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Resumo
O polietileno de baixa densidade, PEBD, é usualmente utilizado em salas de radioterapia. Materiais poliméricos sofrem efeitos estruturais quando submetido à radiação gama. No entanto, apesar de cada exposição, em salas de exames, aplicarem dose baixa, como a radiação causa efeitos cumulativos, sendo a radiação resultante alta. Nesse trabalho foram estudados os efeitos da radiação gama, doses de 10 Gy a 100 kGy, sendo avaliados os danos por meio espectroscopia de infravermelho (ATR). Observou-se que a partir da dose de 500 Gy o pico de 2.300 cm-1 tornou-se mais intenso, indicando que as ligações duplas entre os carbonos formaram-se em maior quantidade. No entanto com a dose de 100 kGy este pico diminuiu, enquanto que as ligações entre carbono e hidrogênio voltaram a quantidade encontrada na amostra não irradiada. Possivelmente a ação da radiação gama sobre o PEBD diminua a sua vida útil.
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INTRODUÇÃO

Materiais poliméricos sofrem efeitos estruturais quando submetidos a radiação gama. No entanto, apesar de cada exposição, em salas de exames, possuírem baixa dose, como a radiação causa efeitos cumulativos, ao longo do tempo a radiação resultante é alta (1).
Sempre que a radiação gama incide em um polímero a energia desta será mais alta do que a energia de ligação química existente em polímeros, provocando assim reação química. Os comprimentos de onda de radiações de alta energia estão compreendidos na faixa de 10 -5 a 100 nm, o que corresponde a energias na faixa de 108  a 10 2eV. Os efeitos da radiação de alta energia em polímeros dependem de três fatores: a dose da radiação por unidade de tempo e de área, temperatura e presença ou não de oxigênio. A formação de radicais livres formados em um determinado tempo vai depender da dose, influenciando assim na ocorrência de cisão de cadeias ou reticulação. A associação da radiação e do aumento de temperatura modificará a mobilidade dos radicais livres e diminuirá as recombinações. E a presença de oxigênio ocasionará processos oxidativos (2).

Com isso, a necessidade de avaliação de seus efeitos sobre os polímeros utilizados em ambientes de exames e terapias radioativas. A avaliação por infravermelho é indicada para analisar os efeitos da radiação sobre polímeros, já que, é capaz de indicar a atuação dessa radiação sobre as ligações químicas entre os elementos que os compõem.

O polietileno (PE) é o polímero quimicamente mais simples, e extensamente empregado em acessórios radioterápicos (ICRU Report 48, 1992).


O presente trabalho teve o objetivo analisar os efeitos causados pela radiação em diferentes doses, de 10 Gy a 100 kGy, A análise foi realizada por espectrometria no infravermelho por refletância total atenuada (ATR), que visa à caracterização dos danos por meio de alterações espectrométricas, sejam elas por aparecimento, desaparecimento e deslocamento de bandas, ou aumento ou diminuição de sua intensidade, de acordo com as ligações químicas entre os componentes de cada polímero (PIRES et al, 2009).
METODOLOGIA

Irradiação das amostras

A irradiação das amostras ate 1 kGy foi realizada em um acelerador linear clínico modelo Clinac 600C (Varian Medical Systems), do Centro de Oncologia Oncoville, Curitiba - Paraná, que emite feixes de 6 MV.

A irradiação, com radiação gama, dose de 25 kGy foi realizada pela empresa Embrarad – Cotia – SP, através de uma fonte industrial de Cobalto 60 MDS Nordion`s JS-9600.
Infravermelho

Foi utilizado o Varian 640-IR FT-IR Spectrometer, do Departamento de Química e Biologia, Universidade Tecnológica Federal do Paraná, campus Curitiba.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas figuras de 1 a 3 são apresentados os gráficos de infravermelho das amostras irradiadas comparadas com amostras de PEBD sem irradiar. 
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Figura 1. Espectro de infravermelho por ATR de polietileno sem irradiar e irradiado com 10 Gy 
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Figura 2. Espectro de infravermelho por ATR de polietileno sem irradiar e irradiado (a) 1 kGy (b) com 25 kGy 
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 Figura 3. Espectro de infravermelho por ATR de polietileno sem irradiar e irradiado com 25 kGy
Observa se que a ação da radiação ionizante causa danos em todas as doses analisadas.

Assim, nota-se um aumento na intensidade dos picos de deformação axial simétrica e assimétrica e formação de alcenos desde a menor dose incidente sobre o polímero.


Comparando as alterações em todas as doses analisadas, nota-se que a dose de 100 Gy é a que apresenta maior padrão geral de aumento de intensidade de deformações, pois em todos os picos há aumento de intensidade.


A maior formação de duplas ligações, alcenos, é observada quando o polímero foi submetido a uma dose de 100 kGy. Ou seja, maior quebra do material. Pois, quando ligações entre moléculas adjacentes são rompidas, a ligação que era formada com a molécula vizinha quebrada forma uma ligação dupla entre os dois carbonos terminais da molécula, por isso, o aumento dos picos referentes aos alcenos.


A regeneração da ligação C=C terminal pode indicar aumento da quebra de cadeias [4] e os outros picos presentes pode ser atribuída a presença de plastificante nas amostras. O pio intenso na região de 2350 cm-1 provavelmente esta relacionado a produção de Co2 no ambiente e foi desconsiderado.

O aumento da banda e de hidroxilas em torno de 3400 cm-1 e insaturações em torno de 909 cm -1  sugerindo que houve alterações nesses grupamentos durante o processo de irradiação 
CONCLUSÕES

Após a avaliação da resposta do polietileno a ação da radiação ionizante, em várias doses diferentes, nota-se alterações na estrutura original do material, inclusive com a formação de ligações decorrentes da quebra da ligação entre moléculas adjacentes, o que pode comprometer as propriedades mecânicas do material. Assim, esse material não deve ser utilizado como acessório, ou componente, de estruturas em locais com incidência contínua ou esporadicamente alta de radiação.
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ANALYSIS OF POLYETHYLENE IRRADIATED WITH GAMMA RADIATION BY FTIR

Abstracts
The Low-Density Polyethylene (LDPE) is widely used in radiotherapy rooms. Polymeric materials suffer structural effects when exposed to gamma radiation. Although the individual exposure cause low radiations dose, in the exam rooms, the radiation causes cumulative effects, what result in high radiation dose. In this work we studied the effects of gamma radiation, doses among 10 Gy and 100 kGy, the damages were evaluated by Infra-Red Spectroscopy (ATR). We have noted that after the 500 Gy the peak referent to 2.300 cm-1 was higher than others lower doses, which indicate the increase of double bonds between the carbons have formed in more quantity. Nevertheless, in the 100 kGy radiation dose this same peak decrease, while the bond between the carbon and hydrogen back to the same found in the no irradiated sample. It is possible that the action of radiation gamma on the PRBD can decrease the polyethylene useful life.
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