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USO DE RADIACAO GAMA DO COBALTO-60 PARA AUMENTAR A VIDA
UTIL DE PAES-DE-FORMA FATIADOS E EMBALADOS COM PLASTICO
DE POLIETILENO DE BAIXA DENSIDADE COM 4,5 A 5,0 x 10° m DE
ESPESSURA
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Frederico Maximiliano Wiend!*

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a conservagio de paes-de-forma
fatiados, produzidos por cinco panificadoras da cidade de Piracicaba, Estado de Sdo
Paulo. Foram embalados individualmente com plastico de polietileno de baixa
densidade com 4,5 a 5,0 x 10° m de espessura e termo selados manualmente,
Posteriormente foram submetidos a radiagio gama do cobalto-60, a taxa de dose de 2,68
kGy/h, a temperatura ambiente (28°C) em condi¢des aerébicas.Com doses aplicadas de:
0 (controle); 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 ¢ 10,0 kGy, os lotes de amostras foram, posteriormente,
armazenados em prateleiras, em condigdes ambientais de temperatura (26 a 34°C) e
umidade relativa, semelhantes aquelas encontradas nos pontos de venda dos
supermercados, padarias ¢ estabelecimentos onde sdio comercializados. As amostras
foram avaliadas visualmente, todos os dias, e consideradas inadequadas ao consumo ao
apresentarem quaisquer sinais de contaminagfo. Foi observado que os pédes tiveram
aumentos variados na vida 1til nas doses de irradiagio de 2,0 € 4,0 kGy, e a partir de 6,0
kGy foi possivel obter dez dias de conservagio para todos os péies-de-forma fatiados
embalados, enquanto os controle tiveram o maximo de 6 dias.
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ABSTRACT

USE OF GAMMA RADIATION OF COBALT-60 TO INCREASE THE SHELF
LIFE OF SLICED LOAVES PACKED WITH POLYETHYLENE 4.5 TO 5.0 x 10
5m THICK BAGS

The work was carried out to evaluate the conservation of sliced loaves
(bread cut into slices) baked by five bakeries of Piracicaba, State of Sfio Paulo, Brazil.
The loaves were packed individually into low density polyethylene 4.5 to 5.0 x 10° m
thick bags and thermo-sealed. After that they were submitted to gamma radiations of
Cobalt-60, at a dose rate of 2.68 kGy per hour, at environmental temperature (ca.
28°C) and aerobic conditions. After applying doses of: 0 (control); 2.0; 4.0; 6.0; 8.0
and 10.0 kGy, the samples were stored at environmental conditions on shelves of
supermarkets, bakeries and other sales points. The samples were daily evaluated, and
considered not edible, when showing any contamination. It was observed that the sliced
loaves had different increases in shelf life by irradiation doses of 2.0 and 4.0 kGy, and
from 6.0 kGy on we observed 10 days of conservation for all the bagged sliced loaves,
while the control samples presented the maximum of 6 days of shelf life.

Keywords: sliced loaves, polyethylene bags, gamma radiation, shelf life
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INTRODUCAO

Os produtos de panificago tém presenga constante na vida da maioria
das pessoas, participando da dieta alimentar como fonte de energia de custo
relativamente baixo. Os pdes-de-forma s3o produtos facilmente pereciveis, devido sua
composi¢do quimica e sensibilidade as praticas de distribuigdo e estocagem, que afetam
suas caracteristicas mais atrativas, como sabor, aroma ¢ aparéncia externa, responsaveis
por sua aceitagdo junto aos consumidores. Dentre os métodos de conservacdo na érea de
panificagdo, os mais usados sdio a adigio de conservantes quimicos a4 massa € a
preservagdo dos produtos a baixas temperaturas. Visto que os inibidores possuem
efeitos colaterais eventualmente toxicos, e a refrigerago onera o custo final do produto,
as panificadoras optam por diminuir a produgéo de pdes, tornando-a diéria, procurando
contornar tais problemas. Um método eficiente de conservagdio ¢ a aplicagdo de
radiagBes ionizantes, na qual ndo sdo incorporados agentes quimicos, nem hé gasto extra
com a manutengfo, proporcionando reorganizar os programas de panificagéio durante a
semana, melhorando a qualidade e aumentando a dimenséo dos lotes, podendo aumentar
o periodo de exposi¢@o em prateleiras sem o risco das recontaminagdes, mesmo quando
somente embalados em filmes de plasticos convenientemente selados.

