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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados relacionados a capacidade de sistemas vitreos
interagirem com radiacao ionizante por meio de radiografias digitais. Foi estudado
sistemas vitreos de silicato de célcio e sodio com diferentes composicdes,
adicionados de éxidos BaO, TeO, e BixOs. A radiopacidade foi quantificada pelos
niveis de cinza, tendo como complemento um penetrémetro de aluminio para
calibracao de cores e equivaléncia mmAl. Os resultados mostraram que a amostra
adicionada de bismuto apresentou o maior coeficiente de atenuacao de massa (MAC
= 2,28 cm?/g), seguida pelas amostras dopadas com bario e telurio, de 1,85 cm?/g e
1,47 cm?/g, respectivamente. A andlise da curva de calibragdo em mmAl indicou um
aumento na equivaléncia de aluminio entre 1,5 e 8,7 mm para as amostras vitreas,
com o maior valor observado para a amostra dopada com bismuto. A correlacéao
observada para o aumento da radiopacidade sugere uma maior secao de choque,
resultando em uma maior atenuacéo dos raios X.

INTRODUCAO

A radiopacidade de vidros é uma propriedade relacionada a capacidade do
material de absorver ou atenuar a passagem de radiacdo ionizante. A interacao
entre a radiacao e a matéria depende das caracteristicas da radiacao incidente e
dos atomos do meio (BUSHBERG et al., 2012).

A interacdo da radiacao eletromagnética com a matéria pode ser dada pela
relacdo probabilistica da chamada secao de choque. A secdo de choque esta
relacionada com o coeficiente de atenuacgao linear total, que governa a passagem de
fétons atraves da matéria (PODGORSAK, 2006).
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O coeficiente de atenuagcdo é um parametro calculado a partir da soma das
diversas atenuacbes no meio devido a absorcao fotoelétrica, efeito Compton e
formacao de pares. Para cada probabilidade de interacao, ha um fator de atenuacéo,
que representa a fracao de féton, em uma determinada energia, que ndo interage na
espessura do material (SOARES, 2008).

MATERIAIS E METODOS

Este estudo envolveu a andlise de sistemas vitreos silicato de calcio e sédio
(50Si0.—10Ca0-19Na,03—20CaF—1AIl>O3), bem como os enriquecidos com éxidos
modificadores e formadores BaO, TeO, e Bi»O3;. As amostras foram caracterizadas a
partir de radiografia digitais com equipamento radiografico odontoldgico periapical e
oclusal da marca XDent, modelo X70 com capacidade de tensdo nominal de 70 kVp
e corrente no tubo de 7,8 mA. Com as amostras sob um sensor digital, foram
realizadas radiografias a uma distancia de 15 cm do tubo de Raios X.

Ao lado das amostras, foram radiografados penetrdmetros de aluminio para
padronizacao do nivel de cinza. A partir das imagens radiograficas, foram analisadas
as radiopacidades das amostras por meio do software Adobe Photoshop, e entao
estudado a correlagédo dos tipos de interacao da radiagao ionizante com os materiais
vitreos e as radiografias odontolégicas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta as imagens radiograficas das amostras. E possivel
observar que as radiografias obtidas apresentam padrdes de cinzas distintos para
cada composicao das amostras. O aumento da radiopacidade das amostras pode
ser qualitativamente verificado por observacao direta das radiografias, nas quais a
amostra de base apresenta o menor valor de radiopacidade, enquanto a amostra
dopada com bismuto apresenta o maior valor. No caso da obteng&o da imagem por
Raio X, dois tipos de interacdo sdo importantes: Efeito Fotoelétrico e Compton. Em
energias de exames odontoldgicos, a interacdo que prevalece é o Fotoelétrico
(FRANZEL; GERLACH, 2009).

No Espalhamento Compton, o féton do Raio X & desviado de sua trajetoria
apos a interagdo com a matéria, podendo interagir com outros atomos ou sofrer um
novo desvio de sua trajetéria nao retilinea. Como a obtencdo das imagens
radiograficas dependem da diferenca de densidade entre os materiais, uma trajetoria
nao retilinea resulta em um prejuizo na interpretacdo das diferentes densidades e
borramento do contorno da imagem. Assim, é desejado que nao ocorra o efeito
Compton, prevalecendo, o Fotoelétrico. Porém, para materiais com alto Z, a energia
de transicao em que o Compton se torna dominante é significativamente maior.
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Figura 1 — Radiografias digitais, com penetrédmetro de calibragdo, das amostras analisadas.
A Figura 2 apresenta a curva de calibracédo obtida para a escala de cinza em
mmAl (para as duas faixas de energia utilizadas) e os milimetros de Al equivalente
para 1 mm das amostras vitreas. O aumento dessa equivaléncia varia entre 1,5 e
8,7 mm, sendo o maior valor observado para a amostra contendo bismuto. O
Coeficiente de Atenuacéao Linear (LAC) e o Coeficiente de Atenuacdo de Massa
(MAC) a 60 keV foram determinados. Para a amostra base, o LAC e o MAC foram
de 0,85 cm™ e 0,31 cm?qg, respectivamente. Para a amostra contendo tellrio, os
valores de LAC e MAC foram 4,26 cm™ e 1,47 cm?/g; para a amostra com bario, 5,65
cm” e 1,85 cm?/g; e para a amostra com bismuto, 8,99 cm™ e 2,28 cm?/g. Essas
propriedades estdo diretamente relacionadas a radiopacidade do material, o que
justifica o alto valor observado para o bismuto.
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Figura 2 — Curva de calibragao escala de cinza-mmAl e milimetros de Al equivalente para 1
mm das amostras vitreas.
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CONCLUSOES

Este estudo demonstrou que a radiopacidade de vidros de silicato de calcio e
s6dio aumenta significativamente com a dopagem de 6xidos de elementos de alto
namero atébmico, como Bi,O;, BaO e TeO,. As amostras dopadas com bismuto
apresentaram os maiores coeficientes de atenuacéo linear (8,99 cm™) e de massa
(2,28 cm?/g), destacando-se por sua maior capacidade de absor¢do de radiagdo
ionizante. A correlagcdo entre o numero atdbmico dos dopantes e o aumento da
radiopacidade confirma a eficdcia desses materiais em aplicacbes que exigem
elevada protecao radiolégica e qualidade de imagem, especialmente em energias
utilizadas em radiografia odontolégica, onde o efeito fotoelétrico prevalece. Assim, a
dopagem com elementos de alto Z se mostra uma estratégia eficiente para otimizar
vidros destinados a protecao contra radiacao. Estudos futuros podem expandir essa
aplicacao para outras areas e investigar novos dopantes.
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