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Resumo: O presente trabalho analisou a utilizagdo da Densidade Radiografica (DR) e das
Densidades Radiogréficas invertidas (DRi) como substitutas das Densidades Oticas (DO). Tiras
de filmes extrabucais XK-1 foram expostas no sensitometro MRA e processadas em solu¢des RP
X-OMAT da Kodak, na processadora DU PONT T-4, na temperatura de 34 °C. Para avaliar a DO
utilizou-se o fotodensitometro MRA e para a avaliacdo das Densidades Radiogrificas escaneou-
se as tiras de filmes. O software Digora for Windows 1.51 forneceu os dados que puderam ser
comparados para avaliacio da solucio de processamento radiografico quanto a atividade, uso e
degradacio. Os resultados mostraram que a DO teve maior nimero de processamentos superiores
amédia, e a DR e a DRi revelaram que, em todas as temperaturas, 0s processamentos apresenta-
ram um equilibrio de resultados. Concluiu-se que os resultados da DO, DR e DRi foram seme-
lhantes na temperatura estudada, apresentando, em alguns casos, processamentos com valores
menores caracterizando a degradagdo da solugdo ou mais altas quando a solugdo era mais nova.
Verificou-se que, as leituras das tiras densitométricas pelo fotodensitdmetro podem ser substitui-
das com vantagens pelas leituras digitalizadas.

Palavras-Chave: Radiografia dentdria digital; densidade radiogrdfica; controle de qualidade.

Abstract: The present study analyzed the utilization of radiographic density (RD) and inverted
radiographic density (IRD), as a substitute for optical densities (OD). Extrabuccal XK-1 film
strips, were exposed at the MRA sensitometer and processed in Kodak’s RP X-Omat solutions, in
the Dupont T-4 processor, at the temperature of 34 °C. The MRA photodensitometer was used to
evaluate the OD, and for radiographic densities evaluation, the film strips were scanned. Software
Digora for Windows 1.51 provided the data that could be compared with the evaluation of
radiographic processing solutions (their activity, use and degradation). The results showed that
OD had greater number of processings superior to the average, and RD and IRD revealed that in
all temperatures, the processings presented an equilibrium of results. It was concluded that OD,
RD and IRD were similar in the temperature studied, presenting in some cases, processings with
smaller values, thus characterizing solution degradation; or higher when the solution was newer. It
was still verified that, the densitometric readings by the photodensitometer may be substituted
with advantages by digitized readings being the greatest advantage of this substituition, the
obtainment of RD and IRD data in an objective, fast way of direct comparasion with data bases
due to facility of computerized files.
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Introducao

Para que a radiografia forneca bom detalhe, densidade e
contraste adequados para o diagnéstico, além de condi¢des
para arquivar, € necessario que apresente boa qualidade.>®
A perda da efetividade das solugdes processadoras acarre-
tard na perda da qualidade, portanto, nesse momento, € re-
comendada a troca ou mesmo a adicao de solucdes reforca-
doras que irdo regenerar sua atividade quimica.'?

O processamento automdtico, a cada dia, vem se tor-
nando mais vidvel as clinicas odontoldgicas, sendo neces-
sario que cada vez mais seja estudado esse tipo de proces-
samento para que os cirurgides dentistas e médicos tenham
condi¢des de uma forma simples e rdpida de controlar a
qualidade radiografica.*%7

A imagem radiogréfica € formada por diferentes tons
de cinza. Se se considerar uma escala numérica em que cada
tom corresponda a um nimero (um nivel de cinza), quanto
mais claro maior o nimero que o representa. A imagem
digital analisa 256 tons de cinza, denominados de Densida-
de Radiogréfica (DR), podendo com isso avaliar a capaci-
dade que a solug@o processadora tem de formar imagens.

O programa Digora (Soredex Orion Corporation;
Finland), baseado no sistema de placa fosforo ativado para
captura de imagens e manipulacdo das mesmas com rapi-
dez de processamento e arquivo de dados, tem sido muito
util para as pesquisas experimentais e clinicas. Salienta-se
que, neste trabalho, foi usado apenas o seu Software (Digora
for Windows 1.51) para medir a DR (niveis de cinza) ap6s a
producdo de tiras densitométricas pelo sensitometro MRA
(Figura 1), processadas na processadora automadtica e
digitalizadas pelo escaner Scanjet 4C/T.

