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(C=O)[9,10]. Assim, o comprimento da conjugação da cadeia 
principal é reduzido, modificando as propriedades eletrô-
nicas dos polímeros e influenciando diretamente o desem-
penho dos seus dispositivos luminosos[8,11]. Se do ponto de 
vista da tecnologia de displays o fenômeno da fotoxida-
ção tem limitado a comercialização destes sistemas, este 
fenômeno surge aqui como uma importante característica 
para o desenvolvimento de novos dispositivos eletrônicos, 
onde a variação das propriedades ópticas e elétricas dos 
polímeros sob exposição à radiação torna-se um aspecto 
de grande interesse científico e tecnológico[12,13]. Em par-
ticular, o crescente número de estudos na área de radiação 
não ionizante encontra justificativa tanto nos malefícios 
causados à saúde das pessoas por exposição a este tipo de 
radiação, como a ocorrência do câncer de pele, bem como, 
por exemplo, em tratamentos da hiperbilirrubinemia neo-
natal, freqüentemente utilizados na prática clínica diária 
em Neonatologia. Por este motivo, existe uma demanda 
cada vez maior por métodos capazes de quantificar e mo-
nitorar a dose de radiação emitida por uma determinada 
fonte com a presteza, segurança e eficiência necessárias 
à saúde a ao bem estar. Ainda mais interessante é o fato 
dos espectros de absorção na região do visível de deriva-
dos do PPV, como o poli[2-metóxi-5-(2’etil-hexilóxi)-p-
fenilenovinileno] - MEH-PPV, apresentarem grandes va-
riações quando o polímero é exposto a baixas doses de 
radiações ionizantes ou não[13-16]. Tal comportamento abre, 
portanto, a possibilidade de confecção de dosímetros de 

Introdução

A partir da descoberta das propriedades luminescen-
tes do poli(p-fenilenovinileno) - PPV em 1990[1], inúme-
ros grupos de pesquisa e indústrias do mundo começaram 
a explorar a possibilidade de fabricação de displays lu-
minosos poliméricos de baixo custo, de baixo consumo 
de energia e de fácil fabricação[2]. Dos anos seguintes a 
esta descoberta, até os dias de hoje, diversos polímeros 
e protótipos de dispositivos luminosos foram obtidos, 
destacando-se os PLEDs (polymer light-emitting dio-
des)[3] e os displays policromáticos[4,5]. Entretanto, apesar 
do estágio atual de desenvolvimento tecnológico destes 
dispositivos[6], os fenômenos responsáveis pela eficiência 
luminosa e pelo tempo de vida destes sistemas ainda são 
pouco compreendidos[7,8]. Desta forma, enquanto as pro-
messas de novos dispositivos crescem a cada dia, o fraco 
desempenho destes sistemas tem inviabilizado muitas de 
suas aplicações comerciais[8]. Muitos autores têm estuda-
do e se preocupado com este tema, propondo que a otimi-
zação da eficiência luminoso e do tempo de vida dos dis-
positivos só será possível quando os mecanismos ligados à 
sua degradação forem entendidos e minimizados[8,9]. Den-
tre estes mecanismos, destaca-se a fotoxidação da cama-
da polimérica[9,10]. Devido às presenças de luz e oxigênio, 
inerentes aos processos de fabricação e/ou às condições de 
operação dos dispositivos, ligações vinílicas (C=C) das ca-
deias poliméricas são substituídas por ligações carbonilas 
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Resultados e Discussão

A Figura 2 mostra as respostas espectrais obtidas com a 
solução de MEH-PPV em CHCl

3
 exposta ao LED azul. 

Dos resultados mostrados na Figura 2 observa-se que à 
medida que a solução é exposta ao LED, a intensidade da luz 
proveniente da solução diminui em toda faixa de comprimento 
de onda investigado, e o pico de máxima intensidade, que se 
encontra inicialmente em torno de 500 nm, desloca-se para 
um valor próximo de 450 nm após 570 min, com intensidade 
luminosa reduzida a ~ 65 % do seu valor inicial. Ademais, um 
pico de mínimo de intensidade, em torno de 550 nm e, por-
tanto, dentro da faixa de emissão da amostra, passa a se tornar 
mais pronunciado com a exposição da solução à luz. Tal resul-
tado deixa claro que a exposição do polímero ao LED azul age 
no sentido de diminuir tanto a intensidade de absorção quanto 
a de emissão da amostra. Não obstante tal mudança de inten-
sidade dos espectros de absorção com o tempo de exposição, 
há de se levar em consideração que o comprimento de onda 

grande potencial para uso na área médica, não apenas no 
controle de exposição à radiação de pacientes neonatais[17], 
como também das taxas de exposições excessivas dessa ra-
diação com propósitos de bronzeamento artificial[18]; ou ain-
da, no setor de segurança do trabalho, no controle das taxas 
de exposição dos trabalhadores civis e rurais[19] à radiação 
ultravioleta. 

Neste trabalho é apresentado o estudo do comportamento 
das propriedades ópticas de soluções de MEH-PPV subme-
tidos a diferentes doses de radiação na região do visível tal 
como utilizadas no tratamento da hiperbilirrubinemia neona-
tal. 

