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RESUMO 
O objetivo deste estutlo St~i avaliar o t.oniportamento (Ir t~iiatro filmes prriapicais da KodakO (Ultra-Speed, Tiisiglit, Dental 

Intraoral D-Speecl e Dcntal Tntraoral E-Spcc.tl) tluanto à tlensidatle radiográlic-a digital. Para a realizayão tlo expevirnento foi 
selrcionada a retrião (Ir molares inSrriores tle uma man(líl,iila humana ma(-rrada. Para simular os tecidos moles foi iritrrx~osta iiina " 
placa de erra utiliiladc entre a fonte de raios X r o rsp6t.iriit.. Assim, forani ol>tiilas 20 radiografias com cada um dos tipos de filmes, 
ixtilizando-%e dois aparelhos tle raios X tle diferentes c~iiilovoltagens (50 c, 70) e corn dois tempos dc cxposiyão (0,3 c 0 , s ~ ) .  Toclas as 
80 ratliografias resiiltantes foram procrssatlas pelo mbtotlo trml~eratura-tcml)~. As irnageris foram digitaliza(1as e siias densidades 
foram medidas no progrania ImagrTool8 v.3.0 (UTIISCSA, San Antonio, 'kxas). Os resultados foram silbmetiilos à Análise <ir 
Variântia, complementatla pelo trstr (Ir ComparaçGes Míllliplas de Tuliry, ao nível dc sigriificância de 5%. Forarri rnc.ontratlas 
diferenças significativas entre as densidades dos filmcs Dental Intraoral D-Specd c Ultra-Sprrtl, aml)os tle velocitlade D, e Dental 
Intraoral E-Specil e Tnsight, aml>os de velocidade E, quando processados maniialrnrntc. 

PALAVRAS-CHAVE 
Densidade. Filrne radiográfico. Controle de qualidade 

INTRODUÇÃO 
As ratliografias são Srcqiicntcmrnte 

solit.itatlas como exanie c*om~~lrmentar na 
elalsorayão de iim diagn6stic.o. Com o slxr- 
gimrnto de novos filmes no riiercado, faz- 
st, net-essária unia avaliayáo da5 propric- 
clat-les sensitombtricas (contraste. latitu- 
d r  e sensibilidadcx) dos mesmos, visando a 
t~stalaelcccr qual a t.onil>iriayão mais atle- 
i ~ u a d a  entr i  Silme, tc.~upo de cxposiyão r 
i~~i i lovol ta~rrn.  

A Portaria no 453, dc 1" de j ir ritio tle 
1998, que estabelece as tlirrtrizes I)ásicas 
de protcyão ratlit)li,gica em radiodiagn6s- 
tiro rní.&<*o e odontol6~<c*o, (Irtermina t~ilc 
o tempo de exposiyão, tlurante iini rxaine 
radiográfico, decc ser o rnerior possível, 
consistente coni a obteilyão cie imagem dc 
F)oa qaralidadc. Isto irielaii o iiso dc rt7c.rta- 
torcs <ir imagem mais sensíveis c qirc pos- 
sam fornccaer o nível d r  c-ontraste e tleta- 
lhe necessários (BKASIL, 2003). 'h1 tle- 
tcrnrinayão é erifatizada por  Tavatlo 
(2000), que sugere 0 liso de filmes radio- 
gráficos mais sensívt~is, utilizantlo o rue- 
nor  tempo ~~ossível de t~xposiyão. Nestas 
c*oridiyõrs, uni aparelho de 70 ItV é a mc- 
Shor escolha. Já yiie permite rediiyão no 
tenipo de cxposiyão c apscscnita uni coli- 
traste adequatio. 

Eriia-krr, Tavano (1995) i~t i l iaaran~ 

uma secyão de inandíbnla seca envolvida 
em resina ac.rí1ic.a uara testar seis filmes 
radiográficos intrabircais (entre clcs o 
Ultra-speed e o Elitaspcrd tla I(oc1akO). 
Os autores t.oricluíram que as cxposiqGrs 
com aparelho tlc 70kV apresentaram ima- 
gtans radiográficas caem coritrastr mais 
atlrc~uado, rln (.oml~arayão com as de 
501iV. 

