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”esle trabalho procuramos estudar as densidades 6pticas, curvas
caracteristicas, e as variagdes das propriedades sensitométricas induzidas
no filme radiografico Kodak DF-58, para verificar qual o melhor tempo de revelagao
entre 60, 30 e 15 segundos, com as solucdes processadoras na temperatura de
35°C, comparadas com o processamento padrao & 20°C. Apos as exposicdes e
* Resumo de parte da  processamento padronizados, com 4 repeticoes, as radiografias foram analisadas
;“:ﬁ;:g:“;;'gi::;‘dalg quanto a densidade 6ptica e curvas caracteristicas, e destas obtidas as
dnaamh,ugmamme,ﬂo propriedades sensitométricas. Os resultados alcangados mostraram que a
do grau de Mestre em  combinagdo temperatura/tempo de 35°C/60 seg. foi a que resultou em radiografias

Diagnéstico Bucal.
Esta pes a foi parcial- de melhor qua“dadc‘
mente financiada pela
S, Uniterm: Radi P Sensitometria.
INTRODUCAO radiogrfico.

acio da qualidade da imagem obtida pode ser
0 exame radiogrifico é um método indispensivel a0 feita através do método da curva caracteristica, idealizado
profissional de Odontologia. Portanto a imagem obtida  por HURTER; DRIFFIELDY. Esse método € utilizado para
deve ser de excelente qualidade, demonstrando 6timo o estudo de filmes e solugdes processadoras em Fotografia
detalhe minima distorgio, densidade e contraste médios. ¢ Radiologia, assim como para a avaliagio das melhores
Desta forma, devem ser controlados todos os fatores que  combinagdes de temperatura/tempo a serem utilizadas no
possam interferir na imagem radiografica final, tais como:  processamento radiografico.
equipamento, filme, exposigio ¢ processamento  INGLE; BEVERIDGE: OLSON aumentaram a




[TAVANG; O/ CAPELOZZA. A L. A; FONTAO,

64

temperatura do revelador Kodak para obter radiografias
em menor tempo ¢ concluiram que o filme DF 7 pode ser
revelado a 33,5°C em um tempo de 30 segundos, obtendo
boas radiografias. Estes achados foram comprovados por
ALCOX; JAMESON' que usaram o mesmo revelador ¢
filmes DF-58. O processamento realizado a 33,5°C
resultou em radiografias de mesma qualidade daquelas
processadas 4 21°C.

HORNER et al %, realizaram uma pesquisa através de

i es-dentistas ingleses, ¢
constataram que a técnica de processamento rapido mais
utilizada foi o sistema “packet-processed films” (filmes
com embalagem de processamento).

Inimeros autores, dentre eles MANSON-HING;
TURGUT"?, MANSON-HING; PATEL", TAVANO;
ALVARES', TAVANO: SANTOS', TAVANO;
SILVEIRA'®, MADDALOZZO; KNOEPPEL:
SCHOENFELD?, MATHEE; SEELIGER" utilizaram
solugdes concentradas, rdpidas ou enérgicas, em
diferentes combinagdes de temperatura/tempo ¢
constataram que, apesar da pequena elevagio da
densidade base ¢ velamento, as soluges obtiveram
qualidade de imagem aceitivel, independente do tipo de
filme, observados pelos resultados das propriedades
apresentadas.

N.G. K
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MATERIAL E METODOS
EXPOSICOES

oram empregados nesta pesquisa um total de 16 filmes
radiograficos periapicais Kodak Ultra-speed DF-58, de
mesma emulsdo e em perfeita condigiio de utilizagdo, com
vencimento previsto para mais de 6 meses do perfodo do
experimento.

