-
—_——
— e — i
i - -
-
i W b

— =

LY
—
™

-_'_.\_--l'
p—

IMPRENSA DA UNIVERSIDADE8DE COIMBRA
201

i —



ESTUDO COMPARATIVO DE SENSIBILIDADE ENTRE OS

DOSIMETROS FRICKE XILENOL GEL E ALANINA GEL

COMPARATIVE STUDY OF SENSITIVITY BETWEEN FRICKE

XYLENOL GEL AND ALANINE GEL

R. O. BRESSANE - rbressane@ipen.br (Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares, Metrologia das Radiacoes)

D. VILLANI - dvillani@ipen.br (Instituto de Pesquisas Energéticas e Nuclea-
res, Metrologia das Radiacoes)

O. RODRIGUES JR - rodrijr@ipen.br (Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares, Metrologia das Radiacoes)

L. L. CAMPOS - Icrodri@ipen.br (Instituto de Pesquisas Energéticas e Nuclea-
res, Metrologia das Radiacoes)
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RESUMO: Fricke Xilenol Gel (FXG) ¢ um dosimetro quimico bem
conhecido e caracterizado. Neste trabalho, foi adicionada alanina
ao FXG a fim de obter melhora na sensibilidade. A comparacio
entre os dois dosimetros permitiu verificar maior estabilidade
no gel devido a presenca da alanina e aumento do intervalo de
linearidade da resposta 6ptica: de 1 a 30 Gy para 5 a 50 Gy. Foi
possivel verificar, também, que a variacio de cor das amostras
apos a irradiacdo é caracteristica de cada tipo de dosimetro e que
a sensibilidade do dosimetro com alanina é maior utilizando-se

0,2 mM de alaranjado de xilenol.



KEYWORDS: FXG, DL-alanine, Fricke xylenol gel

ABSTRACT: Fricke Xylenol Gel (FXG) is a well-known and
characterized chemical dosimeter. The aim of this work was to
evaluate the improvement the its sensitivity adding alanine. The
comparison between both dosimeters allowed to verify greater
stability in the gel due to presence of alanine and increase in
linearity range of optical response: from 1 to 30 Gy for 5 to 50 Gy.
It was also possible to verify that the color variation of samples
after irradiation is characteristic of each type of dosimeter and
that the sensitivity of de dosimeter with alanine is higher using

0.2 mM of xylenol orange.

1. INTRODUCAO

O Fricke xilenol gel (FXG) é um dosimetro quimico que permite
a avaliacio tridimensional da dose, sendo possivel produzir objetos
simuladores de diversas formas e tamanhos (Gore, 1984), tendo sido
utilizado principalmente na area médica, com destaque no controle
de qualidade das complexas técnicas de tratamento do cancer.

O principio dos dosimetros quimicos consiste na determinac¢iao da
dose absorvida a partir das medidas de variacio das concentracdes
dos reagentes na solucao provocada pela radia¢iao ionizante.

Nos dois dosimetros estudados neste trabalho, os ions Fe2+
sao oxidados em Fe3+ por ocasiao da irradiacio. Mizuno (2007) e
Silva (2009) realizaram estudos de caracterizacao de solucao gel
com a adi¢ao de alanina, utilizando DL-alanina, que é um material
tecido equivalente, e que permite a sua aplicacao na dosimetria de
néutrons (Mangueira, 2010).

As caracteristicas dosimétricas do FXG ja sio bem conhecidas
(Cavinato, 2010, 2011). Silva (2011) verificou que a sensibilidade
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do dosimetro FXG com adicio de alanina pode ser considerada
independente do tipo de radiacdo para feixes clinicos de fétons de
6 MV a 15 MV e elétrons de 6 MeV a 15 MeV e a resposta Optica
pode ser considerada independente da energia do feixe para essa
faixa energética. O objetivo deste trabalho é avaliar a variacdo da
sensibilidade do dosimetro FXG adicionando DL-alanina antes da

irradiacao em campo de radiacio gama.

2. METODOS

A massa dos reagentes especificados na Tabela 1 foi medida
utilizando-se uma balanca de precisio Metler Toledo™ modelo
AB204-S e o volume de acido sulfarico foi medido utilizando-se
uma pipeta. Toda a vidraria utilizada foi higienizada com agua ul-
trapura e seca em condicoes ambiente. A formula¢io das amostras

de FXG e do FXG com alanina esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao do FXG e do Fricke xilenol gel com alanina (FXG-Alanina)

Compostos Concentracdo Concentracdao Marca
p FXG FXG-Alanina
Sulfato ferroso amoniacal 1 mM 1 mM Sigma-Aldrich™
Alaranjado de xilenol (AX) 0,1 mM 0,1/0,2 mM Sigma-Aldrich™
Concentracdao Concentracao
Compostos FXG FXG-Alanina Marca
Acido sulfirico 50 mM 237,5 mM Merck™
Cloreto de sédio 1 mM - Merck™
DL-alanina - 673,5 mM Merck™
0, 0,
Gelatina suina 270 Bloom 5% do volume 10 % do volume GELNEX®
total total

O volume total da solucao foi considerado como sendo o
volume total de agua ultrapura utilizado na sintese do gel, de
modo que 75 % foram utilizados para dissolver a gelatina e 25

% para os demais reagentes. A dissolucao dos reagentes nos 25
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% de agua foi realizada a temperatura ambiente, adicionados a
solucio de gelatina previamente homogeneizada e resfriada a 35
°C. A homogeneizacao deu-se por meio de um agitador magné-
tico Nova Etica® modelo 114. Uma amostra de FXG-Alanina foi
preparada com 0,1 mM de AX e outra com 0,2 mM, para efeito
de estudo comparativo da resposta.

