Avaliacao do tempo de secagem e analise
densitométrica de dois tipos de filmes
radiograficos submetidos a lavagem em alcool

Evaluation of drying time and densitometric analysis of two kinds of intraoral
radiographic films submitted to an alcohol wash

' N NTN

O presente estudo teve o ob-
jetivo de avaliar a acdo do alcool
etilico no tempo de secagem de
radiografias intra-orais e as possiveis
alteragées causadas por este produto
na densidade optica dessas radio-
grafias. Foram utilizados dois tipos
de filmes radiograficos periapicais,
com sensibilidade do grupo E (Kodak
e Agfa), os quais compuseram os
grupos principais da pesquisa. Cada
grupo principal foi dividido em dois
grupos secundarios, diferenciando-se
quanto ao tempo de lavagem final.
Por sua vez, cada grupo secundario
foi subdividido em cinco subgrupos,
que se distinguiram quanto ao trata-
mento em alcool etilico 92,8°. Para
verificar se o alcool havia alterado
o tempo de secagem, este foi cro-
nometrado para cada grupo de ra-
diografias. Apos o processamento,
os filmes passaram por avaliagao
densitométrica em trés periodos: 1,
6 e 12 meses apos o experimento.
Pode-se verificar que os grupos
de radiografias cuja dltima etapa
de processamento foi um banho
de alcool secaram em um tempo
efetivamente menor, independen-
temente da marca comercial e do
tempo de lavagem final. Entretanto,
todas as radiografias que passaram,
em alguma fase do processamento,
por lavagem em alcool mostraram
alteracées densitométricas que
podem vir a diminuir seu tempo
de arquivo.

Palavras-chave: processamento,
alcool etilico, densitometria.

Introducao

A visualizacdo das estruturas
6sseas feita por meio de exames
radiograficos é altamente impor-
tante para complementar o exame
clinico e chegar a um diagnéstico
completo e preciso de nossos pa-
cientes. Porém, para que essa visu-
alizacdo possa ser feita de maneira
correta, é essencial a confecgéo
de radiografias com qualidade de
imagem.

O uso de tempos de exposicéo e
de filmes adequados durante o exa-
me radiografico e o processamento
meticuloso das peliculas sdo os pon-
tos primordiais para se conseguir
radiografias com qualidade (Ingle
et al., 1965; Alcox & Waggener,
1971; Rosa, 1975; Eastman Kodak
Company, 1980; Souza, 1988; Cza-
jka et al., 1996; White & Pharoah,
2000). Entretanto, na realizacio
de todas as etapas da confeccéo de
uma radiografia, consome-se um
certo tempo, do qual profissionais
que trabalham rotineiramente com
urgéncias nem sempre dispoem.

Segundo Alcox & Waggener
(1971), Rosa (1975) e Souza (1988),
0 processamento consome muito
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mais tempo do profissional do
que a exposic¢do radiografica, visto
que é um procedimento meticulo-
so, composto por varias etapas,
que devem ser rigorosamente
seguidas. Assim, os profissionais
procuram lancar méo de métodos,
cientificos ou empiricos para di-
minuir o tempo de processamento.
Entretanto, nem todos tém a devi-
da preocupacéo de ndo comprome-
ter a qualidade final da imagem
(Tavano, 2000).

O aumento da temperatura e/
ou da concentracdo das solucoes
de processamento, a agitacdo dos
liquidos e as solu¢des monobanho
constituem alguns dos métodos
mais estudados para diminuir o
tempo de processamento. No en-
tanto, quase sempre levam a preju-
izos, como deterioracdo da imagem
e das solucdes com maior rapidez.
Um dos métodos empiricos mais
comentados é o uso do alcool para
acelerar o tempo de secagem das
radiografias diminuindo o tempo
de processamento. Entretanto, ndo
ha publicagées ou estudos sobre o
método, o que implica n&o haver

' Doutorandas do curso de Radiologia da FOP/Unicamp.
2 Professor associado da disciplina de Radiologia da FOP/Unicamp.
3 Professor titular da disciplina de Radiologia da FOP/Unicamp.

39



40

relatos sobre possiveis alteragoes
que este banho de alcool poderia
causar nas radiografias.

Dessa maneira, este estudo
teve como objetivos avaliar o efei-
to do 4lcool etilico 92,8° (também
chamado de alcool comum ou co-
mercial) sobre o tempo de secagem
de radiografias periapicais, na
tentativa de diminuir o tempo de
processamento, e avaliar, por meio
de analise objetiva densitométrica,
as possiveis alteracoes na qualida-
de dessas radiografias.

