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RESUMO

Os autores neste trabalho comparam as densidades base e velamento de quatro filmes radiográficos: Ultra-speed; D; 
E e Insight (Eastman Kodak Company, Rochester, E.U.A.) utilizando-se o processamento automático roller. Tabela 
comparativa foi construída para os quatro filmes utilizando-se duas condições de processamento e a mesma solução 
processadora (Kodak Readymatic). Todos os filmes foram processados automaticamente utilizando-se o equipamento 
AT2000 com velocidades normal e endospeed. Análise comparativa foi realizada para avaliar a densidade base e vela-
mento para cada filme e processamento. As maiores densidades base e velamento, foram alcançadas nos três filmes 
(D, E e Insight) utilizando-se o equipamento AT2000 com velocidade normal. As DBV foram as mesmas para o filme 
Ultra-speed em ambos os métodos de processamento. Todos os filmes devem ser processados utilizando-se o sistema 
roller (AT2000) com velocidade normal para alcançar densidade base e velamento ideal. A utilização do sub-proces-
samento (Endospeed) causa redução da DBV para os filmes D, E e Insight. O filme Ultra-speed é o único que apresenta 
estabilidade da DBV neste método. 

UNITERMOS 
Filme radiográfico; filme para raio X; controle de qualidade, normas, radiografia dentária, propriedades sensitométri-
cas

INTRODUÇÃO

O desenvolvimento de novos filmes, mais sen-
síveis, e de variações nos métodos de processamento 
químico, visam reduzir o tempo de exposição, por-
tanto, reduzindo-se a dose de radiação recebida pelo 
paciente, sem perda de qualidade da imagem radiográ-

fica12. Recursos como a utilização de soluções de pro-
cessamento mais concentradas, em temperaturas mais 
elevadas e o uso de processadoras automáticas tornam 
possível a redução no tempo de exposição, sem a perda 
da qualidade necessária para interpretação 6. 

A Densidade Base e Velamento representa a 
Densidade Ótica inerente ao filme radiográfico ofe-

12 Estudo das densidades base   90 8/16/05   4:03:11 PM



91

Costa C, David AF, David SMN, Matsui RH, Castilho JCM, Varoli FP

ESTUDO DAS DENSIDADES BASE E VELAMENTO OBTIDAS DE FILMES RADIOGRÁFICOS EM DIFERENTES CONDIÇÕES DE PROCESSAMENTO 

Cienc Odontol Bras 2005 jan./mar.; 8 (1): 90-96

recido pelo fabricante, sendo que estudos continu-
ados devem ser realizados, associando-se diferentes 
filmes e respectivas Densidades Base e Velamento, 
visando o Controle de Qualidade em Radiologia 
Odontológica.

O Controle de Qualidade consiste na avaliação 
continuada dos fatores energéticos relacionados com 
as exposições aos raios X, processamento das imagens, 
proteção do paciente e ganho de tempo de trabalho. Este 
é justificado em qualquer etapa do exame radiográfico 
e o seu uso pode diminuir o tempo de atendimento aos 
pacientes evitando-se as repetições desnecessárias3.

O Controle de Qualidade das imagens radiográfi-
cas esta baseado nas normas propostas pela American 
Academy of Dental Radiology Quality Assurance 
Committee1-2,onde foram estabelecidos controles 
anuais, mensais e diários dos materiais envolvidos na 
obtenção de radiografias. 

A densidade base e velamento (DBV), é a densi-
dade intrínseca da própria base do filme e que pode 
ser resultante da qualidade da emulsão e sua interação 
com as soluções de processamento, radiação secun-
dária e luz de segurança4.

Segundo Whaites16 (2003) a Densidade Base 
Velamento deve ser menor do que 0,2 para os filmes 
adequadamente armazenados enquanto White & Pha-
roah18 (2004) consideram típicos os valores de 0,2 a 0,3 
para as DBV de filmes radiográficos intra-bucais.

Os filmes radiográficos apresentam características 
específicas adotadas como critérios de padronização 
na sua produção, possuindo em ambos os lados de uma 
base de poliéster a emulsão, que se constitui na asso-
ciação de gelatina com cristais de prata (brometo de 
prata e iodeto de prata)7. A emulsão tem por finalidade 
registrar a radiação que a atravessa durante a expo-
sição e produzir a imagem latente que se transforma 
em imagem visível após a utilização de soluções de 
processamento6.

