
 

V Congresso de Iniciação Científica | IV Mostra do Stricto Sensu | UCB 

 

APLICAÇÕES DE AGENTES DE CONTRASTE NÃO CONVENCIONAIS 
PARA IMAGEAMENTO POR RESSONÂNCIA MAGNÉTICA  

Pedro Diniz Rocha Guimarães¹; Paulo César de Morais² 
¹Medicina – Universidade Católica de Brasília;  

2Programa de Pós-Graduação em Ciências Genômicas e Biotecnologia – Universidade Católica de 
Brasília. 

E-mail: pedro.diniz@a.ucb.br; paulo.cmorais@p.ucb.br 
 

RESUMO 
Os agentes de contraste (AC) para imagem por ressonância magnética (IRM) auxiliam na acurácia 
diagnóstica do exame ao reduzirem os tempos de relaxação longitudinal (T1) e transversal (T2) dos 
prótons da água e gordura local. Este trabalho apresenta dois compostos que atuam como AC; o 
acetato de cobre e o nitrato de cobre. Para investigar seus tempos de relaxação T1 e T2, bem como 
suas relaxividades longitudinal (1/T1) e transversal (1/T2), foi utilizado o sistema BRUCKER MQ60 
TD-NMR. As amostras foram preparadas em 5 concentrações aquosas diferentes: 1, 2, 3, 4 e 5 
milimolar (mM). Cada amostra também foi analisada em 3 diferentes temperaturas: 16,5 ºC, 37 ºC e 
45 ºC. Os resultados demonstraram, para ambas as amostras, um aumento em T1 e T2 ao aumentar a 
temperatura e uma redução dos tempos de relaxação ao aumentar a concentração das soluções. 
Palavras-chave: Imageamento por Ressonância Magnética. Agente de Contraste. Imageamento para 
Diagnóstico. 

 
INTRODUÇÃO 
 

A ressonância magnética nuclear (RMN) é a base para um exame de imagem amplamente 
realizado na prática médica; a imagem por ressonância magnética (IRM). Essa técnica de imagem 
caracteriza-se pela capacidade de distinção entre diferentes tecidos, bem como por ser não invasiva, 
não ionizante e por proporcionar uma alta resolução em suas imagens. Dessa forma, ainda que a IRM 
seja uma boa ferramenta complementar, sua sensibilidade diagnóstica pode ser ampliada com o uso 
concomitante dos agentes de contraste (AC) (Rezaei et al., 2026). Atualmente, estima-se que os AC 
sejam utilizados em 25% de todos os exames de IRM (Alvares et al., 2017). 

Para que os AC possam melhorar a qualidade da imagem captada pela IRM é necessário que 
eles reduzam os tempos de relaxação longitudinal (T1) e transversal (T2) dos prótons de água e 
gordura locais (Xiao et al., 2016). Entende-se por T1, também chamado de “tempo de relaxação spin-
rede”, como sendo o tempo necessário para que a magnetização longitudinal (ao longo do eixo z) do 
sistema de prótons tenha uma recuperação de cerva de 63% da sua magnetização de equilíbrio. Ou 
seja, o tempo necessário para que o próton, em seu estado de alta energia (após estímulo externo 
produzido por um pulso de radiação eletromagnética), possa retornar ao seu estado de equilíbrio 
após transferir a energia recebida da radiação eletromagnética para a “rede” molecular ao seu redor. 
Por outro lado, entende-se por T2, também chamado de “tempo de relaxação spin-spin”, como o 
tempo necessário para que a magnetização transversal (ao longo do plano xy) do sistema de prótons 
tenha um decaimento de cerca de 63% da sua magnetização de equilíbrio (McMahon et al., 2011). 

Entende-se por agentes de contraste T1, também chamados de agentes de contraste positivos, 
como aqueles que produzem imagens com um maior brilho e acentuado contraste. Esse efeito decorre 
dos sinais hiperintensos produzidos pela RMN, os quais estão vinculados à redução do tempo de 
relaxação longitudinal dos prótons adjacentes à estrutura analisada. Por outro lado, os agentes de 
contraste T2, também chamados de agentes de contrastes negativos, produzem sinais hipointensos, 
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levando à formação de imagens com um aspecto escuro. Esse mecanismo de ação está relacionado à 
redução do tempo de relaxação transversal dos prótons localizados em torno da região de interesse 
(Alzola-Aldamizetxebarria et al., 2022). 