Ao comparar o filme Elttaspred Plus 
(de sensibilidade E) rorn o Elitaspecd c o 
IJltra-S~~eetl, l'rice (1995), Conover, Hil- 
debolt, Arithony (1995) r Tanibur~is, La- 
vrador (1997) obtiverarri rrsixltados sc- 
niclharites quanto ao taontrastc. O Elitas- 
pced Pliis foi mais st7nsívrl que os outros 
dois fd~ncs, apresrntando cotltrastr irme- 
lhantc ao Ultra-Spred e niaior qiie o 
Ektaspeeci. 

L~ltllow et al. 119971. tanil~éin avali- 
arido esses três fil~iics, t.ont.111írarn qite o 
li:ltta$ueed Plus lcvoii a um melhor dcsrm- 
pcnho diagnósticw que o Ebtaspre(1, mas 
não diferiu signiSi(.ativanientc tio IJltra- 
Speed. 

Vários estudos mostram cliie, rompa- 
rado a outros Glnirs, o Tnsight permite 
rcdiryão no tcnipo de exposiyão, sem pre- 
jnízo ao contraste on à rrholtiyão (FAR- 
M4N; FARMGN, 2000; SYKIOPOULOS 
ct al., 2001; PRICE, 2001 ; LUDLOW; 

ARREU; MOL, 2001; GEIST, BRANI), 
2001). 

I)r a t ~ r t l o  coni o fabricaante, a rrtlii- 
yão ria c>xposiyão à radiayão c10 filme In- 
sight, pode ser de atí. 20% eni relayão ao 
Elitasy~erd Plu5 e 60% em relayão aos fil- 
mes de vclocidadr D. Já o Ultra-Spced 
oferece alto coutrastr r excelente nivel de 
dctalhc ria imagem radiográfica (ICODAK, 
2003). 

A tlualitlade da radiografia G tlireta- 
mente iriililcriciatla pela densitladc c pelo 
cwntrastr. Urna imagem muito densa pode 
cscondt,r inforrnayão. Já urna iniagrni 
1~11ico densa pode yrt:jntlicar « detalhe. A 
(iensi<latIe é nietlida por um ii~itrilmenlo 
chariiado dcnsitíimetro, o urra1 indica a 
relayão entre a ilitrnsidade de luz inci- 
dcntc em alma tlrtrrniinada área de uma 
radiografia r a intensidade tlr luz trans- 
inititla através dessa rnrsnia área (LAN- 
GMD, LANCI,~TS, 2002). 

Na tentativa tle simplificar a ariálisr 
de iniagens radiográficas, Tavano, Da 
Silva (1999) e Pavan. Tavario (2000) vr- 
rilirarani a pyssibiliiladr de se sril)stituir 
a Dcnsiiladc 0ptic.a (obtida com o derisi- 
tíimctro) pela Uensidadc Radiográfica 
Digital (obtida com o programa de ima- 
grm Atlobe PEiotoshopO 4.0 e tlo progra- 
p i p a  Digoi"a0 1.51). De acordo com esses 
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autores, a análise das Prnagrns digitaliza- 
das ofercccu como vantagem maior rapi- 
dez, mais objetividade e uina grande prr- 
cisão nos rcsultaclos obtidos, podendo 
substituir o fotodcnsit6rnetro. 

Scglirido I)ezotti, Tavario (2002) é pos- 
sível avaliar as Arcas do filme radiográ- 
1it.0, tligitaklzan<io as imagrnas pclo un6to- 
elo indireto r utilizantlo um programa de 
imagem para yilantificar os ilíveis de ciri- 
za tlr um filme ratliográfieso por siiri mbao- 
do chamado Densidade Radiográfira Di- 
gital oix Coeficierite de  Ateiiiiayão Ratlio- 
gráfica. Assim, rompararanr as derisitla- 
des óptica r radiográfica digital do filme 
priapic*al  AgfaO Dentus M2 ""Cornfort" 
utilizando o m é ~ o d o  c.onvenc*iorial para  
avaliação tla dcnsitlaclc óptica e proprir- 
datles scrlsitom6tric.as c o ni6todo digital 
para  quantific-ayão tlos níveis clc cirixa da  
radiografia a part ir  do progranra de  irria- 
geni Adobe PhotosCiopO 5.0. Conc*luíram 
que o n16todo digital apresentou valores 
dentro da  faixa normal c houve correla- 
cão estatíitica sieriificante entre eles. 