O objetivo do presente trabalho foi determinar a dose de radiagdo gama
do cobalto-60, que quando aplicada, proporcionasse aumento da vida util dos paes-de-
forma fatiados e embalados em filmes plésticos de polietileno de baixa densidade, com
45a5,0x 10° m, de espessura, de uso comum no comércio local.

REVISAO DA LITERATURA:

Bons processos de conservagdo aplicados a matérias-primas de boa
qualidade geram bons produtos. Assim o constante controle do processo e dos
ingredientes ¢ essencial para o sucesso na industria panaderil (Emulzint, 1985).

Pence (1968), Martinelli Filho (1987), El Dash et a/. (1982) e Pomeranz
(1987) concordam que as caracteristicas intemas e externas dos produtos de panifica¢do
dependem da qualidade, quantidade e tipo dos ingredientes da formula, tipo de
fermentagdo, tempo e temperatura de cozimento e praticas complementares do
processamento.

Dentre os ingredientes bésicos, a farinha de trigo ¢ fonte de proteinas,
aminodcidos, vitaminas ¢ carboidratos, sendo o amido, o polissacarideo responsavel
pelo “corpo” dos produtos de panifica¢do, e conforme Martinelli Filho (1987) a farinha
¢ pouco susceptivel a deterioragdio microbiana devido ao seu baixo conteudo de
umidade.

Nas formulagdes, a 4agua, além de solubilizar os ingredientes e uni-los a
farinha, ¢ essencial para a fermenta¢fio da massa, pois permite o crescimento do
fermento, controla a temperatura, facilita etapas do processamento e regula a
durabilidade dos produtos prontos. Para Emulzint (1985) e Garcia (1989), os excessos
de agua durante a produggo e devido a retrogradagfio podem ocasionar o crescimento de
microorganismos em produtos embalados sem o correto esfriamento, pois a umidade
que evapora do interior do produto pode condensar dentro da embalagem ¢ umedecer a
crosta dos pdes, mantendo alta a umidade relativa no interior da embalagem.

A levedura Saccharomyces cerevisae propicia através da fermentagédo e
crescimento da massa, elasticidade, textura e consisténcia tipica dos produtos. O cloreto
de sodio realga o sabor, aroma e regula periodos de fermentagéo, estabiliza o gluten,
melhorando a massa, a digestibilidade e facilitando o corte. Oleos e gorduras
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enriquecem em valor energético, retém ar, e facilitam a conservagdo e o manuseio,
melhorando a maciez ¢ o paladar.

O cozimento inativa as enzimas e a fermentagio, sendo o tratamento térmico do amido e
da proteina, o responsavel pela formagfio da crosta € do desenvolvimento de sabor e
aroma.

Os pées assados devem ser esfriados adequadamente antes de serem
submetidos ao corte em fatias e embalagem. Segundo El Dash (1982), Ubrac e Garcia
(1984) e Garcia et al. (1989) os sacos plasticos de polietileno sdo os mais usados devido
ao custo relativamente baixo e serem considerados excelentes materiais de embalagem,
pois apresentam boa resisténcia a tragdo, flexibilidade, inércia quimica, excelente
transparéncia ¢ baixa permeabilidade ao vapor d’dgua. Farkas & Andrassy (1981),
Emulzint (1985), Pomeranz (1987) e Martinelli Filho (1987) afirmaram que os
principais tipos de deterioragio em pdes s#o o emboloramento e a viscosidade, que
aparecem dentro de trés dias ap6s o cozimento. Este ultimo, comum em paes de
fabricagdio caseira, causado por bactérias do género Bacillus. Os contaminantes podem
acompanhar a farinha, equipamentos, ldminas cortadoras ¢ o ar, ¢ podem se desenvolver
devido 4s préticas inadequadas como aquecimento insuficiente do forno, esfriamento
prolongado, armazenamento em locais quentes e imidos. O emboloramento causado
por Bacillus mesentericus causa destexturiza¢fio do piio, deixa o miolo mole e pegajoso,
e ¢ destruido pela temperatura do forno (100 — 101°C), porém pode formar esporos.
Segundo Farkas & Andrassy (1981) o tratamento térmico produz ativagdo dos esporos
termorresistentes presentes no pdo, ¢ se a atividade de 4gua e o pH do miolo forem
maiores que o nivel critico para germinag@o de esporos e crescimento dessas bactérias, e
a temperatura de estocagem for relativamente alta como se observa em alguns
estabelecimentos, particularmente no verdo, esta deterioragfio é freqtiente e rapida,

