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RESUMO. Virias técnicas sdo utilizadas para avaliar, tipificar e classificar carcacas de
animais de interesse zootécnico, para fins de sele¢cdo de animais que apresentem as
caracteristicas desejadas, ou avaliar o produto gerado pelos animais destinados ao abate.
Os métodos mais antigos e comumente utilizados sdo aqueles de aplicacdo mais préatica e
menos acurada, como as avaliagdes através do peso vivo ou escore corporal. No entanto,
técnicas como a ultrassonografia, tomografia computadorizada, analise de video imagem e
scanning eletromagnético, vem sendo utilizadas para tornar as avaliagdes mais rapidas e
acuradas, representando um progresso importante para produtores e para a industria da
carne.

Palavras chave: Scanning eletromagnético, tomografia computadorizada, ultrassonografia

Video image technique for carcass evaluation: Review

ABSTRACT. Several techniques have been used to evaluate, typify and classify carcasses
of animals of zootechnical interest with the purpose of select animals with desirable traits
or evaluate the products resulting from slaughtered animals. The older and most common
methods that have been used are more practical and less accurate, such as body weight or
body condition scoring. However, techniques such as ultrasonography, computed
tomography, video image analysis and electromagnetic scanning enable faster and more
accurate evaluations, representing an important progress for producers and for the meat
industry.

Keywords: Computed tomography, electromagnetic scanning, ultrasonography

Técnicas de video imagen para evaluacion de canal: Revision

RESUMEN. Varias técnicas son utilizadas para evaluar, tipificar y clasificar canales de
animales de interés zootécnico, para fines de seleccion de animales que presenten las
caracteristicas deseadas, o evaluar el producto generado por los animales destinados al
sacrificio. Los métodos méas antiguos y comunmente utilizados son aquellos de aplicacion
mas préctica y menos precisa, como las evaluaciones a través del peso vivo o escore
corporal. Sin embargo, técnicas como la ultrasonografia, tomografia computarizada,
analisis de video imagen y escaner electromagnético, vienen siendo utilizadas para tornar
las evaluaciones més rapidas y precisas, representando un progreso importante para
productores y para la industria de la carne.

Palabras clave: Escaner electromagnético, tomografia computarizada, ultrasonografia
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Introducéo

O conhecimento das diferencas entre as
carcacas de animais destinados ao abate ¢ uma
importante ferramenta para a industria animal,
influenciando a destinacdo e o valor de mercado
do produto. Carcacas de alto rendimento e que
possuam as melhores carateristicas sdo aquelas
mais procuradas pelo mercado e que alcangam
melhores ofertas (Brondani et al., 2006, Rotta et
al., 2010).

O desenvolvimento de métodos néo invasivos,
rapidos e confidveis para avaliacdo de carcacas
tem sido um dos principais objetivos da industria
da carne (Dian et al., 2007, Dian et al., 2008). Em
muitos paises a técnica utilizada para tipificacdo e
classificagéo das carcacas ainda é o método visual,
pela pontuacéo para os atributos da carcaca, como
cobertura de gordura subcutanéa e conformacéo
muscular da carcaca (Osorio et al., 2002) ou pelo
peso que 0s animais apresentam por ocasido do
abate, ndo se estabelecendo relagdo com as
caracteristicas de carcaga. Nesse caso, a selecéo
pelo modo visual se torna um estimador pouco
preciso da composicdo da carcacga, tanto para 0s
criadores, como para a inddstria no momento da
compra os animais (Tarouco et al., 2005). Esses
métodos sdo subjetivos e trazem poucas
informacdes sobre importantes caracteristicas.
Vérias técnicas existem para estimar a composicao
corporal, mas elas variam consideravelmente em
custo, praticidade, rapidez e exatidao.

Com objetivo de tornar a avaliacdo de carcacas
um processo mais eficiente e acurado varias
tecnologias foram desenvolvidas, como a
metodologia de andlise pela tomografia
computadorizada (Clelland et al., 2014), analise
de video imagem (Gupta et al., 2013),
ultrassonografia (Orman et al., 2008) e por
Scanning eletromagnético (TOBEC) (Higbie et
al., 2002). No entanto, essas técnicas diferem em
seus resultados e aplicagbes. Dessa forma, o
objetivo dessa revisdo € apresentar as principais
tecnologias de video imagem disponiveis para a
avaliagdo de carcaga de animais de interesse
zootécnico.