Rodrigues e Tavano’, em 1994, realizaram testes com
tiras de filmes extrabucais XK1 (azul) e TMS (verde), em
um sensitdmetro, para avaliar a Densidade Otica (DO). Uti-
lizaram para isso dois sensitometros, o IDIM e o MRA, e as
tiras foram processadas automaticamente na processadora
automatica DU PONT CRONEX T4 nas temperaturas de
27° a34°C. Foi utilizado revelador e fixador RP X-OMAT
(processamento rapido), fabricados pela Kodak Brasileira
Comércio e Industria Ltda. O processamento radiografico
foi padronizado com manutengdo uniforme dos tempos de
revelacdo, fixacdo e lavagem, bem como da temperatura.
Concluiram que, na temperatura de 34 °C, as solugdes sdo
mais eficientes para esse tipo de processamento, proporcio-
nando melhores resultados.

Dentre as vantagens da imagem digital sobre a radiografia
tradicional, tem-se o arquivo, a transmissao, as intensificacdes
das imagens, a redugio do tempo de exposicao dos pacientes a
radiagdo X e a possibilidade de andlise cefalométrica
automatizada. Com tudo isso, no futuro, as radiografias con-
vencionais se tornardo obsoletas e serdo substituidas pelas
imagens digitais, como afirmaram Forsyth et al.> (1996).

Revista de Odontologia da UNESP

Segundo Brooks e Miles®, em 1993, os tamanhos tipi-
cos de matriz e a variagio da escala de cinza sdo de 256 x 256
ou 512 x 512 pixels com 256 niveis de cinza. O computa-
dor pode comparar pixel a pixel, identificando com isso a
diferenca entre eles quanto a densidade. Alguns usos desse
tipo de informacao incluem determinagao da progressao da
doenca por mais tempo e avaliam o éxito do tratamento
endodontico ou periodontal.

Nesta pesquisa, foram utilizadas as solucdes proces-
sadoras RP X-Omat da Kodak, sensibilizadas padronizada-
mente a luz por um sensitdmetro (MRA), e, em seguida,
medidas as Densidades Oticas das radiografias pelo
fotodensitdmetro MRA e as Densidades Radiogréficas pelo
sistema Digora ap6s a digitalizag@o das tiras sensitométricas
a fim de:

* verificar a capacidade da Densidade Radiografica (ni-

veis de cinza) em avaliar o efeito da temperatura de
34 °C na imagem radiogrdfica, usando uma
processadora automadtica;

e comparar a validade do método de medidas de Densi-
dade Radiogréfica pelo sistema Digora com o tradici-
onal de Densidade Otica pelo fotodensitdmetro;

* estimar a capacidade do novo método em avaliar a
atividade da solu¢@o de processamento radiografico
quanto a sua degradacdo e uso.

Medicion de densidad - AREA

s 1

Media 146.50

Desv.m: 3.79 Restaurar I

[ Mostrar lineas de

e dimension

Densidad: -

Lug: -

Inicio: (262212

Fin: (336,205)

axdv: (@476 [ comr |

-

C
B A
A s
- VAN
E ] p = ~ — e
A=y
e A
T = om = H - -
L] v (2] wistograma Peil de la densidad

Figura 1. Tela do programa Digora for Windows 1.51, que repre-
senta as medidas de densidade de uma drea da tira de filme
digitalizada, que fornece a Densidade Radiogréfica e a Densidade
Radiografica Invertida na drea selecionada (A). O histograma (B),
que mostra a quantidade e o nivel de cinza na drea avaliada; (C)
nos fornece graficamente a densidade nas quatro linhas horizon-
tais da drea selecionada de densidade intermedidria (A).
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Material e método
Material

¢ Filme extrabucal “screen” XK-1 da Kodak Brasileira
Comércio e Industria Ltda;

 Solugdes para processamento radiografico X-Omat da
Kodak Brasileira Comércio e Industria Ltda;

 Sensitometro digital fabricado pela Industria de Equi-
pamentos Eletronicos MRA Ltda;

 Fotodensitometro fabricado pela Industria de Equi-
pamentos Eletronicos MRA Ltda;

e Processadora automatica tipo CRONEX t4 da DU
PONT S/A;

¢ Processador Pentium 233 MMX, 64 Mb de memoria
RAM, 2.0 Gb de Winchester, CD ROM 24X, placa de
video de 2 Mb, monitor modelo Sony Multiscan 17
sf, gerenciado pelo software Microsoft Windows 3.11;

e Escaner de mesa Scanjet 4C/T da Hewellet Packard
com leitor de transparéncia da mesma marca;

e Programa Digora for Windows versdo 1.51, da Orion
Corporation SOREDEX (Finland).

