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RESUMO

"Equacdes de regressio usando analise de imagem digital para a previsio de pesos e
rendimentos de cortes de carne bovina."

O presente trabalho teve como objetivo selecionar equagdes de adequada acurécia para
a previsio do peso e rendimento do traseiro especial de carcagas bovinas e a sua
composi¢do em cortes individuais, através da analise de imagens digitais de uma segio do
contrafilé da 12° costela. Foram utilizadas 51 meias carcagas de machos castrados
anelorados, escolhidas segundo os pesos de carcaga fria, maturidade e gordura de cobertura,
visando obter a maior variagdo possivel nas caracteristicas. As meias carcagas foram
divididas em quarto traseiro e quarto dianteiro entre a 5° ¢ 6" costela. O quarto traseiro foi
separado da ponta de agulha, cortando com faca e serra a 50 mm do musculo longissimus,
para produzir o traseiro especial. A desossa deste tiltimo forneceu os cortes: coxdo mole,
coxdo duro, lagarto, patinho, alcatra, contrafilé e filé mignon. Uma se¢do de contrafilé com
osso, correspondente a 12° costela, foi separada de cada corte e fotografada para obter a
imagem digital, a qual foi posteriormente processada para a segmentagio das principais
caracteristicas escolhidas: area total do contrafilé (ATCVIA), area e porcentagem da area
do olho de lombo (AOLVIA e AOLVIA%), espessura da gordura (EGVIA) e é&rea e
porcentagem da area da gordura (AGVIA e AGVIA%). As caracteristicas de carcaga, os
pesos dos cortes totais e individuais e as medidas obtidas por analise de imagem digital
(VIA) foram analisados estatisticamente, através do procedimento STEPWISE, para a
selecdo das melhores equagdes de regressdo. As equagdes de predigdo do peso em cortes
do traseiro especial (CORTES), para as condi¢des estudadas, apresentaram coeficientes de
determinagdo (R?x100) que explicaram de 83,5 a 84,0% da variacdo total dos valores
observados, em torno da média, quando as variaveis independentes usadas eram o peso da
meia carcaga (MC) e os parametros VIA, e de 87,2 a 87,9% quando essas variaveis eram o
peso total do traseiro especial (TE) e os pardmetros VIA. Os valores estimados da variavel
CORTES, fornecidos pelas distintas equacdes de regressdo, quando agrupados segundo
diferentes faixas de peso de carcaga, tenderam, em geral, a subestimar ou sobrestimar
ligeiramente os valores nas faixas extremas. No entanto, a equacdo de regressdo que
incluia s6 as variaveis independentes TE e AGVIA% forneceu estimativas aceitaveis para
todas as faixas de peso. As estimativas do rendimento dos cortes do trasetro especial
(CORTES%) ndo apresentaram boa acuracia. Neste caso, os coeficientes de determinag@o
explicaram de 37,1 a 46,8% e de 21,3 a 30,6%, da variagdo dos valores observados, quando
a principal variavel independente utilizada na equagdo era MC ou TE, respectivamente. A
predigdo do peso dos cortes individuais do traseiro especial apresentou R? (x100) que
variaram entre 39,6 e 72,1% e entre 42,8 e 73,7%, usando as variaveis independentes MC
ou TE, respectivamente. Repeti¢des de 25 imagens digitais dos contrafilés foram usadas
para testar a repetibilidade do sistema de analise de imagem digital utilizado, a qual foi
considerada boa para os limites fixados (£1,96¥D.P.). Assim, a analise de imagens digitais
resultou um procedimento de alta acuracia para a estimativa do peso em cortes do traseiro
especial e de boa acuracia para alguns dos seus cortes individuais, mas as estimativas para
porcentagens ndo foram tdo boas.

Palavras-chave: carne bovina, analise de imagem digital, estimativas de pesos e
rendimentos, regressao.
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SUMMARY

"Regression equations using video-image analysis for predicting weights and yields of
boneless sub-primal beef cuts."

The objective of this work with zebu steer beef carcasses was to develop equations to
predict weights and yields of boneless pistol seven sub-primal cuts. Video-image analysis
(VIA) of the 12" rib was used to define independent variables. Fifty-one carcass sides
were selected according to cold carcass weight, maturity and fatness to obtain a large
variability of traits. They were broken into hindquarters and forequarters between the fifth
and sixth ribs. The pistols (“pistola”) obtained from the hindquarters by separating flank
and plate through a cut by knife and saw about 50 mm from the longissimus muscle were
then weighed (TE) and processed into the following boneless and trimmed sub-primals:
topside cap off, outside flat, eye round, knuckle, rump, striploin (and cube roll) and
tenderloin side strap off. The 12" rib steak was removed from each side to obtain a digital
photo, which was then processed to determine VIA measurements: total rib area
(ATCVIA), rib eye area (AOLVIA) and percent AOL (AOLVIA%), fat thickness (EGVIA)
and area and percentage of fat (AGVIA and AGVIA%). Carcass traits, total and individual
sub-primal weights and VIA measurements were statistically analyzed using the Stepwise
procedure to select the best regression equations. The equations to predict total pistol sub-
primal weight (CORTES) accounted for 83.5 to 84.0% of the variation when the
independent variables were the side weight (MC) and VIA traits, and accounted for 87.2 to
87.9% when the independent variables were TE and VIA traits. In general, the regression
equations tend to slightly underestimate or overestimate the prediction of CORTES for
heavier or lighter carcasses. However, the equation using TE and AGVIA% gave
acceptable estimates for all weight ranges. The predicted values for the total seven sub-
primal cuts (CORTES%), as percentage of side weight, had low accuracies. In this case,
R*(x100) varied from 37.1 to 46.8% and from 21.3 to 30.6% when the major independent
variable in the equation was MC or TE, respectively. The equation for weight of the
individual sub-primal cuts had R?(x100) values varying from 39.6 to 72.1% and from 42.8
to 73.7% using MC or TE, respectively. Twenty-five replicates were used to test the
repeatability of the VIA procedure. The results obtained were within the fixed limits (+
1.96*S.D.). It was concluded that the VIA procedure developed for this research can give
very good estimates for the total of pistol boneless trimmed sub-primal, and good estimates
for some individual sub-primal weights, but not as good estimates for the same variables
expressed as percentage of side weight.

Key words: beef, video image analysis, yield and weight predictions, regression.
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1. INTRODUCAO

Ha varias décadas que os pesquisadores de distintas partes do mundo estdo
trabalhando, analisando e informando sobre os avangos obtidos a respeito da composi¢ao,
rendimento e qualidade das carnes bovinas. Isto interessa a produtores, industriais e
consumidores. A identificagdo e selecio dos melhores indicadores, sob certas condigdes,

para a previsdo daqueles valores, € uma area que tem recebido especial atengdo.

Embora a avaliagdo subjetiva da conformagdo dos animais vivos seja uma pratica
muito difundida para sua comercializagdo, muitos pesquisadores afirmam que ela oferece
pouca informagdo a respeito do conteido de carne magra e nao € um fator significativo na
retalhabilidade da carcaca bovina (Hedrick, 1983). Gregory et al. (1962) concluiram que a
comercializa¢do de gado, baseada nas medidas reais das variaveis que influem no valor da
carcaga, seria mais exato e mais justo do que o uso de estimativas destas variaveis “in-

vivo™.

Coincidindo com isso, e de forma similar a muitos outros pesquisadores, Johnson
(1996) desenvolveu uma grande variedade de correlagdes para identificar os estimadores
mais exatos de carne, gordura e osso da carcaga, ja que esses trés componentes principais
forneceriam valiosa informacdo sobre algumas caracteristicas comercialmente importantes,

tais como: relagdo musculo/osso, rendimento estimado de carne magra e gordura aparada.

Nesse sentido, sdo muitos os componentes da carcaga que podem ser usados como
indicadores da composi¢do e rendimento em numerosas combinagdes. Também ha uma
certa tendéncia a comercializagdo de animais de corte mediante especificagbes o que
aumenta a necessidade de métodos objetivos de avaliagdo da composi¢do de carcagas. Isto
implica que as equagdes de previsdo utilizadas devem ser obtidas a partir de populagdes
representativas. Segundo Hedrick (1983) os critérios de selegdo de métodos adequados de
estimativa da composigdo de carcagas ou animais vivos deveriam incluir: a) custo e
dificuldade para efetuar as medigdes. b) provada exatiddo do método. c¢) confiabilidade
da medida quando usada numa equag@o de estimativa de carcagas que diferem na raga, sexo

e regime nutricional.



Os sistemas atuais de classificacio oficial de carcagas baseiam-se na utilizagao de
pessoas treinadas para a avaliagdo subjetiva das caracteristicas que determinam o valor e
aceitabilidade daquelas, em fungdo das exigéncias do proprio mercado. Ainda que estes
sistemas, em geral, cumpram adequadamente com seu objetivo principal, varios
pesquisadores ressaltam as desvantagens que eles apresentam e mencionam a necessidade
de implementar sistemas de classificagao instrumentais (Cross & Belk, 1994; Borggaard et
al., 1996).

Segundo Cross & Savell (1994) o conceito de “comercializagdo baseado no valor
individual” sera o assunto de maior importancia para a industria de carnes bovinas no que
resta do século XX, ja que os produtores querem um verdadeiro sistema de comercializagao
onde o gado seja comprado e vendido em fungdo do valor individual de cada carcaga. Sem
uma comercializacdo diferenciada ndo ha incentivos reais para que os distintos segmentos

da cadeia consigam melhorar seu desempenho.

Eles informam que a “BEEF INDUSTRY COUNCIL OF THE NACIONAL
LIVESTOCK AND MEAT BOARD” e a “NATIONAL CATTLEMEN'S ASSOCIATION”
elaboraram um relatéorio chamado “Value Based Marketing Task Force, 1990 no qual
identifica-se como principal objetivo:

- melhorar a eficiéncia da produgdo para reduzir o excesso de gordura aparavel em
20%.

- incrementar a produgdo de carne magra enquanto mantém-se a qualidade
comestivel da carne bovina.

Menciona-se também, entre outros pontos de consenso, que o gado bovino deveria ser
avaliado sobre a base das carcacgas individuais antes que sobre o prego vivo medio € a
necessidade que a industria de carnes pesquise e desenvolva meios instrumentais para a

classifica¢io do valor da carcaga.

Sdo, assim, objetivos desta pesquisa:
- Obter equagdes de adequada acuracia, selecionando os pardmetros mais importantes,
para a previsio do rendimento e composi¢do de carcacas, com fins industriais ou de

pesquisa.



- Estimar o rendimento em cortes do traseiro especial de carcagas bovinas e sua
composi¢ao em cortes individuais através da analise de imagem digital de uma secdo

do contrafilé na 12° costela.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 COMPOSICAO E RENDIMENTO DE CARCACAS

A composic¢do da carcaga refere-se a propor¢ao de cada um dos principais tecidos que a

formam: musculo, osso e gordura, que possuem diferentes velocidades de crescimento.

Apos o nascimento e sob condi¢Ges normais de alimentagdo, o gado bovino crescera
seguindo uma curva sigmoéide com acelerag@o positiva na puberdade e diminui¢@o do ritmo

ao aproximar-se a maturidade (Berg & Butterfield, 1978).

Os modelos de crescimento dos tecidos indicam que 0s 0ssOs crescem num ritmo
relativamente baixo e aproximadamente constante. Os musculos crescem com velocidade
intermediéria, representando uma porcentagem elevada ao nascimento, € com uma alta
velocidade de aumento de tamanho que diminui a medida que o animal alcanga a
maturidade (Hedrick et al., 1994). A gordura constitui uma quantidade relativamente
pequena da carcaga ao nascimento, mas sua velocidade de crescimento aumenta quando o
animal vai chegando a maturidade. Isto significa uma diminuigdo da porcentagem da
musculatura, motivo pelo qual o estado de desenvolvimento do animal ao momento do

abate tem extrema importdncia na composi¢do da carcaga.

Em geral, as variagdes achadas nas proporgdes de musculo, gordura e 0sso estdao
influenciadas pela idade, peso, raga e sexo do animal, assim como pelo manejo alimentar e
a interacdo destes fatores (Berg & Butterfield, 1978). Embora o gado bovino cresga em
tamanho até os 7 anos de idade ou mais, a maior parte do desenvolvimento muscular estara

completo ao redor dos 2 anos, dependendo do tipo biologico (Barbosa, 1995).



Entdo, sob condi¢des normais de alimentagdo e para uma raga e sexo determinados,
existe a correlacdo entre peso e idade. Portanto, os animais jovens apresentam tendéncia a
ser mais magros e ter maiores propor¢des de musculo e 0ssos, enquanto os animais adultos
tendem a ser mais gordos e apresentar menor proporgdo de musculo e osso (Felicio &
Allen, 1981/1982). Berg & Butterfield (1978) mencionam que para cada mercado
especifico hia um estado ideal de desenvolvimento fisiologico, no qual o gado pode ser
abatido, independentemente do sexo e da raga. Esse ponto ideal de abate € determinado
pelos fatores econdmicos de cada mercado e é geralmente indicado pela quantidade de

gordura na carcaga.

Do ponto de vista genético, a taxa de maturidade (tempo que o animal leva para atingir
o tamanho correspondente a maturidade) é o fator mais importante na regulagdo da
quantidade de deposi¢do de gordura corporal. Em animais jovens os depositos de gordura
aparecem primeiro nas éareas viscerais. Posteriormente, se a ingestdo de nutrientes €
adequada, a gordura deposita-se debaixo da pele, subcutdnea, entre os musculos,
intermuscular, e entre as fibras musculares, intramuscular, (Hedrick et al., 1994). O tecido
adiposo continua desenvolvendo-se no animal adulto pois uma parte dos nutrientes
ingeridos € utilizada para o crescimento dos tecidos e outra parte fica livre para reserva

energetica.

Isto foi observado por Felicio et al. (1982) num estudo realizado com 3 grupos de
novilhos zebu com idade média aproximada de: 2,5 a 3 anos, 3 a 4 anos € mais de 4 anos.
Os resultados indicaram que o peso e a gordura de cobertura aumentaram com o avanco da
maturidade. As carcagas do primeiro grupo apresentaram menor porcentagem de aparas
gordas e maior porcentagem de carne aproveitavel e osso. Tinham também maior
rendimento no traseiro especial quando comparadas com o ultimo grupo, o que foi
explicado pelo aumento mais que proporcional da regidao ventral (ponta de agulha) com o

avango da idade.

Sendo a gordura o tecido mais variavel da carcaga, em quantidade e distribuicao (Berg
& Butterfield, 1978), o mesmo tem a maior influéncia sobre as propor¢gdes dos outros

tecidos para qualquer peso da carcaga ou entre grupos de distintos pesos. Nesse sentido,
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Abraham et al. (1980) encontraram uma alta correlagdo simples da espessura da gordura
ajustada com a porcentagem dos cortes comerciais que provém do traseiro especial e quarto

dianteiro (r=-0,82) e com a porcentagem de gordura intermuscular (r=0,77).

O sexo do animal influencia na composi¢do da carcaga, observado-se diferengas na
curva de crescimento do tecido muscular, dsseo e adiposo entre fémeas, machos e machos
castrados (Berg & Butterfield, 1978). Em estudos sobre varios tipos biologicos, sob boas
condi¢des de alimentagdo e manejo, verificou-se que as fémeas atingem a maturidade
fisiologica 3 meses antes que os novilhos que, por sua vez, a atingem 3 meses mais rapido

que os machos ndo castrados (Barbosa, 1995).

Sabe-se também que a raga tem influéncia direta sobre a composi¢do da carcaga. A
Associa¢ido Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ, 1997) realizou um trabalho com
machos inteiros das ragas Guzera, Indubrasil, Nelore, e Tabapud, todos com idade média
de 24 meses. As ragas Nelore e Tabapud apresentaram os maiores valores de peso de
carcaga quente, rendimento de carcaga, total de quilos de carne por 100 quilos de animal

vivo, area do olho do lombo e espessura da gordura.

Norman & Felicio (1981) desenvolveram um trabalho com 10 animais de cada uma das
racas: Charolais, Canchim, Nelore e Guzera, analisando-se o efeito da alimentagdo
(intensiva, extensiva) e da raga (Bos taurus vs Bos indicus) sobre os rendimentos corporais
e da carcaga. Comparando-se estes rendimentos através da analise da covariancia, ajustada
para o peso do animal vivo, observaram-se diferengas na composigdo da carcaga atribuidas
ao efeito da raga, embora a maior parte da variagdo fosse causada pelo regime alimenticio

ao qual os animais foram submetidos.