As exposigdes dos filmes radiogréficos foram
realizadas por meio do aparelho General Eletric, modelo
100, operando com 40 kVp ¢ 15 mA, tendo uma filtragem
total equivalente a 2,5 mm de aluminio. De acordo com a
norma PH 2.9 de 1964, da AMERICAN STANDARD
ASSOCIATION?, a quilovoltagem cquivalente a 40 foi a
escolhida por nos fornecer um valor de meia camada
(H.V.L.) para mais 2 mm de aluminio. Utilizamos também,
um dispositivo para a exposigio padronizada aos raios
X, 0 qual possui em uma das extremidades um suporte de
madeira com um apoio para o cabegote do aparelho de
raios X, que mantém a distancia foco/filme em 50 cm. A
outra extremidade possui uma lamina de chumbo com
2mm de espessura, na qual existem aberturas que
permitem a exposicio de apenas 1/5 de cada pelicula,

O ajuste do tempo de revela
a temperatura das solugdes processadoras,
representa uma etapa importante do
amento radiogrifico, ndo s6 pela
influéncia na qualidade da imagem final mas
também por impedir que haja superexpos
sub-revelagiio dos filmes, que podem expor o
paciente & radiagio desnecessiria. Por isso, alguns
processadoras sugerem
ser seguida uma tabela de tempos de
revelagio & diferentes temperaturas, para que
possam ser obtidos os melhores resultados
possiveis com o tipo de emulsio utilizadas nos
filmes.

, de acordo com

ultrapassam 30°C, mas sabemos que os filmes

icos atuais sio processados em

que esta

temperatura, sem perda da qualidade de imagem
apresentadas pelos filmes.

Neste trabalho procuramos, através do método

1a. Faixa_, 300 impulsos

2a. Faixa 80 impulsos

3a. Faixa ; 10 impulsos
4a. Faixa 1 impulso
5a. Faix_:;_ /k DBV

sensitométrico, verificar o melhor tempo de
revelagio entre 60, 30 ¢ 15 segundos, com as
solugdes processadoras na temperatura de 35°C,
comparadas com o processamento padrdo 4 20°C.

FIGURA 1

- Resultado radiografico de filmes periapicais Kodak DF-

processados em solugao Kodak Dental, nas
combinagdes temperatura/tempo: (1 - padréo) 20°C/5 min;
(4) 35°C/60 seg; (5) 35°G/30 seg; (6) 35°C/15 seg



Os filmes foram identificados previamente a exposigio
com nimeros de chumbo correspondentes a cada
combinagio temperatura/tempo  utilizada no

 RewFOB 65
V4, n .3/4, p.63-68, Jul./dez. 1996

O contraste radiogrdfico ¢ representado por um valor
numérico chamado de gradiente médio, que 6 a tangente
do dngulo formado por uma reta que liga dois pontos de

desta maneira: (1 padriio
A20°C/5 min, (4) 35°C/60 seg, (5) 35°C/30seg, (6) 35°C/
15 seg. As exposicoes de 4 filmes, agrupados 4 vezes,
foram realizadas na seguinte sequéncia: 300, 60, 10
impulsos ¢ T impulso para a 1%, 24, 3+ ¢ 4 faixas, sendo
que a5+ faixa no recebeu exposicio para que se obliv
a densidade base ¢ velamento (DBV) do filme (Figura 1),

se

PROCESSAMENTO

0 processamento foi realizado em camara e

ura
adequada, no escuro total. Para controle do tempo ¢ da
temperatura, foram utilizados respectivamente, um
crondmetro Universal Gra-Lab e um frasco contendo 1
litro de dgua, dentro do qn.|| foram colocados (rés

de vidro respectiva ,asolugiio
reveladora, dgua para lavagem intermedidria ¢
fixadora. Dentro deste frasco foi colocado um aquecedor,
que ligado & eletricidade, promovia o aquecimento da
dgua, mantendo as solugoes em banho-maria na
temperatura desejada para a realizagiio do experimento.
As solugdes empregadas foram o revelador e fixador
Kodak Dental para raios X, prontas para uso. Os filmes
foram revelados d: d as seguintes

de uma curva caracteristica. Neste
trabalho, a amplitude de densidade considerada foi de
0,25a2,0acima da densidade base e velamento. A latitude
¢ obtida através da curva caracteristica, tragando-se