Atualmente, os agentes de contraste mais comumente usados são baseados no íon de 
gadolínio trivalente (Gd3+), a exemplo do gadolínio DTPA e do Gadobutrol (Wang et al., 2024). 
Considera-se que os agentes de contraste à base de gadolínio (ACBG) estejam presentes em 40 
milhões de aplicações clínicas e no consumo de 50 toneladas de Gd3+ anualmente, resultando em uma 
indústria de alto porte financeiro, que movimenta em torno de 1 bilhão de dólares por ano (Wahsner 
et al., 2019). Por outro lado, existem pontos preocupantes relacionados ao uso dos ACBG. Em 
trabalhos anatomopatológicos, realizados em pacientes falecidos por fibrose sistêmica nefrogênica, 
identificou-se a presença remanescente de Gd3+ nos rins, coração e vasos sanguíneos. Essa situação 
levantou o questionamento sobre os malefícios, a longo prazo, dos ACBG retidos no organismo 
(Coimbra et al., 2024). 

Desse modo, devido aos potenciais perigos associados aos ACBG, tem-se pesquisado mais 
sobre o desenvolvimento de agentes de contraste não convencionais, a exemplo dos AC baseados em 
pontos quânticos poliméricos decorados com íons de metais de transição (Hu et al., 2017). 

 
OBJETIVO 
 

Entender as aplicações clínicas dos AC não convencionais para o exame da IRM, realizar 
treinamento com o relaxômetro (BRUCKER MQ60 TD-NMR) e compreender as propriedades das 
soluções aquosas dos compostos acetato de cobre e nitrato de cobre quando avaliados como agentes 
de contraste. 

 
MÉTODO 
 

Foram realizados as seguintes atividades, a fim de se estudar e melhor entender os AC não 
convencionais: (1) Estudo e aprofundamento sobre o tema utilizando a base de dados Web of Science, 
além de reuniões periódicas com o orientador Paulo César de Morais (UCB), para debater e sanar 
dúvidas a respeito do tema; (2) Encontro com os professores Marcelo Henrique de Sousa (UnB) e 
Paulo César de Morais (UCB) para a produção de novos agentes de contraste baseados em 
nanoestruturas poliméricas decoradas com íons de metais de transição (Cu2+, Fe3+, Ni2+, Mn2+, etc); (3) 
medidas do tempo de relaxação T1 e T2, bem como as relaxividades longitudinal (1/T1) e transversal 
(1/T2) de soluções aquosas de ambas as amostras (nitrato de cobre e acetato de cobre) nas 
concentrações de 1, 2, 3, 4 e 5 mM e nas temperaturas de 16,5 ºC, 37 ºC e 45ºC utilizando o sistema 
BRUCKER MQ60 TD-NMR; (4) Análise dos dados coletados utilizando modelos padrões existentes na 
literatura. 

 
RESULTADOS 
 

Após submeter as soluções das amostras escolhidas (acetato de cobre e nitrato de cobre) ao 
sistema BRUCKER MQ60 TD-NMR, analisaram-se os tempos de relaxação longitudinal (T1) e 
transversal (T2), bem como as relaxividades longitudinal (1/T1) e transversal (1/T2) nas 
concentrações de 1, 2, 3, 4 e 5 mM, nas temperaturas de 16,5 ºC, 37 ºC e 45ºC. Os resultados estão 
dispostos na Tabela 1. 
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Tabela 1 
Parâmetros de relaxação e relaxividade das amostras em diferentes concentrações e temperaturas 

 
Nota. Resultados dos tempos de relaxação longitudinal (T1) e transversal (T2), bem como da 
relaxividade longitudinal (1/T1) e transversal (1/T2) para as soluções de amostras de acetato de 
cobre e nitrato de cobre nas concentrações de 1, 2, 3, 4, 5 mM e nas temperaturas 16,5ºC, 37ºC e 45ºC. 
Valores obtidos pelo sistema BRUCKER MQ60 TD-NMR. 
Fonte: Autoria própria. 

 
CONCLUSÃO 
 

Tanto a solução aquosa do acetato de cobre quanto a do nitrato de cobre mostraram-se como 
bons modelos de investigação para agentes de contraste para IRM devido o comportamento linear da 
relaxividade dos prótons locais. Observou-se que com o aumento da concentração das soluções houve 
uma redução dos tempos de relaxação T1 e T2 e que um aumento na temperatura gerou o efeito 
oposto. Desse modo, ambas as amostras se apresentam como alternativas promissoras para 
prospectar futuros AC não convencionais à base de pontos quânticos poliméricos com decoração por 
íons de Cu2+.  
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