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APRESENTAÇÃO 

A tecnologia está ganhando cada dia mais espaço na vida das pessoas e em tudo 
que as cerca. Compreende-se por tecnologia todo o conhecimento técnico e científico 
e sua aplicação utilizando ferramentas, processos e materiais que foram criados e 
podem ser utilizados a partir deste conhecimento. Quando, para o desenvolvimento 
da tecnologia estão envolvidos sistemas biológicos, seres vivos ou seus metabólitos, 
passa-se a trabalhar em uma área fundamental da ciência, a Biotecnologia.

Toda produção de conhecimento em Biotecnologia envolve áreas como Biologia, 
Química, Engenharia, Bioquímica, Biologia Molecular, Engenharia Bioquímica, 
Química Industrial, entre outras, impactando diretamente no desenvolvimento das 
Ciências Biológicas e da Saúde. A aplicação dos resultados obtidos nos estudos em 
Biotecnologia está permitindo um aumento gradativo nos avanços relacionados a 
qualidade de vida da população, preservação da saúde e bem estar.

Neste ebook é possível identificar vários destes aspectos, onde a produção 
científica realizada por pesquisadores das grandes academias possuem a proposta 
de aplicações que podem contribuir para um melhor aproveitamento dos recursos 
que a natureza nos oferece, bem como encontrar novas soluções para problemas 
relacionados à manutenção da vida em equilíbrio.

No volume 2 são apresentados artigos relacionados a Bioquímica, Tecnologia em 
Saúde e as Engenharias. Inicialmente é discutida a produção e ação de biocompostos 
tais como ácido hialurônico, enzimas fúngicas, asparaginase, lipase, biossurfactantes, 
xilanase e eritritol. Em seguida são apresentados aspectos relacionados a análise 
do mobiliário hospitalar, uso de oxigenoterpia hospitalar, engenharia clínica, e 
novos equipamentos utilizados para diagnóstico. Também são apresentados artigos 
que trabalham com a tecnologia da informação no desenvolvimento de sistemas e 
equipamentos para o tratamento dos pacientes. 

No volume 3 estão apresentados estudos relacionados a Biologia Molecular 
envolvendo a leptospirose e diabetes melitus. Também foram investigados alguns 
impactos da tecnologia no estudo da microcefalia, agregação plaquetária, bem como 
melhorias no atendimento nas clínicas e farmácias da atenção básica em saúde.

Em seguida discute-se a respeito da utilização de extratos vegetais e fúngicos 
na farmacologia e preservação do meio ambiente. Finalmente são questionados 
conceitos envolvendo Educação em Saúde, onde são propostos novos materiais 
didáticos para o ensino de Bioquímica, Biologia, polinização de plantas, prevenção em 
saúde e educação continuada. 

Christiane Trevisan Slivinski
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REVITALIZAÇÃO DE PROCESSADORAS 
AUTOMÁTICAS KODAK M35 X-OMAT PROX 

PROCESSOR

CAPÍTULO 27

Fabricio Loreni da Silva Cerutti
Jesiel Ricardo dos Reis

Oseas Santos Junior
Juliana do Carmo Badelli

Andressa Caron Brey
Jorge Luis Correia da Silva

Marcelo Zibetti

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo 
descrever a revitalização de duas Processadoras 
Automáticas de Filmes Radiológicos. As 
Faculdades Ponta Grossa (FacPG) receberam 
de doação duas Processadoras de Filmes 
Radiológicos modelo Kodak M35 X-Omat ProX 
Processor, de uma Clínica de radiodiagnóstico. 
A clínica instalou as processadoras em 1998 
e as utilizou até 2008. De 2008 a 2015 os 
equipamentos não foram utilizados e não 
tiveram qualquer tipo de manutenção. As duas 
processadoras foram desmontadas e limpas. 
Uma processadora será utilizada para fins 
didáticos e não será remontada. Já a segunda 
processadora foi restaurada. Foi realizada a 
substituição das mangueiras, braçadeiras e 
filtros. Os sensores de segurança de passagem 
de filme, de tração, de temperatura e do 
painel elétrico (tempo de estágio de seco a 
seco, painéis de fusíveis, relê de proteção de 
temperatura e sobrecarga) também tiveram que 

