
Aula 3 – Energia e Carboidratos na 
Nutrição Animal
Imagine a vida em uma fazenda, onde cada animal precisa de uma dieta cuidadosamente planejada para 
crescer, produzir e se manter saudável. No centro de todo esse planejamento está um conceito fundamental: 
a energia. Sem a energia adequada, nenhum processo biológico acontece, e a produtividade, seja de leite, 
carne ou ovos, simplesmente não se concretiza. É como tentar fazer um carro andar sem combustível; por 
mais sofisticado que seja o motor, ele não sairá do lugar.

Nesta aula, vamos desvendar o papel crucial da energia e dos carboidratos na nutrição animal. Você 
compreenderá não apenas de onde vem essa energia, mas também como os diferentes tipos de carboidratos 
são processados e utilizados pelos animais, impactando diretamente seu desempenho e bem-estar. Nosso 
objetivo é que, ao final, você seja capaz de identificar as principais fontes energéticas, classificar os 
carboidratos e entender os conceitos de energia que guiam a formulação de dietas eficientes e sustentáveis.

A relevância deste conhecimento vai além da sala de aula. No campo, na indústria de rações ou em 
consultorias, a capacidade de otimizar o uso da energia é o que diferencia um bom profissional. Prepare-se 
para conectar a teoria à prática, explorando como as inovações em nutrição de precisão e sustentabilidade 
estão moldando o futuro da produção animal.



A Energia: O Combustível Essencial da 
Vida Animal

Funções Vitais
Movimento, respiração, 
temperatura corporal

Produção
Leite, ovos, carne e 
crescimento

Metabolismo
Processos bioquímicos e 
celulares

Em qualquer sistema biológico, a energia é a moeda universal. Ela é o que permite que um animal se mova, 
respire, mantenha sua temperatura corporal, produza leite, ovos ou carne, e até mesmo pense. Sem um 
suprimento constante e adequado de energia, todas essas funções vitais seriam comprometidas, levando a 
uma queda na produtividade e, em casos extremos, à falha dos sistemas orgânicos. É por isso que, ao 
formular uma dieta, a primeira pergunta que um nutricionista animal faz é: "De onde virá a energia?"

Analogia: Pense na energia como a eletricidade que alimenta uma cidade inteira. Cada casa, cada 
semáforo, cada fábrica depende dessa eletricidade para funcionar. Da mesma forma, cada célula no 
corpo de um animal, desde as que formam o músculo até as que compõem o sistema nervoso, 
precisa de energia para realizar suas tarefas específicas.

A importância metabólica da energia reside na sua capacidade de ser convertida e utilizada em diversas 
reações bioquímicas. Seja para sintetizar novas proteínas, transportar nutrientes através das membranas 
celulares ou para a contração muscular, a energia é o motor. Compreender suas fontes e como ela é liberada 
e aproveitada é o primeiro passo para garantir a saúde e a produtividade dos rebanhos.



Fontes de Energia na Dieta Animal
Quando falamos em fontes de energia para os animais, estamos nos referindo principalmente aos 
macronutrientes presentes nos alimentos: carboidratos, lipídios (gorduras) e, em menor grau, proteínas. Cada 
um desses grupos tem características distintas em termos de densidade energética, digestibilidade e vias 
metabólicas de utilização. A escolha das fontes depende da espécie animal, da fase de produção e dos 
objetivos zootécnicos.

Carboidratos
Principal fonte de energia na 
maioria das dietas. 
Abundantes em grãos (milho, 
sorgo) e forragens.

Base energética para 
herbívoros

Essenciais para 
monogástricos

Variam em digestibilidade

Lipídios
Fonte mais concentrada de 
energia: 2,25x mais energia 
por grama que carboidratos.

Aumentam densidade 
energética

Ideais para alta produção

Óleos e gorduras animais

Proteínas
Usadas como energia apenas 
em excesso ou deficiência de 
outras fontes.