Assini, o presente rstir12o tem por objc- 
tivo avaliar o c*oml,ortamcrrto de  quatro 

filmrs prriapicais da  liotlali8 (Ililtra-Spr- 
ed, Insight, Derital Tritraoral D-Speed e 
Dental Intraoral E-Speecl) quanto à Den- 
sidade Radiográfica Digital por meio do 
programa ZinageTool O v. 3.0 (UT[LSC- 
SA, San Aritoriio, Texas). 

A amostra deste estudo foi constikui- 
da de 80 radiografias pei-iapicais, toina- 
das da região de zoiolares de mia aaaandã-  
bula humana seca, coin a iniieiposição de 
cera utilidade com 1,5 em de espessura 
como simulador de tecidos moles. Foran 
testados quatro l'iluies periapicais nsB 2 
da KodakO: o Ulòra-Speed (sensibilpdade 
D), o Insight (sensibilidade EIF); e dois 
novos f h e s :  o Dental Intraorai D-Spe- 
ed (seiisibilidade D) e o Dental Intraoral 
E-Speed (sensibilidade E). Com a finali- 
dade de padronizar a posição dos f h e s ,  
estes foi.ain montados em um dispositivo 
posicionador para dentes póstero-inferi- 
ores (Joir Comércio de Produ~os Odon- 
tológicos L~da, São Paulo, SP). 

Os Glrnis lorani c.xpostos com apare- 
lhos odoritológicos dc 50 kV e 70 ItV. As 

Qltadro 1 : t:ttr.c~c.tt?rí.stic:<ts tlos c~l~ttrc~ll io.~ t l ~  rttios .\' t~tilizutlos. 

s*arac.trrísticas dos aparelhos estão (!e&- 
crita.; no quadro I, clue cspccifica, tapei- 
bém, a distância focolfilme obtida cni vada 
nm dele5. 

Os tempos dc exposição st.lrc*ionaaios 
para este estudo forani tlr 0,3 r 0,s  segun- 
dos. Em cada aparelho, para (.a& uni dos 
ktSnrapcps, forarin rxpohitos a'Bn<-o filmcb alr 
cada uni dos quatro tipos (q~~a<Lro 2). 

0 r,roccssamento foi realizado nianam- 
alrnt.altc em câmara escura caem c*candbç6rb 
adeqiiatiab, pelo rriétodo tcnrprratiaral 
trmpo, (som solnyór5 novas, preparada& 
de acordo c-oni as Prrstruyõcs tlo Fal,ric.ais- 
te (I<»<LaliO - São Panlo - SP). 

As radiografias ol~titlas foram digira- 
liza~las em iini scaaiiner Epsoii8 l'erfecti- 
on 2450 com leitor de tra~ispar?imciab P 

rnáicaara rrn acrílico, no rriodo 8 bits, re- 
soliiyão de 72 tlpi e magrdiic.ayão tie 400%. 
As medidas tle tlrnsidadc ratliorrAfic.a ali- 
gital lorani realizadas iio programa fina- 
geToolO v. 3.0 (PJTIISGS 4, Sari Antonio, 
Texas), utilizando tima área quaclraiigin- 
lar  x)aalroriizada c0111 200x200 ~ i x a l s ,  
posicionada srmprt. na  mesma rrgàiio 
para totlas as irnagcns, de forma a ahran- 
gcr áreas radiolúc.itlas, ratliopac.as r tie 

clcrisiclatlrs ni6dias. A Densidade. RadPas- 
gráfica Digital mjdia tla rrgiãta se1~a.ia~- 
nada na ratliogralia foi taljulada e os riu- 
sultados obtidos foram sul)mrtitlos à h&- 
lise de  Variânvia, cornplcnnrnt,&ala pela> 
testc. de ComparayGrs Míiltir~las tlr 'l'ukry, 
ao riível d r  significâricia de 5%. 

