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RESUMO

0 efeito da radias3o » na esterilizacdo de polimeros
utilizados na fabricasdo de artefatos médicos, policarbonsato e
polipropileno nacionais, fol estudado em fun¢3o da resisténcia a
tracEo. Durante a irradiacic ocorre & cis3o da cadeia polimérica do
policarbonato e reticulas3o/cis3o no polipropileno, mas na dose de
esterilizacdo, 25 kGy, n3o ocorre saltera¢des significativas na
resisténcis A tra¢dEo. Apds a8 esterilizac3c do polipropileno a
resisténcia a tra¢3o continua saumentando COmo consequéncis da

reticulag3o. A partir do sexto dia prevalecem reasBes de oxidag3o.

INTRODUCAO

0 policarbonato (PC) e o
polipropilenc (PP) s3¢ polimeros termoplésticos
COm ampla utilizacg3o na fabricacio de
suprimentos médicos, tais COmo seringsas,
oxigenadores, catéteres, etc. Portanto, antes
do uso esses suprimentos deven ser
esterilizados pelo fabricante.

Os métodos mais utilizados
para esterilizsr materiasis wmédicos
autoclave, com radisc3o ionizante ¢
de etileno (ETO). Em muitos casos,
plasticos n3o podem ser esterilizados pels
técnics que requeirs calor. Por ETO, apesar de
ser geralmente um processo eficiente, requer um
periodo de contaminacao gasossa exterior,
podendo deixar residuos indesejaveis no
produto, que deve ser empacotado em embalagens
permeaveis 8o ETO {1]. O ETO & um géas téXico,
carcinogénico, poluente, que permasnece retido
no material em forms de tragos, provocando
assim riscos aos trabalhadores e aos pacientes
que usam estes suprimentos médicos. Além disso,
o método de esteriliza¢3o por ETO & cerca de 46

stuslmente

s3o: em
com Oxido
materiais

vezes mais caro do que o nétodo de
esterilizac3o CcOm radiscdo ionizante.
A radia¢3o ionizante ( feixe de

elétrons ou raios ¥) € muito efetiva pars altos

niveis de penetrasdo garantindo uma perfeits
esteriliza¢3o, inclusive em artefatos CcOom
formas geométricas complicadas, porém causs
slteracdes estruturais nos polimeros, tais
como, reticulacdo e ¢is3o ds cadeis principsl,
trazendo CoOmo principal conseqiéncis o
amarelamento do material e & slteragdo de suas
propriedades mecanicas [2].

Este trabalho faz parte de uma 1linha

de pesquisa que pretende auxiliar na introdus3o
da radioesteriliza¢3o de suprimentos médicos no

Brasil, estabilizando o PC, PP, e o PVC
nacionais radioliticamente, os quais s30o oS
mais empregados na fabrica¢do desses
materisais. Estuda-se &8s alteracdes
fisico-quimicas provocadas pels radiasdo », o©
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mecanismo de intera¢3do radiolitics e o
desenvolvimento de métodos de estsbilizaclo
utilizando aditivos existentes no mercado

nacional. O PC nacional da série antiga ja foi
estabilizado e o sistema de aditivos utilizados
protege 98% contra & cis3do [3].

Com este trabalho se inicia o
de um novo tipo de PC lancasdo no mercado
nacional com melhores propriedades térmicas, e
do PP. Embora resultados sobre o PVC nacional
esterilizados com raios » n3o est3o sendo
apresentados neste trabalho as pesquisas j&
foram iniciadas.

estudo

METODOLOGIA

Belicarbonato

0 Policarbonato (PC)
pertence & uma nova série de policarbonatos
fabricac3o nacional, os quais s3o fabricados a
partir de reagentes de alta pureza o que
garante uma melhor estabilidade do produto
final com uma conseqliente diminui¢3o na
concentracdo de aditivos de processamento, 0O PC
da nova série, de massa molecular 22000 g/mol,
usado em splica¢cBes médicss, apresenta a
seguinte unidade estrutural:

estudado,
de

CH,
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0s corpos de prova € os ensaios de
resisténcia a trag3o foram feitos segundo a
norma ASTH-D838, os enssios foram realizados em
um dinamémetro INSTRON, modelo 1125. Esses
corpos de prova foram irradiados com doses
varisndo entre 080 - 300 kG com raios 14
provenientes de uma fonte de Co comercial da
EMBRARAD (Taxa de dose 3,3 kGy/h).



Poli .

0 PP ¢ um polimero termoplastico com &
seguinte unidade estrutursl:

~—CH, —CH—

H

E obtido por polimeriza¢Zo do propeno
utilizando um catalizador tipo Ziegler, que
produz trés diferentes configurasBes: atatico,
sindiotatico e isotatico (figurs 1). O PP
isotatico spresents s configursc3o com msior
orgsnizagdo moleculsr, ¢ de grande interesse
pratico, € altagente cristalino, com slto ponto
de fus3o (220°C), ¢ rigido e insolGvel s
tempersaturs smbiente [4].

Figurs 1 - Polipropileno isotatico.

utilizado neste
trabalho foi fornecido pels Polibrasil. Os
corpos de prova pars ensgios mecanicos foranm
obtidos por injesZo & 180 C em moldes de 3 mm
de espessura [5] em uma injetora PAVAN-ZANETTI
mnodelo NFN 150P e testasdos em dinsmémetro
INSTRON-modelo 1115. Foram reslizados enssios
de resisténcis a trac3o no escosmento (RTe) enm
smostras de PP n3o irradisdss e irradisdss _com
- . &0

raios ¥ , proveniente de uma fonte de Co,
tipo panoramica, taxs de dose = 1,1 kGy/h, com
doses de 5, 10, 20, 30, 60, 80, e 100 kGy. Como
o PP sofre slteracBes em suas propriedades spods
8 irrsdisgZo efetuou-se medidas de RTe con
tempos variando de 0O até 80 diss spds s
irrasdisc3o.

