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O objetivo deste trabalho foi ava-
liar o tempo de utilização das solu-
ções processadoras e a quantidade 
de filmes radiográficos que podem 
ser processados nessas mesmas so-
luções sem serem trocadas, antes 
que ocorra degradação e exaus-
tão desses líquidos. O método de 
avaliação foi à análise subjetiva da 
qualidade das imagens radiográ-
ficas. Para tanto, foram utilizados 
269 filmes periapicais Ektaspeed 
Plus Kodak, do grupo E, quanto à 
sensibilidade, divididos em dois 
grupos: degradação e exaustão. 
Os filmes foram processados em 
câmara escura portátil sob luz am-
biente de lâmpadas fluorescentes 
para simular condições normais 
de trabalho em consultório odon-
tológico. Após o processamento 
e secagem os filmes foram ava-
liados por cinco alunos do curso 
de pós-graduação em Radiologia 
Odontológica da FOSJC � Unesp 
pelo método subjetivo por meio 
de notas. Pôde-se constatar que, 
para o grupo degradação as pio-
res notas (K < 1) foram emitidas a 
partir da película número 43, para 
o grupo exaustão, as piores notas 
foram atribuídas a partir da 192º 
radiografia (K = 1,8), porém, neste 
grupo, as radiografias compreendi-
das entre as de números 192 até a 
210 foram classificadas como de 
boa qualidade para interpretação. 

Introdução
A radiologia é uma área impor-

tante da odontologia como elemento 
complementar do diagnóstico, pla-
nejamento e controle dos pacientes. 
Dessa forma, uma radiografia deve 
apresentar qualidade satisfatória 
para que seja possível a correta in-
terpretação de sua imagem.

 Assim, a técnica utilizada du-
rante a incidência radiográfica deve 
ser obedecida pelos cirurgiões den-
tistas, bem como o processamento 
das películas, pois de nada adian-
ta uma boa técnica se não forem 
utilizados critérios para o controle 
da qualidade durante o processa-
mento. Filmes incorretamente re-
velados e fixados, freqüentemente 
exigem a reexposição do paciente 
para que não haja diagnóstico in-
correto em virtude da interpreta-
ção dificultada, senão impossível.

 As soluções processadoras po-
dem sofrer várias alterações, as 

Conclui-se que a degradação do 
revelador ocorreu a partir do 21º 
dia do início do experimento, ob-
servado na 43ª radiografia, e, para 
o grupo exaustão, a partir da 192ª 
radiografia revelada, que ocorreu 
no nono dia da pesquisa.
Palavras-chave: degradação, exaus-
tão, processamento radiográfico, 
radiografia dentária, filmes radiográ-
ficos.
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quais podem interferir nas pro-
priedades sensitométricas (con-
traste, densidade óptica, latitude) 
dos filmes radiográficos. Dentre 
essas alterações há a degradação, 
que é a deterioração sofrida pelas 
soluções sob a ação do oxigênio do 
ar, das luzes de segurança, tempo 
de preparo e quantidade dos fil-
mes revelados, e a exaustão, que é 
a perda de capacidade da solução 
reveladora em reduzir os sais de 
prata à prata metálica, quando o 
único fator a ser considerado é a 
quantidade de filmes processados 
na mesma solução (BROWN JU-
NIOR, WINKWORTH e ANDER-
SON, 1973; TAVANO e RAYMUN-
DO JÚNIOR, 1982; SILVEIRA, 
CASATI ALVARES e TAVANO 
1996; PISTÓIA e MONTEBELO 
FILHO, 2002).

 Pentel e Hyman (1967) reco-
mendaram que o revelador deveria 
ser avaliado quando: (a) não esti-
ver sendo usado por um período 
que exceda 24 horas; (b) quando o 
tanque revelador não for mantido 
fechado por um período que exceda 
6 horas; (c) quando grandes quan-
tidades de filmes estivessem sido 
processadas e a qualidade da solu-
ção é questionável; (d) quando o re-
velador estiver sendo armazenado 
a uma temperatura elevada.