Processo menos eficiente

Mais custoso para o animal

Prioridade: construção 
tecidual

A combinação dessas fontes é crucial para otimizar a dieta. Por exemplo, em dietas para aves e suínos, o 
milho (rico em carboidratos) é a base, complementado por óleos ou gorduras para atingir os níveis 
energéticos desejados. Para ruminantes, as forragens (ricas em carboidratos estruturais) são a base, e grãos 
são adicionados para aumentar a energia disponível. A nutrição de precisão, uma tendência crescente, utiliza 
dados para personalizar essas combinações, otimizando o uso de cada nutriente e minimizando o 
desperdício.



Carboidratos: A Base Energética da 
Nutrição
Os carboidratos são a classe de moléculas orgânicas mais 
abundante na natureza e representam a principal fonte de 
energia para a maioria dos animais. Eles são compostos por 
carbono, hidrogênio e oxigênio, e sua estrutura varia desde 
açúcares simples até polissacarídeos complexos. A forma como 
um animal digere e utiliza esses carboidratos depende muito da 
sua fisiologia digestiva, especialmente da presença de enzimas 
específicas e da microbiota intestinal.

Composição: C, H, O

Variação: Simples → 
Complexos

Pense nos carboidratos como diferentes tipos de madeira para uma fogueira. Alguns são como gravetos 
finos, que queimam rapidamente e liberam energia de forma imediata (açúcares simples). Outros são como 
toras grossas, que demoram mais para queimar, liberando energia de forma gradual e sustentada (fibras).

A eficiência com que essa "madeira" é queimada (digerida) e a energia liberada é aproveitada são cruciais 
para o desempenho do animal.

Carboidratos Estruturais
Fibras, celulose, hemicelulose - componentes das 
paredes celulares

Carboidratos Não Estruturais
Amido, açúcares - fontes de energia de rápida 
liberação

A classificação dos carboidratos é fundamental para entender seu papel na dieta. Eles são geralmente 
divididos em duas grandes categorias: estruturais e não estruturais. Essa distinção é vital porque determina 
não apenas a digestibilidade, mas também o impacto na saúde intestinal e no metabolismo do animal. Por 
exemplo, a fibra, um carboidrato estrutural, é essencial para a saúde ruminal, enquanto o amido, um 
carboidrato não estrutural, é a principal fonte de glicose para monogástricos.



Carboidratos Estruturais: A Fibra e Sua 
Importância
Os carboidratos estruturais, comumente conhecidos como fibra, são componentes das paredes celulares das 
plantas. Eles incluem celulose, hemicelulose e lignina (embora a lignina não seja um carboidrato, é 
frequentemente associada à fibra por sua resistência à digestão). A fibra é crucial para a saúde digestiva, 
especialmente em ruminantes, onde ela estimula a ruminação, a produção de saliva e mantém um ambiente 
ruminal saudável.

Para Ruminantes
Estimula ruminação e 
produção de saliva. 
Bactérias ruminais 
quebram a fibra, liberando 
ácidos graxos voláteis 
(AGVs) - principal fonte de 
energia.

Para Monogástricos
Atua como prebiótico, 
modulando a microbiota 
intestinal. Melhora 
motilidade intestinal e 
reduz doenças 
gastrointestinais.

Sustentabilidade
Utilização de subprodutos 
da agroindústria (farelos, 
cascas) como fontes de 
fibra, reduzindo 
desperdício.

Analogia Estrutural: Imagine a fibra como a estrutura de um edifício. Ela dá forma e resistência à 
planta, mas para os animais, especialmente os ruminantes, ela também serve como um "andaime" 
para a digestão. As bactérias e outros microrganismos presentes no rúmen são os verdadeiros 
"demolidores" dessa estrutura, quebrando as ligações complexas da fibra para liberar ácidos graxos 
voláteis (AGVs), a principal fonte de energia para esses animais.

Sem fibra adequada, o rúmen não funciona corretamente, levando a problemas digestivos e metabólicos. Para 
monogástricos, como aves e suínos, a fibra tem um papel diferente. Embora não seja uma fonte significativa 
de energia devido à falta de enzimas para digeri-la, ela atua como um prebiótico, modulando a microbiota 
intestinal e promovendo a saúde do trato gastrointestinal. A inclusão de fibras específicas, como as presentes 
em farelos e cascas, pode melhorar a motilidade intestinal e reduzir a incidência de doenças, contribuindo 
para a sustentabilidade da produção ao utilizar subprodutos da agroindústria.



