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ABSTRACT 

 
Certos polímeros biodegradáveis formam filmes com propriedades adequadas para várias aplicações. Entre os 

polímeros, as proteínas são conhecidas pelo seu uso em revestimentos, cápsulas na indústria farmacêutica e 

alimentícia, adesivos, surfactantes e artigos plásticos. A gelatina, proteina de origem natural obtida a partir da 

hidrólise parcial do colágeno, apresenta a habilidade de formar um gel termoreversível e é uma das principais 

proteínas utilizadas pela indústria farmacêutica e de alimentos. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o 

efeito da radiação ionizante nos filmes de gelatina na presença de antioxidante. Soluções de gelatina (15%), 

glicerina e álcool polivinílico com e sem a adição de antioxidante foram preparados até a completa 

homogeneização. Os filmes foram irradiados a 20 e 40 kGy num acelerador de elétrons Dynamitron II 

(Radiation Dynamics Inc.), na presença de ar e a temperatura ambiente. Após a irradiação foram realizados 

ensaios utilizando os seguintes equipamentos: texturômetro TAXT.plus (Stable Micro Systems), com probe 

esférico (P/0.5S) e plataforma HDP/FSR, velocidade do ensaio de 2 mm/min e distância de 15 mm; colorímetro 

Cromameter CR 400 (Konica Minolta) e teste de absorção de água conforme a norma ASTM D-570. A 

coloração foi levemente alterada com o aumento da dose de radiação. O uso da radiação ionizante e a adição de 

antioxidante alteraram as propriedades do filme. Os resultados do teste de absorção de água mostraram que com 

o aumento da dose de radiação ocorreu uma redução na absorção, sugerindo que houve reticulação. 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

A gelatina representa um material típico renovável de origem animal [1] capaz de formar 

filmes poliméricos. A combinação de polímeros é uma técnica para o desenvolvimento de 

materiais funcionais em vários domínios industriais. O desenvolvimento de filmes 

comestíveis a base de proteínas requer a utilização de no mínimo uma macromolécula que 

possa formar uma matriz continua e que também tenha uma coesão adequada [2]. Porém, as 

propriedades de um filme como esse, nem sempre são as pretendidas. Nesses casos, podem 

ser utilizados aditivos em sua formulação tais como, antioxidantes, agentes antimicrobianos e 

outros tipos que possam retardar a taxa de deterioração, para que o filme possa atender 

melhor os requisitos exigidos.  

 

Os biofilmes a base de gelatina e outras proteínas vêm sendo bastante utilizados na indústria 

alimentícia, farmacêutica, agrícola, fotográfica, entre outras [3]. As propriedades desses 

biofilmes podem ser bastante significativas, por exemplo, eles podem controlar a migração de 

água em um sistema alimentício, podem oferecer uma boa barreira ao oxigênio, ao dióxido de 

carbono, a migração lipídica entre outros tipos de barreiras [4]. 
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No segmento de agricultura os biofilmes podem ser utilizados como coberturas para as 

sementes que serão plantadas na terra, possibilitando a passagem de água do meio ambiente 

para a semente, controlando também a passagem de oxigênio, dois fatores importantes para 

sua germinação [5]. Também podem ser carreadores de nutrientes ou substancias biológicas e 

químicas, importantes para o desenvolvimento da semente além de serem menos impactantes 

no meio ambiente. Os biofilmes normalmente são formulados a partir de proteínas, 

polissacarídeos e lipídios ou de uma combinação destes. Os filmes constituídos por proteínas 

e polissacarídeos normalmente apresentam uma alta resistência mecânica e uma 

permeabilidade seletiva a gases, porém são mais sensíveis a umidade; e os elaborados apenas 

com lipídios são mais resistentes a passagem de água porém são opacos e quebradiços, então 

quando misturados esses dois componentes pode-se ter um equilíbrio melhor nas 

propriedades do filme [6]. 

 

A gelatina é uma proteína derivada da desnaturação do colágeno, que está presente em 

cartilagens, ossos ou pele de mamíferos. As propriedades de filmes de gelatina são 

influenciadas diretamente pela idade do animal e o tipo de colágeno; normalmente são 

utilizados tecidos suínos ou bovinos [7]. O peso ou massa molecular da gelatina está na faixa 

de 65.000 a 300.000 g mol
-1

, dependendo do grau de desnaturação e é especialmente rica em 

glicina, 4-hidroxiprolina e prolina [8]. O estado conformacional da gelatina desidratada 

obtida por “casting” a partir de soluções aquosas difere caso o solvente seja evaporado a 

temperatura ambiente ou inferior, ou em temperaturas acima de 35 °C [8, 9, 10], devido às 

pontes de hidrogênio e interações hidrofóbicas [11].  

 

As propriedades mecânicas e de barreira de filmes de gelatina podem ser melhoradas 

utilizando aditivos, tais como polióis ou carboidratos de alto peso molecular, como amido e 

quitosana [12]. Outra maneira de modificar as propriedades da gelatina é a aplicação de 

tratamento por radiação ionizante, que pode degradar ou reticular o polímero produzindo 

modificações estruturais [13]. O presente trabalho tem como objetivo estudar as propriedades 

de filmes a base de gelatina tratada com radiação ionizante na presença de antioxidante.  

 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS   

2.1.  Material 

Gelatina de origem bovina fornecida por GELITA do Brasil Ltda, 240 Bloom/10 mesh, 

lot: LF22340 09, glicerina PA ACS, cod. 15375, proveniente da Casa Americana 

de Art. Lab. Ltda (CAAL), polivinil álcool (PVA), 40/88, proveniente da Clariant e 

Butilhidroxitolueno (BHT), CAS: 128-37-0, fornecido pela Quiminvest. 