Experimental

Nesse trabalho foi utilizado o poli[2-metóxi,5-
(2’etilhexiloxi)-p-fenilenovinileno] - MEH-PPV dissolvido 
em clorofórmio (CHCl

3
) com concentração de 0,025 mg/ml, 

de acordo com os resultados prévios e os procedimentos ado-
tados por J. F. Borin[13] recentemente. O sistema, uma vez pre-
parado, foi exposto a diferentes tempos de radiação na região 
do visível, de 425 a 500 nm, obtida por meio do uso de LEDs 
azuis próprios para o tratamento de hiperbilirrubinemia[20], 
mantendo-se a temperatura em torno de 27 °C. Durante o 
procedimento de radiação, soluções com 2 ml foram manti-
das em ampolas de vidro, cujas pontas capilares foram lacra-
das por um maçarico (de maneira afótica) para evitar a eva-
poração do solvente e, conseqüentemente, evitar mudanças 
na concentração da solução durante as medidas. A Figura 1a 
mostra o sistema constituído pelas ampolas de vidro preen-
chidas com a solução do polímero luminescente e submetidas 
a diferentes tempos de exposição à radiação. Nesse caso, a 
coloração do material muda do vermelho para o transparente, 
passando pelo laranja e depois pelo amarelo, à medida que 
a amostra vai sendo exposta à luz de um LED azul com ân-
gulo de visão, luminosidade e pico de emissão em torno de, 
respectivamente, 45°, 4000 mcd e 475 nm. A Figura 1b, por 
sua vez mostra o espectro de emissão do LED utilizado no 
trabalho. 

As ampolas contendo as soluções de MEH-PPV, por sua 
vez, foram caracterizadas por meio de espectroscopia de 
absorção do ultravioleta visível (UV-VIS) e de fotoemissão 
com o auxílio de um espectrofotômetro OCEAN OPTICS 
USB2000. Ambas foram realizadas simultaneamente por 
meio da exposição do polímero a intensidade luminosa de um 
LED branco. Nesse caso, devido às características eletrônicas 
do MEH-PPV[21], a resposta espectral proveniente da solução, 
que é apresentada na Figura 2, é composta não apenas da 
luz absorvida pela solução na faixa de 400 a 550 nm, como 
também da contribuição da luz fotoemitida pelo material na 
região de 500 a 650 nm[20]. 

Figura 1. a) sistema constituído de ampola e solução de MEH-PPV em 
CHCl

3
 utilizada como sensor de radiação não ionizante. A coloração da solu-

ção polimérica muda do vermelho para o transparente, passando pelo laranja 
e pelo amarelo, à medida que a solução vai sendo exposta à luz do LED azul; 
e b) espectro de emissão do LED utilizado no trabalho.
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Conclusões

O tratamento da hiperbilirrubinemia neonatal com radia-
ção proveniente de um LED azul é um tema atual e bastante 
atraente, não apenas pela facilidade e pelo baixo custo do 
tratamento médico a que se refere, mas, principalmente, pela 
sua eficiência e simplicidade. O mesmo acontece com o uso 
de polímeros luminescentes como elementos ativos de sen-
sores de radiação. Tais materiais, amplamente utilizados em 
displays luminosos, têm o efeito da fotoxidação como um 
dos seus principais obstáculos para inserção comercial. Nes-
se sentido, esse trabalho utiliza o efeito deletério da degrada-
ção do MEH-PPV usado em displays como principal agente 
no sentido de se obter um material eficiente para o monito-
ramento e controle da dose/tempo de radiação absorvida por 
doentes expostos a procedimentos de fototerapia neonatais. 
Para tanto, foram realizadas medidas de absorção e de foto-
emissão de soluções de MEH-PPV em CHCl

3
, previamente 

expostas a diferentes tempos de radiação com um LED azul. 
Os resultados obtidos mostraram um deslocamento dos má-
ximos de absorção e emissão para o azul que é característico 
de processos de fotoxidação da cadeia polimérica principal 
do MEH-PPV.
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) desses espectros também varia com o tempo, 
deslocando-se para o azul, como mostra a Figura 3. Resultados 
similares foram obtidos recentemente por Borin[13], Bianchi[9], 
Olivati[22] e colaboradores no estudo do comportamento das 
propriedades ópticas de soluções e/ou filmes de MEH-PPV 
expostos a diferentes tempos de radiações ionizante ou não. Os 
resultados obtidos por esses autores mostram que as mudan-
ças nos espectros de absorção e de fotoemissão do polímero, 
sobretudo quando exposto a radiação na região do visível, está 
relacionada ao processo de fotoexcitação do material devido à 
quebra das ligações vinílicas, e conseqüente incorporação de 
ligações carbonílicas (C=O), na cadeia polimérica principal, 
reduzindo tanto a intensidade de absorção dos espectros, como 
também os seus λ

máx
´s. Finalmente, o comportamento de λ

máx
 

vs. tempo é importante para a proposta de trabalhos futuros 
focados na confecção de dispositivos eletrônicos de controle 
e de monitoramento de sensores de radiação de MEH-PPV, 
uma vez que desse resultado é permitido analisar não somente 
a faixa de operação do sensor (de 0 a 570 min), como também 
a sua resposta intensidade-tempo. 
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Figura 2. Resposta espectral (composição dos espectros de absorção e de fo-
toemissão) da solução de MEH-PPV em CHCl

3
 exposta a diferentes tempos 

de radiação não ionizante proveniente de um LED azul usado no tratamento 
da hiperbilirrubinemia.
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