 A degradação e exaustão das 
soluções processadoras têm sido 
estudadas por vários autores 
(BROWN JÚNIOR, WINKWOR-
TH e ANDERSON, 1973; TAVANO 
e RAYMUNDO JÚNIOR, 1982; 
BARATIERI, TAVANO, e NAGEM 
FILHO, 1984; SILVEIRA, CASATI 
ALVARES e TAVANO, 1986; MEN-
DONÇA, 1988; MONTEBELO FI-
LHO, 1991; TAMBURUS e PAR-
DINI, 1992) por meio das proprie-
dades sensitométricas dos filmes e 
da análise subjetiva da qualidade 
das imagens radiográficas. 

 Montebelo Filho (1991) estu-
dou a degradação das soluções re-
veladora e fixadora Kodak prontas 
para o uso, processando filmes Ko-
dak Ektaspeed, com câmara escura 
portátil, sob duas condições: com 
as soluções em recipientes de plás-
tico opaco e com tampas (soluções 
protegidas) e recipientes de vidro 
(soluções desprotegidas), simulan-
do as condições de sua execução em 
consultórios odontológicos. Consta-

tou que as soluções protegidas tiveram um período de utilização menor 
que as desprotegidas. O número médio de radiografias produzidas até a 
degradação das soluções foi de 104 para as protegidas e de 130 radiogra-
fias para as desprotegidas.

 O objetivo neste trabalho foi avaliar, por meio da análise subjetiva da 
qualidade das imagens radiográficas, a degradação e exaustão das soluções 
de processamento radiográfico, sendo verificadas, respectivamente, por meio 
do tempo de utilização e da quantidade de filmes radiográficos que podem ser 
processados nas mesmas soluções sem que ocorra troca das mesmas.

Materiais e método
 Para a realização deste trabalho foram utilizados 269 filmes periapi-

cais Ektaspeed Plus fabricados pela Eastman Kodak Company (Rochester, 
USA), classificado como do grupo E quanto à sensibilidade, com data de 
vencimento para 21 meses após a fase experimental e mantido em geladeira 
desde sua aquisição, sendo divididos em dois grupos de estudo: degradação 
e exaustão. Previamente à obtenção desses grupos foi realizado um plano-
piloto para obtenção do grupo-padrão.

Plano-piloto para obtenção do grupo-padrão

Para obtenção do grupo-padrão foram expostas sete películas com os 
tempos de 0,10; 0,125; 0,16; 0,20; 0,25; 0,32 e 0,40 segundos em aparelho 
de raios X Gendex 765 DC, 65 kvp, 7 ma, 2,0 mm de filtragem total de 
alumínio, a uma distância focal de 20 cm (técnica da bissetriz) para a ob-
tenção de radiografias da região de molares do lado direito da mandíbula 
humana macerada utilizada neste estudo (Fig. 1). 

Figura 1 � Radiografias obtidas para o grupo padrão mostrando as diferentes densidades e contrastes

