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RESUMO

FRANK, Isabela Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2023. Uso de
absorciometria de raios-X de dupla energia (DEXA) para predicao de gordura total e
intramuscular em amostras de lombo suino. Orientadora: Cristina Mattos Veloso.
Coorientador: Mario Luiz Chizzotti.

Com o presente estudo, objetivou-se validar os resultados de predicao de gordura total e
intramuscular em amostras de lombo suino, gerados pela absorciometria de raios-X de dupla
energia (DEXA), com as andlises quimicas de matéria seca (MS) e extrato etéreo (EE),
utilizadas como padrdo ouro. Foram utilizadas amostras de lombo suino, com ~2,5 cm de
espessura, provenientes de 148 animais, de classe sexual, idade e genética desconhecidos.
Esses animais foram abatidos por um mesmo frigorifico, no mesmo dia. Essas amostras foram
utilizadas para as varreduras no equipamento DEXA, com a gordura subcutinea (GS) e sem
a GS, e posteriores andlises de MS e EE. A amostra sem GS, utilizada para avaliagdo da
gordura intramuscular (GI), apresentou menor desvio padrdo, principalmente nas medidas de
90Gordura predita no DEXA (1,411), teor de gordura - EE (1,007), %MS (0,999) e %EEMN
(0,858). As predicdes no DEXA superestimaram os valores de gordura, tanto da gordura total
(GT) como da GI. A %MS, %EEMS e %EEMN correlacionaram-se com a massa gorda
predita no DEXA (r= 0,661, r= 0,675 e r=0,686) e com a predicdo de %Gordura (r= 0,567, r=
0,603 e r=0,621), na amostra inteira. Nao houve correlagao significativa com a %MS, %EEMS
e %EEMN com a massa gorda € % de GI no DEXA. Houve correlacdo do peso da GI do
DEXA com o peso da GI analisada (r=0,513), porém esse valor estd abaixo do encontrado na
GT (r=0,821). Nao houve correlacdo significativa entre a % de GI do DEXA com o peso da
GI analisada (r= 0,169). Para a GT, o DEXA apresentou uma precisdo razoavel, com o
coeficiente de determinagdo de R%= 0,655, o que ndo foi observado para GI (R?=0,3207). As
métricas RMSE e MAE foram altas, sendo RMSE =10,8513 e MAE= 9,7259 para a GT e,
RMSE= 7,9535 e MAE= 7,6967 para GI. Em conclusdo, demonstrou-se que as predi¢des de
GT foram mais satisfatérias que as de GI em amostras de lombo suino, pelo equipamento
DEXA, com base no coeficiente de determinagdo (R?). Todavia, ambos apresentaram altas
estimativas de erro, para a configuracdo e calibragem utilizadas. Logo, novos trabalhos
deverao ser feitos, com diferentes modelos de calibracdo, para suprir os bancos de dados em
amostras pequenas e com alta variabilidade de contetido de gordura, e melhorar a precisdo e

acuracia do modelo.



Palavras-chave: Extrato etéreo. Qualidade de carne. Regressao linear.



ABSTRACT

FRANK, Isabela Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2023. The use of
dual-energy X-ray absorptiometry (DEXA) for predicting total and intramuscular fat in
pork loin samples. Adviser: Cristina Mattos Veloso. Co-adviser: Mario Luiz Chizzotti.

