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Resumo

marcantes de densidade dtica.

Abstract

Introducao

O conhecimento detalhado das propriedades fisicas
dos diferentes materiais utilizados em Odontologia per-
mite a aplicacédo dos conceitos de radioprotecdo e bios-
seguranca. O desenvolvimento de novos filmes, mais
sensiveis, e de variagdes nos métodos de processamen-
to quimico, visam reduzir o tempo de exposi¢ao, por-
tanto, reduzindo-se a dose de radiacéo recebida pelo
paciente, sem perda de qualidade da imagem radio-
grafica. Recursos como a utilizacé&o de solugcdes de pro-
cessamento mais concentradas, em temperaturas mais
elevadas e 0 uso de processadoras automaticas tornam
possivel a redugao no tempo de exposi¢cdo, sem a perda
da qualidade necessaria para interpretacao®.

A Densidade Base e Velamento representa a Densi-
dade Otica inerente ao filme radiografico oferecido pelo
fabricante, sendo que estudos continuados devem ser

*

*

*

Introducdo — Os autores compararam as densidades 6ticas de quatro filmes radiogréficos:
Ultra-speed; D; E e Insight (Eastman Kodak Company, Rochester, E.U.A.) utilizando-se o proces-
samento automatico roller. Material e Métodos — Os filmes foram processados automaticamente
utilizando-se 0 equipamento AT2000 com velocidade normal. Anélise comparativa foi realizada
para avaliar a densidade ¢tica para cada filme apés o processamento. Resultados — Os maiores
valores médios de densidades ¢ticas foram encontradas nos filmes D (213,16) e E (214,49) e o
menor para o Insight (198,37). Conclusdo — Os filmes D e Ultra-speed apresentaram diferencas

Palavras-chave: Filme para raios X; Radiografia dentaria

Introduction — The authors compared optical densities from four radiographic films: Ultra-
speed, D, E and Insight (Eastman Kodak Company, Rochester, USA) using roller automatic
processing. Material and Methods — Films were processed automatically using the AT2000
machine with normal speed. Comparative analysis was performed to evaluate optical density
value to each film after processing. Results — Higher medium optical density values were found to
D (213.16) and E (214.49) films and the lower one to Insight (198.37). Conclusion — D and Ultra-
speed films presented remarkable differences to optical density.

Key words: X-ray film; Dental radiography

realizados, associando-se diferentes filmes e respecti-
vas Densidades Base e Velamento, visando o Controle
de Qualidade em Radiologia Odontoldgica.

O Controle de Qualidade consiste na avaliagdo conti-
nuada dos fatores energéticos relacionados com as ex-
posi¢cdes aos raios X, processamento das imagens, pro-
tecao do paciente e ganho de tempo de trabalho. Este é
justificado em qualquer etapa do exame radiogréfico e
0 seu uso pode diminuir o tempo de atendimento aos
pacientes evitando-se as repeticdes desnecessarias’.

A Densidade Base e Velamento (DBV), é a densidade
intrinseca da proépria base do filme e que pode ser resul-
tante da qualidade da emulséo e sua interacdo com as
solugcdes de processamento, radiacdo secundaria e luz
de seguranca?.

White e Pharoah' (2004) consideraram tipicos os va-
lores de 0,2 a 0,3 para as DBV de filmes radiograficos
intrabucais.
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Os filmes radiograficos apresentam caracteristicas
especificas adotadas como critérios de padronizacéo
na sua producgado, possuindo em ambos os lados de
uma base de poliéster a emuls&o, que se constitui na
associacdo de gelatina com cristais de prata (brometo
de prata e iodeto de prata). A emulsédo tem por finalida-
de registrar a radiagcao que a atravessa durante a expo-
sicao e produzir a imagem latente que se transforma em
imagem visivel apos a utilizagdo de solugdes de proces-
samento®.

Conover et al® (1995) compararam o filme Ektaspeed
Plus com os filmes Ektaspeed e Ultra-speed. A compa-
racéo foi realizada utilizando-se medidas objetivas (sen-
sibilidade, contraste e Densidade Base e Velamento) e
avaliacdo subjetiva (granulacédo do filme e aparéncia.
Os filmes foram estocados em varios locais e a HDBV
foi determinada em diferentes dias. Os filmes Ektaspeed
Plus e Ultra-speed apresentaram estabilidade de
resultados durante este teste e ndo houve diferenca
significante nos valores de HDBV. O filme Ektaspeed
Plus apresentou diminuicdo na densidade base e
velamento enquanto o filme Ektaspeed apresentou
aumento.

White e Yoon™ (2000) avaliaram os filmes radiogréfi-
cos do grupo E de sensibilidade (Flow e Ektaspeed
Plus) quanto as propriedades sensitométricas. Os valo-
res de densidade base e velamento foram 0,24 e 0,19,
respectivamente ndo havendo diferencas estatistica-
mente significantes na capacidade de deteccéo de ca-
ries proximais entre os dois filmes, sendo ambos capa-
zes de registrar imagens de qualidade para detecgcao
de caries proximais.