Os filmes foram processados pelo método inspecional em câmara es-
cura portátil marca Unemol (Unida � Equipamentos Médicos e Odontoló-
gicos Ltda.), colocada sob luz ambiente de lâmpadas fluorescentes, assim 
como em condições normais de trabalho no consultório odontológico. No 
interior da câmara escura portátil foram utilizados três recipientes con-
tendo cada um 200 mL de revelador, 200 mL de fixador (ambos da marca 
Kodak) e 200 mL de água para a lavagem intermediária mantidos tampa-
dos quando não estivessem em uso. Seguiram-se os seguintes tempos de 
processamento: 2 min para revelação, 20 s para a lavagem intermediária 
em água sob agitação contínua do filme, 10 min para a fixação e 20 min 
para a lavagem final em água corrente. 
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A maioria dos autores (ALCÂNTARA, TAVANO e 
DAMANTE, 1977; TAVANO e RAYMUNDO JÚNIOR, 
1982; BARATIERI, 1984; SILVEIRA, CASATI ALVA-
RES e TAVANO, 1986; MENDONÇA, 1988; PAULA 
e PEREIRA, 2001; PISTÓIA e MONTEBELO FI-
LHO, 2002) empregou o método tempo/temperatura 
de processamento radiográfico em seus estudos com 
tempos diferentes dos utilizados nesse experimento. 
No entanto, com o intuito de simular a rotina clínica 
dos profissionais, propusemos um tempo padronizado 
para cada etapa do processamento, pois pouquíssimos 
profissionais fazem uso do método tempo/temperatu-
ra em seus consultórios, preocupação esta também 
salientada por vários autores (BROWN JÚNIOR, 
WINKWORTH e ANDERSON, 1973; MENDONÇA, 
1988; TAMBURUS e PARDINI, 1992; RIBEIRO e TA-
VANO, 1993; PAULA e PEREIRA, 2001).

Após o processamento e secagem, os filmes foram 
analisados por cinco alunos do curso de Pós-Graduação 
em Radiologia Odontológica da FOSJC � Unesp para 
que fossem avaliados pelo método subjetivo por meio de 
notas de acordo com os escores do Quadro 1. Para consi-
derar as radiografias excelentes, ótimas, boas, regulares 
e de péssima qualidade, geralmente os dentistas se ba-
seiam nas características gerais de densidade e contras-
te apresentadas pelas radiografias (SILVEIRA, CASATI 
ALVARES e TAVANO, 1986; MENDONÇA, 1988; MON-
TEBELO FILHO, 1991; PAULA e PEREIRA, 2001; PIS-
TÓIA e MONTEBELO FILHO, 2002), sendo esse o cri-
tério utilizado para que os avaliadores atribuíssem as 
notas às radiografias. Às radiografias com densidade 
e contraste considerados ideais para interpretação, os 
avaliadores foram instruídos a considerá-las de quali-
dade excelente; à medida que tais propriedades fossem 
gradualmente se perdendo, a nota também deveria ser 
decrescida até que, quando as radiografias não apresen-
tassem qualidades mínimas suficientes para correta in-
terpretação, recebiam conceito péssimo. 

A análise foi realizada em ambiente discretamente 
iluminado, com a utilização de negatoscópios e de más-
caras que não permitiam a passagem de luz excedente 
àquela transmitida pelas radiografias. Para análise esta-
tística dos escores do grupo-padrão foi empregado o teste 
não paramétrico de Wilcoxon representado na Fig. 2. 
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Figura 2 � Teste Wilcoxon para o plano piloto para obtenção do grupo padrão

A melhor média estimada foi 3,50, relacionada com 
a radiografia número 3 (0,16 s de exposição), sendo, 
portanto, esse tempo utilizado para a realização das 
radiografias dos grupos exaustão e degradação.

Quadro 1 � Escores e significados atribuídos às radiografias do plano-piloto para 

obtenção do grupo padrão e para os grupos degradação e exaustão

Escore Significado

0 Qualidade Péssima
1 Qualidade Regular
2 Qualidade Boa
3 Qualidade Ótima
4 Qualidade Excelente

Grupos degradação e exaustão

Para a obtenção dos grupos degradação e exaustão, 
os filmes foram expostos da mesma forma que a radio-
grafia-padrão eleita como a melhor por meio da análise 
subjetiva dos examinadores (radiografia número 3, ob-
tida com o tempo de exposição de 0,16 segundos). 