Carboidratos Não Estruturais: Amido e 
Açúcares
Em contraste com os carboidratos estruturais, os carboidratos não estruturais (CNE) são facilmente digeríveis 
e representam uma fonte de energia de rápida liberação. Os principais CNEs são o amido e os açúcares 
(glicose, sacarose, frutose, lactose). Eles são encontrados em abundância em grãos de cereais (milho, sorgo, 
trigo) e em subprodutos como melaço. Para monogástricos, os CNEs são a principal fonte de glicose, que é 
absorvida e utilizada diretamente para energia ou armazenada como glicogênio.

Fontes Principais
Grãos de cereais, melaço, 
subprodutos

Digestão Rápida
Quebra em açúcares simples, 
absorção imediata

Energia Disponível
Glicose para células, glicogênio 
para reserva

Pense nos CNEs como combustível de alta octanagem. Eles são rapidamente quebrados em açúcares 
simples no trato digestivo e absorvidos, fornecendo uma explosão de energia.

Em Monogástricos

Essencial para ganho de peso

Melhora eficiência alimentar

Fonte direta de glicose

Frangos de corte e suínos em crescimento

Em Ruminantes

Fermentação rápida no rúmen

Produção de AGVs

Glicose via gluconeogênese

Excesso pode causar acidose ruminal

A digestibilidade e a utilização dos CNEs são influenciadas por fatores como o processamento do alimento 
(moagem, cozimento), que pode expor o amido e torná-lo mais acessível às enzimas digestivas. Por exemplo, 
o milho moído finamente é mais digerível do que o milho inteiro. A nutrição de precisão busca otimizar a 
inclusão de CNEs, ajustando os níveis de acordo com a capacidade digestiva do animal e as necessidades 
energéticas específicas, evitando tanto a deficiência quanto o excesso que poderiam comprometer a saúde e 
a eficiência.



Digestibilidade e Utilização Energética dos 
Carboidratos
A digestibilidade de um carboidrato refere-se à proporção do nutriente que é absorvida e utilizada pelo 
animal, em vez de ser excretada nas fezes. Não basta que um alimento contenha muita energia; é preciso que 
o animal consiga extrair essa energia de forma eficiente. A digestibilidade é um fator crítico que impacta 
diretamente o valor nutricional de um ingrediente e, consequentemente, o custo-benefício da dieta.

Analogia das Moedas: Imagine que você tem um balde cheio de moedas, mas algumas delas estão 
presas em blocos de gelo. Você só pode usar as moedas que conseguir derreter e soltar. A 
digestibilidade é como a sua capacidade de "derreter o gelo" e acessar as moedas (nutrientes). Se o 
animal não possui as enzimas ou a microbiota adequada para quebrar as ligações químicas dos 
carboidratos, grande parte da energia potencial será perdida nas fezes.

01

Ingestão do Alimento
Carboidratos entram no trato digestivo

02

Digestão Enzimática/Microbiana
Quebra das ligações químicas por enzimas ou 
microbiota

03

Absorção
Nutrientes atravessam a parede intestinal

04

Conversão em Energia
Glicose → ATP ou AGVs → ATP

A utilização energética dos carboidratos, uma vez digeridos, envolve sua conversão em glicose e, 
posteriormente, em ATP (adenosina trifosfato), a molécula de energia celular. Em ruminantes, a fermentação 
microbiana dos carboidratos produz ácidos graxos voláteis (acetato, propionato, butirato), que são absorvidos 
e servem como principal fonte de energia. O propionato é particularmente importante por ser precursor de 
glicose. Para monogástricos, a glicose é absorvida diretamente e utilizada ou armazenada. A eficiência desse 
processo metabólico é o que determina o quão bem o animal converterá o alimento em produto.