Como métodos de conservagfio foram estudados: estocagem a baixas
temperaturas (resfriamento € congelamento), exposi¢lo a radiagdes ionizantes,
desidratagdo, tratamento térmico ou embalagem hermeticamente fechadas (latas
metalicas ou cartuchos de filmes) ¢ inibigfio quimica (Matz, 1972-b e Pomeranz, 1987).
Segundo Matz (1972-a) e Pence (1968) as alteragdes de qualidade dos produtos durarite
a estocagem por congelamento sdo atribuidas & perda de umidade. O ressecamento tem
efeito adverso na cor, textura, sabor ¢ aroma. Conforme Farkas & Andrassy (1981) e
Emulzint (1985) a industria de panificagfio tenta prevenir o “ropiness™ (destexturizagao)
do pio, pela adigdo de conservantes como propionato e acetato, ou pelo decréscimo do
valor do pH da massa, porém estes alteram a qualidade organoléptica do produto.

A industria de alimentos faz uso de ldmpadas ultravioleta germicidas
para tratar o ar nas salas de armazenamento ¢ processamento, prevenindo o crescimento
de fungos em paredes, armérios e nas ldminas de cortar pdes contudo seu efeito é
superficial. Das radiagbes ionizantes, os raios gama tém alto poder de penetrago,
permitindo tratamentos homogéneos e auséncia de residuos toxicos, além de evitar a
elevaciio da temperatura dos produtos durante o tratamento (Martinelli Filho, 1987).
Ritacco (1977) afirma que o tratamento com radiagdo ionizante é considerado “a frio”,
pois necessita de 50 kGy para elevar em 5°C a temperatura de 1 litro de 4gua, e
normalmente, as doses usadas para conservagio de alimentos sfio bem inferiores a essa.

Com o uso da radiagfio gama para controlar a contaminagfo, obtém-se
aumentos na durabilidade, maior rendimento, menor perda e melhor qualidade,
proporcionando organizagio e padronizagdo dos produtos, tornando viavel a
mecanizagdo na industria, reduzindo o tempo de processamento, com maior eficiéncia e
economia.Dias Filho (1988) cita que a agdo das radiagdes ionizantes é conseqiéncia dos
efeitos primarios e secundarios, sobre as moléculas de dgua, dos alimentos ¢ organismos
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contaminantes, ionizando-as, os ions formados se recombinando ou interagindo com
outros componentes.

A irradiagdo de alimentos € uma técnica de preservagdo que tem sido
intensamente pesquisada (Du Plessis & Niemand, 1985), com a qual ¢ freqiientemente
possivel duplicar, no minimo, a vida util de vérios alimentos (Ingram & Roberts, 1966),
porém, segundo Ritacco (1977), Baracat & Wiendl (1984), Nadkami (1987) e Dias
Filho (1988), o tratamento com radiagdes ionizantes combinado a outros processos
convencionais, tém a vantagem de alterarem em menor grau o0s caracteres
organolépticos ¢ a estabilidade, visto que sdo usadas doses menores em conjunto com
tratamentos menos intensos.