The aim of this study was to validate the prediction results of total and intramuscular fat in
pork loin samples, generated by dual-energy X-ray absorptiometry (DEXA), with chemical
analyzes of dry matter (DM) and extract ethereal (EE) used as the gold standard. A total of
148 pork loin samples, each measuring 2.5 cm in thickness, were utilized for this study. The
samples came from animals of unknown sex class, age, and genetics, but were all processed
in the same slaughterhouse on the same day. Samples were subject to DEXA scans, both with
subcutaneous fat (SF) and without SF, and subsequent DM and EE analyses were performed.
Samples without SF, used to evaluate intramuscular fat (IMF), presented a lower standard
deviation, especially in the measurements of %Fat predicted by DEXA (1.411), fat content
(1.007), %DM (0.999) and %EENM (0.858). DEXA predictions overestimated fat values,
both total fat (TG) and IMF. Correlations were observed between %DM, %EEDM, and
9%EENM with the DEXA predicted fat mass and %Fat (r= 0.661, r= 0.675 and r=0.686) and
with the prediction of %Fat (r=0.567, r=0.603 and r=0.621), in the entire sample. There was
no significant correlation with %DM, %EEDM and %EENM with fat mass and IMF% in
DEXA. There was a correlation between the DEXA IMF weight and the analyzed IMF weight
(r=0.513), but this value is below that found in TF (r=0.821). There was no significant
correlation between the DEXA %IMF and the IMF weight (r=0.169). For TF, DEXA showed
reasonable precision, with a coefficient of determination of R2?= (0.655, which was not
observed for IMF (R?=0.3207). The RMSE and MAE metrics were high, with RMSE =
10.8513 and MAE = 9.7259 for TF and RMSE = 7.9535 and MAE = 7.6967 for GI. In
conclusion, it was demonstrated that TF predictions were more satisfactory than GI
predictions in pork loin samples, using the DEXA equipment, based on the coefficient of
determination (R?). However, both presented high error estimates for the configuration and
calibration used. Therefore, additional studies must be carried out, with different calibration
models, to supply the databases with small samples and with high variability in fat content to

improve the precision and accuracy of the model.

Keywords: Ether extract. Linear regression. Meat quality.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABPA Associagdo Brasileira de Proteina Animal
AG Acido graxo

AMSA American Meat Science Association

ASA Amostra seca ao ar

ASE Amostra seca em estufa

DEXA Absorciometria de raios-X de dupla energia
EE Extrato etéreo

EECG %EE das amostras inteiras

EESG %EE das amostras sem gordura subcutanea
FC For¢a de cisalhamento

GI Gordura intramuscular

GS Gordura subcutanea

GT Gordura total

Kgf Quilograma-forca

LCC Laboratério de Ciéncia da Carne

LCCD Laboratério de Composicao Corporal e Densitometria
MAE Erro médio absoluto

MN Matéria natural

MMagra Massa magra

MS Matéria seca

NPPC National Pork Producer’s Council

pH Potencial hidrogenidnico

R? Coeficiente de determinacao

RM Ressonincia magnética

RMSE Quadrado médio do erro

TC Tomografia computadorizada

UE Unido Europeia

US Ultrassonografia

USDA United States Department of Agriculture

VIA Imagens visuais por monitoramento
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1. INTRODUCAO

O teor de gordura da carne suina é um parametro importante para a decisdo de compra
dos consumidores. A quantidade de gordura na carne estd interligada as propriedades de
qualidade, como sabor, suculéncia e determinagao de tempo de prateleira (oxidagao de lipideos
e pigmentos) (SAO7J OSE, 2022). No entanto, este e os demais componentes do produto, ndo
sdo fornecidos de forma precisa nos rétulos, uma vez que as empresas colocam a composi¢ao
média do lote, em vez da composi¢do de cada embalagem individual (ELMASRY et al., 2021).
Dessa forma, apenas uma rotulagem nutricional precisa permitiria ao consumidor escolher os
alimentos de acordo com as suas necessidades e/ou preferéncias. (GIRO—CANDANEDO et al.,

2023).

Atualmente, empresas de melhoramento genético suino selecionam animais com
caracteristicas para menor deposicao de gordura subcutanea (GS) na carcaca e maior deposi¢ao
de gordura intramuscular (GI) (marmoreio), tornando a carne produzida mais saborosa e aceita

pelos consumidores, além de agregar valor ao produto (SOLADOYE et al., 2016).

