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RESUMO 

SOUKI, N. P. D. B. G. Desenvolvimento e caracterização de géis polissacarídios 

carregados com emulsões e enriquecidos com nutrientes para suplementação de 

alimentação de leitões. 2017. 96 f. Dissertação (Mestrado) – Faculdade de Zootecnia e 

Engenharia de Alimentos, Universidade de São Paulo, Pirassununga, 2017.  

O presente trabalho de Mestrado teve como objetivo produzir géis carregados de emulsão 

contendo nutrientes incorporados, visando a complementação da alimentação de leitões 

neonatos. Para alcançar tal objetivo, foram produzidas emulsões utilizando-se diferentes 

lipídios e tensoativos para definição preliminar sobre quais destes ingredientes seriam 

mais eficientes na formação de emulsões estáveis. As emulsões produzidas foram 

avaliadas em relação à distribuição de tamanho de gota e aspecto visual dentro de 24 h 

após a produção. A partir de tais resultados, algumas amostras foram escolhidas e foi 

estudado o aumento da concentração de lipídios, bem como a razão óleo:tensoativo e 

intensidade de agitação. Para cada emulsão estudada, esta era incorporada ao gel 

polissacarídico, e então realizava-se um estudo da estabilidade térmica a 40 e 50 °C. Após 

a definição da melhor concentração de lipídios, ocorreu o estudo da incorporação de 

nutrientes em diversas concentrações na emulsão. Novamente, as emulsões foram 

avaliadas por meio da distribuição de tamanho de gota, bem como pelo aspecto visual. 

Foi avaliada a estabilidade da emulsão ao longo de 28 dias, que indicou um sistema 

estável para o período indicado. Os géis carregados foram analisados quanto à quantidade 

de energia e à atividade de água, apresentando um baixo valor energético e atividade de 

água alta. Foram também caracterizados por análises reológicas, que indicaram que a 

presença da emulsão fortaleceu a estrutura do gel, indicando adesão das gotas à matriz 

biopolimérica. O gel carregado de emulsão apresentou estabilidade microbiológica, não 

tendo havido crescimento de fungos filamentosos e não-filamentosos, bem como a 

manutenção do pH. No entanto, houve alteração da cor ao longo da estocagem. Assim, 

foi possível produzir um gel carregado de emulsão contendo nutrientes, possibilitando a 

formação de um sistema estável. 

 

Palavras-chave: Fumarato ferroso. Gel carregado de emulsão. Prebióticos. 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. Dissertação (Mestrado) – Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, 

Universidade de São 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. 

 

Keywords: Ferrous fumarate. Emulsion-filled gel. Prebiotics. Iron deficiency.  

 

 

 



 
 

1 INTRODUÇÃO 

Um dos problemas existentes na produção intensiva de suínos é a anemia ferropriva 

em leitões neonatos, que ocorre em leitões sob confinamento devido à 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 administração por 

via intramuscular ou subcutânea de ferro dextrana, que ocorre na região do pescoço do 

animal e que costuma provocar efeitos negativos tais como sensibilidade e dor no local 

de aplicação, fator que pode gerar inflamação, resultando em dificuldade ou 

impossibilidade de mamada, além de haver a possibilidade de má aplicação causando 

anemia, febre e calafrios, artrites causadas por contaminação por Streptococcus suis e 

Escherichia coli devido à contaminação de seringas, agulhas, pele dos animais e mãos 

dos aplicadores, estresse devido ao manejo e apanha para aplicação, entre outros fatores. 

A adição de prebióticos e ácidos graxos de cadeia média na dieta do animal traz 

diversos benefícios à microbiota gastrointestinal do animal, o que reflete na sua saúde. 

Dentre os prebióticos mais utilizados na indústria, encontra-se a inulina, que é um 

carboidrato fermentável, de fator bifidogênico, que estimula o crescimento de 

bifidobactérias que possuem a capacidade de inibir o crescimento de microrganismos 

patogênicos. Por sua vez, os ácidos graxos de cadeia média, além de também possuir 

atividade antimicrobiana, possuem rápida digestão e absorção. Estes componentes, 

quando adicionados à dieta dos suínos neonatos, afetam o seu ganho de peso e a conversão 

alimentar do animal devido aos seus benefícios, melhorando índices de desempenho 

zootécnicos, e diminuindo, eventualmente, os custos de produção. Além disso, a 

utilização de tais componentes na dieta dos leitões recém-nascidos é uma alternativa ao 

uso de antibióticos promotores do crescimento, fato que atualmente é altamente desejável 

e valorizado na indústria de produção animal. 

Os géis carregados de emulsão são materiais coloidais complexos, compostos por uma 

matriz de gel que possui gotículas de óleo incorporadas em sua estrutura. O tipo de 

incorporação das gotículas da emulsão na estrutura gelificada é influenciada pela 

afinidade da matriz com o agente emulsificante presente na interface das gotículas da 

emulsão e irá influenciar nas propriedades reológicas do material.  

Dentro do contexto descrito, o objetivo principal da presente Dissertação de 

Mestrado foi desenvolver um gel polissacarídico carregado de emulsão enriquecido com 

diversos nutrientes, contribuindo para o desenvolvimento saudável de leitões nenonatos. 

Para tal, se fez necessário, primeiramente, o estudo dos parâmetros de produção das 



 
 

emulsões, tais como intensidade de agitação, concentrações e influência de componentes 

no meio. Em relação ao gel carregado, foi realizada a avaliação da influência das 

condições de estocagem e submissão do produto a condições extremas de temperatura 

sobre sua estabilidade. Realizou-se também sua caracterização reológica, microbiológica 

e estudo da estabilidade físico-química durante o armazenamento. 

A presente Dissertação de Mestrado foi desenvolvida no Laboratório de Coloides e 

Funcionalidade de Macromoléculas do Departamento de Engenharia de Alimentos (ZEA) 

da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de São Paulo 

(FZEA/USP). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2 CONCLUSÕES 

A partir dos resultados obtidos nesta Dissertação de Mestrado foi possível chegar às 

seguintes conclusões: 

 

(i) Foi possível produzir emulsões a partir de ácidos graxos de cadeia média e 

foi possível incorporar nutrientes na emulsão. A emulsão formada se 

manteve estável ao longo de 28 dias de análise. 

 

(ii) Foi possível produzir géis polissacarídicos carregados de emulsão que se 

mantiveram estáveis quando submetidos a testes de estresse térmico. 

 

(iii)  O gel carregado de emulsão apresentou baixo valor energético e alto valor 

de atividade de água, comportamento reológico típico de géis fracos e 

tixotropia; 

 

(iv)  O gel carregado de emulsão apresentou-se microbiologicamente estável ao 

longo de 120 dias de estocagem, apresentando ausência de crescimento 

microbiano.  

 

(v) Os valores de pH do gel carregado de emulsão se mantiveram estáveis ao 

longo de 91 dias de armazenamento; 

 

(vi) Houve alteração da cor do gel carregado de emulsão ao longo de 63 dias de 

estocagem. 

 

Assim, pode-se concluir que foi possível produzir um gel polissacarídico carregado 

de emulsão contendo nutrientes benéficos à saúde de leitões neonatos. Foi possível o 

desenvolvimento de um produto estável para o armazenamento em temperatura ambiente 

com estabilidade microbiológica ao longo da estocagem.  
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