Quanto a relagio entre conformagdo e composigdo da carcaga deve-se destacar que o
conceito de conformagdo tem-se modificado nas tltimas décadas. Segundo o "Beef
Carcass Classification Scheme" da MEAT AND LIVESTOCK COMMISSION (MLC) da
Gra Bretanha, o conceito de conformagio € usado como indicador da relagdo musculo/osso
e sua relagdo com a composi¢io da carcaga € examinada separadamente dentro de cada uma

das 7 classes da escala fotografica de gordura (Kempster & Harrington, 1980). Baseado
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neste esquema, Kempster (1978) conclui que ha uma certa tendéncia das ragas com melhor
conformacgio terem maior relagio de carne comercial a ossos para o mesmo nivel de

gordura externa.

A composi¢do da carcaga pode ser medida por separagdo fisica dos principais tecidos
(musculo, gordura e ossos) mediante a dissecgdo da carcaga inteira ou meia carcaga.
Também pode ser expressa em termos dos principais componentes quimicos (umidade,
proteina e lipideos). Devido a problemas de custos, neste tltimo caso, a maioria dos
trabalhos tem-se realizado usando segdes da  9°-10°-11* costela para estimar os
componentes totais da carcaga. Equagdes para a estimativa da composi¢do quimica da

carcaga estdo disponiveis em Hankins & Howe (1946) e Crouse & Dikeman (1974).

Nesse sentido, € importante mencionar que Lanna et al. (1995), na avaliagdo da
composi¢do quimica e fisica de cortes da costela para estimar a composi¢do quimica
corporal de novilhos Nelore, ressaltam que ambos os métodos estimam com alta precisdo as
porcentagens de agua e extrato etéreo e as quantidades de agua, extrato etéreo e proteina
corporal destes novilhos. Mas, por outro lado, o uso da composi¢ao quimica do corte da
10" costela ndo apresentou nenhuma vantagem em relagdo a composicdo fisica desse
mesmo corte (ou do corte que abarca a 9°-10°-11° costela) indicando que o ultimo método

citado deveria ser utilizado gragas ao seu menor custo e simplicidade.

Outra forma de medir e expressar a composigdo da carcaga € simplesmente determinar
o rendimento de produtos varejistas, os quais estdo diretamente relacionados ao valor da
carcaga. A desvantagem associada a este método € que para sua interpretacao e
compara¢do € essencial contar com uma descrigio detalhada da técnica usada para a

desossa e limpeza dos cortes utilizados (Felicio & Allen, 1981/1982).

Allen et al. (1969) concluiram que os tecidos separaveis da carcaga eram os melhores
indicadores da sua composi¢do. Eles observaram correlagdes significativamente altas entre
a porcentagem de cortes comercializaveis e a porcentagem de musculo separavel (r=0.78), a
porcentagem de gordura (=0.77) e a porcentagem de ossos (=0.57). A porcentagem de

gordura de cobertura aparada estava altamente correlacionada com a porcentagem de

6



musculo (r=—0.82), a porcentagem de gordura aparavel (r=0.84) e a porcentagem de 0ssos

(r=0.71).

Embora nao seja freqiientemente usada, a separagéo fisica da ponta de agulha também
pode ser empregada para estimar o rendimento comercial da carcaga. Miller et al. (1965)
verificaram a existéncia de uma alta correlagdo entre a porcentagem de musculo na ponta
de agulha e a porcentagem de rendimento comercial da carcaga. Isto concordava com o
elevado relacionamento entre a porcentagem de gordura na ponta de agulha e a

porcentagem de lipideos na carcaga observado por Hankins & Howe (1946).

Felicio & Allen, (1981/1982) trabalharam com 30 carcacas de novilhos divididos em 3
grupos de diferentes idades com o objetivo de desenvolver equagdes de estimativa para os
cortes comerciais brasileiros: cox3o, alcatra, acém e paleta completos e a carne aproveitavel
total, usando as caracteristicas da carcaca que fossem efetivamente possiveis de medir sob
os procedimentos de elaboragdo brasileiros. Das varias equagdes desenvolvidas destacam-
se duas: - A primeira estima a porcentagem de cortes comerciais com base no peso da meia
carcaga resfriada e a porcentagem de gordura da ponta de agulha. Esta equag@o explica
73,9% da variagdo nos cortes comerciais com um desvio padrdo residual de 1,23. — Uma
segunda equacgdo estima a porcentagem da carne aproveitavel total usando o peso da meia
carcacga resfriada e a porcentagem do musculo da ponta de agulha registrando 83,3% da

variagdo total, com um desvio padrdo residual de 1,13.

Os autores ressaltam que, embora este método utilize a separagao dos componentes da
ponta de agulha, devido a sua facilidade de execugdo e as pequenas perdas econdmicas do
produto, poderia chegar a ser um estimador muito util e exato para a estimativa da
composi¢do de carcagas em pesquisas, teste de progénie e, talvez, de carcagas concursadas

no Brasil.

Johnson et al. (s.n.t.) realizaram uma pesquisa para comparar o valor da area do olho
de lombo, na 10° costela, com a area do olho de lombo, medida na 5° costela, na predigdo
do peso e porcentagem de carne da carcaga. Eles encontraram que as combinagbes de

espessura da gordura, peso da meia carcaga quente e a area do olho de lombo foram os mais
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exatos indicadores dessas caracteristicas. Das duas areas de secdo medidas, a da 5% costela
(geralmente, metade da area da 10° costela) foi claramente superior. Por questdes praticas e
econdmicas, em paises como o Brasil, onde a separagdo do quarto traseiro e dianteiro

realiza-se a nivel da 5°-6* costela, esses resultados podem ser de grande interesse.

Felicio & Allen, (1981/1982) desenvolveram, também, uma equagdo para estimar a
porcentagem de cortes comerciais brasileiros (porcentagem do peso da carcaga resfriada
sem gordura pélvica, peri-renal e interna do torax). Utiliza a gordura de cobertura e a
conformagdo, avaliadas subjetivamente, e a espessura da gordura e a area do olho de
lombo, medidas ambas na 5° costela, e apresenta um coeficiente de determinagao (R*x100)
de 72,53 e um desvio padrio residual de 1,31. Os autores enfatizam que esta pode ser uma
boa alternativa quando n3o é pratico medir as caracteristicas da 12* costela. No entanto,
nas ragas zebuinas, predominantes na regido pecuaria central do Brasil, as caracteristicas

da menor gordura de cobertura dificultam o uso desta se¢do para tais objetivos.

Allen (1968) achou uma alta correlagdo entre a porcentagem da carcaga desossada, o
rendimento comercial da carcaga aparada, e a porcentagem de rendimento comercial da
ponta de agulha (r=0.88) e entre a porcentagem de gordura aparada total e a porcentagem
de gordura da ponta de agulha (r=0.87). Observou, também, coeficientes similares aos
anteriores quando outros cortes, por exemplo do peito, eram usados em lugar da ponta de

agulha.

2.2 SISTEMAS DE CLASSIFICACAO DE CARCACAS

Uma analise dos sistemas de classificagdo de carcagas bovinas vigentes nos principais
paises produtores de carnes indica que ha, basicamente, duas opgdes : o estilo America do
Norte e o estilo Europa - América do Sul, os quais possuem diferengas de acordo com as

caracteristicas de produg@o e do mercado de carnes de cada pais (Felicio, 1999).

O estilo América do Norte tem como base a tipificagdo, ou hierarquizag@o dos tipos,

dos Estados Unidos, que s6 pode ser aplicado nas carcagas resfriadas, utilizando uma escala



de rendimentos de desossa e uma escala de qualidade da carne. A compra do gado baseia-
se no peso da carcaga e numa estimativa que os compradores fazem das porcentagens de
carcagas que serao enquadradas nos graus de rendimento e de qualidade. Ou seja, o
pagamento ndo € feito segundo o resultado real da tipificagdo, mas sim na estimativa do

resultado esperado.

O estilo Europa - América do Sul estrutura-se de acordo com os sistemas de
classificacido desenvolvidos na década de 70 no Reino Unido e na Franga. Caracterizam-se
por ser aplicados so & carcaga quente, na sala de abate. Permitem a compra do gado com
base na classificagdo, que pode até ser feita na presenca do pecuarista, obtendo-se, assim,
os resultados de imediato. Para isso, utiliza-se somente pardmetros que podem ser medidos

ou avaliados na propria sala de abate.

Nestes sistemas, a idéia original era identificar algumas classes a serem incentivadas e
deixar o mercado diferenciar os pregos segundo a oferta e a demanda, mas no fim acabam
tentando interpretar o que o mercado deseja e, portanto, ordenando as classes preferidas em

tipos hierarquizados, passando-se assim da classificagdo a tipificagdo.

A tipificagdo dos Estados Unidos e do Canadd visa selecionar a carne para
comercializagdo a pregos diferenciados e ndo o pagamento diferenciado ao produtor, ainda
que este indiretamente sentira o reflexo no prego ofertado pelos compradores. Ja nos paises
latino-americanos ou europeus, a tipificag@o objetiva uma diferenciacdo de pregos que nao
se verifica nas transacdes comerciais entre produtores, industria e comércio, possivelmente
porque os tipos preestabelecidos ndo representem diferencas de valor nem para estes
segmentos envolvidos nem para os consumidores. Talvez, isto aconte¢a porque o sistema
oficial foi concebido para pagamento diferenciado ao fornecedor de gado, deixando de
lado o cliente, que adquire a carne para agregar valor e revender, e o consumidor final

(Felicio, 1999).

Nos Estados Unidos de América, o "OFFICIAL UNITED STATES STANDARDS
FOR GRADES OF CARCASS BEEF" (1997) oferece a base para a classificagdo uniforme

de todas as carcacas bovinas comercializadas. Estdo contidos ai, separadamente, 0s



padrdes de classificagio de qualidade e a classificagdo de rendimentos. A qualidade
classifica-se de forma diferente para carcagas de novilhos, novilhas, vacas e tourinhos,
usando-se 8 designagdes distintas para os dois primeiramente mencionados: Prime, Choice,
Select, Standard, Commercial, Utility, Cutter e Canner. Considera-se, para isto, o grau de
marmorizagdo, a textura e firmeza observados na superficie do olho de lombo na 12z
costela, combinados com as classes de maturidade (Tabela 1). Para vacas e machos adultos

utilizam-se as designag¢des: Commercial, Utility, Cutter e Canner.

Tabela 1. Sistema de tipificagdo oficial de carcagas bovinas dos EE.UU.

Relacionamento entre marmorizado, maturidade e grau de qualidade da carcaca™.

Maturi
ade** AFEE C E
Grau de
Marmorizacio
i PRIME

COMMER
CIAL
CHOICE
SELECT UTILITY
STANDARD CUTTER

*  Entende-se que a firmeza da came magra estd de acordo com o grau de
marmorizacao e que a carcaga nio apresenta cortes escuros ("dark cutter").
** A maturidade aumenta de A até E.

*** A porcdo de maturidade A da figura é a Ginica aplicavel a carcagas de touros jovens.
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A classificagdo de rendimento, aplicdvel a todas as classes de carne bovina, possui 5
graus determinados pelos numeros 1 a 5, sendo o nimero 1 quem representa o maior grau
de retalhabilidade. Se obtém aplicando uma equagdo de regressio que considera 4
caracteristicas da carcaga: (1) quantidade de gordura externa, (2) quantidade de gordura
peri-renal, pélvica e interna do torax, (3) area do olho de lombo e (4) peso da carcaca, da

seguinte maneira:

Rendimento de cortes ("round"”, "rib", "loin" "and " "chuck") = 2,5+ (2,5 x espessura da
gordura ajustada, pol.) + (0,20 x percentual de gordura pélvica, peri-renal e cardiaca) +

(0,0038 x peso da carcaca quente, Ib) — (0,32 x area do olho de lombo, pol?).

Para a maioria das carcagas bovinas o grau de rendimento pode determinar-se com boa

aproximagdo na base de uma avaliag@o visual.

A Unido Européia classifica as carcagas bovinas por inspe¢do visual segundo o
esquema EUROP que define a “gordura de cobertura” (grau de acabamento) e a
“conformagdo” (relagdo carne/0sso), que junto ao “peso” e a “categoria” (vaca, touro,
novilho, etc.) sdo a base de pagamento aos produtores. A classificagdo € efetuada por
pessoas treinadas segundo o esquema anterior, sejam classificadores das industrias ou de
instituicoes independentes. Para manter e controlar um sistema comum atraves de toda a
Unido, os Inspetores e os Inspetores Chefes Nacionais verificam as classifica¢des realizadas

(Borggaard et al., 1996).

No Brasil, a portaria N°612/89 do Ministério da Agricultura estabelece o sistema oficial
de tipificagdo de carcagas bovinas . Este hierarquiza os tipos utilizando as letras da palavra
BRASIL, sendo eles formados a partir de restriges referentes a: maturidade, sexo,
conformagdo, gordura de cobertura e peso da carcaga, tal como pode-se observar na tabela
2. O tipo corresponde as especificagdes das carcagas que satisfazem os requerimentos

da "Cota Hilton" ou cortes do traseiro especial exportados a Unido Européia.

Aqui a categoria de sexo e maturidade representa o animal , a idade fisioldgica

aproximada e funciona como indicador de qualidade, ou seja, por exemplo, novilho/a
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produz maior rendimento em carne de melhor qualidade do que vaca. A gordura
subcutidnea tem uma alta correlagio negativa com os rendimentos em carne magra €
também é um fator de qualidade naqueles matadouros que resfriam muito rapidamente as
carcagas protegendo-as da desidratagdo e escurecimento superficial e do encolhimento pelo

frio ("cold shortening") que endurece a carne.

A musculosidade é o impacto visual determinado pelo volume de massa muscular e a
conformagdo indica a forma das regides anatGmicas que possuem grandes massas
musculares e gordura. O primeiro é um bom indicador da relagdo carne magra/osso da
carcaga e o segundo da relagdo carne+gordura/osso. Entretanto, na Europa Continental o
gado ¢ de acabamento tardio e possui pouca gordura de cobertura, assim musculosidade e

conformacdo sdo praticamente iguais (Felicio, 1999).
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Tabela 2. Sistema de tipificag@o oficial de carcagas bovinas no Brasil.

Portaria N’612/89 do Ministério da Agricultura.

MATURI])ADE SEXO |[cONFORMACAO SEXO/ PESO

J - 0d.i.p. : >225 kg
J - até4 d.i.p. : 2225 kg
J - até4 d.i.p. : >210 kg
Odip. M: >210 kg
até 4 d.ip. C: >210kg
até 4 d.ip. F: >180 kg
-0a6dip. C. 2220 kg
F: > 180 kg
JL1 - O0a6dip. C-Sc-Re-Sr M: =210 kg
A - 0dip. F: > 180 kg
C:2225ks
JLA-Oa8dip. C-Sc-Re-Sr 1-2-3-4-5 F: > 180 kg
Sem
JLJLA-O0a8dip. 1-2-3-4-5 Especificagao
J,I, A-0a8d.ip. 1-2-3-4-5 | Sem Especificacdo
Maturidade: Sexo:
J. anim jovem até 4 d.i.p. (dentes
incisivos permanentes). M: macho inteiro
I: anim. intermediario de 4 a 6 d.i.p. C: macho castrado
A: anim. adulto com mais de 6 d.i.p. F: fémea
Conformacio: Gordura:
C: convexo 1. Magra: gordura ausente
Sc: subconvexo 2. Escassa: 1 a 3 mm espessura
Re: retilineo 3. Mediana: 3 a 6 mm espessura
Sr: subretilineo 4. Uniforme: 6 a 10 mm espessura
Co: concavo 5. Excessiva: acima de 10 mm espessura
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De acordo com Pardi et al. (1996) algumas modificagdes ao sistema atual tem sido
propostas visando levar em consideragdo a diferente conformagdo do animal azebuado,
predominante no pais, daquela do gado europeu. Considera-se também que alguns
pequenos ajustes no tipo B permitiriam uma melhor utilizagdo do sistema: o limite de
idade para novilhos/as poderia ser no maximo de 2 dentes incisivos permanentes € no caso
de machos inteiros, sem dentes incisivos permanentes. Com relagdo ao grau de
acabamento, seria preciso excluir, neste tipo, o nivel 2 de gordura para evitar a desidratagao
e/ou escurecimento durante o resfriamento. O limite minimo de peso da carcaga também

poderia ser aumentado para 230 kg, valor mais desejavel na atualidade.

Através da Portaria Ministerial N°268/95 admite-se como ponto de referéncia
comercial o "Novilho Precoce" que substitui a antiga classe "Jovem" que em anos recentes
era a base dos programas de incentivos a produgdo de gado bovino. Mas hoje esses
programas estio cedendo lugar as parcerias verticais ou aliancas comerciais entre
pecuaristas, matadouros-frigorificos e supermercados, cujo objetivo € a coordenagdo da
cadeia produtiva e a transformagdo da carne num produto de origem conhecida e qualidade
assegurada. Mas para que isto seja possivel € necessario que as classes ou tipos de carcagas
reflitam as diferencas de valor em toda a cadeia, os pardmetros de classificag@o sejam
capazes de medir essas diferengas de rendimento e qualidade e a tipificagdo oficial

acompanhe permanentemente as transformagdes do mercado (Felicio, 1999).