Uma série de andlises laboratoriais € necessdria para se conhecer a composicdo dos
cortes, incluindo a andlise de gordura, que costuma ser laboriosa, onerosa e susceptivel a
diversos erros (XIE et al., 2021). As tecnologias ndo invasivas ganharam popularidade e
tornaram-se boas candidatas e opcdes vidveis para serem implementadas para caracterizacao
on-line na inddstria alimenticia. Estas tecnologias podem medir rapidamente a composicao e as
caracteristicas dos alimentos sem afetar a integridade do produto (GIRO-CANDANEDO et al.,
2023)

Para reduzir os problemas encontrados nas metodologias de andlise de composicao
laboratorial, aumentar a velocidade e confiabilidade dos resultados, e até mesmo fornecer uma
rotulagem precisa nos cortes que atenda melhor as necessidades dos consumidores, o uso de
equipamentos modernos, eletromagnéticos e de imagem, como absorciometria de raios-X de
dupla energia (DEXA) vem se tornando um excelente instrumento para viabilizar essas andlises

(SCHOLZ et al., 2015).

A DEXA destaca-se devido ao baixo nivel de radiacdo ionizante (~0,01) (SUSTER et
al., 2003) e menor custo, comparado a outros equipamentos, como o caso da tomografia
computadorizada (TC) e ressonancia magnética (RM) (CARABIjS; GISPERT; FONT-I-
FURNOLS, 2016). A distribuicdo dos feixes do raio X de dupla energia pode ser dada de duas
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formas, dependendo do modelo e fabricante, apresentando diferengas na velocidade e precisdao
da varredura. Ao final do escaneamento de carcacas e/ou cortes primarios no equipamento de
DEXA, obtém-se, no software do equipamento, valores estimados, em peso e porcentagem, da
massa magra, gordura e componente 9sseo do material analisado. No entanto, é necessario que
eles passem por uma validagdo que determine a precisdo, usando valores obtidos por analises

quimicas ou dissecacao.

Logo, no presente estudo, foi levantada a hipétese de que o equipamento DEXA € capaz
de predizer a quantidade de gordura total (GT) e intramuscular (GI) em amostras de lombo
suino, substituindo as andlises convencionais quimicas e podendo ser viabilizado para uma
rotulagem de precisdo. Desta forma, o objetivo, com o estudo, foi validar os resultados de
gordura e massa magra de amostras de lombo suino, gerados pela DEXA e comparar com as

andlises quimicas, utilizadas como padrao ouro.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Carne suina e sua composi¢ao
A carne suina € umas das mais produzidas e consumidas no mundo. No Brasil, segundo
o Relatério Anual de 2023 da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), em 2022,

foram produzidas 4,983 milhdes de toneladas de carne suina.

A composi¢do dos cortes e a avaliacdo do rendimento de carne magra desempenham um
papel importante na escolha dos consumidores e na determinacdo do valor de mercado
(SOLADOYE-etal., 2016). No Brasil, os frigorificos de grande e médio porte costumam utilizar
sistemas para classificacdo de carcaca suina, com a geracdo de equacOes que predizem a
propor¢ao de musculo e gordura na carcaca (BERTOL et al., 2017). Para tais equagdes e
classificacdes, sdo utilizados os seguintes parametros: rendimento da carcaga e dos cortes,
mensuracao de drea de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutanea (EGS) e escore
de marmoreio subjetivo, sendo este ultimo analisado com o auxilio de fichas de escore,
seguindo os padrdes desenvolvidos pela National Pork Producer’s Council (NPPC), que segue
a seguinte escala: 1, 2, 3,4, 5, 6 e 10, na qual o 1 representa um bife sem marmoreio e 10 um
bife extremamente marmorizado. Outra forma, considerada mais rapida e eficiente, utilizadas
por grandes frigorificos, s@o as pistolas eletronicas, que ndo conseguem mensurar a gordura do
marmoreio, mas, por infravermelho, diferenciam a propor¢do de carne e gordura subcutanea

(BRIDI; DA SILVA, 2009).
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Em alguns paises, em especial na Unido Europeia (UE), existem sistemas de
classificagdo para carcacas suinas, a fim de melhorar a qualidade da carne e padronizar a
remuneracao para os suinocultores. Esse sistema de classificacdo baseia-se no percentual de
massa magra na carcaca, com uso de dispositivos para medir e predizer, por meio de equagdes,
a quantidade de tecidos muscular e adiposo (LEBRET; CANDEK-POTOKAR, 2022). Dentre
os principais métodos utilizados para tal, destacam-se as andlises de imagem. Entretanto, estas
devem atender as exigéncias regulamentadas pela UE a respeito da precisdo do método utilizado

(POMAR et al., 2009).