ser substituídos ou revisados, pois estavam 
queimados ou apresentavam defeito no 
funcionamento. Por fim, foi remontada toda a 
processadora (módulo do revelador, módulo do 
fixador, módulo água e o processo de secagem). 
Foram realizados testes para a calibração do 
ajuste de tempo de seco a seco e o ajuste das 
temperaturas (do revelador, do fixador e da 
água). Portanto, essa processadora se encontra 
em perfeitas condições de uso no laboratório 
de Radiologia das Faculdades Ponta Grossa. A 
mesma pode ser ajustada para o uso em Raios 
X Convencional e Mamografia, com diferentes 
tempos de exposição dos filmes aos químicos 
e com regulagem de temperatura de acordo 
com as diferentes especificações técnicas dos 
filmes radiográficos.
PALAVRAS-CHAVE: Revitalização, 
Processadoras Automáticas, Revelação de 
Filmes Radiográficos. 

ABSTRACT: This paper aims to describe 
the renewal of two Automatic Processors 
for Radiolograph Films (PA). The institution 
Faculdades Ponta Grossa (FacPG) received as 
a donation two PA, model M35 Kodak X-Omat 
Processor ProX, from a clinic. This clinic 
installed the processors in 1998 and used until 
2008. From 2008 to 2015, they were not being 
used and they had not had any maintenance. 
The two processors were dismantled and 
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cleaned. One of the processors will be used for teaching purposes and will not be 
reassembled. As for the other one, the replacement of the hoses, clamps and filters 
was performed. The film crossing safety sensors, traction, temperature and electrical 
panel (dry to dry stage time, fuse panels, temperature protection relay and overload) 
also had to be replaced or inspected, as they were burned or had defective operation. 
Finally, the entire processor was installed (developer module, module fastener, water 
module and the dryer process). Tests were carried out to calibrate the setting time 
dry to dry and temperatures adjustment (developer, fixer and water). Therefore, this 
processor is in perfect condition and it is located in the radiology lab of FacPG. It can 
be adjusted for conventional X-ray and mammography, with different exposure times of 
the films to chemical and temperature control according to the technical specifications 
of radiographic films.
KEYWORDS: Revitalization, Automatic Processor for Radiograph Films.

INTRODUÇÃO

As Processadoras Automáticas (PAs) são equipamentos utilizados em 
radiodiagnóstico, principalmente em Raios X Convencional e Mamografia, para realizar 
a revelação dos Filmes Radiográficos (FR) de uma forma automatizada [1]. Com a 
utilização das PAs é possível controlar a concentração e a temperatura dos químicos 
(Fixador e Revelador) e o tempo de exposição dos FR aos químicos [2]. Antes das 
PAs era utilizada a revelação manual. Para a revelação manual é necessário colocar 
os FR em tanques com os químicos à temperatura ambiente. Como não possuem 
um sistema de reposição dos químicos, é difícil obter um controle na qualidade da 
concentração dos mesmos. O processo manual de revelação pode causar perda de 
informação ou diminuição na qualidade da imagem registrada no FR, devido ao baixo 
controle do processo de revelação. 

Uma das normas que a portaria nº 453/98 da Secretaria de Vigilância Sanitária 
do Ministério da Saúde traz é a obrigatoriedade da implantação de um programa de 
garantia de qualidade (PGQ) em toda instituição que faça uso de radiações ionizantes 
[3]. O PGQ tem como foco três objetivos: melhorar a qualidade da imagem radiográfica, 
reduzir custos e a doses fornecidas aos pacientes. Um dos aspectos mais importante 
para a PGQ é garantir que as PAs estejam devidamente funcionando, caso contrario 
pode haver necessidade de utilizar doses de radiação mais altas para os pacientes, 
além da diminuição da vida útil do equipamento e degradação da qualidade da imagem 
[4,5,6]. 

Atualmente os centros de diagnóstico por imagem com maior poder aquisitivo 
passaram a trabalhar com revelação digital, a qual não utiliza filmes radiográficos e, 
portanto não faz uso das processadoras automáticas. A revelação digital permite a 
impressão da imagem radiografada diretamente em películas de papel. Trata-se de um 
processo mais simples por não depender de controle da temperatura e concentração 
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de um preparo de químicos. No entanto, ainda é não é uma realidade em muitos dos 
hospitais que atendem ao Sistema Único de Saúde ou em clínicas e hospitais de 
pequeno porte. Portanto, o conhecimento a respeito do correto funcionamento das 
PAs é indispensável para profissionais que trabalham ou irão trabalhar em hospitais e 
clínicas que fazem uso de equipamentos de diagnóstico por imagem. 

