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RESUMO 
Para avaliar se a rnanipulação terriporária de irriageris digitais armazenadas no forriiato JPEC: altera a sua derisidade óptica, 26  radiogra- 

fias periapicais de arquivo foram digitalizadas através de scarzner, armazenadas no forniato JPEG 1 2  e digitalrnente reproduzidas trCs vczes. 
ITrri dos corijuntos rião sofreu alterações c lei denominado JPEGd. Nos demais, as irriageris forani importadas para o progrania Adobe 
l'liotoshoI> e submetidas a urria ou duas alterações, as quais forarri desfeitas, scrido salvas, constituirido os conjuntos JPEGla e JPEG2a, 
respectivairicrrte. O progrania IiriageLab foi utilizado para a subtração digital dos seguirites pares clc iniageris: JPEG x JPEGd; JPEG x 
JPECI a e JPEC x JPEG2a. Foram obtidos os valores mkdios de densidade óptica, berri corrio o desvio-~~adrão de cada irriagerri. Em todas 
elas o valor rnédio foi 128, contutlo ol~servou-se variabilidade (luarito ao dcsvio-padrão. Os desvios-padrão niédios (0,50, 1,47 e 1,50, para 
JPEGd, JPEGI a c JPEGZa, rcspectivaniente) de cada grupo foram submetidos à Ariálise de Variâricia, utilizando o delineamento crn blocos 
casualizados, corriplerrieritada pelo Teste de Comparações Múltiplas Duriiiet T3. Forani encontradas diferenças sigriificativas rios valores de 
desvio-padrão eritre os grupos JPEC x JPE(:tl c JPEG x JPEGldJPEG x JPEC2a. (:onclui-se que a rnanipulação clc arquivos JPEG rião 
interfere rio valor rnédio de densidade óptica, contudo leva ao aumento do seu desvio-padrão, o que pode interferir rios estuclos dessa 
natureza. 

PALAVRAS - CHAVE 
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Z N T R O D U ~ O  E REWSÃO DE UTERA- 
TURA 

Nos últirrios anos o avariço tecriológico rio 
processarncnto de imagens digitais terri re- 
presentado uma graride evolução na área de 
Radiologia Odontológica, inutiando o conceito 
de imagern radiográfica, permitindo que as 
rriesnias possam ser visualizadas erri compu- 
tadores, substituindo filriies radiográficos. 
Métodos têrri sido criados para melhorar o 
diagnóstico coni o auxílio de técnicas de pós- 
processarnerito da imagerri radiográfica di- 
gital, subtração radiográfica e aplicação fil- 
tros gráficos (STELT, 1992). 

Na iriiagcm digital, umpixd é o equiva- 
lente ao cristal de prata da  erriulsão radio- 
gráfica e contém urria orieritação espacial c 
urna iriforniação a respeito de seu nível de 
cinza (FAKMAN, SCARFE, 1994; ICHADE- 
MI, 1996). O processo básico do sistcrria 
digital representa urria irriagcrri corrio uma 
graride tabela de números, os quais podem 
ser sorridos, subtraídos, multiplicados, di- 
viclidos, comparados, impressos e enviados 
via linha telefonica pelo cornputador. Urnpi- 
xel possui f'ornia, gcralrricntc quadrada ou 
retangular. Seu tarriaril~o deterrriiria a grariu- 
lação ou máxima resolução espacial do sis- 

terna, pois pixels pequenos oferecem unia 
resolução rnelhor do que os pixels rrlaiorcs. 
A escala de ciriza deterniiria o riúmero rriAxi- 
nio de tonalidades que a imagerri pode cori- 
ter, variando de 0 (preto) a 255 (branco) 
nos sisternas de radiografia digital que utili- 
zani o sistema 8 bits (ICHADEMI, 1996). 

São inegáveis as vantagens da tecnologia 
digital em relação ao método convencional, 
tais corno a redução das doses de radiação 
utilizadas, elimiriação do processarrierito quí- 
mico, visualização instantânea da imagerri no 
monitor, arquivamerito das imagens erri rneio 
digital, transniissão dos dados e possibilida- 
de de pós-processarnerito das iniagens, alte- 
rando suas características, que trarisforinam 
rsta modalidade eni um instrumento niuito 
útil erri radiologia odontológica. 

A subtração radiográfica, recurso que 
melhora sensivelmente o processo de diag- 
nóstico de alteracões dos tecidos rriirieraliza- 
dos, foi iritroduzida ria Odoritologia no iriírio 
dos anos 1980 e sua utilizacão terri sido 
testada no diagnóstico de mudanyas incipi- 
erites rio contcúdo niineral dos tecidos den- 
tário e ósseo. Estudos clínicos têrri denioris- 
trado que a técnica permite a detecção de 
alterações no coriteúdo rnirieral ria ordeni de 

1 a 5%, aprcsentaiido alta sensibilidade e 
cspccificictncle (HAUSMANN ct a]., 1991 ; 
JEF1;COAT et al., 1996). 