Sá et al.13 (1986) avaliaram o comportamento 
de filmes radiográficos periapicais DF-58 quando 
processados na solução Kodak a 20ºC, sob diferentes 
condições de exposição e processamento. O objetivo 
deste trabalho foi verificar até que ponto variações 
nos tempos de exposição associadas aos tempos de 
processamento alterariam a qualidade final das radio-
grafias obtidas. Os resultados mostraram que os filmes 
radiográficos que receberam os tempos de exposição 
recomendados pelo fabricante responderam melhor 
às variáveis de revelação, pois o fator preponderante 
no grau de escurecimento do filme é a quantidade de 
radiação por ele recebida.

Conover et al.5 (1995) compararam o filme Ektas-
peed Plus com os filmes Ektaspeed e Ultra-speed. 
A comparação foi realizada utilizando-se medidas 
objetivas (sensibilidade, contraste e densidade base e 
velamento) e avaliação subjetiva (granulação do filme 
e aparência. Os filmes foram estocados em vários 
locais e a densidade base e velamento foi determi-
nada em diferentes dias. Os filmes Ektaspeed Plus e 
Ultra-speed apresentaram estabilidade de resultados 
durante este teste e não houve diferença significante 
nos valores de densidade base e velamento. O filme 
Ektaspeed Plus apresentou diminuição na densidade 
base e velamento enquanto o filme Ektaspeed apre-
sentou aumento. 

White & Yoon17 (2000) avaliaram os filmes radio-
gráficos do grupo E de sensibilidade (Flow e Ektas-
peed Plus) quanto às propriedades sensitométricas Os 
valores de densidade base e velamento foram 0,24 e 
0,19, respectivamente não havendo diferenças esta-
tisticamente significantes na capacidade de detecção 
de cáries proximais entre os dois filmes, sendo ambos 
capazes de registrar imagens de qualidade para detec-
ção de cáries proximais.

Dezotti8 (2003) observou que quando existem boas 
razões para redução no tempo de revelação, métodos 
de processamento rápido ou o uso de processadoras 
automáticas devem ser considerados. 

Tavano14 (1981) avaliou o comportamento de 
vários filmes radiográficos em diferentes soluções de 
processamento com a finalidade de verificar a ativi-
dade química das soluções, usando a quantidade de 
filmes processados como parâmetro.

Tavano & Dezotti15 (2000) analisaram os filmes 
radiográficos Ektaspeed e Ultra-speed processados 
em soluções reveladoras Kodak em diferentes con-
centrações (pronto para uso, concentrado diluído em 
1:1 e concentrado diluído em 1:3), por meio de curvas 
características e com a obtenção das propriedades 
sensitométricas. Concluíram que o filme radiográ-
fico Ektaspeed apresentou maior densidade base 
e velamento. A solução reveladora Kodak nas três 
combinações utilizadas produziu nos filmes analisa-
dos, propriedades sensitométricas adequadas, sendo 
seu uso indicado para o processamento de rotina por 
parte dos clínicos.

Farman & Farman9 (2000) compararam as proprie-
dades de um novo filme intra-bucal de sensibilidade 
do grupo F com as obtidas por outros quatro filmes 
mais antigos dos grupos D e E, e avaliaram o uso de 
seis soluções de processamento. Utilizaram os filmes 
Flow, de sensibilidade do grupo F, Ektaspeed Plus (E), 
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Agfa Dentus M2 “Comfort” (E) e Ultra-speed (D). 
Foram calculados a densidade base e velamento, a 
densidade ótica, a sensibilidade, o contraste, a latitude 
e a resolução. Os resultados mostraram que a escolha 
da solução processadora pode afetar as propriedades 
do filme.

Geist et al.10 (2003) compararam as características 
sensitométricas dos filmes Ultra-speed, Flow EV-57 e 
Insight quando expostos a diferentes níveis de radiação 
e processados em uma solução para processadora auto-
mática e quatro soluções para processamento manual. 
Os autores consideram que deveriam ser realizados 
ajustes nos fatores de exposição levando-se em conta 
a combinação do tipo de filme com a solução de pro-
cessamento a ser utilizada.