No sistema europeu de classificacdo, os principais atributos considerados sdo peso ao
abate, rendimento da carcaca e a propor¢do de carne magra e gordura. J4 o sistema americano
usa a Categoria USDA, que, com os dados de rendimento dos principais cortes suinos, como

paleta, copa, lombo e pernil, faz-se a tipificacio (ALEXANDRINO et al., 2020).

Quando se trata da parte nutricional, a carne suina € uma excelente fonte de
aminoécidos, vitaminas D e do complexo B (B1, B2, B6 e B12), além de minerais essenciais,
de alta biodisponibilidade (LEBRET; CANDEK-POTOKAR, 2022). Com relagio 2 quantidade
e qualidade da gordura, ela € composta, majoritariamente, por acidos graxos saturados,
monoinsaturados e poli-insaturados. A gordura intramuscular (GI) pode variar de 1 a 10% do
peso muscular (SCHWOB et al., 2020), sendo o perfil de GI e gordura subcutianea (GS)

dependentes do gendtipo, sexo e, principalmente, da dieta dos suinos (WOQOD et al., 2008).

A GS pode ser dividida em duas camadas, sendo a externa, em sua maior parte,
composta por dgua e proteina, comparada a gordura interna, por conta das diferencas
lipogénicas (POKLUKAR et al., 2020). Além da diferenca com relacdo a composi¢ao de dgua
e proteinas, a GS possui mais acidos graxos poli-insaturados comparada a GI, que possui maior

porcentagem de 4cidos graxos saturados e monoinsaturados (WOOD et al., 2008).

Comumente, a GI é quantificada por anélises fisico-quimicas e subjetivas. As andlises
quimicas podem ser realizadas pelos métodos de extracdo Soxhlet, Randall (DETMAN et al.,
2021) ou, mais recentemente, com a extragdo de alta temperatura, utilizando o equipamento
ANKOM XT15, que é uma técnica mais rapida, comparada as demais (SEENGER et al., 2008).
J4 as andlises subjetivas sdo feitas por meio da classificacdo da pontuacdo de marmoreio, que
deve ser feita por avaliadores qualificados. Entretanto, ainda que por profissionais qualificados,
interferéncias no resultado da classificag@o, devidas a fadiga visual e preferéncias, por exemplo,

ainda ocorrem (XIE et al., 2021).
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2.2 DEXA

Uma vez que as andlises de composi¢ao quimica de carnes sdo destrutivas e laboriosas,
uma série de equipamentos e metodologias estdo sendo adaptados para que se consiga
resultados sem perda de amostras, de ficil manejo e com precisdo confidvel. Dentre os
principais equipamentos, destacam-se: tomografia computadorizada (TC), ultrassonografia
(US), ressonancia magnética (RM), imagens visuais por monitoramento (VIA) e absorciometria
de raios X de dupla energia (DEXA). Comparado aos demais equipamentos, a DEXA apresenta
baixa energia de radiacdo ionizante, mais ficil manipulacio e custo mais acessivel, comparada

a TC e 2 RM (CARABUS; GISPERT; FONT-I-FURNOLS, 2016).

A DEXA usa a tecnologia de escaner pencil-beam e flash-beam, que consistem na
distribuicdo de feixes eletromagnéticos de raio X de dupla energia. O primeiro faz uma
varredura mais lenta, porém com maior precisio, enquanto o segundo possui alta velocidade de
varredura. Além disso, conforme o fabricante, existem diferentes abordagens para criar niveis
de alta ou baixa energia de raios X (CARAB(JS; GISPERT; FONT-I-FURNOLS, 2016). Logo
apds o escaneamento das pecas dispostas na DEXA, as estimativas percentuais e de peso de
massa magra, massa gorda e componente 6sseo sdo geradas pelo software, bem como imagens
de densidade dos componentes analisados em 2D (CARAB[jS; GISPERT; FONT-I-
FURNOLS, 2016).

