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Anal isou-se a utilizacdo dadensidade radiogréfica (D.R.) como substituto da
densidade 6tica (D.O.) no controle de processamento radiogréfico de filmes
periapicais DF-58 que foram sensibilizados pelo aparelho de raios X GE 100. Os
filmesforam divididosem cinco faixas, sendo que umanéo foi exposta, servindo para
avaliagdo da densidade base e velamento e as outras quatro faixas foram expostas
com 1, 10, 60 e 300 impul sos, os quais foram processados manual mente em solugdo
Kodak em grupos de trés nas temperaturas de 20°C, 25°C e 30°C, com diferentes
tempos. Para se avaliar adensidade 6tica utilizou-se o fotodensitdmetro MRA e para
aavaliacdo das densidades radiograficas escanearam-se as radiografias e utilizou-se
o programaDigorafor Windows 1.51 queforneceu dados, que puderam ser comparados
com aquel es obtidos pel o método tradicional. Os resultados mostraram que adensidade
6tica medida pelo fotodensitbmetro, apresentou valores baixos, enquanto que a
densidade radiogréficaapresentou umavariagao correspondente aos niveisdecinzae
variou conforme 0 nimero de impul sos nas faixas. Concluiu-se que as imagens das
radiografias digitalizadas nas diferentes combinacfes de temperatura/tempo nos
fornecem uma grande preciséo de resultados e rapidez no controle de qualidade e
podem substituir o fotodensitémetro naavaliagéo dasimagens defilmesradiogréaficos
processados manual mente.

UniTermos. Imagem digital; Densidade radiografica, processamento.
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Introducéo

A radiologia € utilizada na érea da sallde como um
exame complementar no diagndstico de patol ogias dssess,
bem como para realizagdo de inUmeras pesquisas
cientificas que contribuem para a evolucéo e
aprimoramento da odontologia e medicina.

A qualidade daimagem radiogréfica € um importante
fator que limita a confiabilidade da interpretacdo
radiogréfica. Para aquisi¢do de radiografias com padréo
de qualidade, deve haver um monitoramento regular em
todas as etapas de sua producao?.

Os filmes periapicais de grande uso na prética di&ria
daodontol ogiasio submetidos aconstantes pesquisas, bem
como autilizagdo das solugBes de processamento utilizadas
nos mesmos. Com o advento da informética e o
desenvolvimento de programas de imagem, tornou-se
possivel avaliar diferentes areas do filme sem alterar suas
propriedades.

Considerando-se que ha pouco mais de uma década
surgiram os sistemas de imagem digital e que cada vez
mai s se pesqui sa o uso dos mesmos, temos como objetivo
estudar o uso do programa Digora como recurso de
controle de qualidade, dada a sua aplicagdo prética.
Pretendemos utiliza-lo para avaliar a densidade
radiografica comparando-o com a densidade 6ticaobtida
por meio do fotodensitdmetro, em filmes periapicais
processados manualmente, nas combinacgdes de
temperatural/tempo de 20°C/5min, 25°C/3min e 30°C/1min,
correlacionando estes dados e também verificar se o
aumento de temperatura das solugdes processadoras
modificaaqualidade daimagem.

Revisdo da Literatura

Com o intuito de diminuir o tempo de trabalho do
endodontista, INGLE; BEVERIDGE; OL SON®, em 1965,
realizaram processamentos de filmes Ultra-speed, variando
atemperatura de 20°C até 37,5°C. O tempo de revelacéo
foi diminuido de 4,5 minutos até dez segundos. As
radiografias foram analisadas pelo método subjetivo. Os
autores ndo verificaram diferencanaqualidade dosfilmes,
exceto nos revelados a 37,5°C. Asradiografias reveladas
a33,5°C por 30 segundos, foram consideradasideaispara
a prética endodobntica.

ALCOX; WAGGENER?, em 1971, comentam sobrea
rapidez nos processamentos de filmes radiogréficos e
afirmaram que 0 aumento da temperatura € um método
simples, mas que exige controle preciso datemperatura.

TAVANO; SANTOS?, em 1983, avaliaram a solucéo
reveladora Continental com o objetivo dedeterminar qual

amel hor combinacdo temperaturaltempo dasolucgdo para
utilizacdo como revelador rdpido, comparando-a com a
solucdo Kodak padrdo, 20°C/5min. Também foi estudada
adegradacéo dasolugdo Continental quando usadacomo
revelador rgpido, no periodo de dois meses. A utilizagdo
dasolucgo Continental como revelador rdpido apresentou
densidades 6ticas, curvas caracteristicas e propriedades
sensitométricas semelhantes as da Kodak, quando usada
na combinacdo temperaturaltempo de 30°C/60s. O seu
periodo de degradacéo é curto, 30 dias, quando comparado
com o uso damesma solucéo a 20°C, que é de 60 dias.