Avaliacdo de
classificagéo

carcacas: Tipificacdo e

Nos sistemas de avaliacdo de carcagas, 0
objetivo consiste primeiro classificar as mesmas,
em classes, grupos, carcagas com caracteristicas
semelhantes (como sexo e maturidade). Ja a etapa
de tipificacdo consiste em ordenar as carcacas de

modo hierdrquico, de acordo com critérios de
qualidade especificos, como: maturidade, peso,
conformagcdo, rendimento, gordura de cobertura,
entre outras caracteristicas (Safiudo & Sierra,
1986).

A classificacdo de carcacas segundo a
morfologia tem como objetivo estabelecer padrdes
para 0 mercado de carne, permitindo o
entendimento entre a oferta e a demanda,
oferecendo ao consumidor diferentes categorias.
Os principais motivos pelos quais diferentes
paises adotam o critério de conformacao em seus
sistemas de avaliacdo de carcacas devem-se, as
expectativas de aumento nas porcentagens de
cortes de alta qualidade, incremento na espessura
dos musculos e melhor impressdo que a carcaca
bem conformada causa ao consumidor (Silva
Sobrinho & Silva, 2000).

O musculo é o principal componente
quantitativo da carcaca, seguido da gordura e do
0ss0, para bovinos, ovinos e suinos, e suas
proporcdes dependem da raca. As curvas de
crescimento dos tecidos muscular, dsseo e adiposo
mostram que as quantidades de musculo e 0sso
aumentam com a velocidade, proporcionalmente
menores que 0 peso da carcaca. O peso de gordura
aumenta mais rapidamente que o peso da carcaca,
demonstrando a maturidade fisioldgica de cada
tecido, onde o 6sseo é mais precoce, 0 muscular
intermediario e o adiposo tardio (Silva Sobrinho
& Silva, 2000) (Figura 1).
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Figura 1. Curva de crescimento. Fonte: Owens et al. (1993).

A avaliacdo de carcacas pode ser conduzida
pelas medidas objetivas e subjetivas, isoladas ou
combinadas, por aspectos quantitativos e
qualitativos ~ como pesos, rendimentos,
morfometrias e escores de conformagéo (Osorio et
al., 2002, Zundt et al., 2006).

Sistemas de tipificac@o de carcaca bovina

O Primeiro sistema de classificacdo de
carcagas do mundo foi criado nos Estados Unidos
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em 1927, pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA). Nesse sistema a
classificacdo é dada pela classe de qualidade
(Quality Grade) e pela classe de rendimento (Yeld
Grade). Pela avaliacdo de qualidade as carcacas
podem ser classificadas como: Prime, Choice,
Selected e Standard para carcagas de animais mais
jovens e Commercial, Utility e Cutter para
carcacas de animais mais velhos (Felicio, 2005).
Nesse sistema as principais caracteristicas
avaliadas sdo a maturidade e o grau de marmoreio.
Os graus de maturidade sdo: A (animal jovem), B,
C, D e E (animais velhos), com base no grau de
ossificacdo da coluna vertebral. A determinagéo
do marmoreio é realizada entre a 12% e 132
costelas, no muasculo Longissimus dorsi, e
classificado como abundante, moderadamente
abundante, pouco abundante, moderado, modesto,
pouco, leve, tracos, e ausente (Mduller, 1987).
Pode-se dizer que ha uma contradicdo entre o
“Quality grade” e o “Yield grade”, onde o
primeiro classifica as melhores carcagas com o
maior marmoreio, e a segunda desconta em funcéo
da maior quantidade de gordura. Geralmente as
carcagas americanas sdo classificadas por um dos
dois critérios, ou ambos (Strong, 2001).

