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RESUMO: Os processos de tipificacdo e classificacdo da carcaca bovina no Brasil sdo realizados de
maneira subjetiva, diante disso, o objetivo neste trabalho foi predizer a propor¢do de musculo e
gordura em carcacas de bovinos através da analise de imagens obtidas por camera de infravermelho e
RGB. Foram utilizados 35 bovinos da raca Nelore, machos, com idade média de 14+ 0,3 meses e peso
médio 480 kg de peso. Os animais foram abatidos e a carcaca de cada animal foi dividida
longitudinalmente e resfriadas em cdmara fria a 4°C por 24 horas. Posteriormente com o auxilio do
sensor Kinect® sincronizado com o software MATLAB foram obtidas as imagens. Utilizou-se a
regressdo LASSO para selecionar as variaveis mais relevantes para predizer peso e composi¢do da
carcaca e apoOs, o procedimento REG foi utilizado para identificar as variaveis significativas
identificadas a partir do GLMSELECT. Foram desenvolvidas equacbes para predizer gordura e
musculo na carcaga com boa precisdo (R2 = 0,98 e 0,96, respectivamente), a partir das variaveis peso,
volume e areas especificas da carcaca avaliadas nas imagens. O uso de imagens na tipificacdo e
classificacdo de carcagcas mostra-se como uma alternativa promissora, porém mais estudos sdo
necessarios para aumentar a precisao dessa técnica.

PALAVRAS—-CHAVE: acabamento, biometria, musculosidade

USE OF INFRARED CAMERA IN THE GRADING AND CLASSIFICATION OF CATTLE
CARCASSES

ABSTRACT: The grading and classification of bovine carcasses in Brazil are carried out subjectively,
and the objective in this work was to predict the proportion of muscle and fat in bovine carcasses
through the analysis of images obtained by infrared and RGB camera. Thirty-five Nellore bulls were
used, with a initial age of 14 + 0.3 months and a average weight of 480 kg. The animals were
slaughtered and the carcass was divided lengthwise and cooled at 4 ° C for 24 hours. Later, a Kinect®
sensor synchronized with MATLAB software was used to capture carcasses’ images. The LASSO
regression was used to select the most relevant variables to predict carcass weight and composition
and afterwards, the REG procedure was used to identify the significant variables identified from the
GLMSELECT. Equations to predict muscle and fat content of carcasses were developed, presenting
good precision (R2 = 0,98 e 0,96, respectively), based on carcass weight, volume and sum of specific
areas of the carcasses evaluated in the images. The use of images to grading and classification of
carcasses has shown promising technique, but further studies are needed to increase the accuracy of
this technique.
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INTRODUCAO: A classificacio, avaliacio e tipificacdo de carcacas permite aos frigorificos
inferirem sobre os atributos quantitativos e qualitativos da carcaca e consequentemente direcionar a



carne proveniente desta para diferentes mercados consumidores. No entanto, os processos de
classificacéo, avaliacéo e tipificacdo no Brasil sdo, geralmente, realizados de maneira subjetiva, o que
implica em diferentes padrGes de qualidade. Nesse sentido, torna-se necessario ferramentas que
permitam ao frigorifico avaliar de maneira objetiva as carcagas e assim estimar o rendimento em
carne. Diante disso, o objetivo neste trabalho foi predizer a proporcdo de musculo e gordura em
carcacas de bovinos através da andlise de imagens obtidas por cAmera de infravermelho e RGB.

MATERIAL E METODOS: Todos os procedimentos com animais foram aprovados pela Comiss&o
de Etica no Uso de Animais de Producdo da Universidade Federal de Vigosa, protocolo niimero
066/2016.

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Laborat6rio Animal do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Vicosa. Foram utilizados 35 bovinos da raca Nelore, machos, com idade
média de 14+ 0,3 meses e peso vivo médio 480 kg de peso. Os animais foram submetidos a jejum de
solidos durante 16 horas e posteriormente foram abatidos por meio de concussao cerebral e seccao da
jugular para sangramento total. Ap6s o abate, a carcaca de cada animal foi dividida longitudinalmente
em duas metades que foram resfriadas em camara fria a 4°C por 24 horas. Posteriormente nas carcacas
resfriadas foi mensurado a area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea na altura
da 12?2 costela da carcaca. A meia-carcaca esquerda foi utilizada para obtencdo das imagens. As
carcacas foram penduradas pelo método Tenderstretch e coletou-se imagens do dorso e da lateral da
carcaca. Em seguida, retirou-se desta a se¢cdo HH (se¢do compreendida entre a 92 e 112 costelas) para
estimativa indireta da composicao quimica e fisica da carcaca.

