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Introducgéo

A gelatina balistica é amplamente empregada como simulante de tecidos moles humanos em ensaios balisticos,
devido a sua capacidade de replicar com preciséo os efeitos da penetracéo e dissipacédo de energia de projéteis. A
formulacéo padrdo recomendada pelo FBI utiliza gelatina orgénica a 10% de concentragdo com fator Bloom 250,
mantida a 4°C. Essa configuracdo proporciona propriedades viscoelasticas que mimetizam adequadamente o
comportamento do corpo humano. Em contraste, gelatinas inorganicas glicerinadas, embora apresentem maior
durabilidade e resisténcia ao calor, tendem a apresentar menor elasticidade e capacidade de absor¢éo de energia,
resultando em cavidades temporarias menos representativas. A escolha entre essas formula¢gdes impacta
diretamente a analise da cavidade temporaria e os fendbmenos de transporte envolvidos no impacto balistico.

Objetivo

Desenvolver, caracterizar e comparar o desempenho balistico da gelatina balistica padrdo FBI (10%, Bloom 250, a
4°C), com formulacao organica, em relacédo a variantes inorganicas glicerinadas. O estudo busca analisar como as
propriedades fisico-quimicas — incluindo interag6es intermoleculares, viscosidade e elasticidade — influenciam os
fenbmenos de transporte e a formacédo da cavidade temporaria durante o impacto balistico. A partir dessa analise,
busca-se avaliar a eficacia de cada tipo de gelatina como simulante biomimético de tecidos moles humanos, com
base em critérios da anélise balistca.

Material e Métodos
A metodologia adotada para este estudo envolve a preparagdo das amostras de gelatina, caracterizacao fisico-

guimica, ensaios balisticos e posterior analise dos resultados. As etapas estdo descritas a seguir:

1. Preparacdo das Amostras
Seréo preparadas duas formulacdes de gelatina balistica:

Gelatina Orgénica (Padrédo FBI): 10% de concentracdo em massa com fator Bloom 250, hidratada em agua
destilada por 2 horas e aquecida a 40°C até completa dissolucao. A mistura sera vertida em moldes padronizados
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e resfriada a 4°C por 36 horas.

Gelatina Inorganica Glicerinada: Preparada conforme proporgdes tipicas da literatura (ex: 10% gelatina, 30%
glicerina, 60% &gua), com o mesmo processo de dissolu¢cdo, moldagem e resfriamento.

2. Caracterizacao Fisico-Quimica

As amostras serdo analisadas quanto a:
Viscosidade (utilizando viscosimetro rotacional).
Elasticidade aparente (por ensaio de compressao).
Estabilidade térmica.

3. Ensaios Balisticos
Serdo realizados disparos controlados com projéteis de calibre padronizado (ex: 9mm) a partir de uma distancia
fixa.

As gelatinas serdo mantidas a 4°C até o momento do disparo para garantir consisténcia.

A formacdo da cavidade temporaria seré registrada com camera de alta velocidade e posterior anélise
dimensional.

4. Andlise dos Resultados

As imagens e dados coletados seréo analisados para:

Medir a profundidade de penetracgéo.

Calcular o volume da cavidade temporaria e permanente.

Comparar a dissipacéo de energia entre as amostras.

Os resultados serao discutidos com base nos parametros fisicos, na resposta balistica e na representatividade dos
tecidos moles.

Resultados e Discussédo

Apos a realizacdo dos ensaios balisticos, observou-se uma diferenca significativa no comportamento entre a
gelatina balistica organica padréo (10%, Bloom 250) e a formulacéo glicerinada inorganica. A gelatina organica
apresentou maior elasticidade e capacidade de absorcdo de energia cinética, resultando em cavidades
temporarias mais amplas e dindmicas. A profundidade média de penetracédo dos projéteis foi ligeiramente maior na
gelatina glicerinada, o que indica menor resisténcia interna e menor dissipacdo de energia no meio.

A andlise da cavidade temporaria, registrada por camera de alta velocidade, revelou que a gelatina organica
formou cavidades com maior expanséo lateral e retragdo mais lenta, refletindo um comportamento viscoelastico
mais préximo do tecido humano. J& a gelatina glicerinada demonstrou cavidades mais estreitas e com menor
deformacéo, compativel com sua menor elasticidade e presenca de glicerina, que aumenta a rigidez da matriz.

Do ponto de vista fisico-quimico, as diferencas podem ser atribuidas a predominéncia de ligacdes de hidrogénio e
interacBes polares na gelatina organica, enquanto a presenca de glicerina, um plastificante, interfere na estrutura
tridimensional da rede de gel, reduzindo sua capacidade de resposta dindmica ao impacto. A viscosidade de
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escoamento medida nas formulagdes também indicou um comportamento mais pseudoplastico na gelatina padréao,
enquanto a versao glicerinada apresentou resposta mais densa e coesa.

Esses resultados reforcam a importancia da padronizacao da gelatina balistica para analises forenses e testes
balisticos. A formulacdo padrdo FBI mostrou maior fidelidade biomimética na simulacéo de tecidos moles, sendo
mais adequada para estudos que envolvem a formacéo e andlise da cavidade tempordaria, transferéncia de energia
e validacao de calibres e municdes.

Conclusao

Este estudo demonstrou que as formulagcBes de gelatina balistica (orgénica e glicerinada) influenciam
significativamente os resultados dos testes balisticos, especialmente na formacdo da cavidade temporéria e na
dissipacao de energia. A gelatina organica padrao FBI (10%, Bloom 250) se mostrou mais eficaz na simulacao de
tecidos moles humanos, exibindo maior elasticidade e cavidades temporarias mais representativas. Em contraste,
a gelatina glicerinada, embora mais resistente ao calor, apresentou cavidades menores e menos expansivas
devido a sua rigidez. As interacfes intermoleculares, como as ligagGes de hidrogénio na gelatina organica,
explicam sua maior capacidade de absorcao de energia. Esses resultados destacam a importancia de escolher a
formulacdo adequada para garantir a precisdo dos testes balisticos, sendo a gelatina organica a mais indicada
para simulacdes forenses e analises de cavidade temporaria.
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