No entanto, existem alguris requisitos para 
que a imagern digital srja empregada e acei- 
ta r~ela coniunidade científica, fatores aue 
ditam que o sensor deve ser graride o sufici- 
ente nara mostrar no rninimo um dente e suas 
estruturas anexas, a dose de radiação em- 
pregada não deve exceder aquela utilizada 
para a produção de irnagerri siniilar erri fil- 
rries convencioriais, as propriedades da ima- 
gerri obtida devcm ser iguais ou melhores 
que a do filnie e os sisternas digitais dtvern 
ser acessíveis ern urn cornputador de uso 
pessoal, devendo ser possível arrnazenar 
imagens sern perda de qualidade ou de in- 
formação (NELWIG, WING, WELANDER, 
1992). 

Uma iniagem digital intrabucal ern má- 
xirna resolução pode atingir um tamanho de 
arquivo de 100  a 250 I&. Dessa fornia, o 
arinazcnarriento de imagens radiográficas 
digitais pode ocupar vários gigahyte~ de me- 
mória do corriputador (PABLA, 2003). I'ara 
resolver esse prol~lema, dgoritmos para corn- 
pressão de imagens terri sido criados. Os 
rnesnios são capazes de reduzir o tarnanho 
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do arquivo da iiriageiii tligital e, dcritre eles, 
o riiais cornuin é o foririato Joint Photogra- 
phic b'xprrts Croup (JPEG) (GIJRIIAL, 2001). 

De modo geral, (luarito rriaior a corripac- 
taqão rriaior a pcrtia dc qu;ilid;idc cla irria- 
gcrri c rricrior o espaço requerido erri disco. 
quanto iiienor a cor!ip;rctaqão, rrierior a per- 
d a  de <Iualirl;~clr e nnenios imageiiç SI, pode 
;irrn;ut;r1;tr c111 uiiia uriidade de irierriória. 
Assiiri, acredita-s(: cluc cju;ir~do u1r12i iiriagerri 
é aberta ern quaIqu(:r 1arogr;inia de ediçzo, 
o itlcal 6 salvar uiria cópia da riiesrna rio 
forrriíito ?iqgrd Imuge File Foimat (TIFF), pois 
qualquer iiiotliricação qiie seja frita rio origi- 
iial pode acarretar a perda de clu;tlia-iatic, 
urna vez que o foririato JPR(; resulta eiri per- 
das a cada iriariipulaqão tia iiiiagerri. O cor- 
reto seria abrir a irnagerri origirial no iriodo 
'I'II+' para. ~rahalliá-1;1 novarrierrte, cvii;mdo 
assim perda de qu;iii(-l;id(: da rriesiria (NE- 
CRAES, 2004). 

b;iti cs~uclo realizado rlara testar os for- 
rriatos c tarri;irilios de arqiiivo, Foritaiiclla et 
al. (2003) verificar;itri quc os í'orlriatos SIFF 
e Ritiriar) (BMI' - forrriato I)acirão Wiridou~s) 
riecc~ssilarri de, aproxiiriatlairierite, o iricsrno 
(:spaço crti disco piira aririaeriairicnto, cri- 
quanto que o JPEC resul~a eiri arquivos corri 
tainarilios aproxirriadarricrite 35% rrieriores 
que os ariteriorcs, scin prejuízo algurri para a 
realização da sul)traqão radiogr:ifi(:ii (Ligital 
quCiiitiL:ltiv~. 

(:oritudo, não se ericoritrou ria literatura 
especializada estutlo (lu(' v<:rifiquc se a rria- 
nipulação terriporária das irri;igcris radiográ- 
ficas (Iigit;iis deteririiria alteraqões em suas 
polxiedadcs origiriais que resultem crri va- 
riaqões da derisidadc Optica. Coiri o objetivo 
de preericlier essa lacuria ria literatura, jusii- 
fica-si o prcscritc estudo, iio qual k)us(:arr~os 
verificar sc a mariil~ulaqão temporária tl(: 

irnagcns radiográficas digitalizadas adquiri- 
das 110 forriiato JPEC akta  a sua derisitlatle 
óptica, iric(lida por uni prograiria (41: sul~tra- 
qão radiografica. 