Costa6 (2003) em seu trabalho deixa claro que o 
comportamento dos filmes Kodak Insight e Kodak E 
são bastante próximos entre si, havendo uma condição 
de processamento tida como ideal (AT2000 Plus com 
velocidade normal). Verificou que as maiores densida-
des óticas e DBV (Densidade Base e Velamento) foram 
observadas no filme Kodak Insight. Os filmes Kodak 
Ultra-speed e Kodak D nos processamentos estudados 
apresentaram características semelhantes, podendo-
se considerar o filme Kodak D como alternativa ao 
uso do filme Kodak Ultra-speed pelos resultados de 
densidade ótica e por seu comportamento quanto aos 
fatores sensibilidade e contraste. O processamento ina-
dequado, realizado na processadora AT2000 Plus com 
velocidade endospeed, foi responsável pelas maiores 
perdas nas propriedades de densidades óticas e DBV 
nos filmes estudados, sem entretanto, causar maiores 
prejuízos na qualidade final dos filmes radiográficos. 
Afirma ainda que utilização em Clínicas de Radiologia 
de processadoras, sem fluxo contínuo de regeneração 
das soluções químicas, ou do controle de aquecimento 
das soluções, como é o caso da processadora Perio-
mat, pode levar à equivalência 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. Sugere que no processamento químico em 
processadoras automáticas do tipo roller, com controle 
de temperatura, e sistema de roletes, deve-se utilizar 
preferencialmente o filme Kodak Insight, e nos casos 
de processamento automático com processadoras 
automáticas sem roletes (nonroller ou roller-less), 
pode-se utilizar indistintamente os filmes Kodak E e 
Kodak Insight, por apresentarem densidades óticas, 
DBV e propriedades sensitométricas similares.Os 
filmes Kodak D e Kodak Ultra-speed, com caracte-

rísticas semelhantes, embora apresentando valores 
de sensibilidade e contraste adequados para uso em 
Odontologia, deverão ser preteridos, por serem menos 
sensíveis, demandando maiores tempos de exposição 
e portanto, aumentando a dose de radiação recebida 
pelo paciente.

Giannakopoulos et al.11 (2004) compararam as 
DBV de diferentes filmes radiográficos em função 
do tipo de processadora automática, concluindo ser a 
AT2000 superior à Periomat quanto aos resultados ide-
ais de leitura dos valores esperados para cada filme.

Assim, meios controle rotineiro da qualidade dos 
filmes, soluções e dos equipamentos utilizados em 
Radiologia Odontológica devem ser adotados para a 
produção de imagens adequadas.

MATERIAL E MÉTODO

Foram utilizados oitenta filmes radiográficos 
intra-bucais de tamanho no.2 segundo a classificação 
da American Dental Association: vinte Ultra-speed 
(DF-58) e 20 D, ambos do grupo D de sensibilidade; 
vinte E do grupo E de sensibilidade e vinte Insight 
(IP-21) do grupo E/F de sensibilidade, fabricados pela 
Eastman Kodak Company (Rochester, E.U.A.).

Com o objetivo de controlar a qualidade e evitar 
interferências, os filmes foram retirados de uma única 
caixa, pertencentes ao mesmo lote de produção, tendo 
portanto a mesma data de validade, que era superior a 
um ano após o término do presente experimento.

Utilizaram-se as soluções químicas para proces-
samento radiográfico, sendo a solução reveladora da 
marca Kodak Readymatic contendo hidroquinona a 
3%.

A solução fixadora, da mesma marca, era com-
posta por água (80-85%), tiosulfato de amônio (10-
15%) e ácido acético (5%), sendo ambas fabricadas 
pela Kodak do Brasil Comércio e Indústria Limitada 
(São José dos Campos, Brasil) e envazadas em frascos 
de 3,8l.

Para o processamento químico foi utilizada a 
processadora AT2000 fabricada pela Air Techniques 
Incorporated (Hicksville, EUA ).

As leituras das Densidades Óticas (D.O.) foram re-
alizadas por meio de fotodensitômetro da marca MRA, 
fabricado pela Indústria e Comércio de Eletrônica 
(Ribeirão Preto, Brasil), calibrado de acordo com 
as normas estipuladas pelo fabricante, utilizando-se 
tira sensitométrica. Para o processamento químico-
radiográfico e leituras das Densidades Óticas foram 
utilizados oitenta filmes periapicais, sendo vinte de 
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cada tipo, sem exposição e processados nos dois eq-
uipamentos para estabelecimento da DBV (Densidade 
Base e Velamento) inerentes a cada tipo de filme e 
condição de processamento. Assim dez filmes de cada 
tipo foram processados em cada uma das condições 
escolhidas para o estudo. Os filmes após o processa-
mento foram separados em envelopes contendo tipo 
de filme e processamento de destino.

A temperatura das soluções foi fixada em 84oF 
(28oC) na processadora AT2000 com as soluções de 
processamento Kodak Readymatic prontas para uso 
sendo abertas e colocadas de imediato na processadora 
automática. 

Ao ser ligada a processadora automática 
AT2000 produziu aquecimento gradativo das 
soluções até atingir a temperatura programada 

de 84oF (28oC), sendo introduzida película de 
poliéster para limpeza dos roletes, ficando assim, 
pronta para uso.