O sistema de classificacdo de carcagas
canadense foi criado tendo como base o
americano. Desse modo, os dois sistemas
apresentam semelhancas em seus critérios de
classificacdo. Os principais critérios avaliados
nesse sistema sdo maturidade, musculosidade,
marmorizacdo, cor da carne e espessura da
gordura de cobertura. Animais jovens recebem
classificagdo A ou B e carcagas de animais
maduros sdo classificadas como D e de touros
como E. As carcagas no Canada, assim como nos
EUA, também recebem classificacdo de acordo
com o rendimento de tecido magro (Aalhus et al.
2004).

Na Europa o sistema utilizado baseia-se por
escores de acabamento de carcaca e conformagéo
de carcaga. Os escores sdo pontuados de 1 a 6,
segundo as letras S-E-U-R-O-P, sendo P as
carcagas com menor pontuagdo e S as carcagas
melhor pontuadas (Hickey et al., 2007).

O sistema japonés de avaliacdo de carcaga ja
estd em um uso desde 1975 (sofreu modificacoes
em 1988). Nesse sistema, ao contrario do
americano, as avaliagdes de rendimento e
qualidade sdo realizadas juntas. As notas para
qualidade da carcaca sdo dadas por um escore de
pontuagdo que vai de 1 (carcaca pobre) a 5

(carcaga excelente). As notas de rendimento de
carcaca sdo como A, B e C. A nota final ¢ feita
combinando as duas, como B2, por exemplo. Ao
contrario de outros paises, as avaliagcbes no Japdo
sdo realizadas no musculo Longissimus dorsi entre
a 6% e 72 costelas (Strong, 2001).

O sistema de classificagdo e tipificacdo da
Argentina classifica as carcagas em categorias de
género, maturidade e peso, e tipifica pela
conformacdo e gordura de cobertura. As de
machos castrados sdo chamadas de terneros, que
sdo carcacas muito leves, 100-146 kg; novillitos,
qguando leves, pesando entre 148 e 236 kg e
novillos, quando pesadas, mais de 236 kg. As de
fémeas, chamadas de ternera, com 100-146 kg;
vaquillona, entre 148 e 226 kg e vacas, pesando
acima de 226 kg. Por fim as de Toros, machos néo
castrados (ARGENTINA, 1973). Nesse sistema,
os Novillos sdo tipificados quanto & conformagao
comas letrasJJ-J-U -U2-N-T — A, e todas
as outras categorias de género-maturidade
(Novillito, Ternero e Ternera, Vaquillona e Vaca)
com as letras AA-A-B-C-D-E-F. Em
ambas as sequéncias, as letras representam a
conformagdo, da melhor para a pior, como
exemplo, JJ ou AA = Superior; J ou A = Muy
Buena; U ou B = Buena, e assim por diante
(ARGENTINA, 1973).

O sistema de tipificagho de carcacas
australiano (Meat Standart of Australia — MAS
(Polkinghorne & Thompson, 2010)) é o mais novo
e complexo sistema em uso, envolvendo diversos
pardmetros para avaliacdo sendo introduzido no
mercado em 1999. O MSA permite predizer, com
relativa acuracia a qualidade de cada corte
individual, de maneira simples e de féacil
entendimento do consumidor. Ou seja, ndo mais a
carcaca € classificada, mas sim cada corte, em
fungdo do modo de preparo. Para o correto
funcionamento desse programa € necessario o
controle e rastreamento dos animais durante a fase
pré e poOs abate (Polkinghorne & Thompson,
2010).

O sistema brasileiro de tipificagdo é um
esquema simples de classificacdo, seguido de
hierarquizagdo das carcacas em tipos. A
classificagdo é feita quanto ao género e
maturidade (estimada pela avaliagdo dos dentes
incisivos  permanentes) e a tipificacdo
propriamente dita, pela combinacéo das classes de
género e maturidade, com restricbes de
conformag&o, acabamento e peso de carcaga, para
enquadramento nos tipos (Felicio, 2005). A
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conformac&o é avaliada subjetivamente, dividindo
as carcagas em cinco categorias: convexo; sub-
convexo; retilineo; sub-retilineo e cobncavo. O
acabamento também ¢é avaliado de maneira
subjetiva, estimando-se visualmente a quantidade
de gordura na carcaca e dando escores de 1 a 5: 1
= auséncia total de gordura; 2=1a3mm; 3=3a
6 mm; 4 =6 a 10 mm; 5 = acima de 10 mm de
gordura de cobertura (Sainz & Araujo, 2001).