Materiais e métodos

Para realizacdo desta pesqui-
sa, foram utilizados dois tipos de
filmes radiograficos intrabucais
periapicais, o Ektaspeed Plus EP-
21P, fabricado pela Eastman Ko-
dak Company (Rochester, EUA),
e 0 Dentus M2 Comfort, fabricado
pela Agfa-Gevaert NV (Mortsel,
Belgium). Os filmes formaram os
grupos principais da pesquisa e
foram divididos em dois grupos
secundarios, 1 e 2, para diferenciar
o tempo de lavagem final de 10
minutos (grupo 1) e 2,5 minutos
(grupo 2). Cada grupo secunda-
rio, por sua vez, foi subdividido
em cinco subgrupos: AG - grupo
que ndo passou por lavagem em
alcool (grupo controle da pesquisa
quando lavado por 10 minutos);
AG/AL - grupo que, apés a lavagem
final em agua, passou por um ba-
nho de 10 segundos em &lcool; AL/
AG - grupo que recebeu um banho
de 10 segundos em alcool antes da
lavagem final em agua; AL/AG/AL
- grupo que recebeu dois banhos
de 4lcool, um antes e outro apés a
lavagem final em agua; AL - gru-
po que recebeu lavagem final em
dlcool, de 10 minutos para o grupo
1 e de 2,5 minutos para o grupo 2,
néo passando por lavagem final
em agua.

Durante a exposi¢éo dos filmes,
foram utilizadas uma escala de
densidades de aluminio e uma pla-
ca de chumbo para determinacédo
das densidades 6pticas, as quais
serviram para analise densitomé-
trica das radiografias.

Trés filmes de cada subgrupo
foram processados isoladamente

para que o tempo que haviam exi-
gido para secar fosse cronometrado;
por fim, obteve-se um tempo médio
de secagem para cada subgrupo,
que foi o valor utilizado na analise
estatistica para a verificacdo do
tempo de secagem.

A densidade 6ptica das radio-
grafias foi mensurada com auxilio
de um fotodensitémetro em trés
periodos de analise distintos: 1, 6
e 12 meses ap6s o experimento. Em
cada faixa de exposic¢do da escala de
densidades, foram realizadas cinco
medidas, obtendo-se a média de
cada faixa. Posteriormente, foi cal-
culada a densidade média de cada
radiografia, valor esse utilizado na
andlise estatistica.

Apés todas as etapas de ob-
servacédo, partiu-se para a analise
estatistica do trabalho. Com o
objetivo de comparar o tempo de
secagem de cada grupo de radio-
grafias conforme o tratamento em
alcool, foi aplicada uma analise de
variancia segundo esquema fatorial
2x10 (tipo de radiografias x méto-
dos de processamento) e teste de
Tukey para as variaveis com dife-
renca estatisticamente significante
(quando p<0,05).

Para analisar a densidade mé-
dia de cada grupo de radiografias
dentro de cada marca comercial,
meétodo de processamento e tempos
de leitura, também foi realizada a
analise de varidncia segundo es-
quema fatorial 2x10x3 e aplicag¢do
do teste de Tukey para as variaveis
com diferenca estatisticamente
significante.

Resultados

O resultado do teste estatistico
para o tempo de secagem das ra-
diografias mostrou que ndo houve
diferenca significante com relagdo
ao tipo de filme utilizado na pes-
quisa. J4, para as variaveis tempo
de lavagem e tipo de lavagem,
referindo-se aos diferentes banhos
em alcool, houve diferenca estatis-
ticamente significante, o que pode
ser verificado nas Tabelas 1 e 2.

Pela analise da Tabela 2, pode-
se perceber que as médias dos
tempos de secagem dos grupos AG
e AL/AG foram maiores que as mé-

dias dos grupos AG/AL, AL/AG/AL
e AL, independentemente do tipo
de filme utilizado e do tempo de
lavagem final. Ainda, os mesmos
grupos AG e AL/AG, nos dois tipos
de filmes, foram os dnicos grupos
que apresentaram diferenca em
relacdo a secagem, quando foram
comparados os tempos de lavagem
final de 10 e 2,5 minutos.

Sobre os valores das densidades
Opticas médias das radiografias, o
teste mostrou que houve diferenca
estatisticamente significante para
todas as varidveis da pesquisa, bem
como para suas interacoes (Tabela
3). Assim, o teste de Tukey foi apli-
cado em todas as variaveis, e seu
resultado pode ser visto na Tabela
4, que se refere aos resultados en-
contrados para o filme Ektaspeed
Plus, e na Tabela 5, para o filme
Dentus M2 Comfort.