Como pode-se observar nos sistemas subjetivos atuais de tipificagdo de carcagas os
paises levam em consideragdo fatores de rendimento e qualidade. Neste Gltimo caso,
baseados na maturidade fisiologica combinada com outros indicadores de qualidade como a
marmorizagdo e a cor da carne, avaliados visualmente. Usa-se a maturidade porque ha
evidéncias que a maciez da carne diminui com o avango da idade (Hiner & Hankins, 1950;

Goll et al., 1965), o que esta associado ao fator colagénico.
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2.3 CLASSIFICACAQO OBJETIVA DE CARCACAS

O sistema EUROP de tipificagdo de carcagas bovinas € relativamente exitoso devido a
que as caracteristicas de "gordura de cobertura" e "conformagio" sdo chamadas
estatisticamente de "componentes principais" para a avaliagdo do valor da carcaga. A
classificag@o subjetiva, segundo este sistema, tem adequada acuracia ja que correlaciona-se
muito bem com o valor real da carcaga. No entanto, apresenta algumas desvantagens:

- A classificagdo pode ser influenciada, consciente ou inconscientemente,
para grupos de carcagas.

- A avaliagdo dos classificadores varia constantemente e ha diferencas
sistematicas entre eles.

- Ha diferencgas entre os inspetores chefes, inspetores e classificadores.

A implementacdo de um sistema de classificagdao bovina automatizado, através de um
esquema EUROP objetivo, eliminaria as desvantagens mencionadas estabelecendo uma
base solida de confianga entre pecuaristas, indistria e autoridades governamentais, podendo
também fornecer informagdo sobre outras caracteristicas da carcaga que serviriam para
melhorar a economia da producdo mediante a otimizagdo do seu uso (Borggaard et al,

1996).

Em rela¢do a isto, muitos métodos médicos sofisticados de analise e estudo de imagens
estdo disponiveis para a avaliagdo do rendimento e a qualidade da carne, mas s apresentam
verdadeiro interesse aqueles que sdo, ou podem chegar a ser, suficientemente robustos,
rapidos, relativamente ndo destrutivos e de custo acessivel para uso comercial na industria
carnea. A determinacdo do rendimento de carne comercializavel de uma carcaga €
importante por dois motivos. Primeiro, tal informagdo € requerida pelos produtores ou
criadores de gado como base do pagamento e para melhoramentos genéticos. Segundo, ela
pode ser usada, também, pelos setores ligados a comercializa¢do de cortes e a elaboragdo de
produtos. As previsdes do rendimento estdo baseadas num simples principio que indica que
o rendimento de carne ¢ diretamente proporcional ao peso da carcaga, mas € inversamente

proporcional & quantidade de gordura (Swatland, 1995).



Este pesquisador relata que varios instrumentos tem sido testados para a avaliacao
objetiva do rendimento e a qualidade de carnes: sondas Oticas de gordura, ultrasom e
TOBEC ("total-body electrical conductivity") em suinos; VIA ("video image analysing"),
TOBEC e refletincia NIR ("near infrared") em bovinos e sondas oticas de gordura/carne
em ovinos. Alguns deles precisam ainda de maior desenvolvimento e sdo de custo elevado,
mas provavelmente serdo, no futuro, absolutamente necessarios para fornecer a informagao
que permita implementar programas de analise de perigos e pontos criticos de controle
combinados com sistemas de controle de qualidade total, especialmente para plantas

automatizadas.

Entretanto, Monin (1998) menciona que das numerosas técnicas que tem sido
propostas para avaliagdo da qualidade de camnes frescas, poucas cumprem com O0S
requerimentos industriais. Enquanto a instrumentag¢io tem avangado tremendamente a
nivel de laboratério, permitindo uma melhor compreensdo dos mecanismos que
determinam a qualidade da carne, a aplicagdo deste conhecimento para avaliagdo na
industria carnea permanece muito limitado. Os métodos de laboratorio precisam de
sensibilidade, exatiddo e robustez, ndo sendo muitas vezes a complexidade, o custo e a
rapidez do equipamento um impedimento para sua utilizagdo. Mas, na indistria carnea a
realidade ¢ totalmente diferente. O sucesso para qualquer técnica de avaliagdo instrumental
requer, entre outras coisas, a existéncia de uma necessidade real e um beneficio assegurado,
a relagdo direta entre o pardmetro de qualidade medido e o produto final, uma acuréacia de

estimativa razoavel, um custo adequado e rapidez para funcionamento em linhas continuas.

Segundo a opinido deste autor as técnicas mais promissoras para avaliagdo da
qualidade da carne em grande escala sdo as medidas de ultrasom, para animais vivos €
carcagas inteiras, e o processamento de imagens e a espectroscopia do infravermelho
proximo, para cortes de carnes e carcagas. A VIA tem provado capacidade para determinar
caracteristicas de aceitabilidade, tais como cor (da carne e da gordura), marmorizagao
(nimero, tamanho e propor¢do de gordura intramuscular) e capacidade de retencao de agua
da camne (Irie et al,, 1996). Entretanto, a espectroscopia NIR tem grande potencial para
variadas aplicagGes, entre elas: predicdo da dureza e detec¢do de carnes congeladas-

descongeladas.
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Nos Estados Unidos de Ameérica, afim de classificar objetivamente as carcagas
bovinas, o UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE (USDA), a NATIONAL
AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION (NASA), o “JET PROPULSION
LABORATORY” e a KANSAS STATE UNIVERSITY iniciaram, ja em 1980, o
desenvolvimento de um instrumento para a avaliagdo dos pardmetros de rendimento e
qualidade. A analise de video imagem foi identificada como a de maior potencial para tais
propositos, especialmente na classificagdo do rendimento antes que nos fatores de

qualidade (Cross et al., 1983).

Levando em consideracdo que a maioria dos segmentos industriais concorda que o
valor dos cortes de carne no varejo deveria refletir a confianga e demanda dos
consumidores e considerando que a comercializag@o de carne bovina baseada no "valor" e
na "qualidade" estd sendo implementada, € essencial que se procure qualidade,
uniformidade e consisténcia e se penalize a produgdo de nao uniformidade e diminugdo da
qualidade. Portanto, um sistema instrumental de avaliagdo de carcagas € fundamental para
que isto ocorra j4 que normalmente os produtores ndo confiam suficientemente no sistema
de classificacdo subjetiva atual. Neste sentido e apesar dos maiores esfor¢cos de pesquisa
sendo direcionados para duas tecnologias identificadas como as de maior potencial para a
classificagio com exatiddo de carcagas (analise de video imagem e ultrasom) muitos
sistemas aparecem agora como promissores para uso industrial, a saber (Cross & Belk,

1994):

ULTRASOM: as imagens de ultrassonografia sio um registro das ondas de som
interagindo com as propriedades fisiologicas da amostra. A informacdo € usada
para descrever as propriedades mecanicas da amostra carnea escaneada. Suas
vantagens incluem o custo relativamente baixo, facilidade de uso, seguranga e

potencial para a previsdo das caracteristicas de qualidade e rendimento.

ANALISE DE VIDEO IMAGEM (VIA): uma camera localizada perpendicularmente
a superficie da amostra de carne, dentro dos 15° , transmite imagens a um
computador onde ¢ digitalizada. = Mede-se assim eletronicamente algumas

caracteristicas como gordura e musculosidade para estimar a composi¢do. Produz
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resultados mais exatos que com parimetros medidos fisicamente, € adaptavel a
producdes de grande escala e aplicagdes robdticas. Requerem-se amostras de segoes

da carcaga e padronizagdo das condi¢des de trabalho do sistema.

TECNICAS DE RAIOS X: sio mapas de diferengas de densidade através dos
tecidos obtidos por técnicas tais como: tomografia axial computadorizada (CAT) ou
tomografia de emisdo de positron (PET). Possuem alto correlacionamento com 0
conteido de gordura intramuscular e a composi¢gdo e tem boa resolugdo. No
entanto, sio equipamentos caros € ndo estdo ainda adequados para produgdo em

grande escala.

IMAGEM DE RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR (NMR): mede diferengas
de energia entre momentos magnéticos naturais quando expostos a campos
magnéticos externos. Oferece correlagdo muito elevada com o conteido de
lipideos, 4gua e proteinas e boa resolucdo. Sdo equipamentos caros € requerem

protecdo especial.

ANALISE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA: mede-se a condutividade dentro de
um compartimento magnético. Tecidos com diferentes condutividade afetam o
campo magnético permitindo estimar a composi¢do. Por exemplo, equipamento
para medida eletrdnica da carne (EMME) e condutividade elétrica corpérea total
(TOBEC). Apresentam altas correlagdes com a gordura da carcaga € 0 peso
corporal livre de gordura para TOBEC (>0.95). Correlagdes para o EMME s@o
menos exatas (0.79 para a gordura e 0.49 a 0.79 para os musculos). S&o rapidos e

adequados para plantas industriais de grande produg&o.

REFLETANCIA DO INFRAVERMELHO PROXIMO (NIR): sio medidas de
absor¢do de cumprimento de ondas no infravermelho para obter diferencas entre a
gordura e a carne. A técnica é simples e relativamente barata, mas requer maior

desenvolvimento.
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SONDAS OTICAS DE GORDURA/CARNE: mede-se a refletincia do musculo e
componentes gordurosos. A gordura € estimada com maior exatiddo do que a carne
(R>=0.82). A porcentagem de musculo € mais aproximada quando usada

conjuntamente com o peso e 0 comprimento da carcaga (R?=0.77).

SONDAS OTICAS DE TECIDO CONECTIVO: determinam a fluorescéncia do
tecido conectivo dentro do musculo através de uma sonda de fibra otica simples.
Pode-se estimar assim a dureza do tecido conectivo. Esta tecnologia requer maiores

desenvolvimentos.

ANALIZADOR DE IMPEDANCIA BIOELETRICA (BIA): mede-se a resisténcia e
a reatancia de uma corrente alternada constante que passa-se através dos tecidos.
Pode-se estimar a composi¢do devido a que as gorduras sdo isolantes e o tecido
muscular é condutor. Dados iniciais sugerem um certo relacionamento entre o
volume da corrente e a massa livre de gorduras (r=0.77, vivo; r=0.83, carcaga).

Mais pesquisas sio necessarias antes que seu uso comercial seja possivel.

VELOCIDADE DE SOM (VOS): determina-se a velocidade do ultrassom que
varia segundo o tipo de tecido. As medidas fisicas, assim como as estimativas,

requerem maior desenvolvimento.

ELASTOGRAFIA: sio medidas de deslocamento interno de pequenos elementos de
tecidos em resposta a uma pressdo externa aplicada usando-se pulsos ultrassonicos.
Regides de luz colorida em imagens correspondem a tecidos macios, mais elasticos.
As pesquisas iniciais sugerem que os elastogramas podem ser capazes de descrever
a estrutura muscular a nivel das ligagdes musculares e detectar diferengas na
elasticidade de unides musculares, quantidade de tecido conjuntivo e de gordura

intramuscular.

A imagem digital € um recurso que permite obter, também, informagao quantitativa. A
acurécia da analise por meio de video imagem esta determinada por dois grupos de fatores

principais: a) mensurabilidade e validade do pardmetro escolhido para ser estimado
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quantitativamente, b) precisdo da imagem digitalizada, a qual depende da distdncia e o
dngulo da cimera fotografica ou video-cimera em relagdo ao objeto (que deve manter-se
sob condi¢des padronizadas de iluminagdo) e da resolugdo do sistema (Branscheid et al.,

1996).

Segundo estes autores, num estudo realizado com suinos, o conteido de carne magra
nas meias carcagas e a propor¢do de areas de carne ou gordura em relagdo a area total
foram estimados através do método VIA com grande confiabilidade. Eles indicam que com
o objetivo de melhorar as estimativas obtidas deveriam considerar-se no modelo os pesos
dos cortes e das carcagas. Menciona-se também uma vantagem adicional do método de
analise de imagens digitais: ndo se utilizam necessariamente medidas de areas absolutas,

mas relagdes entre elas, conseguindo-se assim determinagdes exatas.

Cross et al. (1983) também mencionaram o grande potencial do sistema de video
imagem demonstrado pelas equagdes de previsdo desenvolvidas em comparagao as obtidas
por meios subjetivos, incluindo-se ai algumas vantagens:

- A possibilidade de trabalhar industrialmente com mais de 350 carcagas/hora.

- A separagio da gordura subcutanea antes do resfriamento tem um efeito
fundamental sobre a classificagdo do rendimento USDA ja que a "espessura da
gordura ajustada" € a caracteristica simples mais importante nas equagdes de
previsdo. Na analise de video imagem, estas equagdes podem prescindir
daquela caracteristica sem perder maior acuracia.

Eles determinaram que em todos os casos, exceto um, as equagdes de previsdo obtidas
através das caracteristicas medidas por VIA foram melhores indicadores da composi¢ao dos
contrafilés correspondentes a 9°-10°-11" vértebra que aquelas equagdes desenvolvidas a
partir de caracteristicas da carcaga avaliada pelo classificador. Em alguns casos as
diferencas foram bastante grandes e, freqiientemente, os dados correspondentes a "gordura
total" e "area de carne magra" integravam as equagdes antes que a "espessura da gordura".
Por exemplo, a melhor equagdo gerada pelos parametros de qualidade medidos por video
imagem tinha um coeficiente de determinagdo (CD) de 93,6%, enquanto que a melhor

equacdo obtida através das caracteristicas medidas pelo classificador tinha um CD=84%.
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Igualmente, a previsio da "porcentagem da gordura" foi melhor obtida por VIA

(CD=88,7%) em relagdo as caracteristicas medidas pelo classificador (CD=83,6%).

Cross et al. (1983) constataram que a melhor combinagdo de fatores, medidos
instrumentalmente, para estimar os quilos de carne magra eram: a area de carne magra total
do contrafilé (cm?), peso total do contrafilé (kg), area de gordura total (%) e espessura da
gordura (cm), cuja equagdo tinha um coeficiente de determinagio de 93,6%. Em
comparagao, a melhor equagio obtida por medidas ndo instrumentais, que incluiam: o peso
da carcaga quente (kg), espessura ajustada da gordura (cm) e 4rea do olho do lombo (cm?),
tinha um CD=84,2%. Consideraram o uso do VIA de grande potencial como sistema de

classificac@o para fins comerciais ou de pesquisa.

Albrecht et al. (1996) utilizaram a analise de video imagem para o desenvolvimento de
uma nova técnica de avaliag@ao objetiva da marmorizagdo de carnes bovinas. Eles destacam
que o método VIA permite uma comparagdo mais detalhada de diferentes amostras e
fornecem muito mais informag@o que o grau de marmoriza¢ao medido subjetivamente ou o
conteudo de gordura obtido quimicamente. Fato comprovado no estudo realizado com
touros das ragas Belgiam Blue, German Angus, Galloway e Friesian, no qual
determinaram-se instrumentalmente pardmetros como: propor¢do, distribui¢do e tamanho
das areas de gordura nos musculos L.dorsi e semitendinosus. Menciona-se que 0 nimero
de areas de gordura € um importante indicador da "qualidade de marmorizagdo": quanto

mais areas, melhor, desde que o tamanho delas seja tdo pequeno quanto possivel.

Scholz et al. (1996) consideram que as determinagdes subjetivas inexatas do grau de
marmoriza¢do de suinos constituem um problema adicional na Alemanha. Indicam que a
VIA permite quantificar o grau de marmorizagao em lombos de porcos, ou outras espécies
animais, de forma relativamente facil, rapida e objetiva. Sua exatidio depende
grandemente da técnica utilizada, mas para aplicagdes de rotina em linhas de abate é
necessario desenvolver um meétodo que evite ou leve em consideragdo alguns fatores tais
como a reflexdo da luz sobre a superficie do objeto e o exsudado de umidade. Estes
pesquisadores, trabalhando na determinag¢do do grau de marmorizagao em lombos suinos

através da video imagem, encontraram uma correlacao desse parametro com a porcentagem
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de gordura intramuscular de 0.85, muito maior que a correlagio entre a avaliagdo subjetiva

da marmorizag¢do com a porcentagem de gordura intramuscular (r=0.56).

No DANISH MEAT RESEARCH INSTITUTE foi desenvolvida a segunda geragdo do
centro de classificagdo objetiva de carcagas bovinas (BCC-2). O sistema analisa as meias
carcagas, na linha de abate, determinando escores de algumas caracteristicas visuais, COmo
conformagdo, grau de acabamento e cor da gordura, e estimando outras caracteristicas,
como porcentagem de carne comercializavel (R 0,70) e area de olho de lombo (R% 0,85).
Este centro utiliza componentes de baixo custo relativo e técnicas modernas de
processamento da informagdo, sendo facil de se adaptar a mudangas nos requerimentos, a
diferentes materiais biologicos e a distintas técnicas de abate e pardmetros de qualidade
(Borggaard et. al., 1996).