Peso e rendimento de carcaca

O peso da carcaca ¢ um dos fatores que
apresenta maior influéncia na valorizacdo do
animal, havendo, em alguns paises, preferéncias
acentuadas e pregos diferenciados segundo o peso
da carcaga. Esse peso varia com o tipo de animal
(gendtipo) o sexo e a velocidade de ganho de peso
(Rotta et al., 2009). O peso da carcaca é o primeiro
critério  considerado no  momento  da
comercializagdo. Juntamente com fatores como a
conformac&o, cobertura de gordura e cor da carne,
expressa 0 conjunto de caracteristicas utilizadas
para definir uma carcaca de qualidade (Moreno et
al., 2014). Em uma pesquisa realizada por Jucd et
al. (2016) com ovinos Santa Inés, foram
verificados pesos de carcaca quente e fria de 15,5
+ 4,18 e 15,1 + 4,07 kg, respectivamente. Outros
estudos com a mesma raga citada, encontraram
valores de 12,3 a 19,2 kg para o peso de carcaga
guente como visto por Ribeiro & Tedeschi (2012).
Essas diferengas podem estar relacionadas com a
idade de abate diante de acréscimos significativos
e gradativos sobre pardmetros como, perda de
agua por coccdo, perda de agua por exsudagdo e
forca de cisalhamento nas distintas fases de
criagdo dos animais (Guerrero et al., 2013b). Rosa
et al. (2008) concluiram que o fator peso tem a
capacidade de influenciar diretamente aspectos
sensoriais do produto final. Além disso, fatores
como o peso do animal vivo ou peso da carcaga,
exercem uma forte influéncia sobre as
caracteristicas tecnologicas da carne,
principalmente, sobre o0s niveis de gordura
intramuscular (Missio et al., 2013).

Rendimento de carcaca ¢ um termo usado
comercialmente pelos matadouros e frigorificos, e
refere-se a diferenca entre o peso vivo de animal e
0 peso da sua carcaca quente (obtido logo ap6s o
abate). O rendimento de carne magra depende da
quantidade de musculos na carcaca e da sua
relagdo com o conteudo de ossos e gorduras
(Gomide et al., 2009). O rendimento da carcaca
bovina é uma medida diretamente relacionada ao
aspecto econdmico e, consequentemente, de maior

interesse dos frigorificos, que buscam maior
rendimento para diluir os custos por quilograma
de carne desossada (Pires, 2010, Guerrero et al.,
2013a). O rendimento médio de carcaga do
rebanho brasileiro é de 53% (Rotta et al., 2009), e
depende da quantidade de musculo em relacdo a
ossatura e a gordura (Rotta et al., 2010).

McCurdy et al. (2010) constataram que 0
incremento no peso de abate melhora o0s
rendimentos de carcaca quente e fria, quando
expressos em relacdo ao peso de abate. Todavia,
observaram similaridade de rendimentos, quando
estes sdo expressos em relagdo ao peso de corpo
vazio.

O peso total dos componentes externos, total de
Orgdos vitais, total de gordura interna e total do
trato gastrintestinal vazio, em valores absolutos,
aumenta com o incremento no peso de abate
(Menezes et al., 2011). Todavia, quando ajustados
para peso de abate e peso de corpo vazio, 0s pesos
totais dos componentes externos e do trato
gastrintestinal vazio apresentam similaridade, o
total de 6rgdos vitais decresce e o total de gorduras
internas se eleva com o aumento no peso de abate
(Jerez-Timaure & Huerta-Leidenz, 2009). No
entanto, Vaz et al. (2013) avaliaram o rendimento
de carcaga quente e de cortes comerciais em
bovinos de diferentes pesos e idades e néo
constataram diferencas nos rendimentos.

