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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi identificar a influéncia
da alteracao do potencial hidrogenionico (pH) e da temperatura
das solugdes quimicas, em exames que utilizam os sistema tela-
filme, na dose de entrada na pele (DEP). O estudo foi realizado

com as solug¢des quimicas ja utilizados em 02 instituicdes publicas



que dispunham de revelacao automatizada (processadora). Foi
utilizado um pHmétro com termometro da marca HANNA, modelo
21 pH/mV meter, calibrado em solucao propria para medi¢cdes
alcalinas (pH 10) e acidas (pH 4), um phantom antropomérfico,
modelo PIXY RS-111, Radiology support devices, utilizado para
simular técnicas radioldgicas para estudo do torax , software
Caldose_X versao 5.0 para quantificar a dose de entrada na
pele (DEP) e software Image J, versio 1.49e para avaliacio da
qualidade da imagem. Os critérios observados foram: mensuracao
da temperatura e pH das solu¢cdes quimicas saturadas, devido a
utilizacao e imediatamente apods sua troca; parametros técnicos
utilizados nas exposicoes; valores de DEP e razdo sinal-ruido
das imagens resultantes de cada uma das aquisi¢oes. A utilizacao
das solucdes quimicas com o pH e os valores de temperatura
diferentes resultaram no prejuizo da qualidade da imagem
demandando incremento nos fatores de exposicao para garantir-
lhes maior nitidez e contraste na imagem. As doses na entrada
da pele variaram entre as instituicoes e também se mostraram
dependentes do pH e da temperatura. A alteracio da temperatura
e do pH, indicam a saturacio das soluc¢des quimicas, exigindo
como fator compensatorio, a elevacao dos fatores de exposicao,
resultando em maior DEP. E necessirio a realizacio periédica
do controle da temperatura e do pH das solucbes quimicos

radiograficos.

KEYWORDS: radiographic image, chemical processing, entrance

skin dose.

ABSTRACT: The aim of this study was to identify the influence
of the change in hydrogenionic potential (pH) and temperature
of radiographic chemical, in exams using the screen-film system,

at the entrance skin dose (ESD). The study was conducted
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with the chemicals used in 02 public institutions that had
automated revelation (processing). A pH meter was used with
HANNA thermometer 21pH/mV meter model, calibrated in own
solution for alkaline measurements (pH 10) and acidic (pH 4), an
Antropomorphic phantom, PIXY RS-111 model, Radiology support
devices used to simulate radiological techniques to study the
chest, Caldose_X version 5.0 software to quantitate the entrance
dose in the skin (ESD) and image ] software version 1.49e to
evaluate image quality. The criteria used were: measurement
of temperature and pH of the saturated due to chemical use
and immediately after his change, technical parameters used in
radiographs, ESD values and signal to noise ratio of the resulting
images of each acquisition. The use of chemicals with different pH
and temperature resulted in the loss of image quality demanding
increase in exposure factors to make them more sharpness and
contrast in the image. Doses in the skin entry varied between
institutions and also showed pH dependent and temperature. The
change of temperature and pH indicate saturation of chemicals,
requiring a compensatory factor, the increase in exposure factors,
resulting in higher ESD. The periodic holding of the temperature

control and pH of radiographic chemical is required.

1. INTRODUCAO

A imagem radiografica é uma importante ferramenta complementar
utilizada em diagnosticos na area da saude, devido a baixa complexida-
de ¢é indicada para diferentes suspeitas patologicas. Porém, apesar do
advento dos sistemas radiograficos digitais, muitos servicos publicos
de saude no Brasil ainda fazem uso do sistema tela filme (Grigoletto
et al., 2011), por conta de seu baixo custo e ampla disponibilidade

comercial do equipamento (Mota et al., 2012).
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O processamento das imagens geradas em sistemas radiologicos
que utilizam a combinacio tela/filme, ocorre mediante a utilizacio
de duas substancias quimicas, que proporcionam como resultado,
a transformacio dos cristais de ions de prata expostos do filme em
prata metalica (Ues et al., 2008). Logo, a qualidade destas solucdes
quimicas implicard diretamente na qualidade da imagem visivel
(Pistoia et al., 2004), tendo em vista que a escolha adequada dos
fatores de exposicio nio sera o unico atenuante na formaciao da
imagem convencional (Junior, 2010).