Conceitos de Energia: Energia Bruta (EB)
Para formular dietas de forma precisa, os nutricionistas utilizam diferentes conceitos de energia. O primeiro e 
mais básico é a Energia Bruta (EB). A Energia Bruta de um alimento é a quantidade total de calor liberada 
quando esse alimento é completamente oxidado (queimado) em um calorímetro de bomba. É uma medida do 
potencial energético máximo do alimento, sem considerar as perdas que ocorrem durante a digestão e o 
metabolismo.

Definição
Energia total liberada na 
combustão completa do 
alimento

Medição
Calorímetro de bomba em 
laboratório

Limitação
Não considera perdas 
digestivas ou metabólicas

Pense na Energia Bruta como o valor total de calorias impressas em um rótulo de alimento humano. Esse 
valor representa todo o potencial energético daquele alimento se ele fosse completamente queimado fora 
do corpo. No entanto, sabemos que nosso corpo não absorve 100% de tudo o que comemos.

Exemplo Prático: A lignina, um componente da fibra, tem uma alta EB, mas é praticamente 
indigestível para a maioria dos animais. Portanto, um alimento com alta EB não necessariamente é 
um alimento com alta disponibilidade de energia para o animal.

Da mesma forma, a EB é um ponto de partida, mas não reflete a energia que o animal realmente consegue 
aproveitar. Embora a EB seja fácil de determinar em laboratório, ela tem uma utilidade limitada na formulação 
prática de dietas, pois não leva em conta as perdas energéticas inevitáveis. Esse conceito serve como base 
para as próximas etapas de avaliação energética, que buscam refinar a estimativa da energia realmente 
utilizável.



Conceitos de Energia: Energia Digestível 
(ED) e Metabolizável (EM)

Energia Bruta (EB)
Potencial energético total do 
alimento

Energia Digestível (ED)
EB menos energia perdida nas 
fezes

Energia Metabolizável 
(EM)
ED menos energia perdida na 
urina e gases

Energia Digestível (ED)

Avançando na compreensão da energia, chegamos à Energia Digestível (ED). A ED é a Energia Bruta do 
alimento menos a energia perdida nas fezes. Ela representa a porção da energia que foi efetivamente digerida 
e absorvida pelo trato gastrointestinal do animal. Este conceito é mais preciso que a EB, pois considera uma 
das maiores perdas energéticas: a não digestão.

Determinação da ED

Ensaios de digestibilidade

Medição da energia consumida

Medição da energia nas fezes

Cálculo: ED = EB - Energia fezes

Aplicação: Amplamente utilizada para 
formular dietas para suínos

Energia Metabolizável (EM)

A Energia Metabolizável (EM) vai um passo além da ED. A EM é a Energia Digestível menos a energia perdida 
na urina e nos gases (principalmente metano em ruminantes). Ela representa a energia que está realmente 
disponível para as células do animal para realizar trabalho metabólico. As perdas urinárias incluem produtos 
do metabolismo proteico, enquanto as perdas gasosas são significativas em ruminantes devido à fermentação 
microbiana.

Perdas Urinárias
Produtos do metabolismo 
proteico excretados na urina

Perdas Gasosas
Metano produzido na 
fermentação ruminal 
(ruminantes)

Aplicação Prática
Conceito mais comum para 
aves e base para formulação 
em diversas espécies

Continuando a analogia das batatas fritas, a EM seria a energia que seu corpo realmente consegue usar 
depois de considerar não só o que caiu no chão (fezes), mas também o que foi perdido em outros 
processos metabólicos (urina, gases).

A EM é o conceito mais comum para aves e é frequentemente utilizada como base para a formulação de 
dietas para diversas espécies, pois oferece uma estimativa mais realista da energia disponível para o 
metabolismo.



Conceitos de Energia: Energia Líquida (EL)
O conceito mais refinado de energia é a Energia Líquida (EL). A EL é a Energia Metabolizável menos a energia 
perdida na forma de calor durante os processos metabólicos (o chamado "incremento calórico" ou "calor da 
fermentação e do metabolismo"). Essa energia térmica é gerada quando os nutrientes são metabolizados e 
não pode ser utilizada para produção, sendo dissipada para o ambiente. A EL, portanto, representa a energia 
que está efetivamente disponível para manutenção (manter as funções vitais) e para produção (crescimento, 
leite, ovos, trabalho).