Por conta dessas caracteristicas, a DEXA tornou-se uma proposta vidvel no que tange a
quantificacdo dos componentes de tecido animal (6sseo, magro e gordo). Todavia, para essa
quantificacdo, € necessaria uma validag@o cruzada para determinar a precisdo das estimativas
geradas pelo software, que, no caso, pode ser realizada por métodos quimicos ou dissecacao de
carcacas. Com os dados estimados e a validacdo, conseguem-se fazer equacdes de predicao
(LEBRET; CANDEK-POTOKAR, 2022). Com isso, em vérios trabalhos com carcacas e cortes
primdrios, sejam de bovinos, suinos, ovinos ou aves, tem-se utilizado essa metodologia para

estudos com composicio e rendimento (CARABUS; GISPERT; FONT-I-FURNOLS, 2016).

Soladoye et al. (2016) avaliaram a precisdo de predicao de valores gerados pela DEXA,
de quantidade de gordura e massa magra, de carcagas e cortes primdrios (barriga, lombo, pernil
e paleta), usando suinos de diferentes ragas, idades, classe sexual, alimenta¢@o e peso ao abate.

Os autores obtiveram resultados satisfatorios, com alto coeficiente de determinagdo (R2).

Em outro estudo, Nunes ef al. (2023) mostraram que o teor de marmoreio pode

influenciar no desempenho de predicao do teor de gordura feito pela DEXA, uma vez que a



13

predi¢do foi melhor em amostras de bife Angus do que em amostras de bifes Nelore, ou seja,

amostras com alto e baixo conteddo de gordura, respectivamente.

Concomitantemente ao uso de equipamentos DEXA de geracdes mais atualizadas,
novos protétipos tém sido estudados em linhas de abate, os quais realizam a varredura com
maior precisdo, utilizando valores da razao entre as atenuacOes de fotons de energia alta e baixa
do equipamento, e rapidez, alcancada pelo detector de dois fotodiodos, separados por um filtro
de cobre (CALNAN et al., 2021). No trabalho de Calnan et al. (2021), foi utilizado esse
protétipo para predizer a gordura de carcagas e quartos bovinos, comparando com a composicao
fornecida por tomografia computadorizada (TC), e obtiveram altos valores para precisdo de

predi¢do de gordura, com R? de 0,94 no dianteiro e laterais, e 0,80 no traseiro.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e amostras

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ciéncia da Carne (LCC) e no
Laboratorio de Composicao Corporal e Densitometria (LCCD) do Departamento de Zootecnia

da Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, Minas Gerais.

Foram utilizadas amostras de lombo suino (Longissimus lumborum) de 148 animais,
provenientes de granjas comerciais, com aproximadamente 2,5 cm de espessura, de classe
sexual, idade e genética indeterminados. Esses animais foram abatidos por um mesmo
frigorifico, no mesmo dia. As amostras foram escaneadas no equipamento DEXA e,

posteriormente, foram realizadas as andlises de matéria seca (MS) e extrato etéreo (EE).
3.2 DEXA e Anélises quimicas

As amostras foram identificadas, pesadas e dimensionadas (largura x comprimento X
altura) congeladas, antes de serem escaneadas. Estes dados foram necessarios para preencher o
software GE Healthcare enCORE, versao 18, tendo sido necessdrio selecionar a configuragao
no modo “Small Animal” (KIPPER et al., 2019). Em seguida, as amostras foram escaneadas,
ainda congeladas, em um equipamento DEXA médico (GE Healthcare, Lunar Prodigy
Advance, EUA), ja calibrado de acordo com as indica¢des do fabricante, no LCCD da UFV.

Foi possivel escanear até 20 amostras por varredura, sendo que o software de leitura forneceu
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os resultados para peso total de tecido (g), peso de tecido adiposo (g), peso de tecido magro (g)

e teor de gordura (%) por amostra, apos cada varredura.