Shackelford et al. (1998) criaram um método de medigdo em linha da maciez da camne
que depende da remogdo de uma segdo transversal de 2,54 cm de espessura de contrafilé
com osso na 12° costela de cada carcaga. Aproveitaram a amostra para estimar por analise
de video imagem o rendimento e composigdo da carcaga. Entre outras varidveis foram
determinadas: area de carne magra total, area de gordura total, area total do fil€ e area do
olho do filé. Eles conseguiram estimar com maior exatiddo a retalhabilidade da carcaca do
que o rendimento, assim como também estimar com adequada exatiddo a area do L. dorsi,
mas n3o dispunham de suficiente variagao nos dados de marmorizagdo e cor da came
magra, afim de estudar adequadamente a capacidade desta tecnologia para estimar aquelas
caracteristicas. Concluiram que o sistema VIA poderia ser usado pela industria em
combinagdo com a classificagdo de maciez para caracterizar com boa acuracia a
retalhabilidade da carcaga, area do L. dorsi, peso dos cortes secundarios e maciez,
facilitando o desenvolvimento de um "sistema de comercializagio baseado no valor

individual" das carcacas e cortes de carne.
Os modelos desenvolvidos por estes pesquisadores demonstraram maior acuracia na

estimativa do peso (R*=0.95 versus R2=0.90) e rendimento percentual (R*=0.89 versus

R?=0.77) dos cortes cameos livres de gordura aparente que as correspondentes
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classificagdes subjetivas. Eles indicam, ademais, que o processo de colheita e analise de

imagens oferece elevada repetibilidade.

Por sua vez, Wassenberg et al. (1986) ressaltavam ja na década passada a necessidade
historica de selecionar aqueles fatores que indicam os atributos de qualidade e rendimento
de carnes e o fato que até hoje a classificagdo USDA de carcagas bovinas continua
efetuando-se por meio de caracteristicas que nem sempre sdo medidas objetivamente. A
VIA constitui um possivel instrumento para a classificagdo de carcagas de consideravel
potencial e nesse sentido uma pesquisa foi realizada afim de:

- Avaliar a utilidade da VIA na classifica¢do de carcagas bovinas.

- Desenvolver equagdes de regressdo para estimativa de porcentagens e quilos de
cortes desossados, cortes magros primarios aparados e gordura, usando a analise
de video imagem.

- Comparar equagdes VIA com aquelas habitualmente usadas pelo sistema USDA
para a previsdo de quilos e porcentagens de rendimento de cortes primarios

bovinos.

Eles determinaram por VIA de uma se¢do transversal da 12° vértebra os seguintes
pardmetros: 4area total, area e porcentagem de gordura, area e porcentagem de carne magra,
espessura da gordura subcutinea, numero e area total de particulas de gordura
intramuscular e luminosidade da cor do tecido muscular. Encontraram que a capacidade da
VIA para estimar porcentagens (CD=46,36% vs 46,35%) e quilos (CD=95,63% vs 94,29%)
de cortes primarios foi igual em exatiddo a dos fatores obtidos por um comité de
classificagdo USDA, o qual indica que trata-se de um método confiavel para esse fim com a

vantagem adicional de estar menos sujeito ao erro humano.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 SELECAO E AVALIACAQ DE CARCACAS

Para a execugdo da presente pesquisa foram selecionadas 51 meias carcagas bovinas,
todas provenientes de machos castrados anelorados, abatidos no Frigorifico Bertin (Lins-
SP) e tipificadas de acordo com a Portaria Ministerial N°268/95 do Ministério da

Agricultura.

Carcagas de distinta maturidade, peso e gordura de cobertura, correspondentes a
diferentes tipos (ver tabela 2) foram escolhidas, a fim de trabalhar com um universo

amostral heterogéneo e representativo.

3.2 DESOSSA E PREPARACAQ DOS CORTES

Ap0s 24 horas de resfriamento, a temperatura de 0-2°C, as meias carcagas escolhidas
(lado esquerdo, sem o cupim) separaram-se em traseiro especial (figura 1), quarto dianteiro
(figura 2) e ponta de agulha (figura 3), sendo cada um deles devidamente pesados e
identificados. Os quartos traseiros e dianteiros, segundo as normas usuais para o Brasil,
dividiram-se entre a 5* e a 6° costela (figura 4). A ponta de agulha foi separada do quarto
traseiro cortando com faca e serra a 50 mm do musculo Jongissimus para obter o traseiro

especial.

Todos os traseiros especiais foram posteriormente desossados com a finalidade de
obter-se os seguintes cortes: coxao mole ("topside cap off”, codigo N%2001, HANDBOOK
OF AUSTRALIAN MEAT, 2000), cox@o duro ("outside flat", cod. N°2050), lagarto ("eye
round", cod. N°2040), patinho ("knuckle", cod. N%2070), maminha ("botton sirloin
triangle", cod. N°2131), picanha ("rump cap”, cod. N°2091), miolo de alcatra ("rostbiff",
cod. N°2110), contrafilé lombar ("striploin", céd. N°1562), contrafilé toracico ("cube roll",
cod. N%2241)e filé mignon, sem corddo ("tenderloin side strap off", cdd. N°2160).
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Localiza¢do na carcaga.

Figura 3. Ponta de agulha. Localizagdo na carcaca.
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Figura 4. Estrutura ossea da carcaga bovina. Localizacdo da 5" e 12° costela (indicadas

pelas setas a e b, respetivamente).
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Todos os cortes foram trabalhados de acordo ao procedimento padrio da empresa
segundo o tipo de exportagdo a Alemanha, cujas caracteristicas podem ser observadas nas
figuras 5 a 14. Cada um deles foi pesado para conhecer o rendimento em cortes do quarto
traseiro especial. Ressalte-se que o miolo de alcatra, maminha e picanha foram
considerados como um corte sé (alcatra), igual que o contrafilé lombar e toracico

(contrafilé).

Como parte das restrigdes da presente pesquisa, resulta importante ressaltar aqui que na
maioria dos cortes utilizados foi realizada uma acentuada separag@o de tecido conectivo,
gordura subcutdnea e retalhos, especialmente se comparada a habitualmente efetuada nos
mesmos cortes quando destinados a outros mercados. Fato que, certamente, pdde influir

nos resultados.

3.3  SEPARACAO DAS AMOSTRAS

Antes da desossa de cada contrafilé foi separada uma se¢do transversal deste corte, de
aproximadamente 2,5 cm de espessura, a altura da 12" costela. Esta se¢do foi, mais tarde,
fotografada e a sua area de olho de lombo decalcada sobre papel de acetato para,
finalmente, ser medida com planimetro. O peso de cada amostra ndo foi considerado no

peso total do corte contrafilé.

Figura 5. Coxdo mole. Aspecto do corte e localizagdo na carcaca.

27



Figura 8. Patinho. Aspecto do corte e localizagio na carcaga.
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Figura 11. Maminha. Aspecto do corte e localizagdo na carcaca.
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Figura 12. Contrafilé toracico. Aspecto do corte. A localizagdo na carcaga inclui

contrafilé toracico e lombar.

3

Figura 14. Filé mignon. Aspecto do corte € localizagdo na carcaga.

30



3.4 ANALISE DAS IMAGENS DIGITAIS

3.4.1 OBTENCAO DAS IMAGENS

Ap6s a separacdo da se¢do do contrafilé na 12° costela foram capturadas imagens
usando uma cémera fotografica digital marca Sony®, modelo MVC-FD71. De algumas
delas foram obtidas imagens em duplicata para efetuar o teste de repetibilidade do sistema.
Cada amostra colocou-se sobre uma superficie preta anti-reflectante para conseguir um
bom contraste da imagem e foi iluminada por dois refletores equipados com ldmpadas
halégenas de tungsténio marca FLC, 150W cada uma, localizados nos lados opostos da
superficie do contrafilé a aproximadamente 75 c¢cm do centro (figura 15). A imagem
obtinha-se com a cidmera mantida perpendicularmente a amostra € a uma altura apenas

superior a linha horizontal dos refletores.

Figura 15. Sistema de iluminagio para obtencdo de imagens.
O emprego de uma darea de referéncia de 4 cm?, colada na superficie preta anti-
reflectante e ao lado do objeto, evitou os cuidados de manter sempre a mesma focalizagéo e
distdncia entre a amostra € a camera fotografica. As imagens digitais, colhidas num

disquete 3,5", foram transladadas a um computador marca Acer Aspire™, processador

Pentium® Intel MMX™.
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3.42 PROCESSAMENTO

As imagens capturadas foram analisadas dentro do ambiente MATLAB usando a
TOOLBOX de morfologia matematica (Barrera et al., 1998) desenvolvida pelo Prof. Dr.
Roberto Lotufo, da Faculdade de Engenharia Elétrica (UNICAMP). Usando as ferramentas
mencionadas o Dr. Lotufo e o Fisico Eduardo Tinois, do Centro de Engenharia Biomédica
(UNICAMP), criaram o programa para analise da imagem e extra¢do dos parametros. A
segmentacdo de cada imagem, para avaliagdo das varidveis selecionadas, envolve uma

seqiiéncia de passos que pode ser visualizada, de forma resumida, nas figuras 16 a 22.

A segmentagdo corresponde a determinacgdo dos diferentes componentes da imagem.
Para tanto, deve-se ter diferentes cores em imagens coloridas ou diferentes intensidades de
luminosidade em imagens preto e branco. De qualquer forma, o contraste ¢ a base da
segmenta¢do. Assim coloca-se a amostra sobre um fundo negro absorvedor da luz, com o

objetivo de se obter boa diferenciacdo entre o fundo e a amostra.

O passo seguinte consiste em diferenciar os componentes da imagem a partir de suas
caracteristicas. Para a diferenciacdo decompdem-se a imagem colorida em seus
componentes vermelho, verde e azul e obtém-se uma imagem em preto e branco formada
pela média das imagens componentes verde e azul. Neste caso a regido correspondente ao
olho de lombo aparece escura em relagdo a gordura, por apresentar o vermelho como

componente predominante.

As classes a serem identificadas sdo: carne (AOL), gordura (EG), fundo (negro), area
padrio. A segmentagdo utiliza 0 método Watershed (Beucher & Meyer, 1993). Um pre-
processamento inicial é feito com a operagdo de abertura morfologica para redugéo de
ruidos. Em seguida ¢ calculada a imagem gradiente da imagem suavizada (Jain, 1989) para
ser utilizada como pardmetro de entrada para o Watershed. Colocando um marcador sobre
o olho de lombo, outro sobre a gordura e outro no fundo, tem-se como resultado do
Watershed, uma imagem onde cada componente desejado (olho de lombo, gordura e fundo)

¢é delineado.



No célculo dos parametros escolhidos e para contornar problemas advindos com a
posi¢do relativa da camera fotografica em relagdo a amostra, um quadrado de area (A.Q.),
previamente determinada, deve ser colado ao fundo preto para servir como calibrador da
area do pixel em cada imagem. Uma vez diferenciado na imagem calcula-se a drea do pixel
(A.P.) através da equacdo seguinte: A.P.= (A.Q./ N.P.), onde N.P. é o numero de pixels
contido no quadrado. Também pode-se medir o cumprimento do lado do pixel (L.P.), uma
vez que o pixel ¢ um quadrado, através da equacfo: LP=(AP)" . Finalmente,

calculam-se os pardmetros desejados.
3.43 PARAMETROS AVALIADOS

Segundo o procedimento descrito foram medidos os seguintes pardmetros partindo da

imagem digital:

Area total do contrafilé (ATCVIA)

Representa a area da se¢do do contrafilé (cm®) e inclui gordura, carne e osso. Para sua

determinagdo, contabiliza-se o numero de pixels correspondente & amostra e multiplica-se

este numero por A.P. (Ver figura abaixo e figura 19)

Area do olho de lombo (AOLVIA)

r A 2
Compreende a 4rea de carne correspondente ao musculo L. dorsi da amostra (cm”).

Contabiliza-se o numero de pixels correspondente a area e multiplica-se por A.P. (Ver

figura abaixo do contrafilé sem o olho de lombo e o olho de lombo € a figura 20).
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Porcentagem da drea do olho de lombo (AOLVIA%)
Corresponde a relagdo entre a area do olho de lombo (AOLVIA) e a &rea total do

contrafilé (ATCVIA).

Espessura da gordura (EGVIA)

Segundo descrito por Felicio et al. (1979), foi medida a espessura da capa da gordura

(mm) na parte exterior, perpendicularmente ao musculo, num ponto localizado a 3/4 da
distancia do eixo maior da se¢do, no sentido das vértebras para as costelas. Para isto, uma
subrotina fo1 desenvolvida a fim de medir a espessura nesse ponto, contar o numero de

pixels correspondentes e multiplicar por L.P. (Ver figura abaixo).

Area da gordura (AGVIA)

Determinada pela gordura localizada na parte inferior do eixo maior do olho de lombo

e entre duas linhas tangenciais a este e paralelas entre si (cm®). Uma subrotina foi
desenvolvida para tomar a drea citada da capa da gordura. Em seguida o nimero de pixels

contidos nesta regido é contabilizado multiplicando-se por A.P. (Ver figura abaixo).

Porcentagem da drea da gordura (AGVIA%)

Corresponde a relagdo entre a drea da gordura (AGVIA) e a érea total do contrafilé

(ATCVIA).



Figuras da seqiiéncia do processo de segmentagdo da imagem digital (resumo).

Figura 16. Imagem digital original. Figura 17. Imagem gradiente.

Figura 18. Resultado do Watershed.



Figura 19. Area total do contrafilé. Figura 20. Area do olho de lombo.

Figura 21. .Espessura da gordura. Figura 22. Area da gordura.



4 ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica dos dados foi utilizado o programa de computagio
SAS®(1985). Os graficos apresentados foram elaborados com ajuda do programa
STATISTICA (Statsoft, 1995). Calcularam-se os valores médios, seus correspondentes
desvios padrOes, valores maximos e minimos para cada pardmetro e os coeficientes de

correlagdo entre os pares de variaveis, com teste de significancia ao nivel a=0,01.

Todos os parametros foram utilizados como potenciais variaveis independentes afim de
desenvolver e selecionar as melhores equagOes de regressdo linear para as estimativas de
pesos e rendimentos estudadas. Estas equagdes foram avaliadas em fungio do coeficiente
de determinagio (R?), estatistica Cp (Mallows, 1973; Macneil, 1983) e o quadrado médio
dos erros (MSE). A replicata das imagens foi utilizada para testar a repetibilidade do

sistema de analise de imagem digital.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de estimar o peso dos cortes do traseiro especial (CORTES), a
porcentagem dos mesmos (CORTES%) e o peso individual de cada corte: coxdo mole
(CXMOLE), coxdo duro (CXDURO), lagarto (LAG), patinho (PAT), alcatra (ALC),
contrafilé (CONTR) e filé mignon (FILEM), foram utilizadas as seguintes caracteristicas:
peso da meia carcaga (MC), peso do traseiro especial (TE), peso do quarto dianteiro (QD),
peso da ponta de agulha (PA), maturidade (MATUR) e area de olho de lombo
(AOLPLAN), e os seguintes pardmetros determinados por anélise de imagem digital: area
total do contrafilé (ATCVIA), area do olho de lombo (AOLVIA), porcentagem da area do
olho de lombo (AOLVIA%), espessura da gordura (EGVIA), area da gordura (AGVIA) e
porcentagem da area da gordura (AGVIA%).

O processamento das imagens digitais, da se¢do do contrafilé de cada uma das meias
carcacas estudadas, precisou de aproximadamente 25 a 30 minutos para a determinacgéo de
todos os parametros escolhidos. Algumas imagens apresentaram certa dificuldade para a
segmentacdo correta da area de olho de lombo e para a quantificacio da espessura da
gordura (Figura 23). A presenca de uma acentuada linha de tecido conectivo, no interior do
musculo Longissimus dorsi, determinou em certas ocasides uma incorreta segmentagao

dessa area devendo-se reprocessar a imagem.

Também, a lateralidade (por¢do de area lateral que ndo pertence ao plano maior
superficial da imagem digital) dificultou a determinag@o exata da espessura da gordura e,
conseqiientemente, de todos os outros pardmetros VIA em algumas imagens (Figura 24).
Ainda que no programa de processamento inclui-se uma sub-rotina para evitar problemas
de inexatiddo neste sentido, detectaram-se alguns valores supostamente inexatos,

especialmente nos extremos quando a espessura era muito grande ou muito pequena.
Outros detalhes aos quais prestaram-se especial atengdo durante a captagdo das

imagens digitais, para evitar interferéncias durante a segmenta¢do, foram: presenca de

particulas de carne e osso na superficie da amostra, condensa¢do de umidade do ar sobre a
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superficie gelada do contrafilé e reducdo ao minimo possivel da influéncia da luz solar,

direta ou indireta.