Grecz ef al. (1985) avaliaram que o pdo arabico, preparado com farinha
Saudi, mesmo depois de processado apresentou esporos de bactérias (104 org/g) ¢
pequeno numero de leveduras e bolores (10 — 40 células/g); contaminagfo inofensiva a
satide de individuos integros, porém perigosa para pacientes com o sistema imune
comprometido com céncer e transplantados de medula 6ssea. Contudo, apés tratamento
com 0,6 mrad de radiagdo gama reduziu-se a contaminag#o por um fator de 10.000, ou
< 1/g, sendo que, na avaliagio sensorial, de escala heddnica de 9 pontos, ndo foi
detectada perda de qualidade organoléptica no pdo. Snapian et al.(1996) irradiaram pdes
e frutas (damasco € péssegos descascados) contendo 20 (controle), 30, 40 e 50% de
umidade, com 0,5 a 1,0 ¢ 0,5 a 2,0 kGy, respectivamente. Os produtos irradiados foram
armazenados sob atmosfera e temperatura ambiente, ndo controlada. As doses
otimizadas ndo afetaram a composigdo de aminoécidos do pdo, exceto o crescimento de
fungos, estudados no pdo irradiado e embalado em folha de polietileno (30 — 35 mum).
A perda de umidade nos produtos ndo embalados foi de 5,8% em 48 horas e 12,0% em
120 horas, comparados com 0,1% dos produtos irradiados ¢ embalados. O crescimento
filngico apareceu apds cinco dias nos produtos ndo irradiados embalados, apos nove
dias nos produtos irradiados a 0,5 kGy ¢ em 11 dias apos irradiagéio a 1 kGy. As frutas
empacotadas continham 30 — 40% umidade irradiadas a 1,5 a 3,5 kGy e foram estaveis
por até 6 meses. Killoran (1983) considera que os materiais de embalagem devem
comportar-se adequadamente ndo interferindo na qualidade do produto ou no resultado
do processamento, nem ser afetado por estes.

Dentre os materiais de embalagem aprovados pela Administragio de
Drogas ¢ Alimentos ou Food and Drug Administration — FDA, consta o polietileno,
passivel de receber uma dose de até 60 kGy de radiagio gama, sem perda de suas
propriedades fisicas ou quimicas (IAEA, 1985). Moore (1985) e Urbain (1986)
consideram permissivel a aplicagdo de uma dose de 60 kGy a polimeros sintéticos,
como os filmes de polietileno. Esta dose causaria mudangas negligencidveis na
permeabilidade, flexibilidade ¢ resisténcia ao rasgo; e como a dose maxima, comumente
usada no tratamento de alimentos, para extensdo da vida Witil t€m sido de 10 kGy, os
autores concluiram que, apesar de mensurdveis, as mudangas nas propriedades das
embalagens s#o insuficientes para impedir seu uso.

MATERIAL E METODO:

O presente trabalho foi desenvolvido nos laboratérios da Segdo de
Entomologia e Irradia¢do de Alimentos do Centro de Energia Nuclear na Agricultura —
CENA/USP, Campus de Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil.