RIBEIRO; TAVANO; PEREIRA2 em 1994,
analisaram o comportamento dos filmes periapicais para
raios X Kodak DF-58, processados na solucao reveladora
e fixadora Hexa, diluida 1:1, pelas suas propriedades
sensitométri cas, comparando-ascom as do K odak tomado
como padréo; analisaram ainda a degradac&o da solucéo
Hexa. Concluiram que a solugo Hexa pode ser utilizada
na temperatura de 20°C/2 min, sendo que a degradacdo
iniciou-se por volta do 30° dia do experimento. As
mudangas do pH n&o estdo rel acionadas adegradacdo desta
solucdo processadora, pois praticamente ndo ocorreram
variagdes em suas medi¢des, enquanto que acor dasolucio
ficou marrom escura, fendbmeno este que coincidiu com a
sua degradacgo.

A melhoria da qualidade é um dos mais importantes
objetivos da radiologia e 0 uso de sistemas de
processamento digital tem colaborado muito com o seu
aperfeicoamento, segundo FUJITA et a5, em 1987. Os
autores propuseram um estudo de como o processamento
deimagem poderiaproduzir imagens melhoradas e quais
problemas surgiriam. Os autores dizem que a qualidade
das imagens processadas foi melhor em relacdo as
radiografias convencionais.

WENZEL; GRONDAHLY, em 1995, relataram que
com a evolucdo rapida da tecnologia, a radiografia
odontoldgica convencional estd sendo gradualmente
superada por uma revolugdo na radiografia digital. Nos
ultimos anos tem se dado énfase na radiografia digital
indireta que implica na conversdo de radiografias
convencionaisemimagensdigitais. A partir dai, comegou-
se a estudar a radiografia digital direta. Por meio desta
técnica, na consulta dentaria podemos obter imagens
diretas. Estasimagens podem ser manipuladas, real cadas,
armazenadas e mudadas parafinsdereferéncia, tendo seu
uso grande potencia. Além dos beneficios clinicos e de
diagnostico, as técnicas tém vantagens marcadas, como
por exempl o, menos uso de recursos e dosesreduzidas de
radiaggo.

TAVANO; CAPELOZZA: FONTAO3, em 1996,
analisaram o comportamento da solucdo Kodak no
processamento manual de filmes periapicais, na



temperatura de 35°C com variagdo de tempo (1 minuto,
30s e 15s) e observaram que a combinagdo com maior
tempo é que teve radiografias de melhor qualidade. Por
outrolado, FONTAO et a4, em 1997, realizaram 0 mesmo
estudo, com temperatura de 40°C e variagcdo de 20s, 15se
10s, notando que a combinagdo 40°C/20s apresentou
melhor qualidade radiogréfica.

RODRIGUES; TAVANO?®, em 1994, analisaram a
densidade otica em tiras de filmes extra-bucais
sensibilizadas pel os sensitbmetros IDIM e MRA |, quando
processados automaticamente e variando a temperatura
das solugdes processadoras (27,29, 31 e 34°C), visando o
controlede qualidade. Observaram que 0s processamentos
emtemperaturasmais e evadas, apresentaram valoresmais
altosde densidade 6ticae que o uso do sensitbmetro MRA
levaaumadiminuicdo do tempo detrabalho sem prejuizo
nos resultados. Enquanto que COCLETE?, em 1999,
também utilizou tirasdefilmesextra-bucais, sensibilizadas
pelo sensitbmetro MRA e processadas automati camente
nas mesmas temperaturas acima descritas. O seu objetivo
foi avaliar adensidade 6ticae comparar com adensidade
radiogréfica, apos digitalizagdo das tiras, utilizando o
sistema Digora for Windows 1.51. Os resultados
mostraram atacorrel acdo nas temperaturas mais elevadas
equeasleituras dastiras de filmes pel o fotodensitdmetro
MRA, para avaliar a densidade 6tica, podem ser
substituidas pela leitura utilizando-se a Informética. Por
outro lado, SILVA, em 1999, realizou trabalho
semelhante ao de RODRIGUES; TAVANOQ?® e ao de
COCLETE?, em que avaliou adensidade 6ticae comparou
com adensidaderadiogréficadastirasdefilmesescaneadas
obtidautilizando o programa Adobe Photoshop 4.0. Neste
trabalho as temperaturas mais elevadas mostraram
resultados mais eficientes e que o programa utilizado pode
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substituir aleituradastiras de filmes, com avantagem de
ser mais objetivo e diminuir o tempo de obtencdo dos
dados.

