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RESUMO

Foram testadas solugBes de 3,3'5,5'-Tetrabromo-m-cresolsulfoneftaleina (Verde de
Bromocresol) para aplicagdo em dosimetria gama. Foram observadas duas bandas de absorcéo
maxima: uma em 455 nm e outra em 620 nm. Foram testadas trés concentracdes : 0,005%,
0,0075% e 0,01%. AsirradiacOes foram feitas com uma fonte panoramica de ®Co e as curvas de
calibragcdo foram feitas com a solucéo de Fricke. A taxa de dose, no ponto de irradiagdo, foi
calibrada pelo Servigo Internacional de Garantia da Dose da Agéncia Internacional de Energia
Atdmica. O intervalo de dose situa-se entre 50 Gy e 15 kGy, para o pico de absor¢cdo maxima em
455 nm. Foram analisadas também outras propriedades como repetibilidade e influéncia da luz e

datemperatura em funcéo do tempo de estocagem.
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I. INTRODUCAO

A pesquisa de materiais sensiveis a radiagdo para
aplicagdo como dosimetros, em processos de irradiagdo
industrial de produtos para a medicina, biologia e outras
areas, € um desafio, mormente quando a instalagdo de
irradiacdo depara-se com uma gama muito grande de tipos
de materiais, composi ¢coes e geometrias.

Em dosimetria, a energia da radiag&o transferida
para uma unidade de massa de um composto, é determinada
através das transformagdes quimicas que ocorrem no
material escolhido. Uma das grandezas associadas a
dosimetria € a dose absorvida que pode ser calculada
indiretamente & partir das alteragbes de absorvancia
detectadas, em materiais transparentes, por técnicas de
espectroscopia optica.

Neste trabalho de pesquisa foi analisado um corante
radiosensivel denominado Verde de Bromocresol, na forma
de solucédo aquosa, com o intuito de aplicé-1o no controle de
qualidade das irradiacdes, como dosimetro de rotina.

O indicador foi irradiado com radiacéo gama do ®°Co
e acalibracéo feita com outro composto quimico conhecido
como solucdo de Fricke [1]. O dosimetro Fricke, baseia-se
em uma solucdo de sulfato ferroso e é mundialmente
adotada como padréo secundério para determinar as taxas
de dose em campos de radiagdo gama.

O objetivo do trabalho foi caracterizar a solugdo
aguosa preparada com diferentes porcentagens do indicador
Verde de Bromocresol. Foram avaliados alguns tdpicos
considerados critérios de selegdo, antes e apds a irradiagso.
As caracteristicas analisadas foram:

1. Simplicidade de preparo e facilidade de uso;

2. Estabilidade da resposta, com o decorrer do tempo,
antes e apos airradiacéo;

3. Estabilidade da resposta, em funcdo das condi¢des
ambientais (luz e temperatura);

4. Reprodutibilidade da resposta no intervalo de dose
caracteristico;

5. Limiteinferior e superior de deteccéo da radiagao.

I1. METODOLOGIA

O composto quimico 3,3'5,5 -Tetrabromo-m-
cresolsulfoneftaleina, conhecido como indicador Verde de
Bromocresol!?, tem a férmula quimica Cy;H14BrsOsS , peso
molecular de 698,04 , pode ser dissolvido em agua e
apresenta comprimento de onda de absor¢do maxima, | g,
entre 423 e 460 nm, no intervalo espectral de 900 a 325
nm|[3].

A solucgo foi preparada com agua bi-destilada (dgua
injetével) e asfragbes colocadas em tubos de ensaio,



confeccionados em vidro, com 1 mm de parede.

As irradiacdes foram feitas em uma cémara,
pertencente a Coordenadoria de Aplicagcdes na Engenharia e
na Induastria, IPEN-TE, que contem uma fonte panoramica
de ®°Co [1] . A posicéo de irradiaco manteve-se no local
correspondente a parte posterior do cano guia, por onde
corre afonte, a40 cm de disténcia. A posicdo escolhida esta
calibrada pelo programa IDAS (International Dose
Assurance Service) da Agéncia Internacional de Energia
Atbmica. A taxa de dose, em janeiro de 1998, era de
0,1237 kGy/h.

Para as medidas Opticas foi wusado um
espectrofotdmetro marca Pharmacia, modelo Novaspec |1,
gue permite determinar a absorvancia em comprimentos de
ondanaregiéo visivel do espectro deluz.

A solugédo com indicador Verde de Bromocresol foi
preparada por dissolucdo do indicador em apenas 5% de
dcool etilico P.A., e entdo em &gua na concentragdo
desgjada [2,3]. Foram testadas solugBes com diferentes
concentragfes de indicador a saber: 0,005%; 0,0075% e
0,01%.

Determinou-se o comprimento de onda de absorc¢éo
méxima, no intervalo de 325nm a 900nm, antes da
irradiagdo. Conhecida a regido onde ocorre absorvancia
mais intensa, as solugfes foram irradiadas com doses entre
50 Gy e 15 kGy.

As condigdes de equilibrio eletronico foram
mantidas, irradiando-se os tubos com a solugdo, em suporte
de polietileno com 3 mm de espessura e onde é possivel
colocar trés amostras. Apds a irradiagdo, foram construidas
curvas de calibragdo, para cada concentrac&o de indicador,
gue relacionam a absorgéo 6ptica com a dose absorvida
obtida com a solucéo de Fricke.

