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INTRODUCXO

Os policarbonatos (PC) s%o polimeros amorfos geralmente
sintetizados por rea¢Ses de policondensagZo entre Bisfenol-A e
fosgeno, através do método interfacial. Esses termoplasticos s3o
largamente usados em vArios segmentos industriais, devido as suas
excelentes propriedades mecaAnicas e fisicas. Nas aplicag®es
médicas, tais como na fabricag¢io de dialisadores renais, seringas,
pulmio artificial, oxigenadores, etc., sio esterilizados por
radiagio gama (dose = 25 kGy). Este método ¢ atualmente adotado
como padr2o internacional, devido a sua alta eficiéncia, e no
Brasil, recentemente, vem se tornando importante. O PC DUROLON,
nacional, quando irradiado sofre cisZes na cadeia principal levanda
4 degradag®o do polimero, tendo como principal consequéncia o
amarelamento do material. Neste trabalho estudou-se a estabil idade
radiolfitica do DUROLON na faixa de dose de esterilizagZio. Para
isso, wutilizou-se aditivos comerciais nacionais produzidos para
estabilizaglio a4 UV e a termo-oxidag¢Xo. Foram determinados os
fatores de prote¢lio e degradagio molecular do PC na auséncia e na
presenga dos aditivos. Observou-se também efeito sinérgico na
mistura dos aditivos. :

METODOLOGI A

0 material estudado foi o PC DUROLON, série IR 22000 (Mv =
17000 g/mol) usados na fabricagio de suprimentos médicos. Foram
preparados filmes com espessuras de aproximadamente 0,2 mm, a
partir de solu¢®es de concentra¢fo 0,06 g/ml em cloreto de metileno
purificado. A irradia¢3o dos filmes foi realizada com uma fonte de
Co-60, tipo panoramica, taxa de dose de 2,5 kGy/h. Determinou-se a
viscosidade intrinseca (9] dos filmes wusando um viscosimetro
Ubbelohde. O peso molecular médio viscosimétrico, Mv, foi calculado
usando a rela¢Zo: (Nl = 1,23x10 ~ Mv " .

As rea¢®es de policondensa¢g®o entre o Bisfenol A (difenilol-
propano) e o fosgeno produzem a seguinte unidade baisica estrutural:
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RESULTADOS E DISCUSSUES

Fatores de Degradag8io e Protegdo

Em alguné polimeros, a intere¢®%o da radiagio ionizante com o

sistema polimérico causa cisBes na cadeia principal
proporcionalmente a energia absorvida. Na radiélise do PC, em’
particular, as cisBes ocorrem preferencialmente nos grupos

carbonilas. Essas cis®es reduzem o peso molecular inicial Mv' para
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Mv pela absor¢%o de uma dose R (em kGy), obedecendo a seguinte
equagio:

10°/Mv = 10°/Mv' + 0,054 G R (1)

O valor G ¢ o numero de cis®es na cadeia principal por 100 eV de
energia absorvida. A rela¢¥o acima & linear e fornece o grau de
degrada¢%o molecular, G, através da declividade da reta.

Real i zou-se testes com varios estabilizantes uv =)
antioxidantes comerciais nacionais. No entanto, apenas dois
aditivos, A (guencher) e B (radical scavenger), de a¢lo protetora

diferente, mostraram eficiéncia A prote¢XZo radiolftica do DUROLON,.
Esses aditivos foram incorporados ao polimero, isolados e
misturados, em vArias concentra¢®es com a finalidade de se
determinar a concentragfio 6tima que confere a melhor prote¢io ao
sistema polimérico. Esta concentra¢%o foi determinada em 1% de peso
total. A Figura 1 mostra a varia¢XZo do reciproco do peso molecular
em fun¢Xo da dose, para o DUROLON na auséncia (Controle) e presenca
dos aditivos.
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Tab. s -Efeitos de aditives no DUROLON. 120
Aditives a 1%. ro=-3aokday
élm
s L s P - ] ©
Aditivos 10 /Mv CP FCE G =4 8o
Controle 71,0 - - 16,7
A 62,6 0,82 82,2 1,1 80
B 62,8 0,77 77,2 1,5 ©
AB 62,2 0,93 93,1 0,4 LA LD SR " |
- Dooe, R (kGy)
Fig.1 - Aditivea: efeito de
radioprote¢lo

Através dos pariAmetros da regressio linear das retas
apresentada pela Figura 1, na regifo de dose de esterilizag¢Xo,
determinou-se os fatores de prote¢Zo (CP, FCE) e degradag¥o (G)
molecular do policarbonato, Tabela 1. 0O Coetficiente de ProtegXo
(CP) e o Fator Captura de Energia (FCE), representam,
respectivamente, a propor¢Zo da perda de energia devido a presenga
do aditivo no polimero, e a propor¢Zo de enegia desviada pelo
aditivo dividida pela sua concentragZo.

CP =1 - ro/r FCE = (1 - (1-CP)x(1 - [Adl)}/[Ad] (2)

onde ro ¢ a dose de radia¢Zo necessaria para produzir uma certa
al tera¢io no peso molecular do polimero e r & a dose necessAria
para causar a mesma altera¢¥so na presen¢a de um aditivo protetor.
A concentra¢Xfo do aditivo & (Ad].

A mistura AB apresenta efeito sinérgico e confere uma
prote¢Zo radjiolitica de 93%, ao policarbonato DUROLON irradiado na
regifo de esterilizag¥o, reduzindo as cisBSes na cadeia principal de
16,7 para apenas 0,4. O sinergismo ocorre segundo um mecanismo de
desativacZo de estados excitados do aditivo B pelo aditivo A.
Portanto, as cis®es na cadeia principal que levam a degradagZo do
polimero s%o produzidas, principalmente, por rea¢des envol vendo
moléculas excitadas. O DUROLON AB (radioestabilizado) permite,
também, que o artefato seja esterilizado por uma segunda vez,
mostrando ainda excelente prote¢Zo.
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