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RESUMO
Polímeros são utilizados em simuladores de dose em radioterapia. A radiação gama e feixe de elétrons alteram a molhabilidade da superfície dos polímeros.Em ambiente hospitalar a assepsia é feita com álcool 70, materiais com superfície hidrofóbica dificultam a higienização. Neste trabalho, foram avaliados o ângulo de contato da superfície de amostras de PMMA (Polimetacrilato de metila), PVC ( Policloreto de vinila), POM (Poliacetal), PE (Polietileno), PA (Poliamida), PP (Polipropileno) antes e após a irradiação com raios gama, dose de 25KGy e 100 KGy e feixe de elétrons , dose de 10 Gy ate 100KGy. Todos exceto o PP aprsentaram o comportamento hidrofílico para todas as dose. O PP apresentou comportamento hidrofóbico para doses abaixo de 1KGy, acima deste valor de dose apresentou  um coportamento hidrofílico.
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INTRODUÇÃO
Na sala de radioterapia são utilizados polímeros em diversos acessórios e equipamentos, como nos imobilizadores de cabeça e pescoço, nas portas e na própria mesa onde o paciente é irradiado (1). Com a radiação gama, as ligações químicas desses polímeros são afetadas de diferentes formas, podendo ocorrer reticulação, quebra de cadeias poliméricas e entre outras reações (2). Os danos e as alterações causadas por radiação são observados primeiramente na superfície dos polímeros (3). Essas alterações na superfície do polímero podem torná-lo hidrofóbico, dificultando a assepsia das superfícies. 

No âmbito hospitalar a assepsia em sua maioria é realizada com álcool etílico 70% (p/v), podendo ser utilizado da mesma forma o isopropílico 92% (p/v), devido suas atividades germicidas, menor custo e pouca toxicidade (4). 

Este trabalho teve por objetivo a obtenção dos valores do ângulo de contato, dos polímeros selecionados, em diferentes doses de tratamento diário por feixe de elétrons e amostras irradiadas com radiação gama, com doses de esterilização, 25 kGY, e dose de 100 kGy. Os polímeros, polimetil-Metacrilato (PMMA), poli (cloreto de Vinila) (PVC), poliacetal (POM), polipropileno (PP), polietileno (PE) e poliamida (PA), foram selecionados devido a semelhança dos valores de densidade destes polímeros com o valor de densidade da água e estarem presentes em diversos equipamentos e acessórios utilizados e salas de radioterapia. 

A avaliação do ângulo de contato das amostras foi realizada com o intuito de comparar e observar se as superfícies das amostras irradiadas mudam de comportamento em relação á água deionizada e ao álcool 70% como o aumento da dose de radiação. Verificando dessa forma se a superfície apresenta-se hidrofóbica ou hidrofílica nas diferentes situações
MATERIAIS E MÉTODOS
Irradiação das amostras
A irradiação das amostras iniciais foi realizada em um acelerador linear clínico modelo Clinac 600C (Varian Medical Systems), do Centro de Oncologia Oncoville, que emite feixes de 6 MV.
A irradiação, com radiação gama, doses de 25 kGy e 100 kGy foi realizada pela empresa Embrarad – Cotia – SP, através de uma fonte industrial de Cobalto 60 MDS Nordion`s JS-9600.
Medida do Ângulo de Contato

As medidas do ângulo de contato da água com o polímero foram realizadas em um equipamento de sistema de Medida de Ângulo de Contato batizado como “SMAC”, do departamento de física da UDESC. O sistema é constituído por um tubo de água com seringa; uma caixa de policarbonato; web cam; controlador de nível; níveis de água e a plataforma da base (5). A Figura 1 mostra o SMAC.
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Figura 1- Sistema de Medida do ângulo de Contato – SMAC
As medidas foram realizadas com água deionizada. Em temperatura ambiente. Posteriormente foi realizado o mesmo processo com o álcool 70% em todas as amostras. A coleta dos valores de ângulo de contato, que foi realizado com o auxilio do programa computacional, de acesso livre, ImageJ. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas amostras de PMMA a análise dos ângulos de contato da superfície, expostas a diferentes doses de radiação, com a água demonstrou que ocorreu a diminuição do ângulo de contato com o aumento da dose, ou seja, acentuou-se comportamento hidrofílico da amostra. Os resultados obtidos podem ser observados no gráfico da figura 3. 
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Figura 3 – Resultados das amostras de PMMA,quando em contato com a água.
A análise dos ângulos de contato da superfície das amostras em contato com a água, das amostras de PVC demonstrou o aumento do comportamento hidrofílico da superfície com o aumento da dose de radiação. Os resultados obtidos podem ser observados no gráfico da figura 4.
[image: image3.emf]0Gy 10Gy 100Gy 500Gy 1000Gy 25kGy 100KGy

55

60

65

70

75

80

85

Sem irradiar

PVC



Angulo de contato (º)



Doses (Gy)


Figura 4 – Resultados das amostras de PVC quando em contato com a água.
Nas amostras de POM a analise do ângulo de contato da superfície com a água demonstrou que com o aumento da dose de radiação, ocorreu a diminuição do ângulo de contato, ou seja, a superfície foi tornando-se hidrofílica. Os resultados obtidos podem ser observados no gráfico da figura 5.
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Figura 5 - Resultados das amostras de POM quando em contato com a água.