A amostragem constou das fatias dos pdes-de-forma com
aproximadamente 40g cada, adquiridos fatiados e embalados, de cinco panificadoras da
cidade de Piracicaba, Sdo Paulo, com produgédo didria ou feita em dias alternados. As
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fatias das extremidades dos pées, cujo peso/volume eram diferentes das demais foram
desprezadas. As demais fatias foram reembaladas individualmente em filmes plésticos
de polietileno de baixa densidade com espessura de 4,5 a 5,0 x 10 m, similares aqueles
usados no coméreio, perfazendo um lote amostral com seis repetigdes por dose de
radiagfio, além do controle. O tratamento por irradiagfio foi realizado numa fonte de
Cobalto-60, tipo Gammabean-650, com atividade de 1,35 x 10'¢ Bg, taxa de dose de
2,68 kGy/h e doses de: 0 (controle), 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 ¢ 10,0 kGy. Apos a irradiagdo, as
amostras permaneceram em prateleiras em condigdes ambientais de umidade e
temperatura (26 a 34°C), semelhantes s que ficam 2 disposigdo nos estabelecimentos
que as comercializam; e a vida util foi avaliada diariamente, observando-as quanto ao
aparecimento de contaminantes, simulando a escolha de compradores. Em testes
preliminares, constataram-se alteragdes na textura ao tato, apos duas semanas, assim foi
estipulado que a vida itil para fins de analise seria de dez dias, apos tratamento, pois
apesar da irradiagio ter sido realizada no mesmo dia em que foram adquiridas, em
algumas panificadoras a produgdo foi feita pela manhi ou madrugada, e noutras na noite
ou tarde anteriores. A escolha do filme plastico para embalagem foi feita com base na
espessura, rapidez e facilidade paraa termosselagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As tabelas 1 a 5 apresentam a vida Gtil, em dias, das fatias dos pées de forma de
cada panificadora: A, B, D, E e F, embalados em filmes plésticos de polietileno de baixa
densidade — PEBD, com espessura de 4,5 a 5,0 x 10™ m, tratadas com doses de radiagdo
gama de: 0 (controle); 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 ¢ 10,0 kGy. A tabela 6 apresenta a porcentagem
de amostras aceitaveis com dez dias de vida Gtil das fatias dos péies-de-forma das cinco
panificadoras (A, B, D, E ¢ F) na embalagem PEBD com espessura de 4,5 a 5,0 x 107
m, em relagdio as doses de radiaghio gama de: 0 (controle); 2,0; 4,0; 6,0: 8,0 ¢ 10,0 kGy,
A tabela 7 apresenta a porcentagem de amostras desprezadas devido ao
desenvolvimento visivel de contaminagdes, do total remanescente de fatias de paes-de-
forma das cinco panificadoras (A, B, D, E ¢ F) na embalagem PEBD com espessura de
45a50%10°m, apés dez dias de irradiagdo. Comparando os dados, para as amostras
controle, observa-se nas tabelas 1 a 5 que a vida Gtil variou entre trés a seis dias e pelas
tabelas 6 e 7 que nenhuma das amostras controle chegou aos dez dias. Assim foram
desprezadas 100% das amostras ndo irradiadas de todas as panificadoras devido s
contaminagdes, no décimo dia pés-irradiagdo. Pelos dados relativos a dose 2,0 kGy
(Tabelas 1 a 5), observam-se aumentos significativos para a maioria das panificadoras.
Sendo que 50 a 67% das amostras das panificadoras D ¢ E, respectivamente, alcangaram
10 dias de vida ttil (tabela 6), e as outras amostras foram 100% rejeitadas até o décimo
dia pos irradiagdo. Para a dose de 4,0 kGy (Tabelas 1 a 5), houve aumentos variados no
periodo entre irradiagfio e constatagiio do desenvolvimento visivel de microorganismos,
em todas as amostras das diferentes panificadoras. Observa-se 50 a 83% das amostras
com vida til de dez dias (Tabela 6) e que apenas as fatias dos pées da panificadora A
estavam 100% perdidas aos dez dias (Tabela 7). A variagdo nos aumentos da vida de
prateleira das amostras nos tratamentos com doses inferiores a 6,0 kGy para as
diferentes panificadoras, pode ter sido decorrente da qualidade das matérias primas, da
formulagdo, da manipulagiio, das condigdes ambientais, além do uso de doses sub-letais
de radiaglio. Verifica-se que 100% das amostras irradiadas com doses a partir de 6,0
kGy tiveram vida qtil de dez dias, no minimo, sendo nenhuma desprezada (Tabelas 1 a
Se6 e 7). Houve perda de 5% do total amostral, dentro das doses de 6,0; 8,0 ¢ 10,0
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kGy, por terem sofrido ataque de insetos ou devido ao plastico ndo ter sido

convenientemente selado.

Tabela 1: Vida atil, em dias, das fatias dos pdes-de-forma da panificadora A em
embalagens pldsticas de Polietileno de Baixa Densidade PEBD com espessura de 4,5 a
5,0 x 10° m, apés irradiagdo gama do Cobalto-60 nas doses: 0 (controle); 2,0; 4,0; 6,0;

8,0 ¢ 1,00 kGy.
Dose Meédia
kGy REPETICOES Aritmética
A b ¢ d e f
0 4 4 4 4 4 5 472
2,0 4 4 5 5 4 4 4,3
4,0 5 5 6 6 5 5 53
6,0 10 10 Uk 10 10 10 10,0
8,0 10 10 10 10 10 10 10,0
10,0 10 10 10 10 10 10 10,0

* Amostra perdida por contaminagdo posterior.

Tabela 2: Vida util, em dias, das fatias dos pdes-de-forma da panificadora B em
embalagens plasticas PEBD, apés irradiagdo gama do Cobalto-60 nas doses: 0

(controle); 2,0: 4,0; 6,0; 8,0 ¢ 1,00 kGy.

Dose Média
KGy REPETIQOES Aritmética
a b c d e f
0 4 5 5 4 4 4 4,3
2,0 6 7 7 7 5 6 6,3
4,0 6 10 10 10 10 10 9,3
6,0 10 10 10 10 10 10 10,0
8,0 10 10 10 10 10 10 10,0
10,0 10 10 10 10 10 10 10,0

Tabela 3: Vida util, em dias, das fatias dos pées-de-forma da panificadora C em
embalagens plasticas de PEBD, apos irradiagdo gama do Cobalto-60 nas doses: 0

(controle); 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 1,00 kGy.