As Faculdades Ponta Grossa (FACPG) receberam de doação, em 2015, duas 
processadoras de filmes radiológicos automáticas modelo Kodak M35 X-Omat ProX 
Processor, de uma clínica de radiodiagnóstico. As PAs foram instaladas na clínica 
em 1998 e foram utilizadas até 2008. Durante o período que não foram utilizadas as 
PAs foram depositadas em uma sala sem os devidos cuidados para reaproveitamento 
dos equipamentos. Uma das processadoras ficou guardada com químicos (revelador 
e fixador) em seus tanques e mangueiras. Uma equipe formada por professores e 
alunos do curso de Tecnologia em Radiologia das FACPG decidiu revitalizar essas 
processadoras para uso didático e para eventual utilização da comunidade interna e 
externa.

MATERIAIS E MÉTODOS

Para a realização da revitalização das PAs é necessário desmontar completamente 
os equipamentos para efetuar a limpeza dos rolos, das bandejas, braçadeiras, dos 
filtros, das bombas de sucção e retorno dos três tanques (tanque do revelador, tanque 
do fixador, tanque da água), assim como do módulo de secagem de filme. Em seguida, 
é preciso realizar a manutenção da parte elétrica, que inclui os sensores de segurança 
de passagem de filme, de tração, de temperatura e o painel elétrico que controla o 
tempo do estágio de seco a seco. 

Por fim, precisa-se remontar a PA e calibrar, de acordo com as especificações 
técnicas do fabricante das PAs, o controle da temperatura dos químicos, da velocidade 
de rotação dos rolos e do processo de secagem (turbina de ar e resistências) utilizando 
um filme 35x43cm. 

RESULTADOS

Ao desmontar a primeira processadora (PA1) que foi guardada com químicos nos 
tanques do revelador e do fixador, se observou um alto grau de deterioração da sua 
estrutura metálica tornando inviável a sua revitalização. Como pode ser visualizado na 
Figura 1:
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Figura 1: Foto da região interna da primeira PA com partes metálicas oxidadas logo a baixo dos 
tanques dos químicos.

Já a segunda PA (PA2), foi possível completar a revitalização. Para isso a PA2 
foi desmontada completamente para a limpeza dos rolos, das bandejas, das bombas 
de sucção e retorno. Também se fez necessário a substituição das mangueiras, 
braçadeiras e filtros. Na Figura 2 é possível visualizar a PA2 desmontada.

Figura 2: PA2 desmontada para limpeza.

Os sensores de segurança de passagem de filme, de tração, de temperatura e 
do painel elétrico (tempo de estágio, de seco a seco, relê de proteção de temperatura 
e sobrecarga, painéis de fusíveis) também tiveram que ser substituídos ou revisados, 
pois estavam queimados ou apresentavam defeito no funcionamento. Na Figura 3 é 
possível visualizar a parte do controle elétrico da processadora.
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Figura 3: Painel elétrico e o painel de fusíveis da PA2.

Após realizar o processo de manutenção e remontar a PA2, foi revelado um filme 
35x43cm e calibrada a reposição e temperatura dos químicos e da água de acordo 
com as especificações presentes no manual do fabricante das PAs. Na Figura 4 e 5 é 
possível visualizar a PA2 sendo montada e em seguida o resultado final obtido.

Figura 4: PA2 parcialmente montada.
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Figura 5: PA2 completamente montada e pronta para uso.

DISCUSSÃO

A PA1, por ter sido guardada com químicos em seus tanques, sofreu um 
processo acentuado de deterioração impedindo a revitalização. Optou-se por deixá-
la desmontada e utilizá-la para fins didáticos. Já com a PA2 foi possível alcançar o 
objetivo principal, que era a revitalização da PA mantendo os padrões de qualidade que 
o radiodiagnóstico exige e cumprindo os requisitos técnicos de controle de qualidade 
exigidos na Portaria 453 do Ministério da Saúde.  

As condições que as PAs são descartadas ou guardadas afetam diretamente as 
chances de revitalização e a probabilidade das PAs serem reutilizadas por clínicas 
menores. O descarte dos químicos tem que ser feito seguindo as normas estabelecidas 
na Resolução RDC Nº 306, de 7 de Dezembro de 2004 da ANVISA. De forma a proteger 
o meio ambiente e evitar acidentes com agentes químicos. 