No grupo degradação, foram processados três filmes 
ao dia (um pela manhã, um à tarde e um à noite), per-
fazendo um total de 59 radiografias, pois já foi possível 
observar o prejuízo na qualidade da imagem com esse to-
tal de películas processadas. Após a finalização do grupo 
degradação, as soluções processadoras foram despreza-
das e novas soluções foram utilizadas para a realização do 
grupo exaustão, sendo realizado o experimento na mesma 
caixa de processamento. Os filmes para o grupo exaustão 
foram processados de 20 em 20 minutos (das 9 h às 11:00 
h e das 14:00 às 17:00 h), totalizando 210 películas, pois 
um número alto de filmes já havia sido processado, sendo 
considerado suficiente para o objetivo desta pesquisa. Os 
experimentos dos dois grupos foram executados somente 
nos dias úteis (Quadro 2).

O processamento das películas dos grupos degrada-
ção e exaustão foi realizado da mesma forma que para 
as radiografias do plano-piloto para obtenção do grupo-
padrão. Após a secagem, os filmes foram apresentados 
para análise subjetiva da qualidade por meio de notas 
aos mesmos examinadores que haviam avaliado o pla-
no piloto para obtenção do grupo padrão, tendo como 
critério a comparação das imagens das películas com 
a radiografia número três deste grupo, a considerada 
ideal pela análise estatística das notas atribuídas às 
radiografias deste grupo.

Dessa forma foi possível, pela qualidade das ima-
gens, serem avaliadas a degradação e exaustão do re-
velador radiográfico convencional Kodak.
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Quadro 2 � Distribuição dos dias e número de películas processadas para 
os grupos degradação e exaustão.

Películas Processadas

Dia Degradação Exaustão

1º 1 � 3 1 � 24

2º 4 � 6 25 � 48

3º 7 � 9 49 � 72

4º 10 � 12 73 � 92

5º 13 � 15 93 � 112

6º 0 0

7º 0 0

8º 0 113 � 168

9º 16 � 18 169 � 194

10º 19 � 21 195 � 210

11º 22 � 24

12º 25 � 27

13º 28 � 30

14º 0

15º 0

16º 0

17º 31 � 33

18º 34 � 36

19º 37 � 39

20º 40 � 42

21º 43 � 45

22º 0

23º 0

24º 0

25º 46 � 48

26º 49 � 51

27º 52 � 54

28º 55 � 57

 

Resultados
Para a análise estatística dos resultados foram 

utilizados testes não paramétricos para: no grupo pa-
drão ser identificada qual fora melhor radiografia; nos 
grupos exaustão e degradação, ser observada a partir 
de qual película o início da exaustão e degradação, da 
solução processadora poderia ser considerado. Nesses 
grupos os escores 0 e 1 foram considerados como os de 
interesse por significarem que a imagem estava péssi-
ma e regular, respectivamente, não oferecendo quali-
dade para interpretação. 

 Os grupos degradação e exaustão foram analisa-
dos estatísticamente com o teste não-paramétrico Run 
com confiabilidade de 95 % (Fig. 3 e 4). Pela análise da 
Figura 3 pode-se constatar que, para o grupo degrada-
ção, as piores notas (K < 1) foram atribuídas a partir 
da película número 43, o que indicou que, passados 21 

dias, o revelador não era mais capaz de proporcionar 
imagens confiáveis de interpretar (Fig. 5). 
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Figura 3 � Teste Run para o grupo degradação
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Figura 4 � Teste Run para o grupo exaustão

O grupo exaustão foi o de maior dificuldade para 
análise, havendo grande diversidade de escores (Fig. 5). 

Figura 5 � Comparação entre a primeira e a 43ª radiografia do grupo 
degradação

A análise estatística utilizada mostrou que as piores 
notas foram atribuídas a partir da 192º radiografia 
(K = 1,8), porém esta constante indicou que, apesar 
de ser nessa película o início da exaustão da solução 
reveladora, as radiografias compreendidas entre as 
de números 192 até a 210 foram classificadas como de 
boa qualidade para interpretação, pois nenhuma ra-
diografia recebeu escores 0 e 1, nos analisados neste 
estudo (Fig.6).