Para obtencdo das imagens foi utilizado o sensor Kinect® modelo 1473 da Microsoft sincronizado
com o software MATrixLABoratory (MatLab,2015). Deste modo, os tratamentos das imagens assim
como todas as mensuracdes foram realizadas de forma automatizada com auxilio de ferramentas
operacionais do software MatLab. O sensor foi posicionado a uma altura de 1,50 metros em relagéo ao
solo e a uma distancia de 3,80 metros da carcaga. Nas imagens coletadas foram avaliadas as seguintes
variaveis biométricas: Area total, volume total, comprimento total, altura maior total e altura média
total no dorso das carcagas. Para vista lateral: Area total, volume total, comprimento total, altura maior
total e altura média total. Entre as variaveis quimicas foram obtidas as quantidades em quilos de
proteina bruta na carcaca (PB Kg) e extrato etéreo na carcaca (EE Kg). Entre as fisicas foram obtidas
as quantidades em quilos de musculo e gordura na carcaga.

As amostras de musculo, gordura e do tecido 6sseo obtidas da secdo HH, foram liofilizadas por 72
horas para quantificacdo da matéria seca parcial gordurosa (MSG). Posteriormente, estas amostras
foram desengorduradas parcialmente através de lavagens sucessivas com éter de petréleo, segundo
método nimero 920.39 (AOAC, 1990). Apds o desengorduramento parcial, as amostras foram moidas
em moinho de bola para quantificacdo dos teores de matéria seca (MS; AOAC, 1990; método nimero
930.15), matéria mineral (MM; AOAC, 1990; método numero 924.05), proteina bruta (PB; AOAC,
1990; método nimero 984.13) e extrato etéreo (EE; AOAC, 1990; método nimero 920.39). A gordura
removida no desengorduramento parcial foi adicionada ao teor de EE para quantificacéo do teor total
de gordura na carcaca.

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados utilizando softwares SAS 9.0 (Statistical
Analysis System Institute, Inc.). Utilizou-se a regressdo LASSO (Least Absolute Shrinkage and
Selection Operator) para selecionar as variaveis mais relevantes para predizer a composicéao fisica e
guimica das carcacas. Este método foi implementado com o procedimento GLMSELECT do software
SAS® (SAS Inst. Inc., Cary, NC) assumindo inicialmente todas as variaveis biométricas obtidas nas
imagens, AOL, EGS e peso. Posteriormente, o procedimento REG foi utilizado para identificar as
variaveis significativas identificadas a partir do GLMSELECT.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A estatistica descritiva das caracteristicas avaliadas nas carcacas e
nas imagens sao apresentadas na tabela 1.

A érea de olho de lombo (AOL) e a espessura de gordura subcutanea (EGS) sdo os parametros
tradicionalmente utilizados para predizer o rendimento carneo apés a desossa (LUCHIARI FILHO et
al., 2000; SILVA et al., 2006). Para que estes parametros sejam obtidos € necessario que se seccione a



carcaca entre a 122 e 13?2 costelas danificando musculos de alto valor comercial, 0 que prejudica a
adocdo deste sistema por parte de alguns frigorificos, além de ser um método manual e laborioso.

Tabela 1: Estatistica descritiva das caracteristicas avaliadas

Variaveis N Média Desvio Minimo Méaximo
Padréo

Peso (Kg) 33 135,46 14,10 110,90 170,70
AOL (cm?) 33 74,41 8,17 58,89 93,48
EGS (mm) 33 4,87 1,70 2,48 10,30
Musculo (Kg) 33 86,93 9,21 70,79 110,66
Gordura (Kg) 33 24,70 4,60 17,79 37,16
PB (kg) 33 53,64 5,23 43,76 67,31
EE (kg) 33 56,41 10,00 38,93 84,60
Comp. Total (pixels) 33 170,85 5,66 160,45 183,66
Comp. Perfil (pixels) 33 200,95 6,00 190,22 215,45
Area total (pixels) 33 11566 826,65 9614 13063
Altura media total (mm) 33 286,72 131,32 193,71 804,00
Area perfil total (pixels) 33 5086 840,12 3740 6953
Volume perfil total (pixels) 33 27497451 12870125 9394508 71564318
Altura maior perfil total (pixels) 30 764,63 113,80 483,00 909,00

Na tabela 2 sdo apresentados os diferentes modelos para predizer os componentes de carcagas e seus
respectivos coeficientes de determinagdo quando se considera as variaveis tradicionais. Ao contrario
do esperado, a AOL ndo foi significativa em nenhum modelo de predicdo (Tabela 2). As variaveis
peso de carcaca e EGS foram importantes (P<0,20) para a predi¢do da quantidade de musculo, pois ao
atingir o ponto de abate, provavelmente o animal j& cessou 0 crescimento muscular e
consequentemente a AOL também cessa 0 seu crescimento, assim a EGS passa a ter maior
importancia na determinagdo da quantidade de tecido muscular (SUGUISAWA, et al., 2006).