Nestas duas imagens digitais as amostras apresentam uma marcada linha de tecido

conectivo (sinalizadas pelas setas) que, algumas vezes, foi utilizada como linha de

segmentagdo do olho de lombo pelo programa , devendo-se efetuar o reprocessamento das

mesmas.

Nestas duas imagens digitais, as setas indicam a porg¢do de gordura lateral, de cor
diferente, que em certas ocasides dificultou a medida da espessura da gordura, e portanto
dos outros pardmetros determinados, mesmo que no programa de processamento inclui-se

uma subrotina para eliminar esses possiveis defeitos.

Figura 23. Algumas imagens digitais que ofereceram dificuldades no processamento.
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Descreve-se a seguir a analise estatistica dos resultados obtidos, para as distintas
caracteristicas medidas, segundo as condi¢Oes em que a presente pesquisa foi realizada.
Esta analise compreende a determinagdo das estatisticas simples e histogramas de
freqliéncia para todas as variaveis dependentes e independentes, a determinagdo dos
coeficientes de correlagdo entre os pares de variaveis e a selegdo das melhores equagdes de
regressao para a previsdo do peso e rendimento de carcagas bovinas nos cortes totais e
individuais do traseiro especial. Finalmente, € testada a repetibilidade do sistema de analise

de imagem digital.

5.1 ESTATISTICAS SIMPLES E HISTOGRAMAS DE FREQUENCIAS

Na tabela 3 podem-se observar as médias, desvio padrdo, valores minimos e maximos
dos pardmetros obtidos para todas as 51 meias carcagas de machos castrados bovinos
anelorados. A grande variabilidade que apresentaram os pardmetros medidos era esperada
levando em consideragdo que a selecdo das carcagas baseou-se principalmente na
maturidade e no grau de gordura de cobertura, assim como determinado pelo Sistema de
Inspegdo Federal (SIF), visando obter a maior variagdo possivel nas caracteristicas

potencialmente mais Uteis para atingir os objetivos fixados.

E importante mencionar que, considerando os distintos pesos, maturidade, grau de
acabamento, e dependendo de sua conformag@o, as meias carcagas escolhidas poderiam ser
enquadradas na maioria dos diferentes tipos (B-R-A-S-I-L) correspondentes ao Sistema de

Tipificagdo Brasileiro (tabela 2).

Nesse sentido, deve-se ressaltar que a pontuagdo correspondente ao grau de
acabamento outorgado pelo SIF, para muitas carcagas, nao representou a realidade quando
comparada aos valores das medidas equivalentes, obtidas manualmente, em alguns casos,
ou por meio de anilise de imagem digital (pardmetro EGVIA). Ou seja, os escores de
gordura de cobertura das carcagas (ver tabela 2) indicavam valores errados, maiores ou
menores, para a espessura da gordura correspondente a 12° costela, nas faixas por eles

representadas. Por exemplo, meias carcacas N33 (grau de acabamento:3; espessura da
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gordura:2mm), N’38 (grau de acabamento:4; espessura da gordura:15mm) e N%49 (grau de

acabamento:4; espessura da gordura:5mm).

Na literatura encontram-se alguns trabalhos que mencionam o grau de acabamento
(escore) como variavel a ser incluida na determinagdo da porcentagem de cortes comerciais
brasileiros € na porcentagem de carne aproveitavel total (Felicio & Allen, 1981/1982), ou
na equagd@o de predigdo do rendimento de carcagas bovinas, utilizando medidas objetivas,
como base de pagamento aos produtores (Borggaard et al, 1996). Resulta evidente,
portanto, que quando a avalia¢do é feita de forma subjetiva sua exatiddo dependerd muito

da capacidade, treinamento e experiéncia do avaliador.

Alguns dos inconvenientes do Sistema de Tipificagdo de Carcagas Bovinas, atualmente
vigente no Brasil, sdo abordados por Pardi et al. (1996). Assim, esta caracteristica ndo foi
utilizada como variavel independente na previsdo do peso e rendimento do traseiro

especial.

As figuras 24 a 41 representam os histogramas de freqiiéncias correspondentes aos
valores dos pardmetros utilizados como variaveis dependentes e independentes na analise
estatistica. Todos parecem seguir uma distribui¢do de probabilidades de ocorréncia de
erros, em medigdes, normal ou gaussiana, descrevendo o comportamento de uma variavel
aleatoria. Isto €, seus valores flutuam ao acaso e a frequiéncia de ocorréncia desses valores

esta governada por uma distribui¢do de probabilidades (Barros Neto et al., 1996).
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Tabela 3. Estatisticas descritivas das variaveis dependentes e independentes para as
51 meias carcagas.

VARIAVELq) N MEDIA D.P. MINIMO MAXIMO
Variaveis dependentes:

CORTES (kg) 51 29,397 2,184 25,075 34,175
CORTES % 51 21,400 0,860 19,700 23,500
CXMOLE (kg) 51 5,617 0,419 4,455 6,360
CXDURO (kg) 51 3,186 0,303 2578 3,780
LAG (kg) 51 2,355 0,278 1,865 3,375
PAT (kg) 51 4,981 0,431 4,030 5,795
ALC (kg) 51 5,411 0,586 4,370 6,435
CONTR (kg) 51 6,051 0,587 5,075 7,585
FILEM (kg) 51 1,811 0,214 1,350 2,320
Variaveis independentes:

MC (kg) 51 137,321 12902 119,400 165,600
TE (kg) 51 65,184 5,584 55,200 76,800
QD (kg) 51 52,427 5,064 45,600 71,200
PA (kg) 51 19,521 2,982 14,000 25,800
MATUR (no. dentes) 51 5,8 1,9 2 8
AOL PLAN (cm?) 51 67,3 79 48 4 84,9
ATCVIA (em®) 51 156,2 11,7 127,0 195,1
AOLVIA (cm?) 51 71,0 9,5 52,0 97,3
AOLVIA % 51 454 4.8 33,9 56,1
EGVIA (mm) 51 5,6 3,0 1,0 17,0
AGVIA (cm?) 51 12,4 4.6 4,1 24,6
AGVIA% 51 7,9 2,9 2,4 16,2

(1) CORTES: peso dos cortes do traseiro especial (kg). CORTES%: porcentagem do peso dos cortes do traseiro especial
referido ao peso da meia carcaga. MC: peso da meia carcaca (kg). TE: peso do traseiro especial (kg). QD: peso do quarto
dianteiro (kg). PA: peso da ponta de agulha (kg). MATUR: maturidade das carcagas (nim. de dentes incissivos
permanentes). AOLPLAN: area do olho de lombo, medida com planimetro (cm?). ATCVIA: érea total do contrafilé,
medida por analise de imagem digital (VIA, cm®). AOLVIA: drea do olho de lombo, medida por VIA (cm?). AOLVIA(%):
porcentagem da drea do olho de lombo referida a 4rea total do contrafilé, medida por VIA. EGVIA: espessura da gordura
do contrafilé medida por VIA (mm). AGVIA: area da gordura do contrafilé medida por VIA (cm?). AGVIA(%):
porcentagem da 4rea da gordura referida a area total do contrafilé, medida por VIA. CXMOLE: peso do corte coxdo mole
(kg). CXDURO: peso do corte coxdo duro (kg). LAG: peso do corte lagarto (kg). PAT: peso do corte patinho (kg). ALC:
peso do corte alcatra (kg). CONTR: peso do corte contrafilé (kg). FILEM: peso do corte filé¢ mignon (kg).
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FIGURA 25: Histograma de Freqiiéncias da Porcentagem dos Cortes do Traseiro
Especial (kg) (N=51)
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FIGURA 27: Histograma de Freqiiéncias dos Pesos das Meia Carcacas (kg) (N=51)
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FIGURA 30: Histograma de Fregiiéncias da Area do Olho de Lombo (medida por
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FIGURA 31: Histograma de Freqiiéncias da Porcentagem da Area do Olho de Lombo
(medida por VIA, cm?) (N=51)
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FIGURA 33: Histograma de Fregiiéncias da Area da Gordura (medida por VIA, cm’)
(N=51)
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FIGURA 34: Histograma de Freqiiéncias da Porcentagem da Area da Gordura
(medida por VIA) (N=51)
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FIGURA 35: Histograma de Fregiiéncias do Corte Coxio Mole (kg) (N=51)
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FIGURA 37: Histograma de Freqgiiéncias do Corte Lagarto (kg) (N=51)
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FIGURA 38: Histograma de Freqiiéncias do Corte Patinho (kg) (N=51)
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5.2 COEFICIENTES DE CORRELACAO

Na tabela 4 apresentam-se os coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis
dependentes e independentes utilizadas, com teste individual de significincia ao nivel de
o=0,01. Esse coeficiente de correlagdo € uma covaridncia normalizada que permite
comparar o grau de associagdo estatistica existente em diferentes pares de variaveis
aleatorias. Ele mede a associac¢@o linear entre as observagdes de duas variaveis. Assim,
coeficientes de correlagdo proximos de -1 ou de 1 sugerem uma forte associagdo linear
entre as variaveis e coeficientes proximos de zero podem indicar auséncia de associagdo

linear, mas nfio necessariamente de outro tipo (Barros Neto et al., 1996).

A analise estatistica das correlagdes permite detectar a variagdo conjunta das duas
variaveis sem fazer supostos de causalidade. Porém, essa técnica deve ser complementada

com outras quando existirem relagdes ndo lineares entre as variaveis (Bender et al., 1982).

Como era previsivel, observa-se na tabela 4 que o peso dos cortes do traseiro especial
(CORTES) tem uma elevada correlago positiva com o peso da meia carcaga (MC), traseiro
especial (TE), quarto dianteiro (QD) e ponta de agulha (PA), sendo muito semelhantes e
aparentemente maiores nos dois primeiros casos. Este pardmetro também apresentou
correlagdo significativa (P<0,01) com o peso de cada um dos cortes individuais analisados,

mas ndo aprecia-se relacionamento importante com as variaveis VIA determinadas.

Uma segunda variavel dependente analisada, a porcentagem dos cortes do traseiro
especial (CORTES%), apresentou correlagbes negativas menores com O peso da meia
carcaca (MC), quarto dianteiro (QD), ponta de agulha (PA) e traseiro especial (TE). Em

todos os casos, o relacionamento foi significativo (P<0,01).

Em qualquer caso, sempre é conveniente levar em consideragdo que as variaveis
dependentes CORTES e CORTES% constituem uma "parte” do "todo" representado pelas
variaveis independentes MC e TE. A significdncia das correlagGes, portanto, deve ser

cuidadosamente analisadas nestes casos.



Uma baixa relacdo negativa (=o0,11) entre a porcentagem de carne magra dos cortes
primarios e o peso da carcaga quente foi mencionada por Wassenberg et al. (1.986).
Caracteristicas similares sdo indicadas por Shackelford et al. (1.995) na correlagdo entre o
rendimento de carne comercializavel (%) e o peso da carcaga quente (=0,17). Ja, CROSS
et al. (1.983) indicaram uma correlagéo de 0,27 entre a porcentagem de carne magra da 9-

10-11? costela e o peso da carcaga quente.

A porcentagem dos cortes (CORTES%), em geral, também apresentou correlagdo nao
significativa (P<0,01) com os pardmetros VIA e com o peso de cada um dos cortes

individuais do traseiro especial (exceto o corte filé mignon).

Os parametros medidos por VIA tiveram, em alguns casos, correlagdes estatisticamente
significativas (P<0,01): 4area total do contrafilé e area do olho de lombo (r=0,62), area e
porcentagem do olho de lombo (r=0,82), espessura e area da gordura (r=0,59), espessura e
porcentagem da area da gordura (r=0,59) e area da gordura e porcentagem da area da
gordura (r=0,98). Wassenberg et al. (1.986) determinaram por VIA a area de carne magra
do contrafilé, no lugar da area de olho de lombo, e acharam correlagdes similares (area total
do contrafilé/area de came magra, r=0,62), menores em alguns casos (area da
gordura/porcentagem da area da gordura, r=0,89; area da carne magra/porcentagem da area
da carne magra, r=0,53) e maiores em outros (espessura da gordura/area da gordura, =0,65;

espessura da gordura/porcentagem da area da gordura, r=0,68).
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A caracteristica da se¢do do contrafilé medida manualmente: a area do olho de lombo
(AOLPLAN) quando confrontada com o pardmetro similar, medido por analise de imagem
digital (AOLVIA) mostrou uma correlagdo de 0,70. Este valor é significativo (P<0,01),
razoavelmente bom e inferior ao informado por Wassenberg et al. (1.986) , =0,86, ¢ Cross
et al. (1.983), r=0,84, para a correlagdo entre a area do olho de lombo, medida com
planimetro, € a area de came magra do contrafilé, medida por VIA. Isto pode estar
relacionado, talvez, com as dificuldades que apresentaram algumas imagens digitais,
durante o processamento, em relagdo a segmentagdo do musculo Longissimus dorsi do

resto da carne magra presente na se¢do do contrafilé, como ja mencionado anteriormente.

O exame visual dos graficos que representam os valores observados da variavel de
resposta CORTES contra cada uma das variaveis independentes utilizadas na posterior
analise de regressdo ndo indicou a existéncia de dependéncias ndo lineares entre eles
(figuras 42 a 49). Idéntica observagdo pdde ser efetuada a partir das representagoes
graficas das outras varidveis dependentes: porcentagem dos cortes do traseiro especial
(CORTES%) e o peso de cada um dos cortes individuais do traseiro especial contra as
variaveis independentes mais importantes. Para um melhor entendimento, nas figuras N°50

a 57 representam-se os graficos correspondentes a variavel dependente ALCATRA.

A observagdo da figura 44 sugere que, neste experimento, a area total do contrafilé
determinado por analise de imagem digital, ofereceu um baixo poder discriminativo com
respeito ao peso observado dos cortes do traseiro especial, tal como indicado pela

concentra¢do dos pontos na regido central do grafico.
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FIGURA 42: grifico de valores observados da variivel dependente CORTES vs os
pesos da meia carcaca, MC (N=51)
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FIGURA 43: grifico de valores observados da variivel dependente CORTES vs os
pesos do traseiro especial, TE (N=51)
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FIGURA 44: grifico de valores observados da variivel dependente CORTES vs a
area total do contrafilé, medido por VIA (ATCVIA) (N=51)
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FIGURA 45: grafico de valores observados da varidvel dependente CORTES vs a
area do olho de lombo, medida por VIA (AOLVIA) (N=51)
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FIGURA 46: grafico de valores observados da variavel dependente CORTES vs a
porcentagem da area do olho de lombo, medida por VIA (AOLVIA %) (N=51)
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FIGURA 47: grafico de valores observados da variidvel dependente CORTES vs a
espessura da gordura, medida por VIA (EGVIA) (N=31)
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FIGURA 48: grifico de valores observados da variavel dependente CORTES vs a
irea da gordura, medida por VIA (AGVIA) (N=51)
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FIGURA 49: grifico de valores observados da varidvel dependente CORTES vs a
porcentagem da drea da gordura, medida por VIA (AGVIA%) (N=51)
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FIGURA 50: grifico de valores observados da variavel dependente ALCATRA vs os
pesos da meia carca¢a, MC (N=51)
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FIGURA 51: grifico de valores observados da variivel dependente ALCATRA vs os
pesos do traseiro especial, TE (N=51)
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FIGURA 52: grifico de valores observados da variavel dependente ALCATRA vs a
irea total do contrafilé, medida por VIA (ATCVIA) (N=51)
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FIGURA 53: grifico de valores observados da variivel dependente ALCATRA vs a
irea do olho de lombo, medida por VIA (AOLVIA) (N=51)
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FIGURA 54: grifico de valores observades da varidvel dependente ALCATRA vs a
porcentagem da drea do olho de lombo, medida por VIA (AOLVIA %) (N=51)
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FIGURA 55: grifico de valores observados da varidvel dependente ALCATRA vs a
espessura da gordura, medida por VIA (EGVIA) (N=51)
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FIGURA 56: grafico de valores observados da variiavel dependente ALCATRA vs a
area da gordura, medida por VIA (AGVIA) (N=51)
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FIGURA 57: grafico de valores observados da varidvel dependente ALCATRA vs a
porcentagem da drea da gordura, medida por VIA (AGVIA%) (N=51)
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A analise dos graficos anteriores permite, também, visualizar alguns pontos que seriam
conveniente identificar para determinar se constituem valores excepcionais ou ndo. Foi
comprovado que eles pertenciam a amostras diferentes e pareciam corresponder as suas
caracteristicas (amostra N42: MC=165,6 kg; amostra N°9: TE=76,8 kg; amostra N°36:
ATCVIA=195,1 cm* e AOLVIA= 97,3 cm’; amostra N°3: AOLVIA%=56,1), exceto,
obviamente, quando as varidveis independentes estavam muito relacionadas entre si. Este é
0 caso da amostra N’38 que apresentou valores extremos para as varidveis EGVIA (17,0
mm), AGVIA (24,6 ecm®) e AGVIA% (16,2). Todas as amostras foram, portanto,
efetivamente, utilizadas para a andlise estatistica. As imagens correspondentes as

caracteristicas VIA mencionadas aparecem nas seguintes figuras:

Figura 58: amostra N"36 Figura 59: amostra N'3
ATCVIA=195,1 cm’; AOLVIA= 97,3 cm’ AOLVIA%=56,1

‘Figura 60: amostra N'38 ‘
EGVIA=17,0 mm; AGVIA=24.6 cm*; AGVIA%=16,2
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5.3 ANALISE DE REGRESSAO

A analise de regressdo ¢ uma ferramenta estatistica importante e amplamente usada nos
trabalhos de pesquisa nas distintas areas da ciéncia, mas € necessario ressaltar que sua
utilizagdo ndo deve substituir 0 senso comum e a experiéncia dos pesquisadores. Ela
permite obter estimativas de relagdes entre as variaveis, extraindo informagdo de um grupo
de dados, geralmente grande, e reduzindo-o a poucas quantidades estatisticas. Para isto,
resulta indispensavel que sejam validos certos supostos: existéncia de um modelo
corretamente especificado que descreva a relagdo entre a variavel dependente e as variaveis
independentes ou regressores, inexisténcia de dependéncias lineares ou multicolinearidade

entre os regressores e erros aleatorios normais (Bender et al., 1982).