iitilizada iIrna rscaala cjur varia de zrro a 
253. scrido o zero aw~gival<*ntal ao or<.to c 
o 255 ao hrantw. O s  niírnirros intrrmrtliá- 
rios re~>resentaul os (liversos tons clt.  cin- 
za prrsrntcb na iniagexn. 1 5 ~ 0  sigmifjra qiac 
valorrs de densi(ladr altos c*orrespontlcan 
a imagens rrrais claras e valorei baixos, 
mais esc*uras. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os valores tle Densitlatle Ratliográfi- 

(:a Digital nibtlia r seus respectivos desvi- 
os patlrão, por filme, tempo de exposiqão 
e yuilovoltagein, estão registratios na Ta- 
bela l .  

Coino liouve interação sigriific:ativa 
t,ritrc todas as variáveis (filrnc, tempo tle 
cxposiqão r quilovoltagem) foi fixado o 
valor de  c~nilovoltagctn, d c  forma qiic 
apcrias foram corriparadas radiografias 
ohticlas deiitro do unia mesma faixa. 

Medias seguidns de  letras rninúscz~lns distinta\ n a  linha difrrern sig~tificc~tivarner~te e 
médias srguidns dr letras maiúsculas distintas rLrL c o l u r ~ ~ ~ . j ) ( ~ r e ~  cader kV elifiv-em signifi- 
cativamente, através d a  Arcrilise de Variunciu con~p)lerrrt.ntrLdnpelo teste de C:orr~j~arr~- 
qões Múltiplas de  Ti~key, a o  nível d r  signific6ncic~ de 5% (D: Derital lntraoral  D-Speed; 
E: Dental Zritraoral E-Speed; 1:hcsight; U:Ultrc~-Speerl) 
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No gráfico 1, constam os valores re- 
lativos à Densidade Radiográfica Digital 
de todos os f i e s  expostos com 50 kV e 
no gráfico 2 com 70 kV. Comparando- 
se os filmes E e I, os quais deveriam re- 
sullar ein imagens de i 4  densidade 

L 

quando manualmente pi-ocessados, foram 
observadas diferenças eskatisticamente 
significativas entre os mesmos, para os 
dois Lempos de exposição com 50kV, Len- 
do o filme I apresentado imagens mais 
escuras que o E. Nos filmes exposlos com 

70 kV, essa diferença só não ocorreu no 
tempo de O,5s, quando as imagens de 
d o s  os &nes apresentaram-se exces- 
sivamenle escuras. 

Na comparayão entre os fdmrs I) r U, 
os t~ilais tanil16m tlrveriarn resiiltar em 
irnagcns de igiial drnsidatlr, Sorain rncson- 
tratlas diferenyas estatisticamente iigrii- 
Sit*ativas nas ex~)osiyGrs c-om 70 liV (grá- 
fitaos 1 e 2 ) ,  sendo (pie o filine U resiiltoil 
rm imagens tsonstantenirnte mais esc-liras 
qiie o I). 

Grrgfico 1 : Compuraçno (Ias m6dia.s de Densidude Rndiogrcifi<.a L)ihrif(xl de acordo coni 
tempo cle exposi~áo e6lme, p a r a  imcxgens obtidas com 50 k V. 

0 3  0 3  

Tipos de Filme e 
Tempos de Exposição 

Gríifico 2: ComnparcxçUo das medias de Densidade Kudiogrrificu Digit(x1 de acordo corn 
tempo de exposiqno ejilme, purcL imccgens ol~tidus com 70 kV. 

Tipos de Filme e 
Tempos de Exposição 

Considerando que uma radiografia 
clt. hoa qi~alidade para diagnóstico deve 
apresentar tiensiclade média, observan- 
c10 a tabela 1, seria ideal yiie pudesse- 
mos determinar lima faixa de Densida(le 
Katliográfica Digital aceitável para o di- 
agnóstico, excli~indo imagens milito cla- 
ras ( t ~ u e  podcm prc.jutlit.ar a visiializa- 
são de detalhes) c muito csciiras (que 
potlem rscondrr inSormay<7>es), ao invés 
tlc nos preocilparrrios soiriente em esco- 
lher a melhor imagrm ra(1iográGca. As- 
sim, como siigcrcni Langland, Langlais 
(200%), não sr  pode fixar o grau descjá- 
vrl tle clciisidadc em uma radiografia, 
porqlie rstv p)tle w r  deprntlente de urna 
preSrrência individual. 