A analise dos ângulos de contato da superfície das amostras de PP com a água demonstrou que quando sem irradiar apresentam um comportamento hidrofílico, porém quando inicialmente irradiadas com doses de 10 a 500Gy   apresentam um comportamento hidrofóbico, porém com o aumento  da dose a superfície torna-se novamente hidrofílica. Os resultados obtidos podem ser observados no gráfico da figura 6.
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Figura 6 - Resultados das amostras de PP quando em contato com a água.
A análise dos ângulos de contato das amostras de PE com a água demonstrou que quando sem irradiar a superfície tem comportamento hidrofílico, e mesmo irradiadas mantêm esse comportamento, apesar do aumento do ângulo de contato. Os resultados obtidos podem ser observados no gráfico da figura 7.
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Figura 7 - Resultados das amostras de PP quando em contato com a água.
Nas amostras de PA a analise dos ângulos de contato da superfície da com a água demonstrou que o ângulo de contato teve apenas pequenas variações, mantendo o comportamento hidrofílico independente da dose a que a amostra foi exposta.
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A segunda etapa foi realizar o mesmo processo com as mesmas amostras, porém utilizando o álcool 70%, com o intuito de observar o comportamento da superfície dos polímeros em contato com o álcool, já que a assepsia em ambiente hospitalar é realizado, em sua maioria, com esse produto. 

As imagens capturadas em todas as amostras, independente da dose a que ela foi exposta, apresentaram um comportamento hidrofílico, e o programa imageJ não conseguiu calcular o ângulo de contato por ser muito pequeno.

CONCLUSÕES
Em relação a água as amostras apresentaram comportamento hidrofílico, estando os valores de ângulo de contato entre 60 e 90. Apenas a amostra de PP com dose de 10 a 500 Gy apresentou comportamento hidrofóbico.

Para o PMA e PVC a tendência foi diminuir o ângulo de contanto com o aumento da dose.

Para o PMO ocorreu o aumento do ângulo nas amostras irradiadas de 10Gy, nas demais amostras ocorreu uma diminuição do ângulo. 

Para o PP a tendência foi aumentar o ângulo nas amostras irradiadas com doses de 10 a 500Gy, sendo que essas amostras apresentaram comportamento Hidrofóbico, nas amostras com doses de 100Gy a 1000KGy a tendência foi diminuir o ângulo.

Para o PE a tendência foi aumentar o ângulo nas amostras irradiadas com doses de 10 a 1000Gy, diminuindo nas demais amostras.

Para o PA a tendência foi aumentar o ângulo de contato com o aumento da dose.

A melhor compreensão destes resultados é necessária analise complementares, como o infra vermelho, para se conhecer quais alterações estão ocorrendo na superfície e que justifiquem os resultados encontrados.

Em relação ao álcool todas as amostras apresentaram comportamento hidrofílico, demonstrando que a assepsia realizada com álcool está correta, mesmo quando a superfície é alterada pela radiação. A assepsia com o álcool possui maior eficácia apesar de a água também servir para a realização da assepsia de alguns locais.
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STUDY OF CONTACT ANGLE OF POLYMERS AFTER IRRADIATION WITH GAMMA RADIATION AND BEAM ELECTRONS

ABSTRACT
Polymers are used in simulators in radiation dose. Gamma radiation and electron beam alter surface wettability of the polymers. In hospital asepsis is made with alcohol 70, materials with hydrophobic surface hinder cleaning. In this study, we evaluated the contact angle of the surface of samples of PMMA (Polymethyl methacrylate), PVC (Polyvinyl chloride), POM (Polyacetal),PE (Polyethylene), PA (Polyamide), PP (Polypropylene), before and after the gamma irradiation, a dose of 25 kGy and 100 kGy, and the electron beam, a dose of 10 Gy to 100 kGy. All except the PP showed hydrophilic behavior for all doses. The PP showed hydrophobic behavior for doses below 100 kGy above this value showed a hydrophilic behavior.
Key-words: Polymers, contact angle, gamma radiation.