Entretanto, para que o processamento quimico da imagem
convencional ocorra de forma adequada, faz-se necessario levar
em consideracao critérios estabelecidos pelos fabricantes para es-
tas substancias, dentre estes o potencial hidrogenionico (pH) e a
temperatura, pois a qualidade da imagem, a reprodutibilidade de
resultados e as doses fornecidas aos pacientes dependem do tem-
po de processamento, da preparacio e temperatura corretas dos
produtos quimicos (Osibote et al., 2007).

O pH ¢ definido como concentracio de ions de hidrogénio
presentes em uma solucio, quando igual ao logaritmo negativo
(10'7) é classificado como neutro, pois permite que os fons
hidrogénio sejam neutralizados pelos ions hidroxila. O termo
“pH” expressa a intensidade da condi¢dao acida ou basica de um
determinado meio. E definido como o cologaritmo decimal da
concentracido efetiva ou atividade dos ions hidrogénio (Monteiro
et al., 2012). Sendo assim, o pH fornece indicios sobre a qualidade
hidrica e indica a acidez ou a alcalinidade das solu¢cdes quimicas
(Matheus et al., 1995).

Por outro lado, a temperatura altera o equilibrio de dissocia¢do
da agua, facilitando a quebra da ligacio entre oxigénio e hidro-
génio. O aumento da temperatura aumenta a atividade dos ions
hidrogénio e desloca o equilibrio quimico da agua, tornando-a mais

acida. Logo, a reducio da temperatura, resulta em aumento do pH,
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pois a velocidade de declinio do pH esta diretamente relacionada
com a variacio da temperatura (Cunha et al., 2010).

A dose de entrada na pele (DEP), por sua vez, ¢ uma grandeza
de avaliacao de dose que é definido como a dose absorvida na
superficie de um paciente, medida no centro do feixe incidente
e levando em consideraciao o retroespalhamento. Trata-se de uma
ferramenta relativamente facil de estimativa acerca da dose que o
paciente ou phantom (simulador) recebe durante uma exposicio,
servindo para avaliar o quanto a modificacdo de protocolos pode
diminuir ou acrescer numericamente esta dose, ou seja, € uma
grandeza intimamente relacionada com os fatores de exposicio
(Bushong, 2007).

E importante a preocupacio com a correta técnica durante a
incidéncia radiografica, assim como o processamento das peliculas.
Entretanto, algumas instituicdbes nao se mostram atentas ao contro-
le de qualidade necessario ao processamento quimico da imagem
convencional, encontrando-se este inexistente em alguns servicos
(Pacheco et al., 2007).

Assim, o objetivo do presente estudo foi identificar a influéncia
da alteracao do potencial hidrogenionico (pH) e da temperatura
das solucdes quimicas radiograficas, em exames que utilizam os

sistema tela-filme, na dose de entrada na pele (DEP).

2. METODOS

O estudo foi realizado com solu¢des quimicas utilizadas em 02 institui-
¢oes publicas que dispunham de revelacio automatizada (processadora).
Os modelos dos equipamentos de raios X neste estudo foram: RC 300D,
fabricado pela marca RAEX e SHIMADZU RADspeed MFE. Ambos estavam
em condi¢oes de uso, devidamente calibrados. Foram feitas imagens

na incidéncia postero-anterior (PA) de um simulador antropomoérfico
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de térax modelo PIXY RS-111, Radiology Support Devices utilizando
os protocolos com controle automatico de exposicio (CAE), caso o
equipamento possuisse esta configuracio, e sem o CAE.

As aquisi¢oes das imagens foram realizadas de acordo com as se-
guintes ac¢oes: inicialmente os parametros que estavam sendo utilizados
pelo servico foram adotados e a imagem foi processada com as solu-
c¢odes quimicas que ja estavam em uso durante periodo minimo de uma
semana; no segundo momento, as solucdes quimicas foram trocadas
em seguida adquirida uma nova imagem utilizando os mesmos parime-
tros da primeira. Apos analise subjetiva da qualidade da imagem - em
ambos momentos-, foram realizados incrementos ou modificacoes nos
fatores técnicos, com devidos ajustes na tensao e no produto corrente-
tempo, objetivando o alcance das condi¢des de imagens com contraste
e resolucido espacial razoaveis para o diagndstico.