Na obtencdo e selegdo das melhores equagdes de regressdo, para a estimativa das
variaveis dependentes escolhidas, podem ser utilizados trés critérios. O primeiro € a R*
chamada de coeficiente de regressdo ou coeficiente de determinagio que fornece uma
medida da qualidade de ajuste da equagdo obtida. Entdo, para varias equagles de
regressdo, provenientes de um mesmo conjunto de dados, a maior R? determinaria o melhor
ajuste. Mas deve ser levado em consideragdo que nas etapas de selecdo das melhores
equagdes, a introdugdo de uma nova variavel nunca diminui o valor do R? e ndo ha testes
disponiveis, neste sentido, para determinar o que constitui um incremento significativo de
R%  Além disso, o quadrado médio dos erros poderia resultar aumentado. Fica claro,

portanto, que esta estatistica € insuficiente como tnico critério de escolha (Pike, 1986).

O segundo critério é a quadrado médio dos residuos, %, que da informagdo a respeito
da parte da variagdo total nas observagdes que nio € explicada pela equagdo de regressao
considerada. Algumas vezes, durante o procedimento de selecdo da melhor equagdo, a
separagdo de um termo provocara uma reducgdo no valor de R?, mas uma diminuig¢do no s?

compensara amplamente essa perda aparente (Pike, 1.986).

A diferenca do R? a significancia na redugdo do S? para cada termo incluido no
modelo, pode ser julgada através de um teste estatistico, o denominado teste de F. Este

aspecto esta relacionado com a disjuntiva de incorporar ou eliminar uma variavel
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independente ndo significativa na equagdo de regressdo o que poderia causar consideravel
confusdo quando existe multicolinearidade. Com relagéo a isto, alguns autores consideram
que omitir uma variavel importante produzird desvios nos coeficientes que estdo sendo
analisados resultando, talvez, melhor reter a variavel ndo significativa, especialmente, se o

objetivo ¢ estimar valores futuros da variavel dependente (Bender et al., 1.982).

Em qualquer caso, para saber se 0 modelo é adequado o procedimento mais simples €
recomendével é realizar um grafico de residuos. Isto é, as diferengas entre o valor predito
pelo modelo de regressio e o valor efetivamente observado para cada um dos dados.
Espera-se que na média os residuos sejam de valor zero e possuam uma variancia que nao
dependa do tamanho dos valores ajustados nem do valor da variavel considerada (Pike,
1986).

Um Wltimo critério est4 representado pela estatistica Cp (Mallows, 1973). Este método
apoia-se em trés fundamentos: a) -Usa-se o modelo completo, com todos os parametros,
como base de referéncia. b) -Efetua-se um ajuste para um modelo com p termos. ¢) -
Analisam-se graficamente os resultados para escolher o modelo apropriado. A equag@o que

define a estatistica Cp ¢€:

Cp: estatistica de Mallows
RSS,: quadrado médio dos residuos para o modelo

com p termos incluidos

Cp= (I/Gz) .RSS; +2p-n o°: quadrado médio. residual p/o modelo completo

p: niim. de termos incluidos na equagdo considerada

n: nim. de observacdes

A técnica aconselha representar graficamente os valores de Cp versus p, para um
determinado subgrupo de variaveis, e escolher o modelo mais simples possivel com a Cp
mais perto e, preferivelmente, menor que p (Cp<p). Evidentemente, se ndo ha desvio no
modelo escolhido o valor da Cp deveria ser, na média, igual a p (Pike, 1986). Saliente-se

que o intercepto encontra-se incluido no valor de p, resultando passivel de ser introduzido

66



ou eliminado, embora habitualmente seja incluido. Portanto, o numero de variaveis

utilizadas numa equacgdo especifica de um subgrupo € igual a (p—1) (Hocking, 1976).

No processo de sele¢do de variaveis para obter as melhores equagdes de regressdo
linear, o desafio esta representado pelo compromisso entre a inclusdo de suficientes termos
no modelo para conseguir a melhor predi¢do e a simplicidade do modelo final. A literatura
detalha varias técnicas que podem ser usadas com esse objetivo (Hocking, 1976; Draper &
Smith, 1981).

Na presente pesquisa foi utilizado o procedimento "passo a passo" (STEPWISE) que
seleciona a cada etapa o termo cuja inclusdo no modelo produz a maior redugdo na soma
quadratica dos residuos, resultando também num maior e significativo valor de F para o
termo em questdo. A desvantagem deste procedimento € que uma vez que um termo €
incluido na equagdo ndo pode ser subseqiientemente eliminado. Isto com freqiiéncia €
necessario quando as variaveis independentes estdo correlacionadas umas com outras (Pike,

1986).

Dentro do procedimento STEPWISE, o método MAXR (maximo R?) elimina essa
desvantagem, ja que aqui uma variavel especifica pode ser incluida, por exemplo, na
melhor equagio de dois termos e ndo aparecer na melhor de trés. O método determina o
melhor modelo de uma variavel, de duas variaveis, etc., até completar o total de varidveis
presentes no subgrupo ou o maximo de variaveis solicitadas. Todos os possiveis conjuntos
de variaveis do subgrupo sdo avaliados antes de um modelo ser completado, utilizando o

software estatistico SAS (SAS®, 1985).
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53.1 PREDICAO DO PESO DOS CORTES DO TRASEIRO ESPECIAL

Para a obtengdo das equagbes de regressdo linear com o objetivo de estimar o peso dos

cortes do traseiro especial (CORTES) foram utilizados os dois melhores indicadores

individuais, o peso da meia carcaga (MC) ou o peso total do traseiro especial (TE), e todos

os parametros medidos por anélise de imagem digital: area total do contrafilé (ATCVIA),
area do olho de lombo (AOLVIA), porcentagem da area do olho de lombo (AOLVIA%),

espessura da gordura (EGVIA), area da gordura (AGVIA) e a porcentagem da area da
gordura (AGVIA%).

O procedimento STEPWISE/MAXR do software SAS® forneceu os resultados que

podem ser observados na tabela 5 quando a mais importante variavel individual utilizada €

MC e o maximo nimero de variaveis independentes permitido no modelo € de 6.

Tabela 5. Equacoes de previsao do peso (kg) dos cortes do Traseiro Especial
usando o peso da meia carcaca, MC (N=51).

EqNo R2
0,816

0,835
0,836
0,837
0,840
0,840

A R W N -

MSE

0,90
0,82
0,83
0,85
0,85
0,87

Cp
2,62
0,61
1,11
2,96
4,01
6,00

Interc. MC1) ATCVIA AOLVIA\OLVIAY EGVIA AGVIA AGVIA%
8,078 0,155

8,974 0,155 -0,105
8,974 0,155 0,029 -0,123
9,765 0,153 0,012 0,029 -0,131
28,950 0,152 -0,121 0,284 -0,455 -0,076

28220 0,152 -0,117 0,274 -0439 0,005 -0,077

(1)MC: peso (kg) das meias carcagas; ATCVIA: area total do contrafilé, medida por VIA (cm2); AOLVIA: drea
de olho de lombo (em2); AOLVLA%: porcentagem da area de olho de lombo; EGVIA: espessura da gordura (mm); AGVIA: drea da
gordura (cm2); AGVIA%: porcentagem da irea da gordura.

Aparecem na tabela 5, e em outras posteriores, algumas variaveis independentes com

coeficientes de sinal contrario ao esperado. Em certos modelos significativos aparecem,

também, termos individuais cujo teste de F ndo indica que sejam significativamente

diferentes de zero. Segundo Bender et al. (1982), ambos casos sdo um problema freqiiente
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em analise de regressdo e usualmente resultam da multicolinearidade, isto €, da situagdo na

qual as variaveis independentes ndo sdo linearmente independente uma de outras.

Antes de escolher a melhor equagdo de previsdo € fundamental analisar os valores de
R?, MSE (quadrado médio dos residuos) e Cp para cada modelo obtido. O grafico Cp vs p
(figura 61) estaria indicando que a equagdo mais apropriada para a previsdo da variavel de
resposta seria a equagdo N°6 pois tem o valor do Cp mais perto e menor que p, ainda que o
MSE seja levemente superior com respeito a dos modelos anteriores. A observagdo deste
grafico também permitiria inferir que as equagdes N°5, 4, 3 e até a N°2 poderiam ser
igualmente utilizadas sem perder acuracia. Segundo MacNeil (1983), o menor nimero de

variaveis independentes incluidas num modelo fornece uma justificativa adicional para a

sua selecao.

A figura 62 corresponde ao grafico de residuos da equagdo N°%. Observa-se ai, a
inexisténcia de relacionamento ndo linear e a ndo dependéncia do tamanho da variavel.
Caracteristicas similares resultam quando plotam-se os residuos para cada uma das

variaveis independentes incluidas no modelo mencionado (figuras 63 a 68).
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FIGURA 61: grafico Cp vs p correspondente a tabela 5.
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Essas caracteristicas ndo mudam quando o mesmo tipo de analise € realizado com as
variaveis das equagdes N°2, 3, 4 ¢ 5, mas nio foram representados aqui os correspondentes

graficos de residuos das variaveis independentes utilizadas nos citados modelos.

Os resultados obtidos para este ponto, segundo a analise estatistica efetuada, parecem
indicar que sdo varias as equagdes que podem ser utilizadas para a estimativa da variavel
dependente CORTES. A descri¢do completa das equagoes N, 3, 4, 5 e 6, incluindo o erro
padrio para cada regressor, junto a uma tabela de valores observados e valores previstos

(tabela 6), segundo as equagdes consideradas, apresentam-se a seguir:

Equacéo N°2:
CORTES = 8,974 + 0,155 (MC) - 0,105 (AGVIA%)
(£1,440) (£0.010) (+0,044)
Equacdo N°3:
CORTES = 8,974 + 0,155 (MC) + 0,029 (EGVIA) - 0,123 (AGVIA%)
(+1,450)  (+0.010) (£0,053) (£0,055)
Equacdo N%:
CORTES =9,765 + 0,153 (MC) - 0,012 (AOLVIA%) + 0,029 (EGVIA) - 0,131(AGVIA%)
(£2.460) (20,011) (0.031) (£0,053) (10,059)
Equacdo N°5:
CORTES = 28,950 + 0,152 (MC) - 0,121 (ATCVIA) + 0,284 (AOLVIA) -
(£19.743)  (£0,011) (+0,124) (£0,267)
0,455 (AOLVIA%) - 0,076 (AGVIA)
(+0.419) (#0.031)
Equacio N%:
CORTES = 287220 + 0,152 (MC) - 0,117 (ATCVIA) + 0,274 (AOLVIA) -
(¥21,711)  (#0,011) (£0,136) (£0,294)
0,439 (AOLVIA%) + 0,005 (EGVIA) - 0,077 (AGVIA)
(+0,461) (+0,059) (20,038)
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Tabela 6 : Valores observados e valores pre\;istos do pesc: dos cortes do traseir
‘especial (kg), usando a variavel MC, segundo as equagdes No2, 3,4,5e6.

Amostra  CORTES (kg)  CORTFS (kg). Valores Estimados
No  Va.Obs.  Eq2 Eg3 =~ Eed =~ ES5 = Eq6
1 33,200 32,390 32,400 32,268 32381 32302
2 33390 = 32,651 32,79 32,721 32,714 32,659
3 31455 33,086 33,040 32,788 33,025 32,939
4 31,910 31,58 31,607 31,446 31,591 31,515
5 32,405 31,754 31.809 31,685 31,740 31,677
6 32250 3122 31247 31114 31,198 31,132
7 32040 33072 33,131 33,041 33,127 33.061
8 31,150 32,888 32971 33001 33,120 33,048
9 31,840 32,478 2476  323% 32713 32,639
10 -~ 32510 = 32247 32,269 32235 32338 32,264
11 29415 28832 28,966 28914 28,950 28,890
12 29,665 28,994 28912 28,895 29213 29,126
13 29555  285% 28545  284% 28691 28,606
14 29,625 28,874 28.833 28732 28923 28,849
15 32,135 30,286 30,279 30250 30,576 30,497
16 31,835 30,713 30,677 30.649 30,828 30,738
17 27,120 28,604 28,635 28,584 28495 28,426
18 28475 29,351 29482 29.367 29393 29.336
19 28375 29362 29351 29,208 29290 29222
20 28,655 29,683 29,656 29,559 29,708 29,629
21 30220 30313 30329 30280 30,375 30,302
22 28,670 29678 29,654 29471 29,647 29,570
23 28,940 29875 29.835 29.835 29,633 29,551
24 30,285 29,657 29,697 29,591 29,889 29.802
25 30,225 29.477 29437 29.414 29,513 29,417
26 31,025 30,695 30,747 30,627 30,738 30,666
27 30,445 30,015 29982 29878 30,051 29,968
28 29915 30,492 30,483 30,300 30,428 30,354
29 29,640 29,711 29,626 29,522 29,689 29,594
30 29415 - 29925 29,968 29,866 29,939 29.873
31 28,325 28,127 28,102 27,977 28,197 28.113
32 26,040 27,056 27,089 27,042 27.097 27.030
33 27,065 27,667 27.600 27481 27222 27,167
34 27270 27,640 21,597 27545 27,721 27,648
35 29,005 27569 - 27579 27.507 27587 27,515
36 28515 27424 27,574 27435 27,924 27,837
37 26,010 26,337 26258 26205 26.250 26,158
38 28,450 27.108 27,308 27232 27212 27,183
39 29270 28,150 28,176 28.084 28,195 28,133
40 27,395 27.458 27,529 27412 27.604 27,533
41 25075 26.420 26,349 26314 26,555 26,471
42 34,175 33,773 33865 3369 33,686 33,630
43 26,180 27376 27494 27435 27614 27,568
44 27375 27,032 27,088 26,984 27,050 26,985
45 26,680 26,662 26,705 26,563 26,507 26.451
46 26,255 27,380 27435 27.366 27,717 27,632
47 27,155 27097 27210 27,124 27,146 27,092
48 27325 27621 . 21671 215% 27,299 27.254
49 28590 - 28678 28733 . 28642 29,002 28914
50 27570 28243 28413 28.289 28267 28222
51 29780 29,188 29,153 29041 29,181 29,104
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No caso que o peso total do traseiro especial constitua uma medida de facil obtengao
na linha industrial, a variavel TE poderia substituir ao peso da meia carcaga. Na tabela 7,
colocam-se os resultados obtidos para esta nova situagdo, considerando também um

maximo de 6 variaveis independentes com o mesmo subgrupo de variaveis.

Tabela 7. Previsio do peso (kg) dos cortes do Traseiro Especial usando TE (N=51).

Eqg.No R2 MSE Cp Intercc TE@m ATCVIA AOLVIA% EGVIA AGVIA AGVIA%
7 0,855 0,70 429 5821 0,362

8 0872 063 032 6,692 0,360 -0,098
9 0877 062 059 4,088 0,372 0,037 -0,049
10 0879 0,63 2,07 4,107 0,371 0,037 0,034 -0,062

11 0879 064 401 4843 0371 -0,004 0036 0,035 -0,100
12 0879 066 600 5392 0371 -0,008 0035 0036 0042 -0,167

(1)TE: peso (kg) do traseiro especial; ATCVIA: drea total do contrafilé, medida por VIA (cm2); AOLVIA: drea
de olho de lombo (em2); AOLVIA%: porcentagem da drea de olho de lombo; EGVIA: espessura da gordura (mm); AGVIA: drea da
gordura (em?2); AGVIA%: porcentagem da drea da gordura.