Manutenção
Energia para funções vitais básicas do organismo

Produção
Energia para crescimento, leite, ovos, trabalho

Analogia Financeira: Pense na EL como o dinheiro que sobra no seu bolso depois de pagar todas as 
contas essenciais (manutenção) e que pode ser usado para investir ou para lazer (produção). É a 
energia que realmente "conta" para o desempenho do animal.

Importância da EL

Particularmente importante para ruminantes

Crucial para animais de alta produção

Perdas de calor variam entre nutrientes

Lipídios têm menor incremento calórico

Maior precisão na formulação

Eficiência Energética: Mais da EM dos lipídios 
é convertida em EL comparado a carboidratos 
ou proteínas

A EL é particularmente importante para ruminantes e para animais de alta produção, pois as perdas de calor 
podem ser significativas e variam entre os nutrientes. Por exemplo, a energia dos lipídios tem um menor 
incremento calórico do que a energia dos carboidratos ou proteínas, o que significa que mais da sua EM é 
convertida em EL.

A utilização da EL na formulação de dietas permite uma maior precisão, especialmente em sistemas de 
nutrição de precisão, onde o objetivo é maximizar a eficiência e minimizar o desperdício. Embora seja mais 
complexa de determinar, a EL oferece a melhor estimativa da energia que o animal pode usar para suas 
funções produtivas.

Conceito de Energia Âmbito/Aplicaçã
o

Base/Origem Perdas Consideradas

Energia Bruta (EB) Potencial máximo Combustão total Nenhuma

Energia Digestível 
(ED)

Suínos, equinos EB - Energia nas 
fezes

Fezes

Energia Metabolizável 
(EM)

Aves, ruminantes ED - Energia na 
urina e gases

Fezes, urina, gases

Energia Líquida (EL) Ruminantes, alta 
produção

EM - Incremento 
calórico

Fezes, urina, gases, calor 
metabólico



Nutrição de Precisão e Sustentabilidade 
na Gestão Energética
As tendências atuais na nutrição animal estão revolucionando a forma como abordamos a energia e os 
carboidratos. A Nutrição de Precisão é um dos pilares dessa mudança. Ela envolve o uso de tecnologias 
avançadas, como sensores, análise de dados e modelos preditivos, para fornecer dietas personalizadas que 
atendam às necessidades exatas de cada animal ou grupo de animais. Isso otimiza a utilização da energia, 
minimiza o desperdício e melhora a produtividade.

Nutrição de Precisão
Uso de sensores, análise de dados 
e modelos preditivos para dietas 
personalizadas. Monitoramento 
em tempo real do consumo e 
ajuste dinâmico da formulação.

Sustentabilidade
Busca por ingredientes 
alternativos e uso de subprodutos 
da agroindústria. Redução da 
dependência de grãos nobres e 
menor impacto ambiental.

Otimização
Enzimas exógenas e 
processamento adequado 
melhoram digestibilidade. Redução 
da excreção de nutrientes e da 
pegada ambiental.

Imagine um sistema que monitora o consumo de alimento de cada vaca em tempo real, ajustando a 
quantidade de grãos (ricos em carboidratos não estruturais) e forragem (ricos em carboidratos estruturais) 
para maximizar a produção de leite e minimizar o risco de acidose. Isso é nutrição de precisão em ação.

Exemplo Sustentável: A inclusão de polpa cítrica (um subproduto da indústria de sucos) em dietas 
para ruminantes pode fornecer energia e fibra de forma sustentável, reduzindo custos e impacto 
ambiental.

A Sustentabilidade na Produção de Alimentos é outra megatendência que impacta diretamente a gestão 
energética. Isso se traduz na busca por ingredientes alternativos e no uso de subprodutos da agroindústria, 
como cascas de frutas, bagaços e farelos. Esses materiais, muitas vezes ricos em carboidratos 
(especialmente fibras), podem ser fontes energéticas valiosas, reduzindo a dependência de grãos nobres e 
diminuindo o impacto ambiental da produção animal.

