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RESUMO

Objetivo: O objetivo deste estudo foi comparar trés sistemas digitais, dois do tipo placas
o6pticas e um sensor, quanto a densidade Optica de trés cimentos de ionémero de vidro
restauradores. Materiais e Método: Foram obtidas imagens radiograficas dos corpos de prova
confeccionados com cada um dos materiais, em espessuras de 1, 2, 3 e 4 mm, posicionados
entre as metades de um pré-molar humano, extraido e seccionado no sentido mésio-distal. As
medidas de densidade 6ptica, em valores de pixels, foram realizadas de acordo com as
especificacoes do sistema correspondente ao receptor de imagem utilizado e analisadas por
meio do teste ndo-paramétrico de Friedman (0 = 1%). Resultados: Os resultados mostraram
diferencas significativas nas médias dos valores de densidade 6ptica entre os sistemas digitais.
As maiores médias foram determinadas no sistema CYGNUS, seguido pelo DENOPTIX e menores
valores para o DIGORA (p < 0,01). Entretanto, ndo se observou diferencas estatisticas quando
comparadas as médias das variacoes de densidade 6ptica decorrentes do aumento na espessura
do corpo de prova. Conclusao: Portanto, pode-se concluir que, apesar de diferirem quanto aos
valores de densidade Optica, os sistemas testados apresentam padrdes semelhantes quando
expressam a variacao em funcao da espessura do material utilizado.

UNITERMOS: radiografia digital; cimentos de ionémero de vidro; radiopacidade.

SUMMARY

The aim of this study was to compare three digital systems — two optical plates and a
sensor — in relation to the optic density of three restoring glass ionomer cements. The samples
confectioned with each one of the materials in thicknesses of 1, 2, 3 and 4 mm were positioned
between the two halves of an extracted and sectioned premolar tooth crown and radiographed.
The measures of optical density, in values of pixels, had been carried through in accordance
with the specifications of the corresponding system used and analyzed by means of the non-
parametric Friedman’s Test (a = 1%). The results had shown significant differences in the
averages of the values of optical density among the digital systems. The great optical density
had been determined in CYGNUS systemn, followed for the DENOPTIX and DIGORA (p <0.01).
However, there were not statistical differences among variations of optical density associated
to the increase in the thickness of the sample. Therefore, it can be concluded that, although
the differences in the optical density, the tested systems present similar results when they
express the variation in function of the thickness of the used material.

UNITERMS: digital radiography; glass ionomer cements; radiopacity.
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INTRODUCAO

A imagem digital representa um grande avanco
para o diagnostico, pois permite a obtencao de
informacoes adicionais quando comparada a radio-
grafia convencional. Segundo Mol (1999), esse
tipo de imagem traz uma abordagem quantitativa
na visualizacdo das imagens radiograficas, até
entao avaliadas por parametros eminentemente
qualitativos, compensando a limitacao da acuidade
visual humana na distincao entre densidade e
contraste dos diferentes tons de cinza.

Para que as imagens digitais possam ser
analisadas por um sistema computadorizado, elas
devem estar disponiveis na sua forma digital.
Entende-se por densidade 6ptica um valor numé-
rico que representa a média dos tons de cinza de
uma area selecionada. Assim, quando se mensura
a densidade Optica de determinadas areas da
imagem, mesmo com a diminuicao das tonalidades
de cinza existentes, a observagao de valores nu-
méricos facilita a diferenciacao entre a quantidade
de tecido ou material que se interpds a passagem
dos raios X durante a exposicdo radiografica
(Khademi,!® 1996).

Fontana® (2001) e Ruschel!® (2001), analisando
aradiopacidade de pinos intra-radiculares, obser-
varam que as médias de densidade 6ptica de uma
mesma amostra podem variar de acordo com o
programa utilizado na sua obtencao.

Com o objetivo de avaliar a densidade 6ptica
de trés cimentos de ibnomero de vidro (Vitro Fill®,
Vidrion" e Vitremer”), com quatro diferentes es-
pessuras, Bagatini et al.? (2003), utilizaram trés
programas para andlise de radiografias digita-
lizadas. A digitalizacao das imagens foi realizada
nos programas ImageLab" versao 2.3, ImageTool"
versdao 3.0 e Adobe Photoshop®” v.6.0, sendo
obtidos os valores médios e desvios padrao dos
niveis de cinza numa area padronizada do corpo
de prova e da dentina do mesmo dente. Os resul-
tados mostraram nao haver diferenca estatistica
na densidade 6ptica média obtida por diferentes
programas, tanto para os cimentos de ionémero
de vidro avaliados quanto para a dentina. Para
todas as espessuras de ionomeros, a densidade
Optica do material foi significativamente maior do
que a dentina, aumentando conforme a espessura
do corpo de prova.