O grafico Cp vs p (figura 69) correspondente a tabela anterior demonstra que a
equagdo N°12 poderia ser escolhida como a melhor deste subgrupo. As equagdes N8 e 11

parecem ser igualmente adequadas considerando os valores de Cp por elas apresentados.

Também aqui, os graficos de residuos das variaveis independentes utilizadas na
equagdo N°12 indicam que ndo existiria relacionamento nao linear e que ndo dependeriam
do tamanho das variaveis. Iguais resultados obtém-se com uma analise grafica similar para
as equacgdes N°11 e 8. Estes graficos sao semelhantes aos correspondentes ao ponto

anterior e nio estdo representados aqui.
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FIGURA 69: grafico Cp vs p para a variavel CORTES (tabela 7)

Neste caso, os resultados indicam que as equagdes N°8, 11 e 12 descreveriam
adequadamente o comportamento da varidvel dependente CORTES. Os modelos
completos, junto a uma tabela de valores (tabela 8) observados e valores estimados,

segundo as equagdes consideradas, apresentam-se a seguir:

Equacio N8:
CORTES = 6,692 + 0,360 (TE) - 0,098 (AGVIA%)
(£1.364) (£0,020) (+0,039)

Equacéo N°11:
CORTES = 4,843 + 0,371 (TE) - 0,004 (ATCVIA) + 0,036 (AOLVIA%) + 0,035 (EGVIA)
(£2,812) (+0,022) (+0,010) (£0,027) (£0,047)
- 0,100 (AGVIA%)
(£0,052)
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Equacédo N°12:
CORTES = 5,392 + 0,371 (TE) - 0,008 (ATCVIA) + 0,035 (AOLVIA%) + 0,036 (EGVIA)

(#6,017) (20,022) (+0.,035) (£0,028) (£0.047)
+0,042 (AGVIA) - 0,167 (AGVIA%)
(0,410) (£0.649)

Cross et al. (1983) obtiveram valores de R*=0,936 e Cp=5,10 para um modelo de 5
termos, medidas por VIA, na estimativa dos kg de carne magra da 9-10-11° costela de
carcagas bovinas. Wassenberg et al. (1.986) publicaram valores parecidos (R?=0,956;
Cp=7,08) para uma equa¢do de 5 termos, incluindo o peso da meia carcaga € parametros
VIA, na estimativa dos kg dos cortes primarios. Os resultados dos modelos
correspondentes as equagdes N°2, 3, 4, 5 e 6 e as equagdes N, 11 e 12 podem ser
considerados muito bons para a estimativa do peso dos cortes do traseiro especial, nas
condigOes estudadas, levando em conta que o método de preparacao e limpeza dos cortes
do quarto traseiro, que representam aqui a variavel de resposta, obedeceu as normas de

exporta¢do para um mercado determinado e ndo aos objetivos especificos desta pesquisa.
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Tabela 8: Valores observados e valores previstos do peso dos cortes do traseiro
especial (kg), usando a variavel TE, segundo as equagdes No 8, 11 e 12.

Amostra Valores Valores Estimados

No Observados Eqg. 8 Eg. 11 Eg. 12
1 33,200 32,316 32,424 32,292
2 33,390 32,676 32,849 32,742
3 31,455 31,351 31,728 31,587
4 31,910 31,283 31,538 31,406
5 32,405 31,681 31,858 31,733
6 32,250 30,974 31,139 31,010
7 32,040 32,821 32,901 32,782
8 31,150 32,781 32,548 32,443
9 31,840 33,333 33,373 33,246
10 32,510 32,918 32,803 32,685
11 29,415 28,959 29,039 28,919
12 29,665 29,274 28,993 28,862
13 29,555 28,143 28,018 27,901
14 29,625 29,523 29,565 29,427
15 32,135 31,672 31,591 31,477
16 31,835 31,307 31,136 31,013
17 27,120 29,071 28,982 28,866
18 28,475 29,192 29,471 29,346
19 28,375 28,739 28,908 28,775
20 28,655 28,664 28,660 28,534
21 30,220 30,098 30,006 29,884
22 28,670 28,945 29,155 29,026
23 28,940 29,750 29,383 29,251
24 30,285 29,519 29,576 29,421
25 30,225 30,245 29,971 29,794
26 31,025 30,627 30,809 30,679
27 30,445 29,966 29,990 29,859
28 29,915 30,048 30,323 30,189
29 29,640 29,395 29,287 29,159
30 29,415 29,479 29,594 29,470
31 28,325 29,091 29,247 29,112
32 26,040 26,225 26,217 26,112
33 27,065 27,166 27,323 27,219
34 27,270 27,241 27,194 27,087
35 29,005 28,011 28,068 27,953
36 28,515 28,177 28,408 28,287
37 26,010 26,014 25,758 25,643
38 28,450 26,844 27,062 26,926
39 29,270 28,563 28,681 28,549
40 27,395 27,893 28,074 27,941
41 25,075 25,876 25,663 25,533
42 34,175 32,737 33,054 32,931
43 26,180 27,195 27,306 27,163
44 27,375 27,613 27,811 27,686
45 26,680 25,800 26,062 25,935
46 26,255 26,613 26,618 26,457
47 27,155 26,708 26,871 26,747
48 27,325 28,347 28,703 28,584
49 28,590 29,301 29,358 29,194
50 27,570 28,117 28,438 28,313
51 29,780 29,975 30,069 29,941
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5.3.2. COMPARACAO DE ESTIMATIVAS POR FAIXAS DE PESO DE CARCACAS

As tabelas 9 e 10 apresentam os valores estimados e os valores observados dos pesos
dos cortes do traseiro especial (CORTES), agrupados segundo as faixas consideradas para
os pesos das carcagas inteiras, correspondentes a cada amostra analisada. Apresentam-se,
também, nas figuras 70 a 77 os graficos que relacionam os valores observados daqueles
cortes e os valores estimados pelas melhores equagdes de regressdo obtidas com as faixas
de peso: A (230-250 kg), B (250-270 kg), C (270-290 kg), D (290-310 kg) e E (310-330

kg), arbitrariamente estabelecidas.

O objetivo foi visualizar o comportamento das diferentes equagdes de predicdo nas
distintas faixas de peso, comparando os valores estimados da variavel CORTES com os
valores reais, em cada uma destas faixas. Uma observag@o cuidadosa dos graficos parece
revelar que aquelas equagdes que incluem a variavel MC (N2, 3, 4, 5 e 6) tendem, em
geral, a oferecer melhores estimativas para as faixas A, B e C do que para as faixas D e E,
fornecendo, neste ultimo caso, valores sobrestimados. As previsdes para a faixa D
aparecem sendo subestimadas, porém o pequeno nimero de amostras estudado ndo permite
realizar maiores inferéncias. Por outro lado, deve-se ressaltar que a equagdo N4 parece

oferecer valores excessivos para quase todas as faixas.

As equagdes que incluiam a variavel TE (N8, 11 e 12) ndo parecem apresentar os
inconvenientes detalhados anteriormente, a respeito das estimativas para a faixa E, mas
parecem subestimar ligeiramente os valores para a faixa A. Quando consideram-se todas as
faixas de peso, a equagao N8 parece ser a mais conveniente. Ressalte-se aqui, também, os

problemas apresentados pela faixa D, provavelmente, pelos motivos ja apontados.

Isto foi comprovado através de um teste de comparagido de médias dos residuos para
cada equagio e faixa de peso. Assim, as observagdes efetuadas mostrariam que as
equagdes N2, 3, 5 e 6 podem ser utilizadas para a predigdo do peso dos cortes do traseiro
especial, especialmente quando os pesos das carcagas localizam-se nas faixas A, B e C e as
equagdes N°11 e 12 para as carcagas de maior peso (faixa E). Entretanto, a equagdo N°8

parece ser a mais indicada para qualquer faixa de peso de carcaca.

80



Tabela 9: Comparacio de valores previstos contra valores observados dos pesos dos cortes do traseiro especial (kg),
utilizando a variivel MC, para cada uma das amostras, agrupadas por faixas de peso das carcacas.

AMOSTRA FAIXAS CORTES (kg), VALORES ESTIMADOS CORTES (kg)
No DE PESO(1) Eg. No 2 Eq. No 3 Eqg. No 4 Eg. No 5 Eg. No 6 VAL. OBS.
32 A 27,056 27,089 27,623 27,097 27,030 26,040
35 A 27,569 27,579 28,105 27,587 27,515 29,005
37 A 26,337 26,258 27,559 26,250 26,158 26,010
41 A 26,420 26,349 27,575 26,555 26,471 25,075
45 A 26,662 26,705 27,482 26,507 26,451 26,680
46 A 27,380 27,435 27,654 27,717 27,632 26,255
47 A 27,097 27,210 28,078 27,146 27,092 27,155
44 A 27,032 27,088 27,627 27,050 26,985 27,375
11 B 28,852 28.966 29.498 28,950 28,890 29,415
13 B 28.594 28,545 29,196 28,691 28,606 29,555
17 B 28,604 28.635 29.898 28,495 28,426 27,120
18 B 29.351 29,482 29843 29.393 29.336 28,475
33 B 27.667 27,600 28.316 27,222 27.167 27,065
34 B 27.640 27.597 28,376 27.721 27.648 27,270
36 B 27,424 27.574 28.614 27,924 27,837 28,515
38 B 27,108 27,308 29,147 27.212 27,183 28,450
39 B 28,150 28,176 29,317 28.195 28,133 29,270
40 B 27.458 27.529 28.412 27,604 27.533 27,395
31 B 28,127 28,102 28,574 28,197 28,113 28,325
43 B 27.376 27.494 29.015 27.614 27.568 26,180
48 B 27.621 27.671 28.413 27,299 27.254 27,325
49 B 28.678 28,733 29,247 29.002 28,914 28,590
50 B 28.243 28,413 29.453 28.267 28,222 27,570
12 C 28,994 28,912 30,399 29,213 29,126 29,665
14 C 28,874 28,833 30,196 28,923 28.849 29,625
15 C 30,286 30,279 31,208 30,576 30,497 32,135
16 C 30,713 30,677 31,092 30,828 30,738 31,835
19 C 29,362 29,351 30,403 29,290 29,222 28,375
20 C 29,683 29,656 30,497 29,708 29,629 28,655
21 C 30,313 30,329 31,312 30,375 30,302 30,220
22 C 29,678 29,654 30,938 29,647 29,570 28.670
23 C 29,875 29,835 30,767 29,633 29,551 28,940
24 C 29,657 29,697 30,280 29,889 29,802 30,285
25 C 29,477 29,437 29,922 29,513 29,417 30,225
26 6y 30,695 30,747 31,196 30,738 30,666 31,025
27 C 30,015 29,982 30,722 30,051 29,968 30,445
28 C 30,492 30,483 31,305 30,428 30,354 29915
29 C 29,711 29,626 30,707 29,689 29,594 29,640
30 C 29,925 29,968 30,778 29,939 29,873 29,415
51 C 29,188 29,153 30,048 29,181 29,104 29,780
4 D 31,586 31,607 31,919 31.591 31.515 31,910
5 D 31,754 31,809 32,805 31,740 31,677 32,405
6 D 31,226 31,247 32,305 31,198 31,132 32,250
7 E 33,072 33,131 34,003 33,127 33,061 32,040
8 E 32,888 32,971 33,578 33,120 33,048 31,150
9 E 32,478 32,476 33,607 32,713 32,639 31,840
10 E 32,247 32,269 33,253 32,338 32,264 32,510
42 E 33,773 33,865 34,674 33,686 33.630 34,175
1 E 32,390 32,400 33,230 32,381 32,302 33,200
2 E 32,651 32,796 33,251 32,714 32,659 33,390
3 E 33,086 33,040 33,526 33,025 32,939 31,455

(1) Faixas de peso das carcacas (kg), A: 230,0-249,9; B: 250,0-269,9; C: 270,0-289,9; D: 290,0-310,0; E: 310,0-330,0.
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Tabela 10: Comparacdo de valores previstos contra valores observados dos pesos dos

cortes do traseiro especial (kg), utilizando a variavel TE, para cada uma das amostras,
agrupadas por faixas de peso das carcagas.

AMOSTRA FAIXAS CORTES (kg), VALORES PREVISTOS CORTES (kg)
No DE PESO() Eg. No 8 Eg. No 11 Eg. No 12 VAL. OBS.
32 A 26,225 25,990 26,112 26,040
35 A 28,011 27,815 27,953 29,005
37 A 26,014 24,896 25,643 26,010
41 A 25,876 25,103 25,533 25,075
&4 A 27,613 27,517 27,686 27,375
45 A 25,800 25,682 25,935 26,680
46 A 26,613 26,452 26,457 26,255
47 A 26,708 26,430 26,747 27,155
11 B 28,959 28,764 28,919 29,415
13 B 28,143 27,722 27,901 29,5655
17 B 29,071 28,227 28,866 27,120
18 B 29,192 29,244 29,346 28,475
31 B 29,091 28,954 29,112 28,325
33 B 27,166 27,132 27,219 27,065
34 B 27,241 26,938 27,087 27,270
36 B 28,177 27,457 28,287 28,515
38 B 26,844 26,227 26,926 28,450
39 B 28,563 28,197 28,549 29,270
40 B 27,893 27,513 27,941 27,395
43 B 27,195 26,716 27,163 26,180
48 B 28,347 28,395 28,584 27,325
49 B 29,301 28,962 29,194 28,590
50 B 28,117 27,855 28,313 27,570
12 Cc 29,274 28,339 28,862 29,665
14 C 29,523 28,947 29,427 29,625
15 C 31,672 31,234 31,477 32,135
16 C 31,307 30,922 31,013 31,835
19 c 28,739 28,402 28,775 28,375
20 C 28,664 28,236 28,534 28,655
21 Cc 30,098 29,512 29,884 30,220
22 C 28,945 28,388 29,026 28,670
23 c 29,750 28,803 29,251 28,940
24 Cc 29,519 29,141 29,421 30,285
25 C 30,245 29,622 29,794 30,225
26 C 30,627 30,531 30,679 31,025
27 cC 29,966 29,576 29,859 30,445
28 C 30,048 29,846 30,189 29,915
29 Cc 29,395 28,582 29,159 29,640
30 C 29,479 29,186 29,470 29,415
51 C 29,975 29,624 29,941 29,780

4 D 31,283 31,309 31,406 31,910
S D 31,681 31,348 31,733 32,405
6 D 30,974 30,609 31,010 32,250
1 E 32,316 31,900 32,292 33,200
2 E 32,676 32,618 32,742 33,390
3 E 31,351 31,363 31,587 31,455
7 E 32,821 32,477 32,782 32,040
8 E 32,781 32,287 32,443 31,150
9 E 33,333 32,930 33,246 31,840
10 E 32,918 32,326 32,685 32,510
42 E 32,737 32,622 32,931 34,175

(1) Faixas de peso das carc.(kg), A: 230,0-249,9; B: 250,0-269,9; C: 270,0-289,9; D: 290.0-310,0; E: 310,0-330,0.
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35 - . — — —_— 35
[m]
2 5 E;
3 H o 1 z
E ® o) 3
= = s ... 4 - 31 2
£ 31 g
] (=]
Z 8
s S
S 29t o E 129 €
% o
= =
B 1 [
[~ e )
= H E =)
i s
[ ]
25 — : 4 = 4 25
A B c D E
FAIXAS DE PESOS DAS CARCACAS (kg) g Yaremvancs

A=230-250; B=250-270; C=270-290; D=290-310; E=310-330
FIGURA 77: relacio entre valores observados, valores estimados e faixas de peso das

carcacas inteiras (equacao N°12)

86



5.3.3. PREDICAO DO RENDIMENTO DOS CORTES DO TRASEIRO ESPECIAL

Quando a variavel de resposta foi o rendimento dos cortes do traseiro especial

(CORTES%), os resultados obtidos para o mesmo subgrupo de variaveis independentes do

ponto anterior apresentam-se nas tabelas 11 e 12. Os graficos Cp vs p correspondentes

(figuras 78 e 79) indicam que os melhores modelos seriam as equacdes N°17 e 18 e as

equacdes N°19 e 24, para o segundo caso. O exame visual dos graficos de residuos para

esses modelos ndo indica a presenca de valores destoantes.

Tabela 11. Previsio da porcentagem dos cortes do Traseiro Especial usando MC (N=51).