Material e M éodos

Para a execucdo deste trabalho utilizaram-se 9 filmes
radiogréficos periapicais Ultra-speed DF-58, do grupo D
de sensibilidade. As peliculas utilizadas foram retiradas
deumamesmacaixa, cujo prazo devaidade erade até 18
meses apods o periodo experimental, que foram
sensibilizadas por um aparelho General Electric, Modelo
100, operando com 40 kVp e 15 mA, com filtragem total
equivalente a 2,5 milimetros de aluminio.

Utilizamos um dispositivo construido paraaexposi¢do
padronizada aos raios X, seguindo o trabalho de
RAIMUNDO JUNIOR; TAVANO” em 1982, 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 fixa em 50cm. A outra
extremidade possui uma moldura de madeira que aoja,
demaneiracentrdizadacomofeixederaios X, umalamina
dechumbo de 17x23cm e 2mm de espessura, nagua foram
feitas aberturas que permitem a exposi¢éo de apenas 1/5
de cadapdicula(cercade 9mm) em série. Osfilmesforam
mantidos em posi¢do com fita adesiva na parte posterior
daplacade chumbo, com asuperficie aser expostavoltada
parao aparelho deraios X (Figural).

Utilizaram-se as sol ugdes de processamento revel ador
efixador Kodak Dental pararaios X daKodak Brasileira
Ltda, prontaparauso, encontradas no mercado em frascos
de 1 litro. Osfilmes foram processados na cAmara escura
daDisciplinade Radiol ogiada Facul dade de Odontologia

FIGURA 1- Aparelho de raios X e filmes posicionados para a exposi¢do padronizada. Vista lateral e posterior
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de Bauru/USP, equi pada com acessorios que permitem
0 controle da temperatura e do tempo durante o
procedimento.

Para a obtencdo das densidades 6ticas dos filmes
utilizou-se o fotodensitbmetro digital da marca MRA
(Figura?2).

FIGURA 2- Fotodensitdmetro digital MRA com uma
radiografia posicionada para leitura

CEHEITOME TRE BaiTRL

Paracapturadaimagem dosfilmesradiogréficos, usou-
seum escaner de mesa Scanjet 4C/T daHewllet Packard,
USA, tendo como acessorio um leitor de transparéncia.
Para aleitura da densidade radiogréfica (niveis de cinza)
foi utilizado o programaDigorafor Windowsversdo 1.51
da Soredex Orion Corporation — Finland.

Realizou-se a exposicéo de 9 filmes radiograficos
agrupados de 3 em 3, uma para cadarelagdo temperatura/
tempo proposta, obtendo-se radiografias com quatro
exposi¢des em cada filme (1, 10, 60 e 300 impulsos) e
uma 5% parte néo exposta, a densidade base e velamento
(DBV). Asexposicoesforam realizadas com intervalos
de 24 horas, assim como 0S processamentos.

Osfilmesradiogréficosforam expostos em seqiiéncia,
comegando da maior (300 impulsos) para a menor (1
impulso), ficando a Ultima faixa sem ser exposta, a
densidade base e velamento (DBV). As peliculas foram
identificadas previamente a exposi¢do com numeros de
chumbo correspondentes a cada combinacéo de
temperatura/tempo utilizada no processamento como
mostra 0 esquemaa seguir:

GRUPO TEMPERATURA/TEMPO
1 20°C/5 min
2 25°C/3min
3 30°C/1min

Depois de processados, os filmes foram analisados
guanto a sua densidade 6tica. Foram feitas dez leituras
em cada uma das cinco faixas, tomando-se a precaucéo
de checar e zerar o fotodensitémetro todas as vezes que
se iniciava as medidas em cada uma das faixas expostas
das radiografias. A densidade base e velamento (DBV)
foi analisada nas proximidades das quatro éreas expostas
do filme, também com dez leituras. Os resultados foram
registrados em tabel as, somadas as densidades Gticas de
cada &rea de |eitura e obtida a média das dez leituras.