Por exemplo, a inclusão de polpa cítrica (um subproduto da indústria de sucos) em dietas para ruminantes 
pode fornecer energia e fibra de forma sustentável. Além disso, a otimização da digestibilidade dos 
carboidratos, através de enzimas exógenas ou processamento do alimento, reduz a excreção de nutrientes e, 
consequentemente, a pegada ambiental da produção. Essas abordagens não só beneficiam o meio ambiente, 
mas também podem reduzir os custos de produção, tornando a atividade mais eficiente e rentável.



Nutracêuticos e Alimentos Funcionais: 
Otimizando o Uso de Carboidratos
Avançando na fronteira da nutrição animal, os Nutracêuticos e Alimentos Funcionais estão ganhando 
destaque. Estes são compostos bioativos que, além de fornecerem nutrientes básicos, oferecem benefícios 
adicionais à saúde e ao desempenho dos animais. No contexto da energia e dos carboidratos, eles podem 
otimizar a digestão, a absorção e o metabolismo dos nutrientes, melhorando a eficiência energética da dieta.

Probióticos
Microrganismos vivos que 
melhoram a fermentação de 
carboidratos no intestino, 
aumentando a produção de 
ácidos graxos voláteis.

Prebióticos
Carboidratos não digeríveis 
que estimulam seletivamente 
o crescimento de bactérias 
benéficas no trato 
gastrointestinal.

Antioxidantes
Vitaminas E e C, extratos de 
plantas que protegem as 
células do estresse oxidativo, 
melhorando a eficiência 
metabólica.

Conceito-chave: Pense nos nutracêuticos como "ajudantes" que tornam o trabalho do sistema 
digestivo mais fácil e eficiente, permitindo que os animais extraiam mais energia dos carboidratos 
consumidos.

Benefícios dos Nutracêuticos

Melhora da digestão de carboidratos

Aumento da absorção de nutrientes

Otimização do metabolismo energético

Redução do estresse oxidativo

Impactos na Produção

Maior eficiência energética

Melhora da saúde intestinal

Fortalecimento da imunidade

Aumento da produtividade

Antioxidantes, como vitaminas E e C, e extratos de plantas, também podem ser considerados nutracêuticos. 
Eles protegem as células do estresse oxidativo, que pode comprometer a eficiência metabólica. Ao reduzir o 
estresse celular, os animais podem direcionar mais energia para a produção e menos para a reparação de 
danos. A incorporação desses compostos na dieta é uma estratégia para maximizar o aproveitamento dos 
carboidratos e outras fontes de energia, contribuindo para a saúde intestinal, a imunidade e a produtividade 
geral, alinhando-se com as demandas por uma produção animal mais saudável e eficiente.



O Equilíbrio entre Fibra e Amido: Um 
Desafio Constante
A formulação de dietas eficazes exige um delicado equilíbrio entre os carboidratos estruturais (fibra) e não 
estruturais (amido e açúcares). Esse equilíbrio é particularmente crítico em ruminantes, onde um excesso de 
amido pode levar à acidose ruminal, enquanto uma deficiência de fibra pode comprometer a saúde do rúmen 
e a digestão. Para monogástricos, o desafio é maximizar a digestibilidade do amido sem causar distúrbios 
intestinais.

Fibra Amido

Energia rápida

Grãos

Celulose

Forragem

Em Vacas Leiteiras de Alta Produção
Necessidade de energia suficiente (amido) para 
produção de leite, mas sem negligenciar a fibra 

essencial para saúde ruminal e prevenção de 
doenças metabólicas.

Em Monogástricos
Maximizar digestibilidade do amido para energia 
rápida, mantendo fibra adequada para saúde 
intestinal e motilidade digestiva.

O Papel do Nutricionista: Imagine uma balança onde de um lado está a fibra e do outro o amido. 
Para cada espécie e fase de produção, há um ponto de equilíbrio ideal. O nutricionista atua como o 
fiel da balança, ajustando os ingredientes para otimizar o desempenho.