Eq.No
13

14
15
16
17
18

R2
0,371
0,446
0,451
0,452
0,453
0,468

MSE Cp Interc.
647 267 2711
0,43 -132 2781
0,43 035 2781
0,44 228 2779
0,45 4,14 26,63
0,45 5,00 43,58

MC!lt MATUR ATCVIA AOLVIA AOLVIA% EGVIA AGVIA AGVIA%

-0,041
-0,042
-0,042
0,041 -0,015
-0,040 -0,021

0,007

0,042 -0,017 -0,097 0,227

-0,360

(1)MC: peso (kg) da meia carcaga; MATUR: num. de dentes; ATCVIA: drea total do contrafilé, medida por VIA
(cm2); AOLVIA: drea de olho de lombo (ecm2); AOLVILA%: porcentagem da area de olho de lombo; EGVIA: espessura da gordura (mm);
AGVIA: drea da gordura (em2); AGVIA%: porcentagem da drea da gordura.

-0,082
0,023 -0,096
0,021 -0,096
0,018 -0,060

-0,058

Tabela 12. Previsdo da porcentagem dos Cortes do Traseiro Especial usando TE (N=51).

Eg.No
19

20
21
22
23
24

(1)TE: peso (kg) dos cortes do traseiro especial; ATCVIA: area total do contrafilé, medida por VIA (cm2); AOLVIA: drea

R2  MSE
0213 0,59
0,290 0,55
0,297 0,55
0,304 0,56
0,305 0,57
0,306 0,58

Cp
1,63
-1,13
0,41
1,97
3,91
5,87

Interc.

26,09 -0,071
26,82 -0,072
26,71 -0,067
25,11 -0,066
25,13  -0,066
24,14 -0,066

TEay MATUR ATCVIA EGVIA

AGVIA AGVIA%

-0,042
0,052
-0,049
-0,052

0,010
0,010
0,017

0,011
0,009

-0,083
-0,085
-0,053
-0,058
-0,136 0,124

de olho de lombo (ecm2); AOLVIA%: porcentagem da drea de ofho de lombo; EGVIA: espessura da gordura (mm); AGVIA: area da
gordura (cm2); AGVIA%: porcentagem da drea da gordura.
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FIGURA 78: grafico Cp vs p para a variavel CORTES% (tabela 11)
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FIGURA 79: grafico Cp vs p para a varidvel CORTES% (tabela 12)
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Estas equagdes oferecem uma acuracia relativamente baixa. Os resultados obtidos para
as equagdes N°17 e 18 (R?=0,453 e 0,468) sio muito semelhantes aos informados por
Wassenberg et al. (1.986) para a previsdo da porcentagem dos cortes primarios usando
variaveis VIA (R?=0,464). Mas, Shackelford et al. (1.998) e CROSS et al. (1.983)
indicaram R*=0,88 e 0,89 para a estimativa do rendimento (%) de produtos varejistas e para
a previsdo da porcentagem de carne magra da 9-10-11° costela, respectivamente, usando em
os ambos casos variaveis determinadas por VIA. Segundo os primeiros autores citados,
desejando-se conhecer o rendimento (%), o sistema VIA poderia facilmente estimar os

pesos e posteriormente converte-los em porcentagens.

5.3.4 PREDICAO DO PESO DOS CORTES INDIVIDUAIS DO TRASEIRO ESPECIAL

Para aquelas plantas frigorificas que comercializam a maior parte das carcagas bovinas
na forma de cortes secundarios, para consumo interno ou exportagdo, seria de grande
importancia conhecer o rendimento em cortes deste tipo e determinar, portanto, o valor real
de cada carcaca. A utilizagdo do sistema VIA para estimar o peso individual dos cortes do
traseiro especial poderia ser de valiosa ajuda, nesse sentido. Com este objetivo, foram
desenvolvidos os diversos modelos, representados nas tabelas 13 e 14, para equagoes com

um maximo de 5 variaveis independentes.

Tabela 13. Previsio do peso dos cortes individuais do Traseiro Especial
usando MC (N=51).

Eq.No. CORTEy R2 MSE Cp Interc. MC@ ATCVIA AOLVIA\OLVIAY EGVIA AGVIAAGVIA%
25 CxMole 0452 0,11 7,11 8342 0019 -0,033 0,020 0,355 -0,600
26 CxDuro 0426 0,06 428 -1,636 0,015 0,020 -0,040 0,058 -0,012
27  Lag 0,396 005 4,11 0,157 0014 0,021 -0,024 0,108 0,163
28 Pat 0,626 008 401 3,185 0,025 -0,004 -0,010 0,103 -0,184
29 Ale 0,721 0,11 453 11,212 0,035 -0,061 0,141 -0,240 0,016
30 Contr 0522 0,18 520 3,790 0,033 0,029 0,018 0281 0,431
31  Filem 0536 002 431 -1,583 0,012 0,012 -0,028 0,041 -0,001

(1) CORTE: coxio mole, coxio duro, lagarto, patinho, alcatra, contrafilé e filé mignon.
(2)MC: peso (kg) da meia carcaga; ATCVIA: drea total do contrafilé, medida por VIA (cm2); AOLVIA: drea de olho de lombo (cm2); AOLVIA%:
porcentagem da area de olho de lombo; EGVIA: espessura da gordura (mm); AGVIA: drea da gordura (cm2); AGVIA%: porcentagem da drea da gordura.
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Tabela 14. Previsdo do Peso dos Cortes Individuais do Traseiro Especial usando TE (N=51).
Eg.No. cOrRTE()) R2 MSE Cp Interc. TE(2) ATCVIA AOLVIA AOLVIA% EGVIA AGVIA AGVIAY

32 CxMole 0,493 0,10 643 8,521 0,047 -0,037 0,022 0,390 -0,654
33 CxDuro 0,518 0,05 4,14 -4984 0,040 0,036 -0,077 0,121 -0,007

34 Lag 0,428 0,05 4,10 -0,422 0,034 0,008 0,006 -0,051 0,073
35  Pat 0,737 0,05 421 1,186 0,065 0,029 0,039 0,142 -0,238
36  Ale 0,721 0,11 4,17 7,265 0,084 -0,043 0,096 -0,159 -0,018
37 Contr 0472 0,20 589 0,095 0,074 0,016 0,025 -0,058 0,069

38 Filem 0,524 0,02 4,20 -3,280 0,028 0,020 -0,047 0,075 0,002

(1) CORTE: coxio mole, coxio duro, lagarto, patinho, alcatra, contrafilé e filé mignon.
(2)TE: peso (kg) dos cortes do traseiro especial; ATCVIA: area total do contrafilé, medida por VIA (am2); AOLVIA: drea de olho de lombo (cm2); AOLVIA%:
porcentagem da drea de olho de Jombo; EGVIA: espessura da gordura (mm); AGVIA: drea da gordura (am2); AGVIA%: porcentagem da area da gordura.

Em algumas equagoes, de ambas tabelas, observa-se que os interceptos possuem sinal
negativo. Isto é simplesmente uma conveniéncia aritmética e ndo tem interpretagio valida,
especialmente quando os valores das variaveis independentes estdo distantes da origem
(Bender et al., 1982).

A porcentagem da variag@o total dos valores dos cortes individuais explicada pelos
melhores modelos de regressdo ficou entre 39,6% e 72,1% quando foi utilizada a variavel
independente MC (tabela 11) e entre 42,8% e 73,7% quando aquela foi substituida pela

variavel independente TE (tabela 12).

Os graficos de residuos (figuras 80 a 86) para os valores estimados de cada um dos
cortes individuais, correspondentes a tabela 13, apresentam indicios de nZo linearidade, em
alguns casos. De qualquer forma, os coeficientes de determinagio (R?), que resultaram
com grande variagdo, podem ser considerados aceitaveis para alguns cortes (patinho e
alcatra), embora em geral estejam abaixo do esperado, se comparados aos obtidos por
outros pesquisadores (Shackelford et al., 1998), provavelmente por causa do tipo de

preparagdo e aparado efetuado nos cortes, fato mencionado anteriormente.
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FIGURA 82: grifico de residuos para a variavel LAGARTO (tabela 13)
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FIGURA 83: grifico de residuos para a variavel PATINHO (tabela 13)
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FIGURA 86: grifico de residuos para a variavel F ILE MIGNON (tabela 13)

54. REPETIBILIDADE DO SISTEMA DE ANALISE DE IMAGEM DIGITAL

Para testar a repetibilidade do sistema de analise de imagem digital foi obtida uma
segunda imagem de algumas das amostras, as quais foram posteriormente processadas para
determinar os parametros VIA ja mencionados. Nao foram utilizadas aqui aquelas imagens

em replicata que também ofereceram alguma dificuldade durante o processamento.

Os valores dos parametros VIA (area total do contrafilé, area do olho de lombo,
porcentagem da area do olho de lombo, espessura da gordura, area da gordura e
porcentagem da area da gordura) obtidos com as replicatas das imagens digitais foram
aplicados a equagio N°6 para a previsdo do peso (kg) dos cortes do traseiro especial (tabela
5). Os novos valores previstos, obtidos com esta equagdo, € os antigos valores previstos,
obtidos com a mesma equagio, s3o apresentados na tabela 15, junto ao valor médio das
diferencas (d), desvio padrdo (Sy), limites de concordéncia adotados (dwm + 1,96*Sq) € 0

coeficiente de repetibilidade (1,96*S,).
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Foi analisada, portanto, a repetibilidade da estimativa de uma variavel de interesse e
ndo a repetibilidade de cada uma das caracteristicas medidas por analise de imagem digital.
Optou-se por esta metodologia de trabalho por considerar-se que a predigdo dessa variavel

representa um dos objetivos principais desta pesquisa

Bland & Altman (1986) afirmaram que constitui um erro utilizar o coeficiente de
correlagdo (r) para comparar dois métodos diferentes ou para avaliar a repetibilidade de um
sistema. Encontram-se varias razdes para isto: 1) O r mede a for¢a do relacionamento
entre duas variaveis, ndo a concordancia entre elas. S6 havera perfeita concordancia se os
pontos, num grafico X;,X,, localizam-se ao longo da linha de igualdade (X;=Xz), mas
havera perfeita correlagdo se os pontos permanecem ao longo de qualquer linha reta. 2)
Diferentes escalas de medida ndo afetam a correlagdio, mas certamente afetam a
concordancia. 3) O teste de significdncia pdde mostrar que duas medidas (ou métodos)
estdo relacionadas, mas seria surpreendente que n@o estivessem considerando que s3o
medi¢Oes de uma mesma quantidade, portanto esse teste € irrelevante para atingir o objetivo
desejado. 4) Dados que parecem ser pobres em concordincia podem produzir correlagdes

bastante elevadas.

Segundo os autores mencionados, seria mais conveniente para este fim representar
graficamente a diferencga entre os valores originais e as duplicatas contra as médias para
cada amostra. Assumindo que tais diferen¢as ndo variam de forma sistematica, calcula-se a
diferenca média (dm) e o desvio padrdo (Sg) das diferencas. O valor dn ndo deveria ser
significativamente diferente de zero. Utilizando os limites usualmente adotados espera-se
que 95% das diferengas sejam menores a duas vezes o desvio padrdo. Incidentalmente,
resulta interessante mencionar que o coeficiente de correlagdo (r) obtido para este par de

variaveis foi de 0,99.

Os valores estimados da variavel CORTES, a partir das medidas VIA originais € as
replicatas, representam-se na figura 87, incluindo-se ai a linha de igualdade (y=x) ou de
concordancia perfeita entre os pares de valores. Esta permite efetuar um exame inicial do
conjunto de dados. Na figura 88 aparecem as diferencas entre ambos os valores estimados

contra as médias correspondentes a cada amostra utilizada, incluindo o valor médio das
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diferengas (dm), os limites de concordancia adotados (dm * 1,96*S4) e o coeficiente de

repetibilidade (1,96*Sy).

Nelas, pode-se observar que a repetibilidade dos valores estimados parece

independente do peso dos cortes do traseiro especial (figura 89). Por outro lado, os dois

valores externos ao intervalo de concordancia (figura 88), entre o valor médio estimado

para cada amostra e as diferencas entre esses valores estimados para cada amostra, estdo

dentro do valor esperado de 5% de valores destoantes.

Tabela 15: Valores estimados dos pesos (kg) dos cortes do traseiro especial obtidos com a
equagdo No 6 (tabela 5), a partir das medidas VIA originais e as replicatas correspondentes,
incluindo a média das diferengas, desvio padréo, limites de concordancia e coef. de repetibilidade.

Amostra
No.

(=R T

11
12
14
17
18
21
22
23

34
35
37
41
42
43
47
49
50
51

Valores Estimados
com imagens Originais

32,302
32,659
31.515
33.061
32.639
32,264
28.890
29.126
28,849
28,426
29,336
30,302
29.570
29,551
29.417
27.648
27.515
26,158
26,471
33,630
27.568
27,092
28.914
28,222
29,104

Valores Estimados
com imagens em replicata

32,297
32,603
31,346
32,331
32,925
32,648
28.916
29,012
29.018
28.835
29.323
30,345
29,994

29.830
29,494

27,899
27.518
26,167
26,599
33,956
27,698
26,994
28.399
28,111
29.336
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Valor médio das

diferencgas (dm): -0,0549
Desvio padrio das

diferencas (Sd): 0,2691
Limite superior

de concordincia: 0,4725
Limite inferior

de concordancia: -0,5823

Coef. de Repetibilidade:
1,96 * Sd= 1,96%0,269=
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FIGURA 87: grafico de valores estimados com imagens originais (X) e imagens em

replicata (Y). A reta desenhada (Y=X) é de concordincia perfeita entre os pares de

valores.
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FIGURA 88: grifico de erro contra nivel para os valores estimados (variavel
CORTES). Nele sio representados a discordincia entre os valores estimados (imagens
originais e replicatas) vs a média de cada amostra. Representam-se também as linhas

do valor médio das diferencas (dm) e dos limites superior e inferior de concordéancia.
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FIGURA 89: Histograma de freqiiéncias das diferencas dos valores estimados

(variavel CORTES) obtidos com as imagens originais e as replicatas.
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6. CONCLUSOES

No presente trabalho, realizado com meias carcagas bovinas provenientes de machos
castrados anelorados, de diferentes pesos, maturidades e graus de gordura de cobertura,

concluiu-se que:

O sistema de analise de imagem digital permitiu obter equagdes de predi¢do do
peso (kg) dos cortes do traseiro especial de alta acuracia. Assim, recomenda-se

especlalmente a utilizacdo das equagdes:

CORTES = 28,22 + 0,152 MC - 0,117 ATCVIA + 0,274 AOLVIA - 0,439 AOLVIA% +
0,005 EGVIA - 0,077 AGVIA
(R*: 84,0%; Cp: 6,00; MSE: 0,87)

CORTES = 5,392 + 0,371 TE — 0,008 ATCVIA + 0,035 AOLVIA% + 0,036 EGVIA +
0,042 AGVIA - 0,167 AGVIA%
(Rz: 87,9%:; Cp: 6,00; MSE: 0,66).

- As equagdes de predigdo dos cortes do traseiro especial tenderam a subestimar ou
sobrestimar ligeiramente os valores para as faixas extremas de peso de carcaga
resfriada (A ou E). Entretanto, a equag@o que incluiu como variaveis independentes o
peso total (kg) do traseiro especial e a porcentagem da area de gordura do contrafilé
(12" costela) apresentou estimativas aceitidveis para todas as faixas de peso

consideradas.

- As estimativas da porcentagem dos cortes do traseiro especial apresentaram
acurécia relativamente baixa. Os coeficientes de determinagio (R*x100) explicaram de
37,1 a 46,8% e de 21,3 a 30,6% da variagdo total dos valores observados em torno da
média, quando a principal variavel independente foi o peso da meia carcaga ou O peso

total do traseiro especial, respectivamente.
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- As equagdes de predicdo do peso (kg) dos cortes individuais do traseiro especial
(coxdo mole, coxdo duro, lagarto, patinho, alcatra, contrafilé e filé mignon)
apresentaram coeficientes de determinac@o (R2x100) de 39,6 a 72,1% e de 42,8 a 73,7,
usando o peso da meia carcaga ou o peso total do traseiro especial, respectivamente.
Os valores de R* para alguns cortes (patinho: 73,7% e alcatra: 72,1%) podem ser
considerados aceitaveis, mas todos estdo abaixo do esperado, provavelmente por causa

dotipo de preparagido e limpeza efetuado sobre eles.

- A repetibilidade do sistema de analise de imagem digital ficou dentro dos limites

estabelecidos (+ 1,96*D.P.).

- Este sistema instrumental parece apresentar potencial para a estimativa dos pesos
(kg) dos cortes do traseiro especial. Tendo em vista a tendéncia atual de padronizagdo
dos cortes carneos, especialmente para o mercado internacional, sugere-se dar
continuidade ao trabalho afim de aprimorar o programa de processamento de imagens
digitais quanto & sua robustez e velocidade de funcionamento. O passo seguinte
compreenderia a construgdo de um protdtipo com caracteristicas adequadas para

funcionamento em linhas industriais continuas.
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