Costa* (2003) em seu trabalho deixou claro que o
comportamento dos filmes Kodak Insight e Kodak E s&o
bastante préximos entre si, havendo uma condicao de
processamento tida como ideal (AT2000 Plus com velo-
cidade normal). Verificou que as maiores densidades
oticas e DBV foram observadas no filme Kodak Insight.
Os filmes Kodak Ultra-speed e Kodak D nos processa-
mentos estudados apresentaram caracteristicas
semelhantes, podendo-se considerar o filme Kodak D
como alternativa ao uso do filme Kodak Ultra-speed
pelos resultados de densidade otica e por seu
comportamento quanto aos fatores sensibilidade e
contraste. O processamento inadequado, realizado na
processadora AT2000 Plus com velocidade endospeed,
foi responsavel pelas maiores perdas nas propriedades
de densidades o6ticas e DBV nos filmes estudados, sem,
entretanto, causar maiores prejuizos na qualidade final
dos filmes radiograficos. Afirmou ainda que utilizagcéo
em Clinicas de Radiologia de processadoras, sem fluxo
continuo de regenerac¢do das solugdes quimicas, ou do
controle de aquecimento das solugcdes, como € o caso
da processadora Periomat, pode levar a equivaléncia
de resultados entre os filmes Kodak E e Kodak Insight,
bem como entre os filmes Kodak D e Kodak Ultra-speed
para os valores das propriedades sensitométricas de
sensibilidade e contraste. Sugeriu que no proces-
samento quimico em processadoras automaticas do
tipo roller, com controle de temperatura, e sistema de

roletes, deve-se utilizar preferencialmente o filme Kodak
Insight, e nos casos de processamento automatico com
processadoras automaticas sem roletes (nonroller ou
roller-less), pode-se utilizar indistintamente os filmes
Kodak E e Kodak Insight, por apresentarem densidades
Oticas, DBV e propriedades sensitométricas similares.
Os filmes Kodak D e Kodak Ultra-speed, com carac-
teristicas semelhantes, embora apresentando valores
de sensibilidade e contraste adequados para uso em
Odontologia, deverdo ser preteridos, por serem menos
sensiveis, demandando maiores tempos de exposicao e
portanto, aumentando a dose de radiacdo recebida
pelo paciente.

Giannakopoulos et al.® (2004) compararam as DBV de
diferentes filmes radiogréaficos em funcao do tipo de
processadora automatica, concluindo ser a AT2000 su-
perior a Periomat quanto aos resultados ideais de leitura
dos valores esperados para cada filme.

Costa et al® (2005) avaliaram fatores relacionados com
as DBV associados com tipos de filmes e processa-
mentos automaticos roller e nonroller, recomendando o
uso do processamento roller e de estudos continuados
sobre os filmes radiograficos ao longo da sua evolugéao.

Miyahara et al."? (2007) observaram a correlagao en-
tre a sensibilidade de filmes radiogréaficos e a variacéo
no tempo de exposicdo, concluindo que o filme F era o
mais sensivel, havendo equivaléncia entre os filmes D e
E quando do processamento automatico pelo sistema
roller e leitura pelo programa Adobe Photoshop 7.0.

Neste trabalho sdo comparadas as densidades Oti-
cas, equivalentes ao inverso da DBV obtidas na foto-
densitometria convencional, de diferentes tipos de fil-
mes radiograficos por meio da digitalizacéo e leitura em
programa computadorizado.

Materiais e Métodos

Foram utilizados 40 filmes radiograficos de 4 diferen-
tes tipos: Ultra-speed; D; E e Insight (Eastman Kodak
Company,E.U.A.). Estes foram processados pelo méto-
do automatico roller. Tabela comparativa foi construida
para os 4 tipos de filmes utilizando-se a mesma solucéo
processadora (Kodak Readymatic). Todos os filmes fo-
ram processados utilizando-se o equipamento AT2000
(E.U.A) e digitalizados com 300dpi por meio de scanner
com tampo de transparéncia (Agfa Snapscan 1236, Ale-
manha). Analise comparativa foi utilizada para observa-
cao das densidades dos diferentes tipos de filmes ra-
diograficos. Os valores de leitura tiveram profundidade
de cinza de 8 bits (256 tons) com a escala variando de
0 (radiotransparéncia absoluta) a 255 (radiopacidade
maxima). Foram apresentados os dados relativos a mé-
dia, mediana e desvio padrdo para as areas centrais de
cada filme avaliado utilizando-se o programa Agfa Fo-
tolook 3.08 (Alemanha).

Resultados

Apds o processamento quimico de todos os 40
filmes radiogréaficos obteve-se as leituras dos valores
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de densidade Otica utilizando o programa de
computador Agfa Fotolook 3.08 (Alemanha). Os dados
tabulados sdo apresentados na forma de Quadro
comparativo entre os filmes. Assim, apresenta-se o
Quadro | com os valores de leitura de Densidade Otica
para os filmes radiograficos processados automatica-
mente na AT2000 (E.U.A.).