perpendiculares 1o eixo das exposigoes dos pontos onde
a curva ¢ interceptada pelas horizontais de densidades
1.0 ¢ 2,0 acima da densidade base e velamento. A faixa
de exposigiio compreendida por estas projegdes, sobre o
cixo X", dard a latitude. A sensibilidade € indicada pela
localizagio da curva caracterfstica em relagio ao eixo
das exposigdes, sendo a exposigio necessdria para o filme
alcangar uma densidade 1.0 acima da DBV. (EASTMAN
KODAK COMPANY*)

A metodologia deste trabalho foi baseada também nos
critérios apresentados nos trabalhos de RAYMUNDO
JUNIOR; TAVANO!, BESSA®, IUCIF; TAVANO

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analisar comparativamente as diferentes
combinagdes temperatura/tempo em estudo, com o
processamento padrdo a 20°C/S min, foram realizadas
com as médias dos 4 processamentos usando os valores
de i opticas (Figura 2), das curvas

temperatura/tempo: 20°C/S min., 35°C/60 seg., 35°C/30
seg. ¢ 35°C/15 seg. Em seguida, procedeu-se com a
lavagem intermedidria (por 30 segundos). fixagdo (por
10 minutos) ¢ lavagem final em dgua corrente (por 20
minutos). Os filmes foram postos a secar em ambiente
isento de pocira.

CURVAS CARACTERISTICAS

As densidades Gpticas foram obtidas por meio de
um fotodensitdmetro Ansco MacBeth, com abertura

caracteristicas (Figura 3) ¢ das propricdades
sensitométricas (Figura 4).

Analisando a tabela da Figura 4, observamos que os
melhores resultados de densidade Gptica méxima (4,12).
foram obtidos com o tempo de 60 segundos, bem como o
contraste (1,80), que € 0 mais alto. Por outro lado, o valor
de densidade base ¢ velamento mais préximo do
encontrado no processamento padrao foi o do
processamento com o tempo de 15 segundos (0,05). A

de 2mm, calibrado segundo as instruges do fabricante.

foram realizadas 10 leituras diferentes para cada uma
das 5 faixas, e obtivemos as médias. A partir destas

médias, tragou-se 16 curvas caracterfsticas, através do
programa Microsoft EXCEL, a partir da inser¢ilo dos
valores de densidades Gpticas no eixo das ordenadas
(Y), ¢ dos valores quantitativos de radiagio em escala
logaritmica de exposicio relativa, no eixo das abscissas

IMPULSOS PROCESSAMENTOS

20 | ss'C | 85°C [ 35°C

5min. | 60 seg. | 30 seg.|15 seg.
ifaixa (DM) 300 | 4,04 | 412 | 2,88 | 1.89
2: faixa 60 | 144 | 200 | 144 | 092
3+ faixa 10 | 027 | 042 | 030 | o024
4 faix 1 006 | 010 [ 007 [ 005
5*faixa (DBY) 0 006 | 010 [ 007 | 005

(X). Com base nas curvas caracteristicas, foram obtidas
as propricdades sensitométricas dos filmes: a
sensibilidade, a latitude ¢ o contraste.

FIGURA 2 - Médias das densidades opticas das 4 combinagdes

temperatura/tempo, de filmes Kodak DF-58, em
solugao Kodak Dental
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FIGURA 3 -

das curvas

temperatura/tempo, de filmes Kodak DF-58, em su\uqao Kodak Dental

que também apresentou boa latitude
(87). Com relagio is curvas
caracteristicas (Figura 3), verificamos
que a curva de maior semelhanga a do
processamento padrio, foi obtida
através da revelagio a 60 segundos,
posicionando-se um pouco mais A
esquerda. Estes achados indicam um
discreto excesso de revelagdio,
concordando com pesquisas de
MANSON-HING;  PATEL' e
MANSON-HING; MONNIER'.
Diante destes dados, verificamos que os
resultados obtidos pelo processamento
com a combinagdo 35°C/60 segundos,
foram os mais préximos do
processamento padrio, propiciando
portanto, radiografias de melhor
qualidade.