Meétodo

Para o processamento automdtico foram preparadas as
solugdes (revelador e fixador) nas quantidades exigidas pelo
fabricante, em seguida colocadas nos tanques de reabaste-
cimento da processadora.

Foram cortadas na guilhotina 20 tiras do filme XK-1
em escuro total na medida aproximada de 7,5 cm x 15 cm,
armazenadas adequadamente até o seu uso.

As tiras foram expostas por 0,5 segundo no sensitometro
MRA e processadas no inicio dos trabalhos semanais, quan-
do houve a troca das solucdes, nos finais de semana e/ou
quando da suspeita de degradacao, quando também se fazia
a troca das solugdes.

Depois de processadas as 20 tiras, os filmes foram ana-
lisados quanto a sua Densidade Otica, quando entdo foram
realizadas 10 leituras das 3 areas de densidade (Densidade
minima - Dm, Densidade intermediaria - Di, Densidade
maxima - DM). Foi tomada a precaucao de zerar o densito-
metro todas as vezes que iniciava-se as medidas em cada
uma das tiras expostas.

A Densidade Base de Velamento - DBV foi analisada
nas proximidades das trés dreas expostas do filme, também
com dez leituras. Os resultados foram registrados em tabe-
las, foram somadas as Densidades Oticas de cada 4rea de
leitura e obtida a média das dez leituras, posteriormente uti-
lizadas para o tratamento estatistico e as comparagdes pro-
postas.

Para a digitaliza¢do das imagens das tiras foi aberto na
tela do monitor o software de captura de imagem do escaner,
clicando-se para capturar as imagens em tons de cinza no
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padrao de resolug@o o leitor de transparéncia, clicando o
“preview” onde foi realizada a varredura para a digitalizacio
da imagem. Apds o aparecimento da imagem, clicou-se na
janela “final” para que essa imagem fosse enviada para
armazenamento no HD do computador.

As imagens digitais foram analisadas pelo programa do
Digora for Windows 1.51. Para isso abre-se o programa,
seleciona-se o arquivo desejado, abre-se o arquivo da tira
correspondente e a ferramenta do software que analisa as
Densidades Radiogrificas. Escolhe-se as dreas da leitura,
seleciona-se a drea a ser medida e executa-se a leitura. O
programa apresenta instantaneamente a média de densida-
de radiogréfica, identifica o pixel mais escuro, o mais claro
e o desvio padrdo de todas as dreas, confirmando ainda o
tamanho da drea selecionada. Apds as medidas, foi repeti-
do o mesmo procedimento com essa tira, clicando-se na
janela “neg” para inverter a imagem, obtendo-se a imagem
negativa que foi analisada como a anterior porém, agora
com Densidade Radiogréfica invertida pela inversao da cor.

Resultado

Os resultados do presente estudo estdo distribuidos em

forma de tabelas e graficos da seguinte maneira:

« aTabela 1 fornece os dados da Densidade Otica (DO),
Densidade Radiogréfica (DR) e Densidade Radiogra-
fica invertida (DRi) nos 21 processamentos realiza-
dos, contendo os valores da Densidade Base e Vela-
mento (DBV), Densidade minima (Dm), Densidade
intermedidaria (Di) e Densidade Maxima (DM)e suas
respectivas médias, além da média geral de cada item
avaliado, respectivamente, na temperatura de 34 °C;

e a Tabela 2 apresenta o demonstrativo do processa-
mento radiografico na temperatura de 34 °C quanto a
qualidade de imagens;

* as Figuras 2 e 3 mostram a relacdo das médias obtidas
nas quatro faixas das densidades radiogréfica,
radiografica invertida e 6tica, respectivamente, na tem-
peratura de 34 °C.