Quando se analisa a Tabela
4, pode-se observar que as den-
sidades 6pticas médias (DOM)
das radiografias foram maiores
com o tempo de lavagem final de
2,5 minutos em relacédo ao tempo
de 10 minutos. Quanto aos sub-
grupos correspondentes ao tipo
de lavagem para o tempo de 10
minutos, pode-se observar que os
grupos AG, AG/AL, AL/AG e AL/
AG/AL apresentaram valores de
DOM muito semelhantes entre
si nos trés periodos de andlise, e
distintos dos do grupo AL. Quando
essa comparacdo entre os grupos
é realizada no tempo de lavagem
final de 2,5 minutos, percebe-se
que ndo houve uma consténcia de
resultados, como ocorreu com o
tempo de 10 minutos. Entretanto,
independentemente do tempo de
lavagem final, o grupo AL apre-
sentou diminuicdo nos valores de
DOM do primeiro para o terceiro
periodo de anadlise, ao contrario
dos outros grupos.

Pela andlise da Tabela 5, que
se refere ao resultado da aplicacéo
do teste de Tukey para o filme
Dentus M2 Comfort, pode-se per-
ceber que néo houve diferenca sig-
nificante para os valores de DOM
nos tempos de lavagem final de 10
e 2,5 minutos. Ainda, os grupos AL
apresentaram os maiores valores
de DOM. Analisando a Tabela 5,
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observa-se que, ao contrario do Tabela 1 - Analise de varidncia para os valores dos tempos de secagem
filme Ektaspeed Plus, o Dentus
M2 Comfort ndo mostrou um Cauzas de variagio C.L Q.ivh F p-vakr
comportamento constante durante

. Tipa 1 106 bk arz 05947 4
a pesquisa para nenhum dos gru-
pos, independentemente do tempo Termpo J IS R OB
de lavagem final ou do tempo de Lavagam # 4595 69 11z 8,00001
analise. Tipo +TEM) 1 290 40 196 0,16 542
Tipo +LA 4 21487 1,45 0,23352
Discussao TENH LAY 3 12 89 2480 025020
Na literatura consultada, nio TIP+TEA+LAY * 121,54 052 051594
se encontrou nenhum trabalho Resid uo ] 147 A1
que tivesse utilizado o dlcool para Tipo (TIP) — Tipos de filme (marca comercial), Tempo (Tem) — Tempos de lavagem final de 10 e 2,5
acelerar o tempo de secagem de minutos, Lavagem (Lav) — Tipos de lavagem final.
radiografias; portanto, as hipéte-
ses aqui discutidas baseiam-se em Tabela 2 - Resultado da aplicagdo do teste de Tukey para os valores dos tempo de secagem em cada
conhecimentos quimicos e bioqui- tipo e marca comercial de filme dentro dos tempos e tipos de lavagem final
micos.
Pelos resultados encontrados, Terpoz da lavagam (min)
verifica-se que os grupos AG e AL/ _
AG apresentaram os valores mé- Tipos da filmax Tipos da kvagem 10 25
dios de secagem maiores quando aC TR alli b
AL, A/AG/AL ¢ AL, Ot grupos AG AL TEEa L 70E
. Os grupos
2 . e §rupo Ekizpead Pluz ALwG FFOfA a W84 h
e AL/AG tiveram em comum, como
ultima etapa do processamento AlkGKL 143 B 2 N3E a
antes da secagem, um banho AL 1228 a #1B8 a
em Aagua; por sua vez, 0S grupos BC EilAa 4214 b
AG/AL, AL/AG/AL e AL tiveram HCL I0E a 7718 a
em comum, como ultima etapa Dentuz W2 Comfart ALBG 34 a 4204 b
do processamento, um banho em
ALl 1B a 2438 a

alcool. Significa dizer que o alcool
realmente acelera o processo de AL 133E a S0E a
secagem de radiografias, dimi-

Meédias seguidas de letras distintas (maidsculas na vertical e mindsculas na horizontal) dentro de

nuindo o tempo para obté-las. A cada tipo e tempo de lavagem diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0.05).
propriedade que apresentam os al-
coois de cadeia carbénica curta, de Tabela 3 - Andlise de variancia para os valores de densidade dptica média
volatilizar quando expostos ao ar, -