Técnicas de avaliagdo
Ultrassonografia em tempo real

A ultrassonografia em tempo real (UTR) é uma
importante ferramenta para avaliagdo in vivo da
carcaca de animais destinados ao abate, podendo
ser realizada momentos antes do abate para
selecionar o0s animais que tenham as
caracteristicas de carcagas mais adequadas ao
mercado alvo. A ultrassonografia em tempo real é
umas das tecnologias que tem sido extensivamente
estudada e utilizada para avaliagdo de
caracteristicas de carcaca de bovinos de corte
(Valero et al., 2014). Resultados indicam que
quando s&o obtidas por técnicos qualificados, as
correlagdes entre as medidas por ultrassom e
posteriormente na carcaga sdo altas (Greiner et al.
2003, Silvaetal., 2003). A tecnologia também tem
sido utilizada na préatica como uma ferramenta
para auxiliar os produtores na classificacdo de
animais em grupos homogéneos para abate.

Fendmeno fisico de ocorréncia natural, o som,
é um dos mais importantes eventos que fazem
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parte do conjunto da percepcdo sensitiva do ser
humano, e pode ser definido como a propagacéo
de uma vibracdo em um meio elastico (sélidos,
liquidos e gasosos). As propagacdes de alta
frequéncia ou ultrassom tém servido ao homem no
ambito das ciéncias médicas ocupando posi¢do
importante entre os mais eficazes meétodos
modernos de diagndsticos ndo invasivos. O
desenvolvimento desta técnica se tornou
importante na producdo animal para a avalia¢do da
composicao e da qualidade da carcaga em animais
vivos e tém mobilizado consideraveis recursos em
pesquisas. Segundo Augusto & Pachaly (2000), a
qualidade da imagem gerada pelo ultrassom e sua
correta interpretacdo dependem do conhecimento
das interagGes entre as ondas e os tecidos ou
Orgdos que se deseja avaliar. O aparelho de
ultrassom basicamente mede a reflexdo das ondas
de alta frequéncia que ocorrem quando estas
passam através dos tecidos. Apés o transdutor ter
sido colocado em contato com o animal, o
aparelho converte pulsos elétricos em ondas de
alta frequéncia, que ao encontrar diferentes
tecidos corpéreos dentro do animal promove uma
reflexdo parcial (eco) em tecidos menos densos,
ou total em tecidos de alta densidade como o0s
0ss0s (Yokoo et al., 2009). Mesmo apds a
ocorréncia do eco, as ondas de alta frequéncia
continuam a se propagar pelo corpo do animal e 0
conjunto de informagdes enviadas pelas reflexdes
transmitidas ao transdutor € projetado em uma tela
como imagem onde as mensuragdes sdo realizadas
(Augusto & Pachaly, 2000).

A avaliagdo por ultrassonografia de carcaga em
ovinos, caprinos e bovinos geralmente é realizada
no musculo Longissimus dorsi, entre a 122 e 13?
costelas, onde sdo tomadas medidas de altura do
musculo, comprimento, area de olho de lombo e
espessura de gordura subcutdnea (Figura 2).
Também existe a possibilidade da medicdo da
gordura intramuscular (marmoreio), que pode ser
realizada no mesmo corte, com auxilio de
programas especificos ou de uma escala de
pontuagdo. Inicialmente, deve-se realizar a
tricotomia do local com apropriada contengéo dos
animais (Teixeira et al., 2008). A sonda deve ser
posicionada sob uma presséo suficiente para que
se assegure um bom contato acustico evitando a
deformacdo dos tecidos e consequentemente,
subestimar as medidas (Eiras et al., 2014).

Emenheiser et al. (2010) afirmam que as
utilizagcdes do equipamento por técnicos treinados
podem predizer a qualidade da carne de cordeiros
comerciais com grande precisdo. Sugere ainda,

estudos adicionais para avaliar as estimativas de
espessura da gordura subcutanea como método de
obter o0 rendimento de carcaca magra.
Corroborando com Leeds et al. (2008) que
encontraram correlacdo entre os valores obtidos
pela ultrassonografia e os valores encontrados
diretamente na carcaga de cordeiros em
terminagdo. Orman et al. (2008) avaliando
caracteristicas de carcaca de cordeiros Awassi
com diferentes pesos e sexos pelatécnica de UTR,
concluiram alta relagdo entre as avaliagdes in vivo
e as carcacas de cordeiros, independente do sexo.
Os autores ainda ressaltam que a utilizacdo do
peso corporal associado as medidas de ultrassom
aumentou a confiabilidade da leitura. De outra
forma, Ferreira et al. (2012) avaliando a
correlacdo entre dados obtidos por UTR associada
com um software de determinacdo digital de areas
a medidas de area de olho de lombo encontradas
diretamente na carcaga, observaram altas

correlagOes entre a técnica de imagem digital com
as medidas na carcaga (r = 0,89; 0,97 e 0,98,
respectivamente), recomendando a utilizacdo da
UTR associada ao software devido a facilidade de
execucdo, agilidade, e o baixo custo operacional.