Discussao

A Tabela 1 apresenta os valores correspondentes aos
processamentos F, P e S, valores superiores a médiana DBV
da Densidade Otica e nos processamentos B, C, D, G, H, I,
J,K, L, M, N, O, Q, R eT, resultados inferiores a média,
que foi 0,13. Na densidade minima, a média obtida foi 0,25:
nos processamentos A, B, E, F, G, L, P, Q, R e S, obtivemos
valores acima da média e nos processamentos C, D, H, I, J,
K, M, O e T, valores abaixo da média. Na densidade inter-
medidria, os processamentos A, B, E,F, G,J,L,P,Q,Re S
apresentaram valores superiores a média e os
processamentos C, D, H, I, K, M, O e T, inferiores a média,
cujo valor foi 0,46. Na densidade maxima, a média foi 1,33.
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Tabela 1. Dados comparativos entre as médias da Densidade Otica, Densidade Radiogrifica e Densidade Radiografica invertida, obtidas
no Filme Kodak XK1 - (Azul), na temperatura de 34 °C, na processadora DU PONT T4. Nos 20 processamentos realizados nos dias
determinados sdo apresentados os resultados das leituras nas 4 dreas da Densidade Otica, além da média, e sdo repetidas com a Densidade

Radiografica e Densidade Radiogréfica invertida

Processamento Densidade Otica Densidade Radiogréfica Densidade Radiogrifica invertida
DBV Dm Di DM ¥ DBV Dm Di DM ¥y DBV Dm Di DM y
A 0,13 0,34 0,59 1,61 0,67 198 157 114 27 124 57 98 142 228 131
B 0,12 0,30 0,54 1,47 0,61 200 165 123 33 130 55 90 132 222 125
C 0,11 0,24 0,42 1,09 047 203 177 144 55 145 52 78 111 200 110
D 0,09 0,16 0,26 0,62 0,28 208 192 172 115 172 47 63 83 140 83
E 0,13 0,32 0,60 1,66 0,68 238 191 140 31 150 17 64 115 224 105
F 0,16 0,34 0,58 1,67 0,69 245 199 148 36 157 10 57 108 220 99
G 0,12 0,29 0,53 147 0,60 243 199 151 40 158 12 56 104 215 97
H 0,12 0,19 0,34 1,08 0,43 240 221 190 77 182 15 34 66 178 73
I 0,08 0,19 0,38 1,23 047 247 221 179 59 177 8 35 76 196 79
J 0,10 0,24 0,47 1,48 0,57 253 214 165 45 169 3 42 89 210 86
K 0,11 0,20 0,35 1,22 047 250 230 191 66 184 5 25 64 189 71
L 0,12 0,28 0,47 1,31 0,55 207 174 140 41 141 48 81 115 214 115
M 0,12 0,19 0,32 1,06 0,42 211 169 114 40 134 44 88 142 216 113
N 0,12 0,25 046 1,19 0,51 209 181 146 52 147 46 74 109 203 108
o 0,12 0,22 0,37 0,95 042 204 183 157 74 155 51 72 98 181 101
P 0,24 0,42 0,66 1,60 0,73 202 166 125 31 131 53 89 130 224 124
Q 0,12 0,26 0,49 1,53 0,60 209 177 135 30 138 46 78 120 226 118
R 0,11 0,27 0,54 1,56 0,62 207 174 129 29 135 48 81 126 222 120
S 0,16 0,28 0,50 1,51 0,61 208 182 142 33 141 47 73 113 121 114
T 0,11 0,23 0,45 1,35 0,54 208 181 139 34 141 47 74 116 192 90
Média 0,13 0,25 046 1,33 219 188 148 48 36 67 107 200

DBV = Densidade base e velamento; Dm = Densidade minima; Di = Densidade intermediéaria; DM = Densidade Maxima; i = Média do

processamento

Tabela 2. Demonstrativo dos valores médios dos 21 processamentos, de A a T, na temperatura de 34 °C, para as densidades oOtica,
radiogréfica e radiografica invertida. Estes resultados estdo classificados em processamentos com valores acima da média e abaixo da
média dos 20 processamentos

Processamento Densidade Otica

Densidade Radiogrifica

Densidade Radiografica invertida

acima da média A,B,E,FG,J, L, A,B,C,E L, M, A,B,C,E L, M,
P,Q,R,S N,P,Q,R,S,T N,P,Q,R, S
abaixo da média C,D,H, LK, M, D,FG,H1JK, O D,F G H,1]J,
N,O, T K, O, T

Nos processamentos A, B, E, F, G, J, P, Q, R, S e T, obtive-
mos resultados acima da média e nos processamentos C, D,
H, I, K, L, M, N e O, resultados abaixo da média.