. £ . Cauxax da variacin Gl Qi F p-vakr
foi a provavel responséavel por essa
secagem em menor tempo, uma vez Tipe 1 4 bis 2526248 0,00001
que, ao volatilizar, o dlcool levaria Tampo 1 1,403 50406 0,00001
consigo parte da agua que se en- Lavagem 4 0225 121.23 00000 1
contra tanto sobre a pelicula como ,

o ; Laitura 2 0,012 8,56 000193
no interior da gelatina. Os mesmos
grupos AG e AL/AG apresentaram TIP+TE+ 1 1,255 T304 000001
diferenca estatisticamente signifi- TIP+LAA G nz21s 1776 0,00001
cante no tempo de secagem para os TIP+LEl 7 0,012 b1 0,00158
tempos de lavagem ﬁ{lall de }0 e TEMh- LY 4 0,050 32,34 0,0000 1
2:5 minutos. Uma possive ex’p ica- TELEI 2 0019 10,20 0,00015
¢do para nossos resultados é que,
quando o tempo de lavagem foi de Salhie # aa 138 g.oo0e
apenas 2,5 minutos, a gelatina da TIP+T B+LaY 4 onn 1141 000001
emulséo absorveu uma quantida- TIP+TEA+LEI 2 0,09 5,13 00061
de menor de dgua, sendo, assim, TIP+LAY+LEI 7 0018 9,52 0,0000 1
mais .fac11mente'el1m1nada quando TEM LAY ALEI P 0,119 10,50 00000 1
a radiografia foi exposta ao ar. I T B LAY 4LE] 4 0017 0.1 000001
As Tabelas 3, 4 e 5 mostram os TR A d d

resultados da anélise densitométri- 2l 1 il UL

ca. Pelos resultados obtidos, pode- i , .
ONDE: Tipo (TIP) - Tipo de filme (marca comercial), Tempo (TEM) - Tempo de lavagem final de 10

e 2,5 minutos, Lavagem (LAV) - Tipos de lavagem final, Leituras (LEI) - Periodos de anélise.
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se afirmar que, para o filme Ektas-
peed Plus, a lavagem final realizada
por 10 minutos foi mais eficiente que
a lavagem por 2,5 minutos, uma vez
que as DOM foram sempre maiores
para o tempo de 2,5 minutos. Esses
resultados concordam com os traba-
lhos de Rosa (1975), Eastman Ko-
dak (1980), Thorogood et al. (1988),
Tavano (2000), White & Pharoah
(2000), os quais recomendam que
as radiografias sempre devem ser
lavadas pelo maior tempo possivel
para que se mantenha qualidade
de arquivo. Esse tempo de lavagem
final de 2,5 minutos foi utilizado com
base no trabalho de Souza (1988), no
qual a autora afirma que a lavagem
de radiografias em dgua corrente por
2,5 minutos seria um tempo suficien-
te para que elas permanecessem
inertes a atividade quimica ou ao
contato com a luz.

O mesmo néo ocorreu em rela-
céo ao filme Dentus M2 Comfort,
que mostrou inconstancia de re-
sultados durante toda a pesquisa.
Isso mostra que o filme da Agfa foi
fortemente influenciado pelas con-
dicoes de processamento. Esse re-
sultado discorda do encontrado por
Pistéia (2000), que relatou maior
estabilidade do filme Dentus M2
Comfort quando comparado ao
Ektaspeed Plus, mas assemelha-se
aos achados de Syriopoulos et al.
(1999), os quais relataram maior
estabilidade do filme Ektaspeed
Plus sob condic¢des variadas de
processamento.

Tanto para o filme Ektaspe-
ed Plus como para o Dentus M2
Comfort, os resultados mais osci-
lantes e adversos do grupo controle
da pesquisa (grupos AG, quando
lavados por 10 minutos tanto para
o filme da Kodak como para o fil-
me da Agfa), foram obtidos pelos
grupos AL, cuja lavagem final
foi realizada em 4lcool em vez de
4dgua. Segundo Rosa (1975), existe
na solugédo fixadora um composto
denominado #iossulfato de sédio,
mais conhecido como Aipossulfito
de sédio, que dissolve os cristais
de prata que nio foram sensibili-
zados pela radiacdo X e, assim, néo
foram revelados. Seu mecanismo
de acdo é através de uma reacdo
com o cristal de prata, formando

Tabela 4 - Resultado da aplicagdo do teste de Tukey para os valores das densidades 6p-
ticas médias para o filme Ektaspeed Plus dentro de cada tempo de lavagem

final e tempos de leitura

Terpoz da le it ras (mexss)