ME TODQLOGIA 
Vinte e seis radiografias pcriapicais h- 

rani aleatoriairierite selecioriadas do arquivo 
da tliscipliria de Radiologia Odoritológica do 
Curso de Odoritolog~a da 11I,I3ItA - Carioas e 
digitalizadas por irlcio dc urri .scunner- Epsori 
I'crl'e(:tioii 2500 (Epsoii - Long Reacli - Cali- 
f'órriia - I<1IA), com leitor tle traiisparência c 
ináscara erri acrílico preto para liiriitar a iri- 
cidêricia de luz e arrriazcriadas erri disco rio 
I'oririato .llJ1<(; 12 (coriipressão rriíriirri;i). 

A seguir, no prograiria Wiiidows Ex- 
plorer, as iinageris forairi digitaliriente repro- 
duzidas trcs vezes. O priirieiro grupo, dcrio- 
iriinado JPECd, rião soI'rcu rit:riliuiria rriarii- 
pulaqão. As irriageris dos derriais grupos fo- 
rdrii irriportatfas para o progr,iin,i Adobe 
I'liotosliop 7 O (Adobc lric - Sari Jose - EIJA) 

e subrrietidas a uiria ou duas alteraqõc.~ - 
realizadas coiri a ferramenta "'l)irlcel" - as 
quais forarri desfeitas e eritão as irriageris fo- 
rarri salvas, cozis~ituiritlo os grupos .II'I<Cla e 
JIPE(;2a, rc:s~~cctivairieiltc. 

O prograiria IrriageLal, v. 2.3 (Softiuiri - 
Sisterrias de: Iriforriiáti<:a - São Paulo - SI" foi 
utilizado para a s~il l t ra~ão sios seguirites pri- 
i-es de iiriagerri: JPEG x JPECkl, JPEC x 
JIIE(;l :i7 .I i'!+:(; x .J1'13;(;2a. No r~~csnio pro- 
grarrikt forarri oh~idos os valorcs rnCdios de 
derisidade óptica, heii~ corrio o desvio-pa- 
drão da Brea total de cada ;rri:igeiii. 

ms UL $mos 
Erri todas as iiriageris rcsul~ari~(:s tl;i sul)- 

traqão, para todos os ~orijuritos, o vidor KIIC- 
dio (Ia derisidade óptica ria área total da iiria- 
~CI:I foi de 128. Caritiitlo, houve variabilida- 
de cruarito ao da:s~io-~)atIrão crri c:;itla rori- 
jurrto do i~riagcris, expressos II;I tak~cla 1. A 
Ariálise de Variâricia utilizando o deliiiearrieii- 
to em l~locos casualizados, coirplerrieritada 
pelo teste tlc (:orriparaqõcs Múltiplas de I)u- 
ririet 'l'3, ao riivc:l d c :  sigrrif'icâricia dc 5%, 
evidericioii difereriças sigriificativas entre os 
valores de desvio-padrão iriédio das iiriageris 
quwil'do corripar;itios os grupos .JI'I<(; x 
JPEGd e JI'I':C; x JI'I!:C;l a, I)(:rri <:arrio J !'I<(; 
x JI'I<Ctl c JPEG x JPEG2a. NWo forairi ob- 
s<:rvadas diferençi~s sigriificativas quaiitlo 
coiriparados os grupos JPEG x JPECla (: 

JPEG x JPEG2a. 

DISCUSSÃO 
Corli o crescente avarlqo das iriiageris 

digitais, é iriegBvel a riecessitlade de racio- 
rialização do tarriarilio dos arquivos arlriazc- 
riados erri (:oiriputa(ior (CIIIIPIA i,, 2001 ; 
I'AHl,A, 2003). O forrriato de arqiiivo JPEG 
12 compriirie iiriagens de radiografias iritra- 
bucais de forrria satisf:ttória, sciri iritcrf'(:rir 
ria sua iiiterprctaqão (I'ABLA, 2003) ricrti rios 
valorcs de derisidade óptica resultantes da 
sul)tração radiográfica digital quantitativa 
(FONTANELLA et al., 2003). Tal coristala- 
$20 está de acordo corri estudo realizado por 
I < O I < N I C  ct ai. (2004) rio qual foi testada a 
Iiipí>tcx<: dc  riao Ciavcr tlif'crcriç;t sigriificativa 
na detecção de lesões periapicais ir~duzidas 

quiirii(:airr(~ritc entre iiriagens sem coiriprcs- 
são e iiriageils rio f'orrria~o Jl'l<(; na razão <de 
corripressão 23: 1 ou riierros. I"oi observado 
ri% hhwcr i~ril)a<:to da compressão tle até 28: 1 
rio foririaio .I l'IX. 

