UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos

NAYLA PADUA DEL BIANCO GONTIJO SOUKI

Desenvolvimento e caracterizacao de géis polissacaridicos carregados
com emulsdes e enriquecidos com nutrientes para suplementacao de

alimentacao de leitdes

‘ .
PIRASSUNUNGA
2017



RESUMO

SOUKI, N. P. D. B. G. Desenvolvimento e caracterizacdo de géis polissacaridios
carregados com emulsdes e enriquecidos com nutrientes para suplementacdo de
alimentacao de leitdes. 2017. 96 f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos, Universidade de Sdo Paulo, Pirassununga, 2017.

O presente trabalho de Mestrado teve como objetivo produzir géis carregados de emulséo
contendo nutrientes incorporados, visando a complementacdo da alimentacao de leitdes
neonatos. Para alcancar tal objetivo, foram produzidas emuls6es utilizando-se diferentes
lipidios e tensoativos para definicdo preliminar sobre quais destes ingredientes seriam
mais eficientes na formacdo de emulsdes estaveis. As emulsdes produzidas foram
avaliadas em relacdo a distribuicdo de tamanho de gota e aspecto visual dentro de 24 h
apos a producdo. A partir de tais resultados, algumas amostras foram escolhidas e foi
estudado o aumento da concentracdo de lipidios, bem como a razdo 6leo:tensoativo e
intensidade de agitacdo. Para cada emulsdo estudada, esta era incorporada ao gel
polissacaridico, e entdo realizava-se um estudo da estabilidade térmica a 40 e 50 °C. Apds
a definicdo da melhor concentracdo de lipidios, ocorreu o estudo da incorporagdo de
nutrientes em diversas concentragdes na emulsdo. Novamente, as emulsdes foram
avaliadas por meio da distribuicdo de tamanho de gota, bem como pelo aspecto visual.
Foi avaliada a estabilidade da emulsdo ao longo de 28 dias, que indicou um sistema
estavel para o periodo indicado. Os géis carregados foram analisados quanto a quantidade
de energia e a atividade de agua, apresentando um baixo valor energético e atividade de
agua alta. Foram também caracterizados por analises reoldgicas, que indicaram que a
presenca da emulsdo fortaleceu a estrutura do gel, indicando adesdo das gotas a matriz
biopolimérica. O gel carregado de emulsdo apresentou estabilidade microbiolégica, ndo
tendo havido crescimento de fungos filamentosos e ndo-filamentosos, bem como a
manutencdo do pH. No entanto, houve alteracdo da cor ao longo da estocagem. Assim,
foi possivel produzir um gel carregado de emulsdo contendo nutrientes, possibilitando a

formacdo de um sistema estavel.

Palavras-chave: Fumarato ferroso. Gel carregado de emulsdo. Prebio6ticos. Anemia

ferropriva.



ABSTRACT

SOUKI, N. P. D. B. G. Development and characterization of emulsion-filled
polysaccharide gels enriched with nutrients for feeding supplementation of piglets.
2016. 96 f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,
Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, 2017.

The aim this work was to produce emulsion filled gels with the incorporation of nutrients
for the complementation of nutrition of neonate piglets. For this, the emulsions were
produced from a variety of lipids and surfactants to define, preliminarily, which of these
ingredients would be efficient to form stable emulsions. The emulsions produced were
evaluated by droplet size distribution and visual appearance within 24 hours after
production. From these results, some samples were selected and the increase of lipid
concentration was studied as well as the ratio oil:surfactant and the stirring intensity. For
each emulsion studied, this was incorporated into the polysaccharide gel and then the
thermal stability study at 40 and 50 °C was made. After setting the optimal concentration
of lipids and a stirring intensity, there was the study of nutrients incorporation at different
concentrations in the emulsion. Again, the emulsions were evaluated by droplet size
distribution, as well as by visual appearance. The emulsion stability was evaluated over
28 days, which indicated a stable system for this time. The emulsion filled gels were
characterized for the amount of energy and water activity and presented as results low
amount of energy and high water activity. In the rheological characterization, the results
showed that the presence of emulsion strengthened the gel structure, indicating adhesion
of the droplets to the biopolymer matrix. The emulsion filled gel showed microbiological
stability has not been growing of filamentous and non-filamentous fungi, as well as pH
stability. However, there was a change in color over the storage. Thus, it was possible to
produce an emulsion-filled gel with nutrients, on which occurred the formation of a stable