Para a avaliacao das solucdes quimicas foi retirada uma amostra
do revelador e do fixador pré e pos troca no intuito de medir o po-
tencial hidrogenionico (pH) e a temperatura nas duas condi¢des. O
instrumento utilizado para este fim foi o pHmétro com termémetro
da marca HANNA, modelo 21 pH/mV meter, calibrado em soluc¢io
propria para medicoes alcalinas (pH 10) e acidas (pH 4).

Os pariametros técnicos de tensiao e corrente aplicada foram
utilizados antes e depois da troca das solucdes quimicas dos com-
ponentes revelador e fixador, os quais geraram imagens satisfatorias,
sendo repetidos com o objetivo de medir a dose absorvida na entrada
da pele. Utilizamos um multimedidor da marca RADCAL, modelo
Accu-Gold Radiation Meter, o qual mede apenas dose absorvida
e nao leva em consideracao o fator de retroespalhamento. Tendo
em vista a definicao de que a dose de entrada na pele é a dose
absorvida no ponto central de incidéncia de raios X, levando em
consideracido o fator de retroespalhamento, foi necessario inserir os
valores medidos pelo multimedidor no software Caldose X versao

5.0 para obter e assim levar em consideracio este fator.
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Por fim, a qualidade da imagem foi avaliada a partir de dois
instrumentos quantitativos: o calculo da raziao sinal-ruido, sendo
realizado o delineamento de uma regiao de interesse (ROI) e cal-
culada a razido entre o desvio padrao e o valor médio do pixel e a
elaboracio de um histograma que é uma curva que descreve o valor
médio dos tons de cinza presentes na imagem. Todas essas analises

foram realizadas através do software Image] versio 1.49e.

3. RESULTADOS

Os dados abaixo apresentam as informacoes coletadas nas instituicoes
estudadas, classificadas aleatoriamente como A e B, sendo as medicoes e

as imagens adquiridas antes e ap6s a troca dos quimicos radiol6gicos.

Tabela 1. pH e temperatura das solucdes quimicas radiograficas da Instituicao
A, antes (amostra 1) e apos a troca (amostra 2) das solucdes reveladoras e
fixadoras e as recomendacoes do fabricante.

INSTITUIGAO A

Temperatura Recomendado Fatores  DEP

Quimicos pH Recomendado ©C) ©C) técnicos  (uGy)
Revelador 10,05 10.22 a 10.38 33,5
Velhos 84 kVp e 650,12
Fixador 4,57 4.25a 4.45 32,0 - 12 mAs
Revelador 10,32 10.22 a 10.38 27,3
Novos 70 kvp e 450,38
Fixador 4,14 4.25a 4.45 31,1 12 mAs

Fonte Dados da pesquisa, 2015

Tabela 2. pH e temperatura das solucdes quimicas radiograficas da Instituicao B,
antes (amostra 1) e ap0s a troca (amostra 2) das solucdes reveladoras e fixadoras e as
recomendacdes do fabricante.

INSTITUIGAO B

Temperatura Recomendado  Fatores DEP

Quimicos pH Recomendado ©C) ©C) técnicos  (Gy)
Revelador 10,26 10.22 a 10.38 33,9
Velhos 8ikVpe 54516
Fixador 5,81 4.25a 4.45 31,5 - 12,5 mAs
Revelador 10,42 10.22 a 10.38 32,0 72 kVp e
Novos 247,38
Fixador 4,10 4.25 a 4.45 31,6 12,5 mAs

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.
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Percebeu-se que o pH e a temperatura das solu¢cdes quimicas que
haviam maior tempo de utilizacdo (solucdes velhas) da Instituicao
A estavam fora dos limites estabelecidos pelo fabricante. Por outro
lado, durante as medicoes realizadas com as solucdes quimicas
mais novas da mesma instituicio, percebeu-se que apenas o pH
e a temperatura do revelador encontravam-se dentro dos limites
recomendados, contudo a amostra do fixador (novo) demonstrou
ainda estar distante do esperado.

