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Color formation in irradiated policarbonate by electron beams.

The optical parameters of commercial irradiated polycarbonate by electron beams were studied by colorimetry in
function of dose (0-150kGy), post irradiation time (0-31 days) and heating (110°C, | hour). The irradiation process
became the polycarbonate more darkness and vellowness. When it was keeping or heating the yellowness intensifies
and it became clearness. The greatest changes were observed after 10 days after irradiation end. These facts showed the

presence of the annealable color centers.

Introducio

Artefatos médicos devem ser esterilizados antes do
uso. Os principais processos de esterilizagiio sdo:
exposi¢gdo ao 6xido de etileno, ao calor ¢ as radiagdes
ionizantes (1). As grandes vantagens da
radioesterilizacdo ¢ que o processo ¢ realizado com o
material embalado, pronto para o consumidor, evitando
uma possivel recontaminagdo. Isto se deve ao alto
poder de penetragio da radiagfo ionizante na matéria.
Além disso € o processo mais econdmico.

As doses de esterilizacdo se encontram na faixa de 10 a
50kGy, sendo 25kGy o mais utilizado na maioria dos
paises (2).

A formagdo de cor em polimeros é um dos efeitos
indesejaveis da radioesterilizagdo, j& que no mercado
médico o branco e¢ o azul sdo consideradas cores
“limpas”, ¢ o amarelo ¢ o marrom cores “sujas” (3). A
radiacdo pode induzir nos polimeros desde um amarelo
claro até um marrom avermelhado.

A radiaclio ionizante pode produzir dois tipos de
centros de cor em polimeros (4,5): um permanente, que
estd associado a formacio de croméforos estiveis, e
outro instavel, que desaparece em fungio da
temperatura ou do tempo de exposi¢io ao ar, como
consequéncia da recombinagdo de radicais ou da
reagdo com o O, que se difunde pela matriz polimérica,
respectivamente (6).

Neste trabalho, que faz parte de uma linha de pesquisa
onde se estuda o efeito da dose nas propriedades Gticas
de polimeros, se apresenta a formagfo de cor no
policarbonato irradiado em func¢fio da dose, do tempo
poés irmadiagdo ¢ do aquecimento utilizando a
colorimetria.

Parte Experimental

Amostras

Corpos de prova transparentes de policarbonato
Durolon® IR2200 foram moldados por injegdo, na
forma de placas (10 x 5cm), com espessura de 3mm ¢
densidade de 1,2g/cm’.

Irradiagdo

As amostras foram irradiadas, na presenga de ar ¢ a
temperatura ambiente, com doses de 20 a 150kGy em
um acelerador de elétrons modelo Dynamitron 11
fabricado pela Radiation Dynamics Inc., cuja taxa de
dose foi de 22,4 kGy/s. A energia dos elétrons foi de
1,3MeV e a corrente do feixe foi de 5,2mA.

Pos irradiagdo

Durante o periodo de estudo apdés o término da
irradiacdo as amostras foram mantidas 3 temperatura
ambiente ¢ ao abrigo da luz.

Aquecimento

Apbs o término da irradiagdio, a amostra foi mantida
em uma estufa a 110°C por 1 hora ¢, em seguida,
acondicionadas ao abrigo da luz ¢ & temperatura
ambiente, antes da medida de colorimetria .

Colorimetria

Utilizou-s¢ um colorimetro  Datacolor modclo
Spectraflash SF600 com iluminante padrio Dgs. Os
parimetros medidos foram Da (verde/vermelho), Db
(azul/amarelo) e DL (escuro/claro). A amostra branco
foi o policarbonato ndo irradiado. O estudo foi feito em
funcdo da dose (20-150kGy), do tempo pés irradiagio
(0-30 dias) e do aquecimento (150kGy; 100°C/1h).
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Resultados e Discussio

A radiagdio induziu corcs no policarbonato comercial,
as quais dependeram da dose (Figura 1). A intensidade
do amarelo (Db) diminuiu com o aumento da dose até
50kGy, porque Db variou de 26 para 5. Acima dessa
dosc 0 azul aumentou porque Db variou de -1 a-7.
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Figura 1 - Formagio das cores amarelo/azul (Db) no
policarbonato, em fungdo da dose ¢ do tempo pés irradiagio.

As intensidades das cores verde e vermelho nfo foram
significativas no intervalo de dose estudado (Figura 2)
porque Da atingiu o seu valor maximo de 2 em 30kGy.
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Figl.ll”ll 2 - Formagio das cores verde/vermelho (Da) no
policarbonato, em fungiio da dose e do tempo pos irradiagio.

Entretanto o polimero escureceu (DL) em fungdo do
aumento da dose porque DL variou de -24 até -48
(Figura 3).
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Figura 3 - Efeito da dose e do tempo pos irradiagio no
escurecimento do policarbonato.

E interessante notar as alteragbes acentuadas dos
parimetros Oticos nos primeiros 10 dias apds o término
da irradiagio, em todas as doses (Figuras 1,-3),
mostrando a presenga de centros de cor instdveis (4,5),
que poderiam estar reagindo com o O, do ar ou se
recombinando (6).

O amarelecimento ¢ 0 escurecimento aumentaram em
funcdo do tempo pés irradiagdo (Figura 1 ¢ 3).
enquanto que a cor verde ndo foi ¢ o vermclho surgiu
em 60kGy e se intensificou em fungio da dose ¢ do
tempo pés irradiagdo (Figura 2) (Da = 9, 150kGy, 31
dias) .

Em doses dc csterilizagdo (25kGy) ¢ apos 31 dias do
término da irradiacdo a alteragdo 6tica que se observou
predominante foi o clareamento da amostra, porque DL
variou de -28 para -5, enquanto que o amarelo, que ¢ a
cor predominante, ndo foi significativamente alterada
(Db = 21 para Db = 25) ¢ o verde surgiu em baixa
intensidade (Da = 1,5 para Da = -2,5). Portanto o
policarbonato radioesterilizado continuou amarelo ¢ se
tornou mais claro quando guardado.

E interessante notar que o tratamento térmico do
policarbonato irradiado com 150kGy induziu também a
intensificacio do amarelo e reduziu o escurecimento
(Tabela 1)

Tabela 1 — Efeito do aquecimento no Da, Db e DL do
__policarbonato irradiado com 150kGy.

_Aquecimento® Da Db DL
Sem 0,26 6,72 -47.56
Com 0,42 2481 -21,04

*=110°C por | hora.

Conclusdes

O policarbonato irradiado se tornou amarclo ¢
escureceu e, tanto o calor como o tempo pos irradiagdo,
intensificaram essa cor e clarearam a amostra. As
maiores alteragbes Oticas, em todas as doses,
ocorrerram durante os 10 primeiros dias apos o término
da irradiacdo. Em aplicagdes onde as propriedades
oOticas sdo importante, o policarbonato precisa ser
estabilizado adequadamente antes da radioesteriliza¢do.
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