As solucgoes finais foram acondicionadas em cubetas de PMMA
de dimensodes (10 x 10 x 45) mm?3 e, apds resfriadas em condi¢des
ambiente, foram armazenadas em geladeira a 5 °C, e mantidas
ao abrigo de luminosidade. Foram retiradas da geladeira ap6s 18
horas e mantidas em temperatura ambiente para estabilizar.

A leitura da absorc¢ao optica das amostras nao irradiadas foi
realizada utilizando-se espectrofotémetro Agilent Technologies™
Cary 5000 UV-Vis-NIR. As amostras foram irradiadas com radiacao
gama de 60Co no irradiador Gammacell, modelo 220, com doses
de 1, 2, 5, 10, 15, 20, 35, 45, 60 e 100 Gy. Para cada dose, foram
irradiadas trés cubetas acondicionadas em um suporte de PMMA
de 3 mm de espessura para garantir o equilibrio eletronico. As
leituras de absorc¢ao 6ptica dessas amostras ocorreram 4 h apos
a irradiacao. A escolha de trés cubetas, em vez de uma, deu-se

em virtude de melhor analise estatistica.

3. RESULTADOS

As Figuras 1la e 1b mostram que a coloracio do FXG varia de
amarelo a azul para doses de 0 a 100 Gy, e a coloracio do FXG-
Alanina varia de amarelo a laranja para o mesmo intervalo de
dose. Na Figura 1c sdo apresentados os espectros de referéncia

de amostras nao irradiadas (0 Gy).

88



Y ﬂ SGy 10Gy 15Gy 20Gy 35G)‘45G)’60G‘yl(]0G\' s

45 T T T T T
FXG-Alanina|
FXG 7

35 g

—
(g)
—
I
>
:

304 B
25 ]

2,04 4

Absorvancia (u.a.)

0,54 4

0,04 B

-05

T T T T T T T
350 400 450 500 550 600 650
Comprimento de onda (nm)

Figura 1. Cubetas irradiadas no intervalo de dose de 0 a 100 Gy.
(a) FXG e (b) FXG-Alanina; (c) Espectros de referéncia
de amostras nao irradiadas (0 Gy).

As Figuras 2a e 2b apresentam os espectros originais (pré-tra-
tamento matematico) de absorvancia em funcio do comprimento
de onda referentes a todas as doses utilizadas neste trabalho. (a)
FXG e (b) FXG-Alanina.
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Figura 2. Espectros de absorcao optica. (a) FXG; (b) FXG-Alanina

As Figuras 3a e 3b mostram a anilise dos espectros da Figura 2 sub-

traindo o espectro das amostras nao irradiadas (referéncia), denominados
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espectros pos-tratamento matematico dos dados. Por meio da anilise
dessa figura, podem ser identificadas as bandas de absorvancia dos ions

ferroso (Fe2t) e férrico (Fe3*) das amostras de FXG e FXG-Alanina.
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Figura 3. Espectros subtraido o espectro de referéncia. (a) FXG;
(b) FXG-Alanina

As Figura 4a e 4b apresentam as curvas de resposta em fun-
c¢ao da dose de ambas as amostras descontando a média de trés
amostras de referéncia. O FXG apresenta comportamento linear da
resposta Optica em func¢iao da dose no intervalo entre 1 e 30 Gy;
e o FXG-Alanina, entre 5 e 50 Gy. A adiciao de alanina na soluciao

FXG amplia o limite superior de deteccao de 30 para 50 Gy.
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Figura 4. Curvas de resposta em funcao da dose. (a) FXG; (b)
FXG-Alanina
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Na Figura 5, pode ser observado que a concentracio de 0,2 mM
de AX, recomendada pela literatura (Silva, 2011), promove maior

sensibilidade ao FXG-Alanina comparado a 0,1 mM.
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Figura 5. Espectros do FXG-Alanina variando a concentraciao de
AX para a dose de 15 Gy

Na Figura 6 pode ser observado que a presenca de alanina na
solu¢io FXG promove a diminuicao da oxidaciao natural do Fe2+,

melhorando a sua estabilidade.
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Figura 6. Oxidac¢ao natural das solu¢cdes FXG e FXG-Alanina

4. CONCLUSOES

A partir da analise de todos os resultados apresentados, conclui-

se que a alanina promove maior estabilidade e aumenta o intervalo
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de linearidade da resposta Optica. Verifica-se também que a variaciao
de cor das amostras ap6s a irradiacao € caracteristica de cada tipo
de dosimetro, e que, para o dosimetro FXG-Alanina, o estudo da
variacdo da concentracio de alaranjado de xilenol indicou maior

sensibilidade ao utilizar 0,2 mM de AX, comparado a 0,1 mM.
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