a avaliar se diferentes combinacdes filme-
solugio-temperatura produzem imagens radiograficas de boa qualidade. Segundo
KAFFE ef al. (1984)° é recomendavel que combinagdes variadas sejam
examinadas para determinar se as radiografias obtidas com essas variacdes

mantém o nivel de qualidade.

Os resultados mostraram que obtivemos densidades maiores para os trés
fimes quando processados em solugdo Kodak, e, independente do liquido de
processamento, as menores densidades pertencem ao filme G30. A associagic

filme-liguido que resultou em uma maior densidade foi entre o liquido Kodak e o

filme GB.

O aumento da temperatura levou a um aumento na densidade para os trés

filmes estudados, concordando com os resultados encontrados por HASHIMOTO
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et al. (1991)° e DEZOTT! & TAVANO (2000)>. A maior densidade obtida foi com a

combinacéo filme GB a temperatura de 35°C. A menor com o filme G30 4 28°C.

Os liguidos estudados também produziram uma maior densidade a medida
em que se aumentava a temperatura (a maior densidade foi obtida com a
combinagao liquido Kodak a 35°C, a menor com o liquido Fuji & 28°C). Sendo
esses liquidos solugcbes de rapido processamento, os resultados diferem daqueles
encontrados por MANSON-HING (1975)®, que afirmou que as densidades com
essas solugdes diminuem apreciavelmente. Conforme afirmou HASHIMOTO ef al.
(1991)°, a temperatura tem forte influéncia nos filmes, nesse caso, nossos
resultados sdo semelhantes quando vemos que com o aumento da temperatura
houve também aumento da densidade radiografica, porém discordamos em certo
pontc pois nossos resultados mostraram que independente da temperatura, o
liquido Kodak sempre produziu densidades significantemente maiores do que o
liquido Fuji, mostrando assim como FARMAN & FARMAN (2000)*, que a escolha

do quimico de processamento pode afetar as caracteristicas radiograficas.

As solugdes de processamento rapido podem e devem ser utilizadas
quando ndo implicam em perda consideravel de qualidade, segundo achados de
TAVANO & CASATI-ALVARES (1978)"® o que ocomreu em nosso estudo com
ambos os liquidos (Fuji e Kodak), que produziram radiografias de boa qualidade
diagndstica. Tanto o presente estudo quanto o realizado por AKDENIZ &
LOMGALI (1998)', associando diferentes solugbes de processamento a um
processamento automatico produziram valores de DBV aceitaveis, além de

concluirem que dependendo da processadora e das solugdes de processamento
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utilizadas, as temperaturas de processamento podem ser modificadas mantendo
uma imagem de qualidade. Assim como no estudo realizado por TAMBURUS
(1987)* e outro realizado por MATTHEE & SEELIGER (1990)°, relativamente
todos os valores médios da DBV encontrados, nas diferentes combinacgdes entre
filme-temperatura-iquido, estavam dentro do limite aceitavel de 0.25. O fiime G30,
independente da solucdo ou da temperatura de processamento apresentou os
menores valores medio da DBV, O liquido Kodak também supera os valores
obtidos pelo liquido da Fuji. O presente estudo ainda constatou que, conforme
aumenta-se a temperatura de processamento, aumenta-se os valores médios da

DBV.

Nesse estudo as melhores combinagcbes, que apresentaram as maiores
densidades, foram as de liquido Kodak com o filme GB, da Fuji, & filme TMG, da
Kodak quando processado em liquido Fuji. Isso concorda com os dados
apresentados por KAFFE ef al. (1984)6, gue afirmaram gue a melhor combinagao

pode ndo ser, necessariamente, aquela recomendada pelo fabricante.



30

CONCLUSOES

Temperatura de processamento ¢ densidade radiografica sao diretamente
proporcionais, ou seja, quanto maior a temperatura usada no processamento mais

densas serao as radiografias obtidas.

Liquido Kodak produziu radiografias mais densas que liquido Fuiji,

independente da temperatura de processamento.

Independente do liquido de processamento, o filme G30, Fuiji, apresentou

as menores densidades.

Fimes & solugdes de marcas iguais nem sempre representam a melhor
combinacgio, visto que quando utilizado liquido Kodak, o filem GB, Fuiji, apresentou
a maior densidade, enquanto que com o liquido Fuji, o filme TMG, Kodak, foi o

mais denso.

O aumento das temperaturas de processamento levou a um aumento dos

valores da Densidade Base Velamento.
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