Posteriormente, a GS foi retirada e as amostras foram, novamente, pesadas e escaneadas
no DEXA, para predizer somente a GI. Apds o escaner sem a GS, as amostras foram preparadas
para serem levadas ao liofilizador (Liobras, modelo LP510, Sdo Carlos, SP, Brasil). Pesaram-
se as amostras antes e apds a liofilizacdo, para os cédlculos de amostra seca ao ar (ASA). As
amostras liofilizadas, foram trituradas em liquidificador doméstico, com auxilio de nitrogénio

liquido, para seguir com as andlises de MS e EE.
MN = (Tara + MN) — Tara

ASA = (Tara + ASA) — Tara

ASA
% ASA =

VN * 100

Com o auxilio de uma balanca analitica e de pesa-filtros, limpos, secos em estufa e
pesados, aproximadamente 2 g da amostra liofilizada de cada amostra foram pesadas e
condicionadas no pesa-filtro. Os pesa-filtros, com as tampas abertas, permaneceram por 16
horas em estufa a 105 °C. Terminada a secagem em estufa, os pesa-filtros foram fechados e
colocados em um dessecador para estabilizacdo da temperatura com a temperatura ambiente e
posterior pesagem para obtengdo dos calculos de MS. Com os dados de peso inicial (ASA) e
final, apds a secagem em estufa (ASE), obtém-se a porcentagem de MS das amostras, conforme

a férmula abaixo, descrita por Detmann et al. (2021):

ASE = (PF + ASE) — PF

* 100

ASE
% ASE = ASA

%ASA * %ASE
100

% MS =

Em que: ASE € a amostra seca em estufa (g); PF € o peso do pesa-filtro (g); %ASE € o

percentual de ASE e %MS € o percentual de matéria seca.

Para a andlise de EE, foi utilizado o extrator ANKOM XT15 (ANKOM Technology,

Macedon, NY, EUA), que utiliza éter de petr6leo como solvente. Foi pesado aproximadamente
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0,7 g de amostra liofilizada, nos sacos filtro Ankom XT4, que foram selados e levados ao
equipamento. Apds 40 minutos de extracdo, colocaram-se os saquinhos em uma estufa a 105
°C, por uma hora, para secagem total do residuo do extrator (éter de petréleo). Usando os dados
de diferenca de peso inicial, antes da extracdo, e final, apds extragdo e secagem na estufa,
obteve-se a %EE da GS e das amostras sem a gordura subcutanea (BSGS), a partir das seguintes

equagoes (DETMANN, 2021):

EE = (ASA + XT4)inicial — (ASA + XT4)final

EE
%EEASA = m * 100

NEEps54

WEEws = 5 sE

* 100

(%ASA * %EE 454)
100

%EEMN =

Os mesmos processos foram feitos com a GS das amostras. A diferenca de peso entre o
peso da amostra inteira (BI) e o peso da amostra sem a GS (BSGS) foi usada para obter o peso
da GS. Para os calculos de peso de EE e %EE na MN das amostras inteiras (BI), foram usadas

as seguintes formulas:
GS(g) = peso BI — peso BSGS
EEBSGS (g) = peso BSGS (g) * %EEMN BSGS

EE;s(g) = peso GS (g) * %EEyNGS

EEg(g) = EEgsc(g) + EEgs(g)

EEg(g)

100
peso BI(g) i

%EEBI =

Os mesmos cdlculos foram feitos para a quantidade em peso e porcentagem de EE nas

amostras na MS, substituindo a %EEy por %EEy;s.