Figura 2. Imagem ultrassonogréfica do musculo Longissimus
dorsi. Fonte: Arquivo pessoal.

Lambe et al. (2010) encontraram alta
correlacdo na quantidade e proporcdo de gordura
subcutanea nos quartos dianteiro e traseiro (r =
0,80) com moderada precisdo para o peso dos
musculos (r = 0,50 a 0,60) e baixos indices para as
proporc¢des musculares (r = 0,23 a 0,49) ao utilizar
a técnica para avaliar a composicao corporal in
vivo pré-abate de bovinos jovens. Ressaltaram que
realizando a UTR no final da terminacdo dos
animais associada com o0 peso corporal
possibilitou estimar a conformacéo e o estado de
acabamento dos animais com moderada exatiddo
(r=0,40 e 0,6, respectivamente).
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Scanning eletromagnético (TOBEC)

A varredura eletromagnética da carcaca,
também conhecida como TOBEC (Total Body
Electrical Conductivity), se baseia na diferenca de
condutividade elétrica que existe entre o tecido
magro (muscular) e adiposo da carcaga (Gupta et
al., 2013). Esta tecnologia sofre alguns problemas
relacionados a temperatura, forma de
apresentacao, e custos de operagdo e manutencao.
Entretanto, ela esta sendo aplicada em vérias
industrias de suinos nos EUA e no Canada.

Os scanners eletromagnéticos consistem em
uma bobina de fio de cobre enrolada em torno de
um grande tubo de plexiglass, que forma a camara
de varredura (Stanford et al., 1998). Quando a
corrente é aplicada a bobina, um campo
eletromagnético de 2,5 MHz é criado. Carcagas ou
cortes de carne passando pelo campo absorvem
energia da bobina. A quantidade de absorcdo de
energia detectada na bobina é um indice da massa
condutora da carcaca ou cortes de carne. Uma vez
gue a massa sem gordura é aproximadamente 20
vezes mais condutora do que a gordura, o indice
de condutividade est4 altamente correlacionado
com a massa de tecido magro. Esta medicdo é
obtida sem qualquer contacto elétrico direto com
a amostra (Gupta et al., 2013). Higbie et al. (2002)
avaliaram a exatiddo do sistema TOBEC na
predi¢do do peso do tecido muscular e 0 peso da
gordura em 32 carcagas de suinos, em comparagdo
com a dissecacéo fisica. Eles relataram um valor
R? de 0,91 ao usar as medidas da varredura do lado
esquerdo da carcaga na equacao para prever 0 peso
muscular.

Berg et al. (1997) avaliaram o sistema TOBEC
e a impedancia bioelétrica para sua precisao na
previsdo de carne magra dissecada total em 106
carcacas de cordeiro. As melhores equacdes
TOBEC para prever os pesos de musculo e
gordura em carcagas quentes obtiveram valores de
R? de 0,88 e 0,88, respectivamente. Ambas as
equacdes incluiam o peso da carcaca. As melhores
equacOes para prever os valores de R? para as
equac0es baseadas nas leituras TOBEC de carcaca
refrigerada foram de 0,62 e 0,62, respectivamente.
Jones et al. (1996) realizaram um experimento
para determinar as melhores equacdes de predigédo
que usando o sistema TOBEC (Figura 3), no
modelo para estimativa de gordura total livre, peso
total de gordura, peso do tecido muscular e peso
do pernil. A equacdo que mostrou melhores
resultados foi aquela realizada em carcacas
quentes (Rq = 0,91). Os autores concluiram que o

sistema TOBEC apresenta resultados excelentes
na predicao dos tecidos avaliados.