Tempu:uadelu Tipos da 1 b 12
lavaoam Crainl lavagam
AG 1690 Ba 1700 Aa 1722 Aa
AAL 1.631Ch 1.6b A b 1722 Aa
10 ALEG 1.674BC b 1705 & ahb 1737 Aa
AL AL 1679 BC b 1,605 £ b 1761 fa
AL 1775 ha 1,600 A b 1667 B b
AG 1.817 Ch 1.509 B b 1899 ABa
AIAL 1.833Ch 1.891 Aa 1200 ABa
25 ALEGC 1204 Ba 1.892 Aa 1832 Aa
AL CRAL 1315 ABa 1235 Aa 1848 8a
AL 1254 43 1232 Aa 14872EBh

Meédias seguidas de letras distintas (maiusculas na vertical e mintsculas na horizontal) dentro
de cada tipo e tempo de lavagem diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0.05).

Tabela 5 - Resultado da aplicagao do teste de Tukey para os valores

das densidades

Opticas médias para o filme Dentus M2 Comfort (Y) dentro de cada tempo
de lavagem final e tempos de leitura

Terpoz da kituras (raasss)

hal:;ﬂapr: (Ell':in] Eﬂ:;fr: ! i 1
G 195280 Z054ma 1963 B
AGHAL 1911 Ch 1947 Cab 1970 Ba
10 ALBC 1.941 BC a 1928 Ca 1552 BC a
ALAGAL 1937 ECa 140 Db 1812Ca
AL 2061 A b 1999 Be  214ZAa
AG 1932Ca  1827Ca 1944 Ba
AGHAL 2054Ba  2029Ba 1915 Eb
25 ALIG 1#89CDb 1935Ca 1697 Bab
ALAGAL 140 Db 1897Ca 1032 Ba
AL 2777ha  Z043Ab 2102 Ab

Meédias seguidas de letras distintas (maiusculas na vertical e mintsculas na horizontal) dentro
de cada tempo de lavagem diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0.05).

o tiossulfato de prata, que é so-
lubilizado pela agua durante a
lavagem final (pois o sal tiossulfato
de prata e a dgua sdo substancias
inorganicas e, por isso, passiveis
de reacdo). Quando o tiossulfato de
prata permanece sobre a pelicula,
reage com o oxigénio do ar e oxida,
alterando a imagem radiografica.
Ao contrario da agua, o alcool é
um composto orgéinico, ndo sendo
capaz de reagir com o sal inorga-
nico tiossulfato de prata. Assim,
este composto provavelmente
permaneceu sobre as radiografias,
alterando a sua densidade.

Nas peliculas que passaram
por lavagem em &agua e alcool,
as alteracdes foram sentidas em
menor grau, todavia ocorreram
em alguns grupos. Entretanto,
vale lembrar que o periodo ma-
ximo de andlise foi de 12 meses;
portanto, por mais que o 4lcool
possa promover uma secagem em
menor tempo das radiografias,
mais pesquisas sdo necessarias
para que seus reais efeitos possam
ser certificados.
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Conclusao

O alcool realmente acelera o
tempo de secagem de radiografias,
promovendo um ganho de tempo
durante a etapa de processamento,
entretanto promoveu alteracoes
de densidade 6ptica que podem
vir a diminuir o tempo de arquivo
dessas.

Abstract

The purpose of the present
study was to evaluate the action
of the ethyl alcohol in the drying
time of intraoral radiographs and
the alterations caused by this subs-
tance in their optical density. The
two main groups of this research
were composed by two kinds of
periapical radiographic films, with
group E (Kodak and Agfa) sensiti-
vity. Each group was divided into
two secondary groups, differing in
time of final wash. Each secondary
group was subdivided into five sub-
groups, which were distinguished
regarding the treatment in 92,8°
ethyl alcohol. To verify whether
the alcohol altered the drying time
or not, each group of radiographs
had it timed . After that, the films
were submitted to a densitometric
analysis at three different times: 1,
6 and 12 months after the experi-
ment. It could be noticed that the
groups, whose last processing stage
was a wash in alcohol, had the smal-
lest drying time independent on the
kind of film or the final washing
time. However, the radiographs
which were submitted to a wash
in alcohol, in some phase of the
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experiment, showed densitometric
alterations that might result in a
reduction of their storage time.

Key words: processing, ethyl
alcohol, densitometry.
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