(:oritudo, não forarri (:ricontrados ria lite- 
raiura estudos que rcfcrisserri o efeito tla 
rru~riipulaqXo tcrrip>taráríri sal>sc a ~Scrisid~..tle 
óptica de iiriagrris racliográSi<:aç digitais 
JPEG. Alérri disso, ria literatura da área ti(: 

fotografia, c:ric:oritra-se que quarido se iraha- 
111;~ utr i i i  i~riagerri Jl'I<X;, tr1c;snio com altera- 
qõcs íipareiiteinentc rc~vc:rsív<:is, s u ; ~  j~ropri- 
edactes são irrcvt:rsivelrrieritc alteratlas (NE- 
CiKBES, 2004). Isto talvez se deva ao fatal 
dc qu<:  cssas alteraçõi:~ ~crihani maior irri- 
pacto ""1 irriageris eni cores do que naqilei;is 
erri toris de cirrza rio riiodo 8 bits, cortio í: aa 
caso das radiogr;lf'ias. 

Uo 1)rcsc:rite estudo não liouve alteração 
na tlerisi<ladc: ól~tica iriédia das iiriageris 
JPEC que terdia irit(:rf'erido ria t6criic:a de 
subtração radiogrAf'ica, pois todas as irna- 
gens dc sul>trac;ão resultararri ern tlerisidadc 
óptica rri6dia igual a 128. (hntiido, obser- 
vou-se vafiaçWo sigiiif'icniiv;t do tlcsvio-pa- 
drão dos valorcs ti(: pCic.2. lcsla, rriesrrio que 
iiuirieri<:;!rrlc:rite pequeria, foi o2>servada quaii- 
(30 as in1;1ge11s bram tcmporariairiente alie- 
radas, corril)ar;itivairierite ao grupo coiitroicb 
(JPEG X JPECtj). 

'I'ais resultados iridic:arri quc a rriariipula- 
ção tle iiriageris ratliogrií'iras rio forrria~o 
JPEG pode detcrrriinar difereriças estatisti- 
cainentc sigriificativas eln estudos de densi- 
t-latlc Optica, pois a rriaioria deles 1)raocupw- 
se eiri verificar tlil<:reriças sutis através da 
técriica d(: subtração radiográfica (HAI!S- 
M A N N  c[ al., 1991; .I]I<FFCOArT ct a] . ,  
1996). 

A partir do exposk), (:ori(:lui-s(: (lu<' a 
riiariipiilaqão teiriporáriri de arquivos JPIX 
ri50 iriterfcrc ria densidade óptica iiiédia de 
r;itliografi;is iiitral.)u(:;iis, cori~utlo lcva a uiri 
aurtieiito do desvio-padrão da área exaini- 
iiadí~, o quc. pode iriterferir rios estudos que 
buscarri idcritificar alterações iri<:il,ieiitcs rio 
coritcúdo inirieral dos tecidos. 

utilizarido o tlciiricarricrito crri blocos casualizados, corriplerrieritada pclo l'c'stc (I(: Corril)ara- 
ções Múltiplas Uuririet 'r3, ao riível de sigriificâricia de 5%. 
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ABSTRACT 
In order to evaluate if teniporary niani- 

pulation of digitized images arquirctl i r1  tIi(, 
JPEC: forriiat affrcts its optic density, 26  pe- 
riapical radiographics wrrc digitized, stored 
in the JPEG 1 2  forrnat and digitally reprodu- 
ced three times. One of the sets did not suf- 
fcr anv alteration and was callrd .IPl<Gd The 
others had their image importrd to tlic Ado- 
be Photoshop prograrn and were submitted 
to orie or two alteratioris, wliicli were undone 
and saved, constitutirig the JPEGla and tlic 
JPEG2a groups, respectively. The progam 
IrriagcL,ab was used for thc digital subtracti- 
on of the following pairs of images: JPEG x 
JPEGd, JPEG x J P E G l a  and JPEG x 
JPEG2a. Tlie average density values were 
obtained, as well as the standard deviatiori 
of each image. Iri all of thern the averagc 
value was 128, howevcr sorne variability was 
observed in thc standard dcviatiori. The ave- 
rage staridard deviations (0.50, 1.47 and 
1.50 for JPEGd, JPEGla arid JPEGZa, res- 
pectivcly) of each group werc suhniitted to 
tlie Variancc Analysis complerncntcd hy tEie 
Multiple Corriparisoris Duririet T3 Test. Signi- 
ficant differences were found in the standard 
deviation values among the JPIX x JPEGd 
and JI'EC x JPEGaJJPEG x IPEC;2a. We 
conclude that the JPEG file r~ianipulation docs 
riot interfere in the average value of o»tic u 

density, howevcr it taltcs to tkie increasirig of 
the standard deviatiori. a fact that c a i  influ- 
cnce studies of this nature. 

KE YWORDS 
Radiography, dental, digital. Subtractiori 

tcckiniqur. Iniage procrssing, computer-as- 
sisted 
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