Estas mesmas radiografias foram digitalizadas da
seguinte maneira: abre-se natelado monitor o programa
de capturadeimagem do escaner, clica-se paraaescolha
da cor (fotos com tons de cinza) e depois no padréo de
resolucdo digita-se 300 DPI. Ap0s os gjustes, colocam-
se as radiografias sobre o vidro do escaner, fecha-se a
tampa que contém o leitor de transparéncia, clica-se em
preview iniciando-se a varredura para digitalizacgo da
imagem. Apds o aparecimento da imagem na tela do
monitor, seleciona-se a &rea de interesse e clica-se em
final paraque estasejaenviadae armazenadano HD do
computador. As imagens digitais, na tela do monitor,
foram analisadas operando o programa Digora for
Windows 1.51. Abre-se 0 programa, seleciona-se o
arquivo desejado, abre-se aradiografia correspondente
e a ferramenta do programa gque analisa as densidades
radiogréficas. Escolhem-se as &reas deleitura, seleciona
se a érea a ser medida e executa-se a leitura (Figura 3).
O programa apresenta instantaneamente as medidas de
densidade radiogréfica,entre elas as médias que variam
de0(escuro) a255(claro). Destaformaforam lidos como:
0 = faixa da densidade base e velamento, 1= primeira
faixacinzamaisclaro, 2 = nivel de cinzacom densidade
maior gque a anterior, 3 = nivel de cinza médio e, 4 =
nivel de cinza méximo alcangado pelo filme, isto é, a
densidade maxima.

Resultados

Osresultados séo observadosnas Tabelas 1 e 2 enas
Figuras 4, 5 e 6, apresentando as trés combinacbes de
temperatura/tempo com os val ores médios da densidade
optica (D.O.) edensidade radiografica (D.R.) nascinco
faixas analisadas.

Discussao
Com base nos resultados da Tabela 1, a Figura 5

mostra os dados atribuidos a leitura dos filmes
processados a 20°C/5min, que consideramos a



FIGURA 3 - Tela do programa Digora for Windows 1.51 que

representa as medidas de densidade de uma
area da tira de filme digitalizada, que fornece a
Densidade Radiografica e a Densidade
Radiogréfica invertida na area selecionada
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combinagdo padréo para 0 nosso estudo. Esta figura
representa a densidade 6tica nesta combinacao
temperaturaltempo, com média de 1,26 entre as cinco
faixas avaliadas. A Tabela 2 e a Figura 6 representam a
densidade radiografica a 20°C/5min, que na avaliacdo
das cinco faixas, apresentou média final de 124. A
caracterizacdo do processamento na combinacgdo é
mostrada naradiografia 1 da Figura 4.

NaTabelal e Figura5 é mostrada a densidade Gtica
aos 25°C/3min com média final das cinco faixas sendo
de 1,36, portanto um pouco acima da combinagéo 20°C/
5min. A Tabela 2 e aFigura 6 discriminam a densidade
radiografica do processamento a 25°C/3min, que
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FIGURA 4- Radiografias obtidas dos trés grupos analisados

apresentou média final de 119 nesta combinacéo de
temperatura/tempo, observadanaradiografia2 daFigura
4.

Também na Tabela 1 e Figura 5 é mostrada a
densidade 6tica na combinacdo 30°1min, onde
observamos médiafinal de 1,05, inferior ao padr&o. Na
Tabela2 e Figura 6 é mostrada a densidade radiografica
nacombinagdo temperatura/tempo de 30°C/1min, aqual
apresentou média de 123 se assemelhando ao padrao,
gue pode ser observada naradiografia 3 da Figura 4.

Na Figura 5 temos os gréficos que a representam a
densidade 6tica nas combinagtes de 20°C/5min, que foi
considerada padrdo neste estudo, além de 25°C/3min e
30°C/1min. Nesta comparagdo de resultados, notamos
uma forma muito semelhante dos tragados entre 20°C/
5min e 25°C/3min, e uma diminui¢do acentuada na
combinag&o 30°C/1min.

A Figura 6 representa a densidade r\adiogréfica nas
combinacdes de 20°C/5min, 25°C/3min e 30°C/1min.

TABELA 1 - Médias das leituras de densidade radiografica nas cinco faixas, de cada grupo de trés filmes estudados nas
diferentes combinac¢des de temperatura/tempo e a média geral de cada processamento

Leiturade Densidade Otica

Processamento Faixa 0 Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3 Faixa 4 Média
20°C/5min 0,01 0,01 0,24 1,48 4,56 1,26
25°C/3min 0,03 0,02 0,26 1,75 4,74 1,36
30°C/1min 0,04 0,04 0,27 1,46 3,42 1,04

TABELA 2 - Médias das leituras de densidade radiografica nas cinco faixas, de cada grupo de trés filmes estudados nas
diferentes combinac¢des de temperatura/tempo e a média geral de cada processamento

Leiturade Densidade Otica

Processamento Faixa 0 Faixa 1 Faixa 2 Faixa 3 Faixa 4 Média
20°C/5min 209 211 170 26 3 124
25°C/3min 207 208 166 13 3 119
30°C/1min 207 208 170 29 3 123
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FIGURA 5- Representacao grafica das médias da Densidade
Otica (DO) nas diferentes combinacg6es
temperatura/tempo