Os químicos, principalmente o revelador pode apresentar uma concentração alta 
de prata metálica, metal pesado, que se não for descartado e tratado de uma forma 
correta é altamente prejudicial para os seres vivos. Existem empresas especializadas 
em recolher os químicos e retirar a Prata Metálica dos químicos reembolsando parte 
do lucro da obtenção da Prata. É de suma importância que as processadoras sejam 
descartadas ou guardadas sem qualquer resquício de químicos radiológicos. 

A forma correta de manter uma PA inativa, para que se tenha a possibilidade de 
reutiliza-la no futuro, é secar os tanques de químicos, secar os rolos e manter a PA 
em um local com temperatura e umidade controlada. Assim evitará a deterioração das 
estruturas metálicas e elétricas e dos rolos da PA.

As peças repostas das PAs foram conseguidas pelos alunos através de doações 
da comunidade externa. Portanto, a revitalização não teve custo para a instituição de 
ensino. 

CONCLUSÃO

Com a realização do processo de revitalização da PA, mostrou-se possível a 
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reutilização das PAs que estão sendo descartadas no processo de digitalização das 
grandes clínicas e hospitais. Como muitas pequenas clínicas ainda fazem uso da 
Revelação Manual, a revitalização de PAs pode ser uma alternativa mais eficiente 
para a revelação dos filmes radiográficos. 

O projeto de revitalização também ocasionou uma forte interação entre os 
discentes com os docentes, processo esse fundamental para o desenvolvimento 
acadêmico e profissional.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem as Faculdades Ponta Grossa e a clínica que doou o 
maquinário pelo total apoio e incentivo no projeto apresentado.

REFERÊNCIAS

Kodak. X-Omat processor’s documentation.

OPERATOR’S MANUAL for the Kodak M35 X-Omat PROCESSOR Kodak M35A X-Omat 
PROCESSOR 

Brasil. Ministério da Saúde. Portaria MS 453/98, de 02 de junho de 1998. In: Diário Oficial da União. 
Diretrizes de proteção radiológica em radiodiagnóstico médico e odontológico do Ministério da Saúde. 
Brasília, DF: Ministério da Saúde; 1998.

Medeiros RB, Curci KA, Carrieri FCD. Controle de qualidade no processamento de imagens 
radiológicas. Radiol Bras 1992;25:19–21.

Asd Magalhães LAG. Controle de qualidade de processadoras automáticas. [Dissertação de 
mestrado]. Rio de Janeiro: UFRJ, 2001.

Corte RE. Implantação de um programa de controle de qualidade de imagens radiográficas em um 
hospital de grande porte. [Dissertação de mestrado]. Ribeirão Preto: FFCLRP/USP, 2000.



Impactos das Tecnologias nas Ciências Biológicas e da Saúde 2 271Sobre a organziadora

SOBRE A ORGANZIADORA

CHRISTIANE TREVISAN SLIVINSKI Possui Graduação em Licenciatura em Ciências 
Biológicas pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (2000), Mestrado em Ciência e 
Tecnologia de Alimentos pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (2007) e Doutorado em 
Ciências - Bioquímica pela Universidade Federal do Paraná (2012). Tem experiência na área 
de Bioquímica, com ênfase em Biotecnologia, atuando principalmente nos seguintes temas: 
inibição enzimática; fermentação em estado sólido; produção, caracterização bioquímica 
e purificação de proteínas (enzimas); e uso de resíduo agroindustrial para produção de 
biomoléculas (biossurfactantes). É professora na Universidade Estadual de Ponta Grossa 
nas disciplinas de Bioquimica e Quimica Geral desde 2006, lecionando para os cursos de 
Bacharelado e Licenciatura em Ciências Biológicas, Farmacia, Educação Física, Enfermagem, 
Odontologia, Química,  Zootecnia, Agronomia, Engenharia de Alimentos. Também leciona no 
Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais – CESCAGE desde 2012 para os cursos 
de Fisioterapia, Odontologia, Farmácia, Nutrição, Enfermagem e Agronomia, nas disciplinas 
de Bioquímica, Fisiologia, Biomorfologia, Genética, Metodologia Cientítica, Microbiologia 
de Alimentos, Nutrição Normal, Trabalho de Conclusão de Curso e Tecnologia de Produtos 
Agropecuários. Leciona nas Faculdades UNOPAR desde 2015 para o curso de Enfermagem 
nas disciplinas de Ciências Celulares e Moleculares, Microbiologia e Imunologia.