Bhaskaran et al.* (2005) compararam a quali-
dade da imagem digital de trés métodos de imagem
intra-orais (filme Kodak Insight”, Digora FMX" e
Visualix USBU). Para tanto, foram utilizadas man-
dibula e maxila humanas, nas regioes de primeiro
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e segundos molares. Os autores concluiram que
todos os sistemas utilizados ofereceram imagens
com qualidade aceitavel, entretanto, o filme mos-
trou-se significativamente superior. Em relacao a
dose para tomada radiografica, o Digora FMX"
ofereceu maxima qualidade de imagem com menor
dose de exposicao.

Nos ultimos anos tem sido crescente no mer-
cado internacional a oferta de sistemas digitais,
os quais se baseiam principalmente em tecnologias
CCD (Charge Coupled Device) e PSP (Photosti-
mulable Phosphor Plates), denominados generica-
mente de sensores e placas, respectivamente
(Doyle et al.,® 2005).

Conseqiientemente, inimeros sao os estudos
que os comparam entre si e aos filmes radio-
graficos, avaliando a qualidade da imagem em
termos da percepc¢ao de contrastes (Akdeniz et al.,?
2005), o desempenho do observador no diagnoés-
tico (Kositbowornchai et al.,!* 2006), a dose
de exposicao (Bhaskaram et al.,* 2005) e as
propriedades das respectivas imagens (Farman et
al.,” 2005).

Contudo, quando se busca comparar estudos
que avaliam a radiopacidade de materiais uti-
lizando diferentes sistemas de obtencao de ima-
gem, € necessario que se conheca o efeito que essa
diferenca metodolégica possa exercer sobre os
resultados.

Desta forma, o presente estudo teve por obje-
tivo avaliar a densidade 6ptica obtida de trés tipos
cimentos de ionémero de vidro restauradores em
diferentes espessuras, comparando a medida da
densidade 6ptica determinada por trés diferentes
sistemas digitais.

METODOLOGIA

Foram confeccionados 36 corpos de prova em
forma de disco com trés diferentes marcas de
cimentos de ionémero de vidro restauradores:
Grupo 1 (n = 12) Vitremer®, 3M do Brasil, Sumaré/
SP; Grupo 2 (n = 12) VidrionR®, S.S. White, Rio
de Janeiro/RJ e Grupo 3 (n = 12) Vitro Fill®, DFL,
Rio de Janeiro/RJ, conforme técnica descrita por
Bagatini et al.? (2004), nas espessuras de 1, 2, 3 e
4 mm.

Para simulacao de tecidos, foi utilizado o
seguinte conjunto: coroa integra de um segundo
pré-molar superior humano, extraido por indi-
cacao ortodéntica, do qual foi seccionada parte da
raiz, incluida no centro de um tubo de PVC (TigreD
— Sao Paulo/SP) preenchido por resina acrilica
quimicamente ativada (Artigos Odontolégicos Clas-
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sico Ltda, Sao Paulo/SP), preparada de acordo com
as instrucoes do fabricante.

Ap6s a polimerizacao da resina, o bloco foi
removido do tubo de PVC e seccionado com um
disco diamantado dupla face (Servo-Dental®, Sao
Paulo/SP), montado em peca reta (Dabi Atlante,
Ribeirao Preto/SP). Foi realizado um corte na altura
do sulco principal da face oclusal da coroa, no
sentido meésio-distal, de maneira que a coroa
dentaria ficou separada em duas metades: vesti-
bular e lingual. A seguir, as metades do simulador
foram novamente unidas através de uma base de
cera utilidade (Artigos Odontolégicos Classico —
Sao Paulo/SP), mantendo um espacgo entre as
mesmas de 4 mm. Posteriormente, foram inse-
ridos, um a um, os discos de cimento de ionémero
de vidro, confeccionados anteriormente nas res-
pectivas espessuras.

Cada corpo de prova foi submetido a tomada
radiografica, em cada um dos sistemas digitais:
DenOptix” (Dentsply/Gendex, Des Plaines/IL, EUA),
CygnusRay"” MPS (Progeny, Buffalo Grove/IL, EUA)
e Digora® (Soredex, Orion Corporation, Helsinki,
Finlandia), totalizando 36 radiografias.

Todas as radiografias foram realizadas com um
aparelho de raios X TIMEX 70X® — DRS (GNATUS,
Ribeirao Preto/SPE, Brasil), que operam em 70kVp
e 7 mA, seguindo a técnica de padronizacao geo-
métrica, na qual o feixe central de raios X incide
em angulo de 90° com a superficie do receptor de
imagem, distancia focal de 40 cm e paralelismo
entre placa dptica ou sensor e o corpo de prova.

As medidas de densidade 6ptica (DO), em
valores de pixels, foram realizadas de acordo com
as especificagoes de cada um dos sistemas digitais
utilizados. Para realizar a leitura foi selecionada
uma area, centralizada sobre a imagem do corpo
de prova, acima da camara pulpar e abaixo do
esmalte oclusal. Foram obtidos os valores de
densidade 6ptica média e o desvio padrao para
cada area.