FIGLUIRA 5- Roprasentagao Qralica das madas da Densiaagdde
Otica (D3] nas diferentes combinaghes
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FIGURA 6- Representacao grafica das médias da
Densidade Radiogréafica (DR) nas diferentes
combinagdes temperatura/tempo

FIGURA &6- Represenlacic grafica doas madias da
Densidade Radicgratica (D) nas diferentes
combinagiaes lemperatura’tsmpo
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Houve pequena superioridade em relacdo a padrdo na
combinacdo de 25°C/3min. Na combinagdo 30°C/1min,
as solucdes apresentaram tragado igual ao padré&o, como
mostram aradiografia e os graficos obtidos.

Comasandlisesaqui discutidas podemos afirmar que
os trabalhos de TAVANO; SANTOS'?, TAVANOG,;
CAPELOZZA:; FONTAO®S, FONTAO et al .4, trazem a
preocupagado com as sol ugdes de processamento nabusca
de um diagnéstico adequado e no estudo das mudancas
de temperatura, sendo que 0s nossos resultados seguem
a mesma tendéncia, mas aprofundando os estudos com
0 auxilio do programa Digora.

O trabalho de INGLE; BEVERIDGE; OLSONS,
mostra as variagbes de temperatura/tempo onde
temperaturas elevadas prejudicavam a qualidade da
radiografia, por outro lado, RODRIGUES; TAVANQO?®
obtiveram melhores resultados em temperaturas mais
elevadas e COCLETE?® e SILVA™, também obtiveram
melhoresresultados naavaliacio dastirasdefilmesextra-
bucais em temperaturas mais elevadas das solucbes de
processamento quando compararam com a densidade
radiogréfica, utilizando programas de imagem para
avaliacdo da mesma, nos quais perceberam que a
densidade Gtica pode ser substituida pela densidade
radiogréfica. O mesmo pdde ser observado no trabalho
por nos realizado, embora utilizando diferentes

combinacdes de temperatura/tempo, processamento
manual, filmes diferentes e programa diferente para
avaliacéo daqualidade radiogréafica, utilizando-se menor
tempo de processamento.

Portanto, devemos levar em conta as condi¢des em
gue sdo realizados os processamentos, 0s tipos de
solugdes e os mais variados métodos utilizados para
avaliacéo daqualidade daradiografia obtida, lembrando
o0 que afirmam WENZEL; GRONDAHL, de que o
sistemadigital permite amanipulacdo dasimagens, bem
como fornece precisdo e rapidez na busca de dados.

Conclusodes

Baseados nos dados obtidos pudemos concluir que:

- as imagens das radiografias nas diferentes
combinagdes de temperatura/tempo nos fornecem uma
maior precisdo; onde podemos afirmar que o uso de
imagens digitalizadas podem substituir a avaliago das
imagens radiogréficas realizadas com fotodensitdmetro,
em filmes periapicais processados manual mente;

- acombinag&o 25°C/3min quando comparadacom
apadrdo (20°C/5min) apresentou maioresvaoresdaDO
e DR, em fun¢do de permanecerem tempo maior do que
0 necessario sob aacéo dos agentes revel adores, e 30°C/
1min apresentou valoresmenoresde DO evaloresiguais
ao padréo naDR.

Abstract

This paper analysed the utilization of radiographic
density asasubstitute for optical density in radiographic
processing control of DF-58 periapical filmswhich were
sensitized by aGenerd Electric apparatus. Thefilmswere
divided into 5 straps, while one of these straps was not
exposed , thus serving for base fog and density
evaluation, and the other four straps were exposed with
1, 10, 60 and 300 pul ses, which were manually processed
in Kodak solution in groups of three at temperatures of
20°C, 25°C, 30°C, with different times. The MRA
photodensitometer- was utilized for optical density
evaluation and for the evaluation of radiographic
densitiesthe radiographswere scanned with HP Scanjet
and the program Digorafor windows 1.51 was utilized,
providing data that could be compared for the analysis
of radiographic processing solution.

Theresults showed that the optical density measured
by the photodensitometer presented low values, whereas
the radiographic density presented a variation
corresponding to thelevelsof gray and varied according
to the number of pulsesin the straps. It was concluded



that the images of the digitized radiographs in the
different combinations of temperature/time provide us
with a greater precision of results and speed in the
operation and can substitute the photodensitometer in
image evaluation in manually processed radiographic
films.

Uniterms: Digital image; Radiographic density,
processing.
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