Quadro 1. Valores médios, desvios padrdao e medianas das
densidades éticas dos diferentes tipos de filmes

Filme Média Desvio Padrdo  Mediana

Ultra-speed 204,41 2,11 204

D 213,16 1,98 213

E 214,49 1,79 214

Insight 198,37 2,01 198
Discusséo

O Controle de Qualidade depende de vérios fatores
relacionados na aquisicdo das imagens radiograficas,
sendo a presente pesquisa destinada a associagdo de
dois fatores: filmes radiogréaficos e processamento qui-
mico. Assim, os trabalhos realizados previamente por
Brlcker et al.* (1992), Ribeiro et al.™® (1994), Yakoumakis
et al.*® (2001), Dezotti® (2003), Costa*(2003) e Gianna-
kopoulos et al.® (2004) puderam ser tomados como
exemplos conceituais para a presente discussao.

A utilizacdo de filmes radiograficos cada vez mais
sensiveis visando a reducdo no tempo de exposicao
teria por si s6 a vantagem de levar a reducé&o no
tempo de exposicado e, portanto na dose de radiagao
recebida pelo paciente, porém somente o desenvol-
vimento dos filmes nédo bastaria para alcancar tal
objetivo, uma vez que os profissionais deveriam
buscar a melhor relacédo entre o tipo de filme e o
processamento quimico**.

O presente estudo utilizou processamento automatico
com controle de temperatura uma vez que Geist et al.®
(20083), recentemente relataram que tais variagdes
poderiam causar aumento nos valores das DBV dos
filmes radiograficos.

Destarte, a padronizacdo da metodologia é essencial
para estudos comparativos sobre os filmes.

Os dados do presente estudo confirmam a tendéncia
de aumento da DBV em fun¢ao do tipo de filme sob
condi¢cdes de processamento controladas.

De acordo com os dados obtidos na amostra estu-
dada observou-se para os filmes e medianas a seguinte
seqUéncia: Insight (198), Ultra-speed (204), D-film (213),
E-film (214).

Pode-se observar de maneira clara que as DBVs
equivalentes neste método de digitalizac&o de filmes
radiograficos apresentam correlagdo inversamente pro-
porcional com os ndmeros encontrados na escala de
tons de cinza.

Quanto menor o valor encontrado, maior a DBV equi-
valente, ou seja, a DBV obtida pela forma convencional
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com o uso do fotodensitdmetro € igual ao inverso da
densidade obtida pelos niveis de cinza.

Desta forma o filme que apresentou a menor densida-
de no método digital foi o Insigth, seguido do Ultra-
speed, enquanto os filmes D e E apresentaram densida-
des equivalentes.

Os resultados encontrados quando do uso da digita-
lizacdo de filmes e leitura em programa de compu-
tador demonstram alta correlagdo com os estudos
anteriores de Costa* (2003), Dezotti® (2003), Gianna-
kopoulos et al.® (2004) e Costa et al® (2005) que eram
baseados no método classico da fotodensitometria no
tocante as variagcdes da DBV nos filmes Ultra-speed;
D; E e Insight.

Os resultados também aproximam-se de estudos
recentes realizados por Miyahara et al.? (2007) em que
foi utilizado programa de computador para a leitura dos
valores de densidade em escala de cinza.

Os dados encontrados no presente estudo apresen-
tam alta correlagdo com o estudo anteriormente realiza-
do por Ferreira” (2005) aonde as DBV observadas nas
condigbes ideais de processamento na AT2000 Plus
com velocidade normal, foram superiores no filme
Kodak Insight (196,84), seguidas dos filmes Kodak
Ultra-speed (203,25), Kodak D (211,93) e Kodak E
(213,52).

Constatou-se que tanto no estudo de Ferreira’ (2005)
como no do presente trabalho, os filmes Ultra-speed e
D atingiram valores de densidade distintos, uma vez
que se esperava encontrar valores semelhantes para os
dois tipos de filmes, classificados pelo fabricante como
de velocidade/sensibilidade D durante o processa-
mento manual.

A priori pode-se considerar que durante 0 uso do pro-
cessamento automatico com aquecimento das solucdes
quimicas as caracteristicas do filme D se aproximam
das propriedades sensitométricas do filme E, enquanto
o filme Ultra-speed mantém suas caracteristicas de ve-
lamento de base inalteradas.

A educacéo continuada sobre controle de qualidade
dos procedimentos e materiais utilizados em Radiologia
Odontoldgica deve ser aplicada, assim como novos es-
tudos comparativos periodicos visando aferir as possi-
veis repercussdes sobre as imagens radiograficas, tem-
pos de exposi¢cédo e consequentemente doses de radia-
cé&o absorvidas pelos pacientes.

Conclusoes

Diante dos resultados obtidos no presente estudo é li-
cito concluir que:

1. As maiores médias de densidade o6tica obtidas pe-
la digitalizac&o dos filmes radiograficos foram observa-
das para os filmes E (214,49) e D (213,16).

2. O filme Insight apresentou a menor média para a
densidade ¢tica (198,37).

3. Foram encontradas diferencas significantes entre
as densidades dos filmes D (213,16) e Ultra-speed
(204,41).
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