Figura 6 � Comparação entre a primeira e a 192ª radiografia do grupo 
exaustão
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 Relacionando os dois grupos (exaustão e degradação) por meio do tes-
te estatístico não paramétrico Qi-quadrado utilizando-se o escore modal 
como dados amostrais, observou-se que houve diferença estatisticamente 
significante entre os grupos. No grupo exaustão houve porcentagem de 
3,81 % para as notas consideradas no experimento (0 e 1); já, no grupo de-
gradação, essa porcentagem foi de 26,32, havendo ampla diferença entre 
as mesmas (Tabela 1).

Tabela 1 � Teste Qi-Quadrado relacionando os grupos exaustão e degradação utilizando-se o 
escore modal.

degradação exaustão

n 57 210

notas igual a 0 9 2

% de notas 0 15,79 0,95

notas igual a 1 6 6

% de notas 1 10,53 2,86

% de notas 0 e 1 26,32 3,81

P = 0,000 para α < 5%               N = número da amostra         % = porcentagem

Discussão
 A degradação e exaustão das soluções processadoras vêm sendo am-

plamente estudadas, o que mostra a preocupação com a qualidade das ra-
diografias para correta interpretação (BROWN JÚNIOR, WINKWORTH 
e ANDERSON, 1973; ACHUTTI, TAVANO e CASATI ALVARES, 1977; 
ALCÂNTARA, TAVANO e DAMANTE 1977; SILVEIRA, TAVANO e RAY-
MUNDO JÚNIOR, 1982; BARATIERI TAVANO e NAGEN FILHO, 1984; 
CASATI ALVARES e TAVANO, 1986; MENDONÇA, 1988; MONTEBE-
LO FILHO, 1991; RIBEIRO e TAVANO, 1993; TAMBURUS e PARDINI, 
1992; PISTÓIA e MONTEBELO FILHO, 2002).

 Pistóia e Montebelo Filho (2002) relataram que, com o objetivo de 
tornar um trabalho aplicável clinicamente, devem-se empregar algumas 
condições habitualmente utilizadas nos consultórios odontológicos, como 
o uso de câmaras portáteis de processamento em salas que recebem a ilu-
minação de lâmpadas fluorescentes, soluções e filmes disponíveis no mer-
cado, realização de processamento somente nos dias úteis, sem o controle 
da temperatura das soluções.

 O uso de câmaras de processamento portáteis é amplamente encon-
trado em consultórios odontológicos, porém, na literatura, o uso de tais 
equipamentos para a realização de pesquisas simulando situações clínicas 
é escasso, o que nos levou a desenvolver este estudo utilizando essa meto-
dologia (MONTEBELO FILHO, 1991; RIBEIRO e TAVANO, 1993).

 A análise subjetiva foi executada com o intuito de registrar o grau de 
aceitação das radiografias realizadas, relacionando os conceitos emitidos 
pelos examinadores com as alterações de densidade e contraste ocorridas 
no decorrer do experimento em razão da degradação e da exaustão das 
soluções de processamento. Não utilizaram metodologias mais complexas 
como propostas por outros autores (PENTEL e HYMAN, 1967; BROWN 
JÚNIOR, WINKWORTH e ANDERSON, 1973; ACHUTTI, TAVANO e 
CASATI ALVARES, 1977; ALCÂNTARA, TAVANO e DAMANTE, 1977; 
BARATIERI, TAVANO e NAGEM FILHO, 1984; TAVANO e RAYMUNDO 
JÚNIOR, 1986; CASATI ALVARES e TAVANO, 1986; MENDONÇA, 1988; 
MONTEBELO FILHO, 1991; TAMBURUS e PARDINI, 1992; RIBEIRO 
e TAVANO, 1993; PISTÓIA e MONTEBELO FILHO, 2002) para simular 
condições clínicas de trabalho. 

Os resultados deste estudo estão de acordo com Pistóia e Montebelo Filho 
(2002), os quais demonstraram que uma grande amplitude de radiografias 
com alterações de densidade e contraste foi aceita, inclusive recebendo esco-
res elevados após quedas significativas das propriedades.