Os dados coletados pela na Instituicio B revelam que a tem-
peratura recomendada nio foi atingida em nenhuma das amostras
coletadas. Consequentemente, todas as medidas mostraram-se estar
fora dos limites trazidos pelo fabricante do material, com excecao
do pH do revelador velho (10,26). Notou-se também que, embora
a amostra coletada fosse de um fixador novo, as propriedades de-
monstradas apresentavam sugestiva alteracio.

Observando ainda as Tabelas 1 e 2 evidenciamos a varia¢io so-
frida na DEP quando os quimicos sao trocados. Em situacdes que
sao necessarias modificacdoes — aumento — dos fatores técnicos, é
possivel que sejam atribuidas causas diversas para tal. Entretanto, os
resultados obtidos a partir deste estudo demonstram que existe uma
influéncia significativa da qualidade dos quimicos sobre qualidade
da imagem, e consequentemente na dose recebida pelo paciente.

As solucdes quimicas radiograficas do revelador e do fixador
representam a base formadora do processamento da imagem ra-
diografica convencional. Desta forma, estar atento as condi¢oes de
armazenamento, preparo e utilizacdo desses insumos sido fatores
indispensaveis para a garantia de um rigoroso programa de con-
trole de qualidade. Uma imagem mal processada contribui para um
diagnéstico impreciso e posterior tomada de decisdes duvidosas
(Furquim e Costa, 2009).

De acordo com Stears, Gray e Winbler (1979) apud Magalhies,
Azevedo e Carvalho (2002), a medida do pH ¢ utilizada para ava-
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liar a atividade quimica do revelador e fixador, sendo os valores
recomendados respectivamente, entre 10 e 11 para o revelador
e entre 4 e 5 para o fixador. Entretanto, no estudo em questio,
percebeu-se que o fabricante recomendava que os pH’s estivessem
de 10.22 a 10.38 e 4.25 a 4.45, para estas mesmas solucdes citadas
(revelador e fixador).

A temperatura ideal para o revelador e fixador esta associa-
da a diversos fatores, dentre esses, o tipo de filme, do ciclo de
processamento e das recomendacdes do fabricante. No entan-
to, é de extrema importiancia seguir atentamente as instrucoes
dos fabricantes, mantendo a temperatura do revelador dentro
dos limites de tolerancia de = 0,3°C (Magalhies, Azevedo e
Carvalho, 2002). Nao foi constatada uma tolerancia de desvio
da temperatura fornecida pelo fabricante, compreende-se que
cada fabricante possui suas préprias indicacdes e limites de pH
€ temperatura.

Entretanto, a fuga dos limites estabelecidos pelo fabricante e
a presenca de alteracao das propriedades fisico-quimicas, foram
melhor percebidas ap6s a aquisicio das imagens radiograficas,
com a aplicaciao dos parametros descritos acima. Os resultados das
imagens radiograficas adquiridas associados a variacdo de satura-
¢ao dos quimicos e os critérios de qualidade observados em tais

imagens, podem ser percebidos abaixo (Figura 1 e 2):

Figura 1. Imagens adquiridas durante a coleta de dados. Da es-
querda para a direita: 84 kVp e 12 mAs revelada com
solucdes quimicas antes da troca; 84 kVp e 12 mAs re-
velada com solugdes quimicas recém trocados; 70 kVp

e 12 mAs, protocolo otimizado.
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Figura 2. Histogramas adquiridos por meio do software image]
versao 1.49e. Na porcao superior observamos a analise

das imagens adquiridas na primeira instituicao, antes

(A1 com RSRy; = 0,55) e depois (A2 com RSRy,-1,21)

da troca dos quimicos, respectivamente. Na porcao

inferior observamos a analise das imagens adquiridas

na segunda institui¢io, antes (B1 com RSRp; = 0,66) e
depois (B2 com RSRg; = 1,10) das trocas dos quimicos,

respectivamente.