Estes resiiltados estão tlr acordo corn 
'l'avano (2000), tji~antlo intfca o uso de 
aparelhos tle 70 liV. Segiindo as rrcomrri- 
dayhes tia Portaria 453, potleríarnos nos 
deter nos filriies de marqr sensil)ilitlatle, 
qne nec.vssitain mrnor tc%mpo de cxposi- 
yão. 

Se observarmos os valores mbdios dc 
Densitlade RadiográSit.a Digital de todos 
os Siln~cs ex~ostos  com 70kV/0,3s. mesnio 
coni 2 tlb(.imos tle segundo a nirnos no tcnr- 
po tle exposiyão, enc-ontramos imagcns 
mais escuras do qilc com cxposiyfivs rm 
aparelhos de S01tV com 0,Ss. Potlemos 
assim justificar o uso cle aparelhos de 
maior quilovoltagrm associado a filines 
mais sensíveis a fim de re<liizir o tempo de 
exposiyão. 

Deve-se considerar que os valorvs 01)- 
tidos neste estildo são de iiiiagrns digitali- 
zadas, yilc podcni ser iitilizados coino 
substitiito a» métotlo convencional para 
avaliayão da Dcnsidadr Optica, com a fi- 
nalidade de padroiiização, rapidez e fa- 
cilicladr na ol>trnyão dr  parâmetros para 
csontrole tlr qualidatle ratliográfica, con- 
forme Uezotti, Tavano (2002). 

c o ~ c ~ u s õ ~ s  
Considerando-se a metotlolorria em- 

pregada, pode-se conclitir que: 
* Todas as variáveis avaliadas iliV, 

tempo de rxposiyão e filme) interferiram 
significativamente na (ieiisitlaclc das ima- 
gens; 

Os filmes U e U, ambos d r  vrloci- 
datle D, resultarani eni imagens de igiial 
denbidade, cxceto quando se ~ltilizou apa- 
relho de 70 kV, pois o filme U resirltou em 
imagens mais escuras; 

Os Silmrs E e 1 anresentaram den- 
sidades significativamente dilbrentes, ex- 
ceto nas exposições com 70 liV e 0,s S.; 

ABSTRACT 
The aim of this study was to evaluate 

the I~ehavior OS four Kodak'sB periapical 
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films, namely U ltra-Spced , Insight, Deri- 
tal lntraoral D-Speetl antl1)ental Iritrao- 
ral  E-Speed, rcgarding Radiographic Db- 
gital Dcnsity. For this pixrpose 80 imagrs 
(20 with cavh Sdm) were talien Srom the 
lowcr molar region of a hixinan dry man- 
tliblc, osilig wax sirrai~lating soft tissiies. 
' h o  X-ray eqiiiiprncnts wcrc iascd (5OlllV 
and 70kV) antl two exposiire tinie5 were 
considered (0,3s antl0,5s). Thc Silrir5 wcrc 
proc*esseti by the tirnc-tcniperatilie me- 
thotl. The rcsulting iniagrs wrre tiigitize<i 
and thrir Digital Ratliographir Dcrisitics 
wcre ol>tainetll)y means of the software 
TmageToolO v. 3.0 (UTIiSCSA, San An- 
toriio. Texas). 'l'he results were sulbrnited 
to GNOVA statistical arialysis coniplerne~i- 
teal I)y the Tnltey's multiplc cornpariion 
tvst (p=0.05). Statistically sigriificarit di- 
fferences wcrc Stountl l~etwrrn Ultra-Spr- 
ed and Derital Intraoral D-Sprrtl a ~ i d  111- 
siglit antl Denlal fntraoral E-Speed. 

KEY WORDS 
Drnsity. Radiograpliic Silrn. Qirality 
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