Berg et al. (1994) avaliaram a varredura
eletromagnética de carcagas inteiras de suinos em
uma configuracdo industrial on-line, integrada. O
sistema TOBEC foi instalado em 2 plantas de
processamento de carne suina, que processavam
tanto carcagas quentes quanto frias. Os autores
concluiram que o sistema TOBEC tem potencial
para ser implantado em estrutura on line,
apresentando 6timos resultados em configuracdo
industrial totalmente on-line e automatizada.

Figura 3. Exame de varredura eletromagnética em suinos.
Anélise de video imagem

Outra tecnologia ja utilizada em diferentes
areas do conhecimento, e aplicada com sucesso na
producdo animal é a analise de video imagem
(AVI) (Figura 4). Por essa tecnologia é possivel
avaliar varias caracteristicas quali e quantitativas
da carcaga, como rendimento e qualidade de carne,
de forma rapida sem interferéncias importantes na
rotina industrial (Craigie etal., 2012, Craigie et al.,
2013).

A tecnologia AVI funciona através da geracao
de um “mapa” elétrico, captado por camera de
video e analisado através de softwares, que tem o
poder de delimitar diferentes tecidos, como a
gordura e tecido magro (Gupta et al., 2013). A
VIA opera com base no principio de que a
intensidade de luz diferente recebida pelo
elemento fotossensivel da camara de video gera
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tensbes diferentes de modo que é&reas de luz
(gordura)  podem  ser  quantitativamente
diferenciadas de areas de areas escuras (magra)
(Stanford et al., 1998).

A pesquisa inicial sobre a avaliacdo de
carcacas através de VIA foi realizada por Cross et
al. (1983) que um potencial consideravel de VIA
como um dispositivo de classificagdo de
rendimento para fins comerciais ou de pesquisa.
Os cientistas descobriram que VIA tinha maior ou
igual sucesso de previsdo de massa magra
muscular, quando comparado com um avaliador
expert da USDA (United States Department of
Agriculture).

Figura 4. Andlise de video imagem VBS 2000. Fonte: E+V
GmbH, Germany

Ja sdo relatadas diversas pesquisas em que
foram avaliados parametros como, maciez de
carne, predicdo de gordura intramuscular,
rendimento de carcaca e caracteristicas de

crescimento em diversas espécies de interesse
zootécnico, como: suinos (Kashiha et al., 2014),
bovinos (Pabiou et al., 2011, Eiras et al., 2016,
Ornaghiaetal., 2017, Rivaroli et al., 2017), ovinos
(Einarsson et al., 2015), aves (Chmiel et al., 2011).

AVIA tem o potencial de ser aplicada na rotina
da inddstria animal por ser um processo que
implica relativo baixo custo, ndo apresenta
interacdo entre a carcaca e o avaliador (Carabus et
al., 2016) e, acima de tudo, pela velocidade de
avaliacdo, cerca de 1,5 no caso de suinos
(Schofield, 2007). Por esses motivos a tecnologia
vem senso usada com sucesso para classificar as
carcagas em categorias de pagamento e para
melhorar a consisténcia da classificagio SEUROP
em comparacdo com a avaliacéo visual (Craigie et
al., 2012, Engel et al., 2012).

Tomografia computadorizada (TC)

A TC é uma tecnologia sofisticada, que pode
oferecer informagdes objetivas e confiaveis. E
uma técnica minimamente invasiva que pode ser
usada para avaliacdo in vivo ou das carcagas apos
0 abate, fornecendo estimativas altamente precisas
da composi¢do da carcaca (Quirino et al., 2016).
A tecnologia é utilizada na clinica médica como
forma de diagnostico desde 1970; a partir de 1980
comegou a ser utilizada na Europa como forma de
predicdo da composicdo de carcaca e crescimento
animal (Standal, 1984). No inicio, os trabalhos
foram realizados com suinos, em seguida com
ovinos, em carcagas e animais vivos (Sonesson et
al., 1998, Jones et al., 1999), j4 sendo usada
atualmente para classificar e tipificar as carcagas
pelo sistema europeu de classificacdo de carcagas
ovinas (EUROP) (Kongsro et al., 2008). Esta
analise é feita pelo uso de raios-x que geram
imagens bidimensionais transversais do corpo, e
cada imagem é obtida pela rotacdo de um tubo de
raio-X de 360° em torno do corpo do animal
(Figura 5) (Clelland et al., 2014).