A compreensão desse equilíbrio é fundamental para evitar problemas de saúde e maximizar a eficiência. A 
fibra, além de sua função estrutural, também modula a velocidade de passagem do alimento pelo trato 
digestivo, influenciando a absorção de nutrientes. O amido, por sua vez, fornece energia rápida, mas sua 
fermentação excessiva pode alterar o pH ruminal. A arte da nutrição animal reside em manipular esses 
componentes para criar uma dieta que não apenas forneça energia, mas que também promova a saúde e o 
bem-estar do animal.



O Impacto do Processamento dos 
Alimentos na Energia Disponível
A forma como os alimentos são processados antes de serem oferecidos aos animais tem um impacto 
significativo na digestibilidade e, consequentemente, na energia disponível. Processos como moagem, 
peletização, extrusão e cozimento podem alterar a estrutura física e química dos carboidratos, tornando-os 
mais ou menos acessíveis às enzimas digestivas e à microbiota.

Moagem
Quebra a casca e aumenta superfície de contato 
para enzimas

Peletização
Melhora palatabilidade e reduz desperdício

Extrusão
Gelatiniza amido, tornando-o altamente digerível

Cozimento
Altera estrutura química dos carboidratos

Pense no processamento como a chave para "desbloquear" a energia contida nos alimentos. Um grão de 
milho inteiro, por exemplo, tem sua energia protegida por uma casca e uma estrutura densa. Ao moer esse 
milho, quebramos a casca e aumentamos a superfície de contato para as enzimas, tornando o amido mais 
digerível.

Moagem

Monogástricos: Mais energia 
absorvida

Ruminantes: Cuidado com 
fermentação excessiva

Extrusão

Aplicação: Alimentos para pets 
e aquicultura

Efeito: Gelatinização do amido

Peletização

Benefícios: Palatabilidade e 
redução de desperdício

Efeito: Variável na digestibilidade

Para monogástricos, isso significa mais energia absorvida. Para ruminantes, a moagem excessiva pode 
acelerar demais a fermentação ruminal, causando problemas. A extrusão, um processo que combina calor, 
umidade e pressão, é frequentemente utilizada para alimentos de animais de companhia e aquicultura. Ela 
gelatiniza o amido, tornando-o altamente digerível. A peletização, por sua vez, melhora a palatabilidade e 
reduz o desperdício, mas pode ter efeitos variados na digestibilidade dependendo do ingrediente. A escolha 
do método de processamento é uma decisão estratégica que deve considerar a espécie animal, o tipo de 
carboidrato e o objetivo da dieta, sempre visando otimizar a utilização da energia e a eficiência alimentar.



A Importância da Água na Utilização 
Energética
Embora a água não forneça energia diretamente, sua presença é absolutamente crucial para todos os 
processos metabólicos que liberam e utilizam a energia dos carboidratos e outros nutrientes. A água atua 
como solvente, meio de transporte, participante de reações químicas e regulador de temperatura. Sem água 
adequada, a digestão, absorção e metabolismo dos nutrientes seriam severamente comprometidos, 
impactando diretamente a eficiência energética do animal.

Analogia do Sistema Circulatório: Imagine que a água é o sistema circulatório de uma fábrica. Sem 
ela, as matérias-primas não chegam às máquinas, os produtos não são transportados e os resíduos 
não são removidos. Da mesma forma, a água é essencial para a hidrólise dos carboidratos (quebra 
por adição de água), para o transporte de glicose e AGVs para as células, e para a eliminação de 
subprodutos metabólicos.

Consequências da Deficiência Hídrica

Redução drástica do consumo de alimento

Queda na eficiência de utilização da energia

Comprometimento da digestão e absorção

Problemas metabólicos

Prioridade: Disponibilidade de água limpa e fresca 
em qualquer sistema de produção animal

Uma deficiência hídrica, mesmo que leve, pode reduzir drasticamente o consumo de alimento e a eficiência 
de utilização da energia. A disponibilidade de água limpa e fresca deve ser uma prioridade em qualquer 
sistema de produção animal. Em animais de alta produção, a demanda por água é ainda maior, pois a 
produção de leite ou ovos, por exemplo, requer grandes volumes de água. A qualidade da água também é 
importante, pois contaminantes podem afetar a saúde intestinal e, consequentemente, a digestibilidade e o 
aproveitamento dos nutrientes. Portanto, ao pensar em energia e carboidratos, nunca se esqueça do papel 
insubstituível da água.