system.
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1 INTRODUCAO

Um dos problemas existentes na producgéo intensiva de suinos € a anemia ferropriva
em leitBes neonatos, que ocorre em leitdes sob confinamento devido a falta de acesso do
animal a terra, que representa, na natureza, uma importante fonte de ferro para os animais.
A alternativa utilizada atualmente para suprir a falta de tal nutriente é a administracéo por
via intramuscular ou subcuténea de ferro dextrana, que ocorre na regido do pescoco do
animal e que costuma provocar efeitos negativos tais como sensibilidade e dor no local
de aplicacdo, fator que pode gerar inflamacdo, resultando em dificuldade ou
impossibilidade de mamada, além de haver a possibilidade de méa aplicacdo causando
anemia, febre e calafrios, artrites causadas por contaminagao por Streptococcus suis e
Escherichia coli devido a contaminacgdo de seringas, agulhas, pele dos animais e maos
dos aplicadores, estresse devido ao manejo e apanha para aplicacdo, entre outros fatores.

A adicdo de prebioticos e acidos graxos de cadeia média na dieta do animal traz
diversos beneficios a microbiota gastrointestinal do animal, o que reflete na sua saude.
Dentre os prebidticos mais utilizados na indlstria, encontra-se a inulina, que é um
carboidrato fermentavel, de fator bifidogénico, que estimula o crescimento de
bifidobactérias que possuem a capacidade de inibir o crescimento de microrganismos
patogénicos. Por sua vez, os &cidos graxos de cadeia média, além de também possuir
atividade antimicrobiana, possuem rapida digestdo e absorcdo. Estes componentes,
quando adicionados a dieta dos suinos neonatos, afetam o seu ganho de peso e a conversdo
alimentar do animal devido aos seus beneficios, melhorando indices de desempenho
zootécnicos, e diminuindo, eventualmente, os custos de producdo. Além disso, a
utilizacdo de tais componentes na dieta dos leitdes recém-nascidos é uma alternativa ao
uso de antibidticos promotores do crescimento, fato que atualmente € altamente desejavel
e valorizado na industria de producéo animal.

Os géis carregados de emulsdo sdo materiais coloidais complexos, compostos por uma
matriz de gel que possui goticulas de 6leo incorporadas em sua estrutura. O tipo de
incorporagdo das goticulas da emulsdo na estrutura gelificada é influenciada pela
afinidade da matriz com o agente emulsificante presente na interface das goticulas da
emulsdo e ird influenciar nas propriedades reoldgicas do material.

Dentro do contexto descrito, o objetivo principal da presente Dissertacdo de
Mestrado foi desenvolver um gel polissacaridico carregado de emulsdo enriquecido com
diversos nutrientes, contribuindo para o desenvolvimento saudavel de leitbes nenonatos.

Para tal, se fez necessario, primeiramente, o estudo dos parametros de produgdo das



emulsdes, tais como intensidade de agitacdo, concentracdes e influéncia de componentes
no meio. Em relacdo ao gel carregado, foi realizada a avaliagdo da influéncia das
condigdes de estocagem e submissdo do produto a condigdes extremas de temperatura
sobre sua estabilidade. Realizou-se também sua caracterizacao reoldgica, microbiolédgica
e estudo da estabilidade fisico-quimica durante o armazenamento.

A presente Dissertacdo de Mestrado foi desenvolvida no Laboratorio de Coloides e
Funcionalidade de Macromoléculas do Departamento de Engenharia de Alimentos (ZEA)
da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sdo Paulo
(FZEA/USP).



2 CONCLUSOES
A partir dos resultados obtidos nesta Dissertacdo de Mestrado foi possivel chegar as

seguintes conclusoes:

(i) Foi possivel produzir emulsdes a partir de acidos graxos de cadeia média e
foi possivel incorporar nutrientes na emulsdo. A emulsdo formada se

manteve estavel ao longo de 28 dias de analise.

(ii) Foi possivel produzir géis polissacaridicos carregados de emulsdo que se

mantiveram estaveis quando submetidos a testes de estresse térmico.

(iii) O gel carregado de emulsdo apresentou baixo valor energético e alto valor
de atividade de agua, comportamento reoldgico tipico de géis fracos e

tixotropia;

(iv) O gel carregado de emulsdo apresentou-se microbiologicamente estavel ao
longo de 120 dias de estocagem, apresentando auséncia de crescimento

microbiano.

(v) Os valores de pH do gel carregado de emulsdo se mantiveram estaveis ao

longo de 91 dias de armazenamento;

(vi)Houve alteracéo da cor do gel carregado de emulsdo ao longo de 63 dias de
estocagem.

Assim, pode-se concluir que foi possivel produzir um gel polissacaridico carregado
de emulsdo contendo nutrientes benéficos a saude de leitdes neonatos. Foi possivel o
desenvolvimento de um produto estavel para 0 armazenamento em temperatura ambiente

com estabilidade microbioldgica ao longo da estocagem.
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