Tabela 3. Valores de razio sinal-ruido (RSR) obtidos através de analises dos
histogramas A (Al e A2) e B (B1 e B2), classificados como antes e depois.
RAZAO SINAL RUIDO

Histograma RSRy (antes) RSR; (depois)
A 0,55 1,21
B 0,66 1.10

Fonte: Dados da pesquisa, 2015.

Os dados observados na Figura 2 e na tabela 3 permitem desta-
car um aumento na razao sinal-ruido (RSR) das imagens em ambas

as instituicdes apos a troca dos componentes quimicos. A relacio
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sinal-ruido representa a informacio requerida pelo sistema radiogra-
fico e a incerteza aleatéria do sinal, o ruido em excesso prejudica
a informacdo contida em uma imagem (Botelho, 2015). Quanto
maijor o for o ruido, major sera a perda da qualidade da imagem.
Porém, quanto maior for a exposi¢ao, maior sera o sinal gerado
para atribuirmos uma variabilidade da representacao radiografica.
Notamos que mesmo apos diminuicao dos parametros técnicos de
exposicao, as imagens apresentaram menor ruido — melhor quali-
dade-, principalmente por conta da troca das solucdes quimicas.

Desta forma, € factivel perceber a influéncia proporcional que o
pH e a temperatura possuem sobre o processamento radiografico
convencional. Suleiman et al (1992) apud Magalhaes, Azevedo e
Carvalho (2002), afirmam que de acordo com dados da literatura,
erros devidos ao processamento incorreto podem representar 13%
dos filmes rejeitados em um servico.

No Brasil, a Portaria n° 453/98 SVS/MS, determina a obrigato-
riedade da implantacio de um programa de garantia de qualidade
(PGQ) em toda instituicao que faca uso de radia¢des ionizantes
(BRASIL, 1998). Um PGQ possui 03 objetivos principais: melhorar
a qualidade da imagem radiografica, reduzir os custos e as doses
fornecidas aos pacientes (PAPP, 1998).

Diante disso, é possivel afirmar que as imagens radiolégicas
proporcionam informacoes importantes para a decisao dos futuros
passos de um diagndstico, um tratamento ou acompanhamento
de um procedimento. Entretanto, o nivel necessirio de qualida-
de de imagem para o correto diagnéstico tem que ser obtido
na mais baixa dose de radiaciao possivel ao paciente (Furquim
e Costa, 2009).

Salienta-se que diversas variaveis podem estar associadas ao nivel
de degradacio dos quimicos radiolégicos, dentre essas, citam-se: a
temperatura da sala, umidade relativa do ar do ambiente, sistema de

exaustao do ambiente, termoestato da processadora, armazenamento,
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preparo, uso e tempo de troca das solu¢des quimicas, etc. Como
estas variaveis ndo faziam parte dos objetivos deste trabalho - por
se tratar de um estudo piloto -, ja ha uma proposta para que outro
estudo seja realizado com a adiciao destes demais parametros.
Contudo, os resultados deste estudo nos permitiram perceber que a
utilizacao das solu¢des quimicas com o pH e a temperatura diferentes
resultaram no prejuizo da qualidade da imagem demandando incremento
nos fatores de exposi¢cio para garantir-lhes maior nitidez e contraste
na imagem. As doses na entrada da pele variaram entre as instituicoes

e também se mostraram dependentes do pH e da temperatura.

4. CONCLUSAO

Concluimos que alteraciao da temperatura e do pH indicam a sa-
turacao das solucoes quimicas dos componentes revelador e fixador,
exigindo como acao compensatoéria a elevaciao dos fatores de exposicio,
para garantir obten¢des de imagens radiograficas em niveis satisfa-
torios de diagnostico. Ademais, o aumento da kVp e mAs permitira
correcao da insuficiéncia do perfil de sensibilidade provocada pela
degradacao dos agentes reveladores, durante o processo de revelacio.
Em contrapartida, a elevacao desses fatores resulta em uma maior DEP.
Logo, é necessario haver um controle periédico da temperatura e do
pH desses componentes, para que ndo seja necessario o incremento
nas constantes fisicas e consequentemente promover o aumento da

exposicao radiolégica no paciente.
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