Todas ss irrsdisgB®es e ensaios, tanto
pars o PC quanto pars o PP, foram reslizsdss na
presencs do ar, € na tempersturs smbiente.

o} PP-isotatico

RESULTADOS E DISCUSSXO

Beolicarbonato

A interac3o ds radisc3o ionizante com

[+ ;ispema polimérico causs c¢isBes ns csadeis
principsal, proporcionsis & energis sbsorvids.
Essas c¢isB®es, no PC, ocorrem nos grupos

carbonila da cadeis principal com s formsc3o de
radicais fendxi e fenil [6]. A prineipsl
consequéncia ¢ s diminuig3o da masss wmoleculsr
e 0 amarelsmento do polimero.

As figurss 2 e 3 mostrsm 8 variscHo

da resisténeis & trac¢3c ns rupturas (RTr) e
resisténcia a trsc3o no escosmento (RTe),
respectivamente, en fung3o ds dose de
irradisc3o.
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Figurs 2 - Efeito da dose na RTr do PC.
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Figurs 3 - Efeito da dose na RTe do PC.

Como se pode observar até
sproximadamente 80 kGy n3Zo ha slteragdo da RT.
No entsnto, & partir destas dose ocorre ums
scentuada diminui¢Zo da RT, evidenciando a
ocorréncis da cisZc da cadeis polimérica que,
embors fragilizs o srtefsto ndEo invisbiliza o
seu uso em aplicasBes médicas, porque s dose de
esterilizag3o ¢ 25 kGy. Do ponto de vists de RT
o PC pode ser esterilizado cerca de 3 vezes.

Poli ]

A figurs 4 mostrs o efeito
pés-irradias3c do PP irradisdo com 35 kGy nsa
RTe. Nests figurs observa-se que &8 RTe logo
spos & irradisc3o € de 2709 MPs, porém com ©O
decorrer do tempo de estocsgem eleva-se sté
2901 MPa, indicando & reticulag3o ds cadeis
polimérica do PP. A partir do sextoc dis de
estocagen & RTe sofre um decréscimo, cono
consSequéncia da cis3o da casdeis polimérics.
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Figura 4 - Efeito do tempo poés-irradiag3oc ns
RTe do PP irrsdiado a 35 kGy.

A degradss3g do polimero deve-se a
presencs do oxigénio do ar que resge com 0S5
radicais radicliticos formsados ns regi3o

cristalina que migram psra 8 regiZc smorfa do
PP. Este efeito pode ser melhor visuslizado na
figurs 5 [7].
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Onde 1 refere-se & migrasdo do radical
pars a superficie do polimero; 2 ¢ sa formsg3o
do radical peroxido na superficie e 3 ¢ s

guebra da cadeis.

Figura & - Migras3¢ dos radicais e oxidacZo do
polipropileno.

411

‘degradativa. Apds 80 dias s RTe deca1 de

O efeito da dose na RTe do PP e
mostrado na Figura 6. Os ensaios de RT foram
reslizados entre 5 e 7 dias spds & irradiscdo.
Observa-se nestsa figuras que 8 RTe aumenta
ligeirasmente de 2970 MPa para 3080 MPa, 4%,
quando & dose sumenta de O a 55 kGy. A partir
de 60 kGy a RTe decresce lentamente ateé

2870 MPa com 100 kGy, indicando & predomindncia
das resc®es de cis3o. Doses msiores que 100 kGy
8 RTe decresce scentuadsmente.

0 PP nacional contém aditivos que
conseguem msnter a RTe do PP irradiado com
doses at¢ 100 kGy igusl ou superior a do PP n3o
irradiado.

Nos dois polimeros foi observado o
amarelamento apoés 8 irradiag3o. Este
smarelsmento psra o PC irradiado foi atribuido
a0 radical fendxi formado dursnte a irradissZo,

que ¢ estavel ns matriz polimérica [6]. O
smagrelamento também ocorre no PP e é
progressivo em relag¥ a dose. Radicsis ou
compostos provenientes do polimero ou dos
sditivos, que absorvem luz nsa regi3o do
smarelo, s3c formsdos.
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Figura 6 - Efeito da dose na RTe do PP
irrsdiado.
'CONCLUSDES

Neste trabalho foi estudado o efeito
da dose na resisténcia & tras3o (RT) do PC e do
PP, observando-se uma predominancis da cisZo no
PC e no PP reticulag3o seguida de cis%o. Doses
at® 80 kGy para o PC & até 100 kGy para o PP
n3o slteram significativamente a RTe.

E importsnte resssltar gque apds s
esterilizacio do PP nacional, a RTe auments de
4 % ate o sexto dia, indicsndo que rsdicais
poliméricos continuam reticulando. A partir do
sexto dis a RTe decsi, indicsndo & ocorréncis
da_migracﬁo lents dos radicasis psra 8 regid3o
amorfa e, consequentemente ocorre a oxidacg3o
2700
MPa para 2400 MPa, 10 %.

Ambos o5 poliméros amsrelsm qusndo s3o
irradiados.
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ABSTRACT

The » radiation effect on polymer
sterilization used in the fabrication of
medical supplies, national polycarbonate and
polypropylene, was studied in function of the
tensile strength. During the polycarbonate
irradiation occur the scission of polymer chain
and the crosslinking/scission of the
polypropylene, but in the sterilization dose,
25 kGy, does not occur expressive changes in
the tensile strength. After the polypropylene
sterilization the tensile strength continues
increasing as consequence of the crosslinking.
Since the sixth day the oxidation reaction
predominates as consequence of the radical
migration to the amorphous region.
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