O processamento químico das radiografias foi 
realizado de maneira continua, em etapa única, no 
interior da câmara escura e as leituras no fotoden-
sitômetro realizadas de acordo com o proposto por 
Tavano14 (1981).

RESULTADOS

Os resultados encontrados foram obtidos por meio 
da correlação entre as leituras de Densidade Ótica para 
cada filme e condição de processamento utilizados no 
estudo, obtendo-se para cada fator (filme e proces-
samento) dez leituras.

Tabela 1 – Valores médios das dez leituras de Densidade Base e Velamento (DBV) no equipamento AT2000 com 
velocidade normal

FILME D Ultra-speed E Insight

1 0,02 0,03 0,01 0,39
2 0,02 0,03 0,01 0,40
3 0,02 0,03 0,01 0,39
4 0,02 0,03 0,01 0,40
5 0,02 0,03 0,01 0,38
6 0,02 0,03 0,01 0,39
7 0,02 0,03 0,01 0,39
8 0,02 0,03 0,01 0,38
9 0,02 0,03 0,01 0,39
10 0,02 0,03 0,01 0,39

Tabela 2 – Valores médios das dez leituras de Densidade Base e Velamento (DBV) no equipamento AT2000 com 
velocidade endospeed

FILME D Ultra-speed E Insight

1 0,01 0,04 0,00 0,03

2 0,01 0,03 0,00 0,03

3 0,01 0,03 0,00 0,03

4 0,01 0,03 0,00 0,03

5 0,01 0,02 0,00 0,03

6 0,01 0,03 0,00 0,03

7 0,01 0,03 0,00 0,04

8 0,01 0,03 0,00 0,03

9 0,01 0,03 0,00 0,02

10 0,01 0,03 0,00 0,03
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DISCUSSÃO

Vários fatores estão envolvidos na aquisição das 
imagens e no seu controle de qualidade, sendo o pre-
sente estudo destinado à associação de dois fatores: 
filmes radiográficos e processamento químico. Assim, 
os trabalhos realizados previamente por Brücker et al.3 
(1992), Dezotti8 (2003), Costa6 (2003) e Giannakopou-
los et al. 11 (2004) podem ser utilizados na presente 
discussão.

O uso de filmes radiográficos cada vez mais sen-
síveis com a redução no tempo de exposição levam à 
redução no tempo de exposição e portanto, na dose 
de radiação recebida pelo paciente, porém somente o 
desenvolvimento dos filmes não bastaria para atingir tal 
objetivo, uma vez que deveriamos buscar a melhor rela-
ção entre o tipo de filme e o processamento químico6.

O presente estudo avalia o comportamento dos 
filmes radiográficos em diferentes processamentos, 
comparando as suas Densidades Base e Velamento 
(DBV) entre si. A análise dos resultados encontrados 
por meio das tabelas e figura, permite-nos discutir 
de forma comparativa os achados nas diferentes as-
sociações realizadas.

Geist et al.10 (2003) relatam que diferentes 
condições de processamento podem causar aumento 
nos valores das DBV dos filmes radiográficos.

O presente estudo comparativo confirma a tendên-
cia de aumento da DBV em função do tipo de filme e 
condição processamento, que podem não ser constan-
tes ou homogêneas, porém previsíveis e crescentes. 
Embora mantenham valores muito próximos para os 
filmes Kodak D e Kodak E, e valores idênticos para 
o filme Kodak Ultra-speed, devemos observar a ex-
trema diferença quando observamos a diferença nos 
resultados para o filme Kodak Insight causada pelo 
fator processamento, ou seja, pelo tempo de seco-a-
seco utilizado. 

A processadora AT2000 (tipo roller) utiliza siste-
ma de calandras, isto é, roletes pelos quais os filmes 
são carregados de uma solução para outra, até a seca-
gem final. Com isso, existe a remoção de revelador por 
pressão do rolete sobre a emulsão, sendo um processo 
mais agressivo ao filme, causando maior contato de 
superfície da solução com os cristais de halogenados 
de prata expostos aos raios X, pela quebra da tensão 
superficial 6,11.

No sub-processamento (velocidade Endospeed) 
existe redução no tempo de ação das soluções sobre 
os cristais de prata, modificando o comportamento 
dos valores de leitura para densidades óticas e con-
seqüentemente diferenças nas Densidades Base e 
Velamento6.

As DBV (Densidades Base e Velamento) ob-
servadas nas condições ideais de processamento na 
processadora AT2000 com velocidade normal, foram 
superiores no filme Kodak Insight (0,39), seguidas 
dos filmes Kodak Ultra-speed (0,03), Kodak D (0,02) 
e Kodak E (0,01).