Figura 5. Analise tomografia em ovinos. Fonte: Geraldo et al. (2017).
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Apbs a digitalizagdo da imagem, o objeto
(corpo ou corte do animal) é dividido em varias
secBes consecutivas, paralelas e os dados sdo
somados para produzir estimativas totais dos
diferentes tecidos da carcacga. As imagens geradas
sao descritas em varios tons de cinza, criando uma
imagem espacial do objeto digitalizado (Wegener,
1992).

A TC fornece previsbes precisas de pesos de
tecidos por causa de uma relacdo entre atenuacao
de raios X e densidade de tecido. Os
procedimentos de software para extrair e
quantificar as areas dos diferentes tecidos nas
imagens transversais foram desenvolvidos usando
algoritmos matematicos para analise de imagem
(Glasbey & Young, 2002). O corte transversal em
trés locais identificados a partir da varredura
topografica (5% vértebra lombar (VL5)), 82
vértebra toracica (VT8) e isquio (1ISQ) (Figura 6)
fornecem imagens adequadas para medicOes da
area muscular, gordura e o0ssos, além de prever
com boa precisdio o0 peso dos componentes
(Anderson et al., 2015). Este modo de analise foi
desenvolvido com intencdo de maximizar a
precisdo da leitura além de proceder a analise no
menor tempo possivel, para minimizar as
implicagdes ao bem estar dos animais (Bunger et
al., 2011). Outro método utilizado € realizado pela
varredura completa do corpo do animal,
denominado método Cavalieri, no entanto esse
método é mais demorado (Navajas et al., 2007).

Figura 6. Topogramas e imagens transversais da oitava
vértebra toracica (i) quinta vértebra lombar (ii) e Isquio (iii)
Fonte: Arquivo Pessoal.

O Uso do TC como para pesquisas em producdo
animal iniciou-se na década de 1980 na Esc6cia,
sendo que seus resultados indicaram consideravel
potencial para predi¢do de carcaca em animais
vivos (Allen & Leymaster, 1985). Devido a
fatores como pouco acesso ao equipamento, e
alto custo de execucéo, a TC néo foi uma
tecnologia amplamente difundida para predicéo
de carcacas (Rivero et al., 2005).

Vaérios estudos foram realizados para avaliar a
carcaca e predizer a composicdo corporal de
ovinos e suinos tendo a dissecacdo manual como
referéncia (Szabo et al., 1999, Jones et al., 2002,
Lambe et al., 2006, Dobrowolski et al., 2004,
Johansen et al., 2007, Navajas et al., 2007, Panea
et al., 2012).

Os resultados demonstraram boas correlagdes
entre as proporcGes dos tecidos de carcaca,
estimadas por tomografia computadorizada,
quando compradas a dissecacdo realizada por
técnicos treinados (Sehested, 1986), com menor
erro padrdo com relacéo as estimativas realizadas
por ultrassonografia, técnica amplamente utilizada
na predicdo de tecido de carcaca até hoje
(Suguisawa, 2002, Suguisawa & Soares, 2006). A
alta correlacdo entre os valores obtidos pela
tomografia computadorizada e da dissecacdo
manual em carcaca pode tornar a dissecagdo
obsoleta para o futuro, visto que a tomografia
representa  um método mais rapido, e
extremamente acurado na predicdo de tecidos de
carcaga (Johansen et al., 2007).

Conclusao

A avaliagdo e tipificagdo de carcagas de
animais de interesse zootécnico através de
métodos inovadores e tecnologicos ¢ uma
ferramenta que garante resultados mais confiaveis
€ menos invasivos sobre as reais caracteristicas de
crescimento e deposi¢do tecidual. No entanto,
cada tecnologia possui vantagens e desvantagens,
como custo de implementacao e tempo necessario
para analise, desse modo a escolha da técnica
utilizada deve ser feita com critério, de modo a se
adequar as necessidades da industria.
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