Para verificar a estabilidade da resposta em funcdo do
tempo de estocagem, as solucdes ndo irradiadas e irradiadas
foram armazenadas, em temperatura ambiente, e a
absorvancia foi determinada em intervalos de tempo
diferentes.

A influéncia da luz e da temperatura na absorvancia
do composto foram analisadas, deixando as amostras por
longos periodos expostas a luz ambiente, fluorescente e
solar, e temperaturas de 10°C+05°C, 23°C+1,5°C e
35°C+2,5°C.

O limite inferior de dose foi determinado como X +
3s, onde X € a média das absor¢bes Opticas de amostras
ndo irradiadas e s 0 desvio padrdo [ 4,5]. A absor¢do
Optica média para dez amostras ndo irradiadas foi
determinada para as trés concentragdes.

A reprodutibilidade da resposta éptica, para as trés
concentragOes, foi avaliada irradiando-se a solugdo, de um
mesmo lote, com uma determinada dose em dias diferentes.

I11. RESULTADOS

A andlise das caracteristicas da solucdo de Verde de
Bromocresol mostrou que a mistura € de fécil preparo e
manipulacdo. Uma recomendacdo € que os vidros que
servem de invélucro tenham parede fina e segjam bem
limpos. Para tanto seguem-se as mesmas recomendacgdes

que para a limpeza de vidraria que serve para irradiar a
solucdo de Fricke.

Como pode ser visto na Figura 1 a solu¢do mostrou
uma intensificacdo da absorcdo optica entre 350 nm e
700 nm com dois picos maximos em 455 nm e 620 nm.
Para a analise dos parametros dosimétricos foi escolhido o
pico em 455 nm.
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Figura 1. Espectro de absor¢do 6ptica do indicador Verde
de Bromocresol, ndo irradiado, em solugdo aguosa a
0,005%.

AsFiguras 2, 3 e4 mostram a extingdo gradativa da
intensidade da absorcdo Optica, apds a irradiacdo das
solucdes, com doses no intervalo de 50 Gy e 15 kGy, para
as trés concentragdes, no comprimento de onda de 455
nm.

Como pode ser visto na Figura 2, para a
concentragd@o de 0,005%, a dose minima detectavel é de 0,3
kGy.

A estabilidade da resposta de amostras néo irradiadas,
foi avaliada para tempos diferentes ap6s a preparacdo da
solugdo. Observou-se que a intensidade do pico modificou-
se em 6,5% apds um tempo de estocagem de um ano em
temperatura ambiente.

As solugdes irradiadas ndo acusaram variagdo
superior a 3% do valor da absor¢do dptica com o tempo de
estocagem. Neste caso, os testes foram efetuados com
solugOes nas trés concentragfes irradiadas com 8 kGy.
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Figura 2. Curva de calibragdo do indicador Verde de
Bromocresol (em | = 455nm), irradiado com doses entre
300 Gy e 15kGy, em solucéo aguosa a 0,005%.
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Figura 3. Curva de calibragdo do indicador Verde de
Bromocresol (em | = 455nm), irradiado com doses entre
300 Gy e 15 kGy, em solugdo aquosa a 0,0075%.

A luz ambiente natural e a luz fluorescente ndo

modificam a absorvancia da solucdo, se o tempo de
exposicdo for mantido entre 1 e 24 h.
Os testes com a influéncia da temperatura foram feitos
mantendo-se as solucbes, antes e apOs a irradiacéo,
individualmente em  10°C+05°C, 23°C+15°C e
35°C+2,5°C.
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Figura 4. Curva de calibracdo do indicador Verde de
Bromocresol (em | = 455nm), irradiado com doses entre 50
Gy e 15 kGy, em solucéo aquosa a 0,01%.

A solugdo pode ser considerada estavel em
temperaturas que variam de 10°C + 0,5°C a 35°C + 25°C,
porgue a intensidade do pico em 455 nm n&o apresentou
nenhuma modificagéo.

IV. CONCLUSOES

De acordo com os estudos feitos até a presente data,
pode-se concluir que a solugdo Verde de Bromocresol
apresenta boa estabilidade de resposta antes e apés a
irradiacé@o, em todas as concentracdes analisadas.

As condigdes ambientais como aluz ambiente e a
temperatura ndo influem nas caracteristicas da solugéo, isto
é ndo ocorrem modificagdes quimicas detectadas por
medidas da absorcéo dptica.

A solucéo pode ser usada como dosimetro em uma
ampla faixa de doses desde 50 Gy até 15 kGy. Apresenta
resposta linear dentro deste intervalo e suas caracteristicas
tornam-na potencialmente viavel para radiacdo gama. Os
limites superiores de dose, nho comprimento de onda de
620 nm, paraas trés concentracdes, € de 5 kGy.

Outros testes estdo sendo analisados como a
modificagdo da resposta em funcdo da energia e tipo da
radiacdo incidente.
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ABSTRACT

Some  characteristics  of 3,3'5,5'-Tetrabromo-m-
cresolsulfonephthalein  (Bromocresol Green) diluted in
double-distilled water were carried out for gamma
dosimetry application. Two main absorption bands were
observed: one at 455nm and the other at 620 nm. Three
concentrations were tested, 0,005%, 0,0075% and 0,01%.
Irradiations were performed with ®°Co panoramic source
and calibration curves were made with the Fricke solution.
The IAEA- International Dose Assurance Service
confirmed the dose rate at the irradiation point. The dose
range lies between 50 Gy and 15 kGy, for the maximum
absorption peak at 455 nm. Other properties as
reproducibility, light and temperature influence for different
keeping times were also analyzed.