Solvente Universal
Dissolve nutrientes e facilita 

reações químicas

Meio de Transporte
Carrega glicose e AGVs para as 
células

Participante de Reações
Essencial para hidrólise de 
carboidratos

Regulador Térmico
Mantém temperatura corporal 
adequada

Eliminação de Resíduos
Remove subprodutos metabólicos



Consolidação: Energia e Carboidratos no 
Coração da Produção Animal
Chegamos ao fim de nossa jornada sobre energia e carboidratos, e esperamos que você tenha percebido a 
centralidade desses conceitos para a nutrição animal. Desde a compreensão das fontes de energia e a 
classificação dos carboidratos até os diferentes níveis de energia (Bruta, Digestível, Metabolizável e Líquida), 
cada tópico é um pilar para a formulação de dietas eficientes e sustentáveis. A capacidade de um animal 
converter alimento em produto depende intrinsecamente da energia que ele consegue extrair e utilizar dos 
carboidratos.

Avalie as Necessidades Energéticas
Comece identificando as demandas específicas do animal (espécie, fase de produção, objetivos 
zootécnicos)

Selecione Fontes de Carboidratos
Escolha fibra e amido adequados à fisiologia digestiva, considerando digestibilidade e processamento

Aplique Nutrição de Precisão
Utilize tecnologias e dados para otimizar o uso de nutrientes e minimizar desperdício

Incorpore Sustentabilidade
Busque ingredientes alternativos e subprodutos para reduzir impacto ambiental

Considere Nutracêuticos
Adicione compostos bioativos para aprimorar eficiência digestiva e metabólica

Autoavaliação

Qual conceito de energia representa a energia total de um alimento, sem considerar as perdas digestivas 
ou metabólicas?

1.

a) Energia Digestível

b) Energia Metabolizável

c) Energia Bruta

d) Energia Líquida

Em ruminantes, qual tipo de carboidrato é essencial para estimular a ruminação e manter a saúde do 
rúmen?

2.

a) Amido

b) Açúcares simples

c) Carboidratos não estruturais

d) Fibra (Carboidratos estruturais)

A inclusão de probióticos na dieta animal pode otimizar o uso de carboidratos por qual mecanismo?3.

a) Aumentando a perda de energia nas fezes.

b) Melhorando a fermentação microbiana no intestino.

c) Diminuindo a absorção de açúcares.

d) Reduzindo a necessidade de água.

Qual das seguintes tendências atuais na nutrição animal foca na personalização das dietas para otimizar a 
utilização de nutrientes e minimizar o desperdício?

4.

a) Uso exclusivo de ingredientes tradicionais.

b) Nutrição de Precisão.

c) Aumento indiscriminado de Energia Bruta.

d) Eliminação total de carboidratos da dieta.

Explique a diferença entre Energia Digestível (ED) e Energia Metabolizável (EM), e por que a EM é 
considerada uma medida mais precisa para a formulação de dietas em algumas espécies.

5.

Gabarito: 1. c) | 2. d) | 3. b) | 4. b)



Próximos Passos e Recursos

Próxima Aula
Aula 4: Proteínas e Aminoácidos Essenciais

Desvendando como esses nutrientes são cruciais para o crescimento, a produção e a manutenção da 
vida animal.

Recursos Adicionais

Livros-texto de 
Nutrição Animal
Para aprofundar nos 
conceitos e tabelas de 
composição de alimentos.

Artigos Científicos 
Recentes
Para explorar as últimas 
pesquisas em nutrição de 
precisão e nutracêuticos.

Websites de Órgãos 
Reguladores
MAPA, FAO - Para consultar 
normas e diretrizes sobre 
ingredientes e formulação de 
rações.

NOTA IMPORTANTE: As informações regulatórias/legais/técnicas desta aula estão atualizadas até 
2025. Consulte sempre fontes oficiais para verificar alterações.