Tabela 2: Coeficientes e significancia de parametros da equagao para predi¢do de componentes fisicos e
quimicos de carcacas bovinas considerando parametros tradicionais de avaliagdo de carcacas.

Equacéo Intercepto Peso carcaga (kg) EGS R2
(mm)

Musculo (kg) - 0,66092 -0,53616 0,999
(<0,0001) (0,0080)

Gordura (kg) - 0,15235 0,84648 0,984
(<0,0001) (0,0194)

EE (kg) - 0,35812 1,64322 0,985
(<0,0001) (0,0345)

PB (kg) 9,84852 0,32329 0,758

(0,0349) (<0,0001)

Os resultados de nosso estudo, exemplifica que o os parametros tracionais tem um desempenho
limitado para predizer corretamente a PB (Kg) das carcacas, embora seja relativamente alto o
coeficiente de determinacdo (R2= 0,75). Os parametros tracionais apresentam boa correla¢do (R2=
0,99) com a proporcdo de musculos das carcagas, sendo este superior aos reportados por Suguisawa et
al. (2006) ao trabalhar com Ultrassonografia para predicdo da composicdo da carcaca de bovinos
jovens, que encontraram coeficientes de determinacéo de 86% a partir das mensurag@es nas carcacas.
Na Tabela 2 sdo apresentados também os componentes das equacdes de regressdo para predicdo das
quantidades de gordura, onde as varidveis significativas foram o peso de carcaca e a EGS. Para
predicdo da quantidade de gordura, a equagéo obteve um alto coeficientes de determinacdo (R2=0,98),
sendo este superior aos reportados por Greiner et al. (2003) que encontraram coeficiente de
determinacdo para as estimativas de gordura de 0,89. Estudos anteriores também mostraram uma boa
correlagdo geral entre os pardmetros tradicionais (AOL e EGS) e as caracteristicas de carcagas
(TAROUCO et al. 2005; ANDRIGHETTO et al., 2009), porém a acuracias das predi¢cdes obtidas a



partir destas variaveis é limitada pois estas sdo estimativas pontuais e sujeitas a erros de mensuracoes,
além de ser impraticavel a automacdo dessa avaliagdo em sistemas comerciais. Na tabela 3 séo
apresentadas as varidveis de biometria significativas para predi¢cdo da composi¢do da carcaca. A
relacdo entre medidas biométricas avaliadas em imagens na carcaca para predizer as caracteristicas de
acabamento e musculosidade foram superiores em precisdo em relacdo a tradicionais (AOL e EGS) e
podem ser avaliados comercialmente sem a necessidade de realizar cortes nas carcagas, permitindo a
automacao do processo de tipificacdo.

Tabela 3: Equaces para predi¢do de componentes fisicos e quimicos de carcagas bovinas considerando
interacdo entre area e volume

Equacéo Intercepto Peso Comp. Area Vol. Perfil  Alt. Maior R2
carcaca Perfil total Total Perfil
(kg) (cm) (cm2) (cm3) Total (mm)
Musculo 18,731 0,6103 -0,1408  0,00119 - - 0,963
(kg) (0,0971) (<0,0001) (0,0274)  (0,0403)
Gordura - 0,2814 0,0593 -0,0021 - - 0,984
(kg) (<0,0001) (0,2058) (0,0373)
EE (kg) - 0,596 0,1186 -0,0041 - - 0,985
(<0,0001) (0,2421) (0,0650)
PB (kg) -21,0429 0,2391 - 0,00396 -5,12E-7 0,01624 0,883
(0,0495) (<0,0001) (0,0009) (0,0079) (0,0503)

A inclusdo simultanea dos pardmetros de area e volume da carcaca mostrou ter um desempenho
melhor em predizer a PB (kg) do que a AOL pois esta relacionada ao total de musculo na carcaca, ao
invés de uma area pontual como no caso da AOL.

CONCLUSOES: O uso de imagens representa uma alternativa promissora na tipificagdo e na
classificacdo de carcacas bovinas, porém mais estudos sdo necessarios para aumentar a precisdo dessa
técnica
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