A Densidade Radiografica teve o valor médio de 219 na
DBY, obtendo-se, para os processamentos E, F, G, H, I, J e
K, valores superiores a média e para os processamentos A,
B,C,D,L,M, N, O, P,Q,R, S eT, valores inferiores. Na
densidade minima, a média foi 188, tendo-se que, nos
processamentos D, E, F, G, H, I, J e K, os valores foram
superiores a média e, nos processamentos A, B, C,L, M, N,

0O,P,Q,R, SeT, os valores foram inferiores. Na densidade
intermedidria, D, G, H, I, J, K e O foram os processamentos
que se mostraram com valores acima da média, e os
processamentos A, B, C, E, L, M, N, P, Q, R, S e T obtive-
ram valores foram inferiores a média, cujo valor foi 148.
Na densidade maxima, a média foi 48, tendo os
processamentos C, D, H, I, K, N e O mostrado valores su-
periores a média e os processamentos A, B, E,F, G, J, L, M,
P, Q, R, S e T permanecido com valores inferiores a média.

Na Densidade Radiografica Invertida, os processamentos
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Figura 2. Representacao grafica dos valores médios dos proces-
samentos obtidos na temperatura de 34 °C, Densidade Otica
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Figura 3. Representacgio grafica dos valores médios dos proces-
samentos obtidos na temperatura de 34 °C, quando se relaciona a
Densidade Radiogréfica (DR), com a Densidade Radiografica in-
vertida (DRi).

A, B,C,D,L,M,N,0O,P,Q, R,S, Te U ficaram com
valores acima da média e os processamentos E, F, G, H, I, J
e K ficaram abaixo, na DBV, cuja média foi 36. Na densi-
dade minima, o valor médio foi 67, sendo, nos processa-
mentos A, B,C,L, M, N, O, P, Q,R, S eT, os valores obti-
dos superiores a média e nos processamentos D, E, F, G, H,
I,J, Ke U, inferiores. Na densidade intermediaria, a média
foi 107: nos processamentos A, B, C,E,F, L, M, N, P, Q, R,
S e T, os valores foram superiores a média, e os processamen-
tos D, G, H, I, J, K e O obtiveram resultados inferiores a
média. Na densidade maxima, A, B, E, F, G,J,L, M, N, P,
Q e R foram os processamentos em que obtivemos valores
acima da média, e valores inferiores a mesma pudemos ob-
servar nos processamentos D, H, I, K, O, S e T. O valor
médio da densidade maxima foi 200.

Demonstra a Tabela 2 a Densidade Otica, a Densidade
Radiogréfica e a Densidade Radiografica Invertida, onde
nota-se que os processamentos cujas solucdes estavam ati-
vas eram: A, B, E, L, P, Q, R e S, e que os processamentos
cujas solugdes estavam desgastadas eram: D, H, I, K e O.

As Figuras 2 e 3 mostram graficamente que as Densida-
des Oticas e Radiogriéfica invertida tém a mesma tendéncia,
quando uma sobe a outra também e a Densidade
Radiogréfica tem sentido oposto ao das duas outras.
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Conclusao

No presente trabalho, de acordo com os resultados obti-
dos, pudemos concluir que:

* os dados obtidos da DO nas tiras densitométricas do
filme XK-1, processado nas solucdes Kodak X-Omat, apre-
sentaram variagdes de mesma tendéncia. Isto nao foi obser-
vado da mesma maneira pela Densidade Radiografica (DR)
ou invertida (DRi). Pudemos observar duas diferengas ba-
sicas:

a) as variagdes da DO foram maiores, e oscilaram mais
do que as das, DR e DRi;

b) graficamente, a variacdo da DRi foi similar a da DO,
enquanto a da DR foi de formato contrario.

A maior vantagem da substitui¢ao do processo analégico
pelo digital seria em funcdo de que, apds a digitalizacao, a
obten¢do dos dados para determinar a Densidade
Radiogrifica e a DRi € simples, objetiva, muito rdpida e
abrange praticamente toda a drea. A imagem € continua,
pois € formada por pixels, diferente da analdgica do filme,
ndo sendo, desta forma, necessdrias varias medicdes para
obter-se uma média das leituras.
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