O segundo melhor processamento foi
conseguido com a combinagio 35C/30
segundos, que também promoveu
radiografias de qualidade razodvel, com
sensibilidade maior (38) ¢ uma
variagao de latitude (87) proxim:
processamento padrdo. A curva
caracteristica apresentou-se mais baixa
e mais 4 direita do proce:
padrio, indicando uma falta de
revelagdo, concordando com trabalhos
de ALCOX; JAMESON' ¢ INGL

Propriedades
[sensitométricas

PROCESSAMENTOS

BEVERIDGE; OLSON’.
o de pior
qualidade na |

20°C/5min.
(padio)

35°C/60seg.

35°C 130 seg.

35°C, foi obtido com o
tempo de revelagio de 15

36°C/155e9.|  segundos, pois resultou em

Densidade Méaxim

DBV
Sensibilidade
Latitude
Contraste

4,04

4,124
0,10
29

36
1,80°

2,88
0,07
38
87"
1.6

. radiografias com baixas
oosr | densidades  Gpticas
75 (densidade mixima = 1,89),
284 uma faixa de latitude muito
121 ampla (284) ¢ o contraste

(*) melhor resultado

FIGURA 4 - Tabela comparativa dos diferentes tempos de revelagao & 35°C, utilizadas no

processamento dé filmes DF-58, com a solugéo Kodak Dental

sensibildade (38) mais proxima do processamento padio

foi

lac

muito baixo (1,21) (Figura
4). Apenas os valores da
densidade base e velamento
foram préximos aos do
processamento  padrio

(0, 05) Fslcs resultados se traduzem em curva

mais A direita em relagiio a do

de 30 segundos,



processamento padrio, menos fngreme, ¢
posigio mais inferior, indicando uma falta de revelagio,
achados encontrados também por MANSON-HING-
TURGUT"

disposta em

Podemos sugerir que o tempo ideal.de revelagio 3 35°C
deva estar proximo de 45 segundos, ou seja, entre as
combinagdes 33°C/60 seg. ¢ 35°C/30 seg., pela seguinte
razio: provavelmente, uma revelagio & 35°C com o tempo
de 45 segundos produziria uma radiografia com a
densidade mdxima e contraste mais altos ¢ aproximaria
os valores de sensibilidade ¢ densidade base ¢ velamento,
daqueles alcangados pala revelagio padrio

CONCLUSOES

Tendo em vista a andlise das propricdades

icas face a0 comp das curvas

caracteristicas encontradas, chegamos As scguintes

conclusdes

1- A 35°C, o tempo de 60 segundos de revelagio

resultou em radiografias de melhor qualidade, sendo a
que mais se a o p

rtament

padrio.

2- O tempo de 30 segundos de revelagio, também s
mostrou adequado para a temperatura de 35°C, tendo em
vista que produziu radiografia com valores de
sensibilidade e latitude préximos aos do processamento
padrio.

3- A combinagio 35°C/15 segundos produziu
radiografias de qualidade precéria e com propriedades
sensitométricas inadequadas, sendo portanto, seu uso
pouco indicado para diagnéstico radiografico em
Odontologia

ABSTRACT

In this paper we have studied the optical densitie:
characteristic curves, and the variations of sensitometric
properties induced in the radiographic film Kodak DF-
58, in order to verify which is the best developing time in
60, 30 and 15 seconds, using the processing solutions at
35°C, compared with the standard processing (20°C/5
min). Following the expositions and developments the
radiographics were evaluated as to optical density and
characteristic curves, and from these the sensitometric
properties were obtained. The achieved results showed
that the 35°C/60 sec temperature/time combination have
produced the best quality radiographics.

UNITERMS: Radiographic, processing, Sensitometry.
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