 Os resultados obtidos para os grupos degradação e exaustão encon-

tram discrepâncias na literatura. 
Autores como Tamburus e Pardini 
(1992) não encontraram alterações 
significativas nas soluções de pro-
cessamento em seus experimentos. 
Porém, em outros trabalhos os re-
sultados foram semelhantes aos 
encontrados nesta pesquisa para o 
grupo degradação (MONTEBELO 
FILHO, 1991; PISTÓIA e MON-
TEBELO FILHO, 2002), quando se 
observou que a solução reveladora 
se degrada em 19 dias do estudo. 
Outros, porém, indicaram tempos 
maiores para que ocorresse a de-
gradação (42 a 180 dias) (TAVANO 
e RAYMUNDO JÚNIOR, 1982; 
SILVEIRA, CASATI ALVARES e 
TAVANO, 1986). Já, para o grupo 
exaustão, os resultados encontra-
dos na literatura mostraram uma 
quantidade menor de películas 
necessárias para provocar exaus-
tão do revelador (40 películas em 
média) (TAMBURUS e PARDINI, 
1992; RIBEIRO e TAVANO, 1993). 
Esse fato se deve, talvez, à metodo-
logia empregada por esses autores 
ser diferente da utilizada neste es-
tudo, fazendo uso de equipamentos 
digitais, como fotodensitômetro e 
softwares para construção de cur-
vas características. Nossos resul-
tados estão de acordo com Bara-
tieri, Tavano e Nagen Filho (1984), 
os quais ressaltaram que, apesar 
de os sinais de exaustão estarem 
presentes nas radiografias, estas 
ainda se mostravam satisfatórias 
para interpretação.

Conclusões
 Por meio da análise dos resul-

tados obtidos com a metodologia 
empregada, concluímos que:

· a degradação do revelador 
ocorreu a partir do 21º dia do início 
do experimento, observado na 43ª 
radiografia, o que a tornou impró-
pria para interpretação em razão 
do decréscimo na qualidade da 
imagem;

· a exaustão foi observada a 
partir da 192ª radiografia reve-
lada, que ocorreu no nono dia da 
pesquisa, porém ainda eram clas-
sificadas como de boa qualidade 
para interpretação, mostrando que 
a solução Kodak apresenta lenta 
perda da capacidade redutora dos 
sais de prata.
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Abstract
The aim in this paper was to 

evaluate the time of use of the pro-
cessing solutions and the amount 
of radiographic films that may be 
processed in this same processing 
solution, without being changed, 
before the occurrence of degrada-
tion and exhaustion of these liqui-
ds. The evaluation method was the 
subjective analysis of quality of 
radiographic images. For this, 269 
periapical films Ektaspeed Plus 
Kodak of  E sensitivity group were 
used and divided into 2 groups: 
degradation and exhaustion. The 
films were processed in portable 
darkroom under room light with 
fluorescent light bulbs to simu-
late normal conditions of work 
in dental clinic. After processing 
and drying, the films were eva-
luated by 5 (five) students of the 
Post-Graduation course in Dental 
Radiology at FOSJC - UNESP by 
the subjective method of grades. It 
was possible to establish that for 
the degradation group the worse 
grades (K <1) were given from the 
film number 43.  For the exhaus-
tion group the worse grades were 
attributed from the 192nd  radio-
graph (K = 1,8), however, in this 
group, the radiographs within the 
numbers 192 up to 210 were clas-
sified as having good quality for 
interpretation.  We conclude that 
the degradation of the developer 
occurred from the 21st day of the 
beginning of the experiment, ob-
served in the 43rd radiograph, 
and for the exhaustion group, it 
was observed from the 192nd de-

veloped radiograph, which occur-
red on the 9th day from the begin-
ning of the research.

Key-words: degradation, exhaus-
tion, radiographic processing, den-
tal radiograph, radiograph films.
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