Dose Meédia
kGy REPETICOES Aritmética
a b c d e f
0 5 5 5 5 6 6 5,3

2,0 10 10 10 8 8 7 8,8

4,0 10 10 10 10 7 10 9,5

6,0 10 10 10 10 10 10 10,0

8,0 10 10 10 10 10 10 10,0
10,0 10 10 10 10 10 10 10,0
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Tabela 4: Vida util, em dias, das fatias dos paes-de-forma da panificadora D em
embalagens plasticas de PEBD, apds irradiagio gama do Cobalto-60 nas doses: 0

(controle); 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 1,00 kGy.

Dose ~ Meédia
kGy REPETICOES Aritmética
a b c d e f
0 6 6 6 6 6 6 6,0
2,0 10 10 6 6 10 10 8,6
4,0 10 8 10 10 10 10 9,8
6,0 10 7* 10 10 7* 7* 10,0
8,0 10 10 10 10 8* 10 10,0
10,0 10 10 10 10 7* 10 10,0

* Amostra perdida por contaminagfio posterior.

Tabela 5: Vida ttil, em dias, das fatias dos p#es-de-forma da panificadora E em
embalagens plasticas de PEBD, apés irradiagio gama do Cobalto-60 nas doses: 0

(controle); 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 1,00 kGy.

Dose Meédia
kGy REPETICOES Aritmética
a b [ d e f
0 4 3 4 4 4 4 3,8
2,0 6 5 6 6 7 6 6,0
4,0 5 10 10 8 10 6 8,2
6,0 10 10 10 10 10 10 10,0
8,0 10 10 10 10 7* 6* 10,0
10,0 10 10 10 10 10 10 10,0

Tabela 6: Porcentagem de amostras aceitaveis com dez dias de vida util, das fatias dos
ples-de-forma das cinco panificadoras, nas embalagens plasticas de PEBD com

espessura de 4,5 2 5,0 x 10™ m, em relagdio as diferentes doses de irradiagdo,

Dose Panificadoras
kGy A B C D E
0 0 0 0 0 0
2,0 0 0 50 67 0
4,0 0 83 83 83 50
6,0 100 100 100 100 100
8,0 100 100 100 100 100
10,0 100 100 100 100 100
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Tabela 7: Porcentagem de amostras desprezadas devido ao desenvolvimento visivel de
contaminagdes do total remanescente das fatias dos paes-de-forma das cinco
panificadoras (A, B, D, E, F), nas embalagens de plastico PEBD com espessura de 4,5 a
5,0 x 10™ m, nas diferentes doses, dez dias apds irradiagiio:

Dose
kGy

Panificadoras

A B C D E

0

100 100 100 100 100

2,0

100 100 50 33 100

4,0

100 17 17 17 50

6,0

8.0

10.0

CONCLUSOES:

O uso da irradiagdo gama do cobalto-60 aumentou o tempo de vida util
dos paes-de-forma fatiados e embalados, adquiridos em cinco
panificadoras de Piracicaba, S&o Paulo, Brasil;

O polietileno de baixa densidade — PEDB, com 4,5 a 5,0 x 10° m de
espessura, plasticos convencionalmente usados para embalar paes-de-
forma fatiados, proporcionou methor conservagdo sendo mais rapido e
facil para termosselagem;

A menor dose de radiagio gama capaz de fornecer dez dias de vida 1til
aos pées de forma fatiados ¢ embalados foi de 6,0 kGy a uma taxa de
dose de 2,68 kGy/hora;

A ocorréncia de contaminages por microrganismos nos pées submetidos
ao tratamento com 2,0 ¢ 4,0 kGy, foi visivelmente menor e tardia em
relag8o aos pées controle observados.

Presume-se que a variagdo na vida util encontrada nas amostras controle
e nas tratadas com doses inferiores a 6,0 kGy pode ser decorrente de
diferencas na qualidade dos ingredientes, das formula¢des, do uso de
diferentes conservantes quimicos ¢ da manipulagdo, além do uso de
doses sub-letais de radiagdo gama.
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