Utilizando-se o sub-processamento o valor da 
DBV do filme Kodak Insight foi reduzido drasti-
camente para 0,03; igualando-se ao filme Kodak 
Ultra-speed, seguidos pelo Kodak D (0,01) e Kodak 
E (zero). 

Estes dados comprovam o fato de que a falta de 
tempo de ação encontrado no sub-processamento 
causam maiores alterações nas leituras de filmes mais 
sensíveis como no caso do filme Kodak Insight, que 
acaba por não alcançar a sua DBV máxima, indo ao 
encontro das conclusões de Dezzotti8 (2003) quanto ao 
comportamento das soluções processadoras e Costa6 
(2003) e Giannakopoulos et al. 11 (2004) no tocante à 
ação mecânica destes métodos automáticos.

Os valores encontrados apresentam-se dentro do 
intervalo preconizado pela International Organization 
for Standardization10 (1996) na sua recomendação 

QUADRO 1 - Valores médios finais das Densidades Base e Velamento (DBV) 

FILME D Ultra-speed E Insight

DBV - AT2000 Normal 0,02 0,03 0,01 0,39

DBV – AT2000 Endospeed 0,01 0,03 0,00 0,03
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ISO 3665, em que os filmes do grupo D deveriam 
apresentar DBV de até 0,25 e os filmes do grupo E, 
DBV máxima de 0,35. 

De acordo com Whaites16 (2003) a Densidade Base 
Velamento deve ser menor do que 0,2 para os filmes ad-
equadamente armazenados, enquanto White & Pharoah18 
(2004) consideram normais valores de 0,2 a 0,3. Portanto, 
os valores encontrados estão dentro dos limites precon-
izados. O filme Kodak Insight, com DBV de 0,39 na 
processadora AT2000 com velocidade normal demonstra 
totalmente a sua condição de filme do grupo F de sensi-
bilidade nesta condição ideal de processamento.

Os resultados alcançados e a discussão relacio-
nada com os valores de Densidade Base e Velamento 
dos filmes radiográficos, demonstram que outros 
estudos relacionados com as propriedades dos filmes 
radiográficos devem ser conduzidos. As análises 
morfométricas dos cristais de prata por microscopia, 
a digitalização de radiografias e avaliação dos níveis 
de cinza têm permitido estudos mais detalhados destes 
materiais e suas propriedades6-8,15. 

CONCLUSÕES

Diante dos dados obtidos no presente estudo 
relacionado com os valores de Densidade Base e 

Velamento (DBV) de quatro filmes radiográficos sub-
metidos a dois tempos de processamento automático 
parece-nos lícito concluir que:

1. A maior DBV obtida com velocidade normal 
pertenceu ao filme Kodak Insight, havendo 
similaridade para os demais (Kodak D, Kodak 
Ultra-speed e Kodak E);

2. A maior DBV obtida no sub-processamento foi 
encontrada para os filmes Kodak Ultra-speed 
e Kodak Insight, com valores idênticos (0,03). 
O filme Kodak D apresentou valor igual a 0,01 
e a DBV igual a zero foi alcançada pelo filme 
Kodak E;

3. A utilização de velocidades diferentes de pro-
cessamento causam modificações perceptíveis 
nas DBV de filmes radiográficos, sendo que 
quanto mais sensível for o filme, mais drástica 
será a sua resposta em valores de DBV;

4. Os resultados obtidos com as DBV justi-
ficam estudos com novas metodologias na 
avaliação das propriedades sensitométricas 
para o controle da qualidade dos filmes e 
dos equipamentos utilizados em Radiologia 
Odontológica.

ABSTRACT

The authors at this work compare base-plus-fog densities of four radiographic films: Ultra-speed, D-Speed; E-Speed 
and Insight (Eastman Kodak Company, Rochester, USA) using roller machine. Comparative table was constructed for 
four films using two different processing conditions and the same processing solution (Kodak Readymatic). All films 
were automatically processed using AT2000 machine in normal speed and endospeed. Comparative analysis had been 
performed to evaluate the base-plus-fog density to each film. Greater base-plus-fog densities were reached in three films 
(D, E and Insight) using the equipment AT2000 in normal speed. The BPFD were the same to Ultra-speed film in both 
processing methods. All films have to be processed using the roller machine (AT2000) in normal speed to achieve optimal 
base-plus-fog density. The use of sub-processing (Endospeed) had caused reduction in BPFD to D, E and Insight films. 
The D film is the unique that presents stability in BPFD in this method.
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