Para a comparacao entre os sistemas, por
serem dados pareados, foi utilizado o teste nao-
paramétrico de Friedman. Este teste permite a
comparacao de dados resultantes de uma mesma
amostra (dependentes) em momentos distintos.
Para o processamento e andlise destes dados foi
utilizado o software estatistico SPSS versao 10.0.

RESULTADOS

A partir da analise dos resultados obtidos
(Grafico 1), verificou-se que existe diferenca
significativa nas médias dos valores de leitura da
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densidade optica entre os sistemas de digitais
utilizados. As maiores médias foram determina-
das no sistema CYGNUS, seguido pelo sistema
DENOPTIX e, por fim, com menores valores, o
sistema DIGORA (p < 0,01).

Entretanto, quando comparadas as médias das
variacoes de DO decorrentes do aumento na
espessura do corpo de prova de um mesmo ma-
terial, nao foram encontradas diferengas estatis-
ticamente significativas (Tabela 1).
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GRAFICO 1 - Comparacao entre os valores médios de
densidade o6ptica obtidos por meio dos diferentes
receptores de imagem.

TABELA 1 - Comparacao entre os valores médios de
diferenca na densidade 6ptica em func¢do do aumento
de espessura, obtidos por meio dos diferentes recep-
tores de imagem.

Sistema n  Média Desvi~0- Rank Médio p
padrio
DIGORA 9 8,22 6,16 2,33 0,12
DENOPTIX 9 6,93 4,09 1,44
CYGNUS 9 8,17 6,23 2,22
DISCUSSAO

Os sistemas digitais tém sido amplamente
utilizados em Radiologia Odontolégica, acrescen-
tando recursos quantitativos a interpretacao das
imagens radiograficas, pois permitem atribuir
valores numéricos para cada tonalidade de cinza
(Sarmento et al.,'® 1998; Sarmento et al.,'” 1998).
Uma de suas aplicacoes é a avaliacao da ra-
diopacidade de materiais, sendo possivel dife-
rencia-los em exames padronizados pela obtencao
de valores de densidade oOptica (Hehn et al.,!!
2003).

E freqilente que estudos de radiopacidade de
materiais utilizem corpos de prova, comparan-
do-os a mesma espessura de tecido dentario ou
aluminio (Fonseca et al.,° 2006). Contudo, em
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termos de uso clinico, estes sao avaliados em
associacao aos tecidos dentarios. Além disso, os
tecidos moles podem interferir na densidade
resultante em uma imagem radiografica, visto que
funcionam como atenuadores do feixe de radiacao
(Alvares et al.!, 1969; Braga et al.5, 2002). No
presente estudo utilizou-se um pré-molar humano
e material simulador de tecidos moles, de forma a
representar a situagao clinica.

Os resultados encontrados mostraram dife-
rencas na densidade 6ptica média em funcao do
aumento de espessura do cimento de ionémero de
vidro do corpo de prova, obtidos por meio dos
diferentes receptores de imagem. Bagatini et al.?
(2003), também obtiveram diferencas significativas
entre diferentes espessuras do mesmo material,
utilizando imagens radiograficas convencionais,
digitalizadas em scanner, analisadas por diferentes
programas. Concordam também com Villaga et
al.’® (2003) e Graziottin et al.!° (2005), que uti-
lizaram radiografias digitais diretas com os sis-
temas RVG Trophy 2000 e DenOptix, respecti-
vamente, avaliando a radiopacidade de cimentos
resinosos.

Os sistemas digitais utilizados apresentaram
diferenca significativa nas médias dos valores de
leitura da densidade 6ptica, da mesma forma que
Fontana® (2001) e Ruschel!® (2001), avaliando a
radiopacidade de pinos intrarradiculares.

Quando se avalia a literatura sobre a
radiopacidade de materiais, € importante levar em
consideracao que as condicoes experimentais
podem levar a resultados discrepantes. Bagatini
et al.® (2003) concluiram que trés programas
utilizados para obtencao de valores de densidade
Optica de materiais apresentaram resultados
semelhantes, contudo estes programas avaliaram
a mesma imagem digitalizada. No presente estudo
cada programa avaliou a imagem gerada pelo
respectivo receptor, resultando em diferencas
significativas. Desta forma, quando comparados
estudos realizados com sistemas diferentes, ha que
se considerar a influéncia do receptor utilizado
para registrar a imagem.

Contudo, quando se trata de avaliar a variacao
de densidade 6ptica de um mesmo material em
funcdo do aumento de espessura, os resultados
indicam que os sistemas se comportam de maneira
semelhante.

Concorda-se com Doyle et al.? (2005), Bhas-
karan et al.#(2005), Farman et al.” (2005), os quais
concluiram que todos os sistemas utilizados,
apesar de apresentarem diferencas, oferecem
imagens de qualidade aceitavel.
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CONCLUSAO

Com base na analise dos resultados, pode-se
concluir que, apesar de diferirem quanto aos
valores de densidade Optica, os sistemas testados
apresentam padroes semelhantes quando expres-
sam a variacao em funcao da espessura do material
utilizado.
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