2.2.  Preparo do Filme 

Foram utilizados 10% de gelatina, seguida da adição do plastificante glicerina, 5% PVA em 

água destilada, homogeneizados em banho-maria até sua total dissolução. Após esfriar até a 

temperatura ambiente, foi adicionado o BHT. A amostra com adição de antioxidante foi 

homogeneizada e foram colocadas em placas de petri. Todas as amostras, com e sem 

antioxidante, foram mantidas em estufa com circulação de ar a 30,0±0,1 °C por 24h. 
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2.3.  Irradiação por Feixe de Elétrons 

As amostras de filme de gelatina com e sem BHT foram irradiadas utilizando o acelerador de 

elétrons (Dynamitron II, Radiation Dynamics Inc.), temperatura ambiente, na presença de ar, 

com taxa de dose de 22,42 kGy/s, energia 0,552 MeV, corrente de feixe de 3,22 mA, 

velocidade da esteira de 6,72 m/min, aplicando uma dose de 20 e 40 kGy. A dosimetria foi 

realizada em dosímetros de filme de celulose triacetato “CTA-FTR-125” da Fuji Photo 

Film Co. Ltd. Após a irradiação, as amostras foram mantidas em estufa a 25,0±0,1 °C e 

umidade relativa de 60%.  

2.4.  Teste de Ruptura do Filme 

A resistência à tração dos filmes foi medida pelo analisador de textura “Texture Analyzer” da 

Stable Micro Systems, modelo TA-XTPlus com célula carga de 50 kg. Um suporte para filme 

(HDP/FSR) e probe esférico de aço inoxidável (P/0.5S) foram utilizados para os ensaios em 

uma velocidade de 0,5 mm/s. 

2.5.  Determinação de Cor 

Para avaliar possíveis alterações de cor dos filmes de gelatina foi utilizado o colorímetro 

Konica Minolta Chroma Meter CR-400, placa branco padrão de calibração CR-A43, sistema 

Hunter Lab, previamente calibrado. 

2.6.  Teste de absorção de água 

O teste de absorção de água foi realizado de acordo com a norma ASTM D 570.  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na análise de textura das amostras irradiadas de gelatina foi estudada a resistência à tração 

determinando a força máxima de ruptura do filme (Fig. 1).  

 

 

 
Figura 1. Força máxima de ruptura dos filmes de gelatina, 

controle e irradiadas, com adição de BHT e puro. 
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A melhoria da resistência à tração com o aumento da dose de radiação já tinha sido detectada 

em sistemas similares [14]. Por sua vez, Cataldo et al. [15] descreveu que o colágeno de 

gelatina derivado de pele suína quando reticulado por radiação se transforma em um hidrogel 

estável. Contudo, o controle da formação de biofilmes é uma meta que ainda não foi 

alcançada em muitos aspectos [16]. 

 

Os resultados de determinação de cor dos parâmetros L (luminosidade) e b (amarelo versus 

azul) dos filmes de gelatina e adicionados de BHT estão apresentados na Tabela 1. Esses 

resultados indicam que o filme sofreu alteração do parâmetro b, amarelamento, com o 

aumento da dose de radiação de acordo com a Análise de Variância ANOVA, seguido do 

teste de Dunnet aplicado. Já no parâmetro L (luminosidade) não foi encontrada diferença 

estatisticamente significante entre as amostras controle e irradiadas, a um nível de 

significância de 5% ( = 0,05). 

 

 

Tabela 1. Medidas de cor dos filmes de gelatina puro e  

com antioxidante BHT. 

 

 Dose (kGy) L b 

Puro 

0 95.14±0.35
a
 5.59±0.26

a
 

20 95.39±0.50
a
 6.31±0.44

ba
 

40 94.40±0.39
a
 7.83±0.40

c
 

com 

BHT 

  

0 95.59±0.06
a
 6.38±0.10

a
 

20 94.53±0.43
b
 7.18±0.45

d
 

40 94.55±0.33
b
 8.12±0.17

c
 

a,b,c,d
 Letras distintas na vertical indicam diferença significativa 

 pelo teste de Dunnet (p<0,05) para dados com distribuição normal. 

 

 

Foram realizados testes de intumescimento dos filmes de gelatina, puro e com adição de 

BHT, em diferentes doses de radiação (Fig. 2). Pode-se notar uma variação na quantidade de 

água absorvida pelos filmes, analisando os resultados. Com o aumento da dose de radiação a 

quantidade de água absorvida diminuiu. Também é possível observar que os filmes sem 

antioxidante, puro, absorveram menos água que os acrescidos de BHT. 
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Fig. 2 Intumescimento dos filmes de gelatina, 

controle e irradiadas, com e sem adição de BHT 

 

 

3. CONCLUSÃO  

 

Os resultados obtidos com os filmes preparados com gelatina sugerem que houve um certo 

grau de reticulação induzida pela radiação, bem como, alterações na cor. Houve também 

influência nos resultados da presença do antioxidante utilizado neste estudo. A força de 

ruptura do filme aumentou com o aumento da dose de radiação para a amostra pura de 63,09 

a 77,02 N. A alteração de cor não foi estatisticamente significante entre as amostras pura e 

com BHT para o parâmetro L, 95.14±0.35 e 95.59±0.06. E para o parâmetro b, pode-se 

observar um leve amarelamento dos filmes com o aumento da dose de radiação e adição de 

BHT, de 7.83±0.40 e 8.12±0.17, respectivamente a 40 kGy. 
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