Como o DEXA fornece pesos de gordura, massa magra e massa 0ssea, também foi

calculada a massa magra “real”, a fim de correlacionar, por meio de Pearson, os resultados.
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3.3 Analises estatisticas

Todos os dados foram analisados estatisticamente com o uso do software RStudio
(2021), versdao 1.4.1106. Realizou-se uma andlise descritiva para observar o comportamento
dos valores obtidos e a presenga de outliers. Os dados de BI e BSGS foram submetidos a
correlacdo de Pearson. Em seguida, os valores de gordura dados pelo DEXA, e peso do EE, das
amostras inteiras, que representam a GT, e sem gordura subcutanea, para GI, foram submetidos

a regressao linear simples no seguinte modelo:
Y = B0+ B1X+e

Em que: Y € a gordura observada, representada pela andlise quimica (EE); f0 e B1 sdo
os componentes da regressdao; X € o teor de gordura previsto pelo escaneamento DEXA; e e
representa o erro aleatorio. A validacdo da equacdo foi testada por meio das métricas de
coeficiente de determinacdo (R?), raiz do erro quadritico médio (RMSE) e erro médio absoluto

(MAE).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises descritivas das amostras com e sem GS sdo apresentados nas Tabelas 1 e
2. Observou-se que, tanto na amostra inteira quanto na amostra sem GS, os parametros de massa
total de tecido e gordura mostraram variacdo considerdvel, com base no desvio padrdo. Isso
reflete a alta diversidade entre o tamanho das amostras analisadas, resultando em maior
dispersdo em relacio a média. As amostras sem GS, utilizadas para avaliagdo da GI,
apresentaram menor desvio padrdo, principalmete nas medidas de %GI predita no DEXA

(1,411), GI (1,007), %MS (0,999) e %EEMN (0,858).

Tabela 1 - Analise descritiva dos dados das amostras inteiras para avaliagdo da gordura
total
Varidvel Minimo Média Méximo Desvio padrao
DEXA
Massa total de tecido (g) 87,00 137,80 192,00 19,800
Massa GT (g) 13,00 32,47 51,00 7,840
Massa magra (g) 70,00 104,54 147,00 16,092

GT (%) 14,50 23,87 35,00 4,506



Andlises quimicas
Massa total de tecido (g)
Massa GT (g)
Massa magra (g)
Matéria seca (%)
EEMS (%)
EEMN (%)

87,06
4,80
68,56
24,17
16,01
4,57

140,10
22,94
116,53
34,91
30,44
16,25

192,56
44,88
167,26
46,76
43,94
30,32

20,140
8,250
17,194
4,454
6,075
5,129
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Tabela2 - Anadlise descritiva das amostras sem gordura subcutinea, para avaliacdo da

gordura intramuscular

Variavel Minimo Média Miéximo Desvio padrao
DEXA
Massa total de tecido (g) 59,00 99,31 135,00 15,201
Massa GI (g) 6,00 11,45 16,00 2,338
Massa magra (g)) 52,00 87,87 120,00 13,504
GI (%) 7,80 11,37 15,00 1,411
Andlises quimicas
Massa total de tecido (g) 64,19 105,37 141,11 15,508
Massa GI (g) 1,99 3,77 6,56 1,007
Massa magra (g) 61,34 101,60 137,52 15,066
Matéria seca (%) 21,41 24,19 27,24 0,999
EEMS (%) 8,19 14,76 22,41 3,085
EEMN (%) 1,86 3,59 5,71 0,858

Na Tabela 2, nos dados referentes a quantidade de GI, as %EEMN minima (1,86) e

média (3,59) estao dentro dos resultados publicados no trabalho de Bertol et al. (2017), os quais

avaliaram gendtipos para a produgdo de carne magra e de carne para fabricacdo de produtos

curados e encontraram variagdo na porcentagem de Gl de 1 a4%. O fato de, no presente estudo,

ndo haver informagdes de peso, idade, genética e classe sexual, acerca dos animais, impede

discussao mais aprofundada sobre a alta porcentagem de maxima no EEMN (5,71%), uma vez

que existe variabilidade de GI em lombos suinos, atribuida a localizacdo do corte, idade ao

abate, classe sexual e linhagem paterna (REDIFER et al., 2020).
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Em ambas tabelas, € possivel observar que as predicdes no DEXA superestimaram os
valores de gordura, tanto na GT, como na GI, o que contradiz os resultados encontrados por
Soladoye et al. (2016), cujos resultados preditos para GT de carcacas e cortes primdrios de

suinos foram subestimados.

A correlagdo entre valores preditos no DEXA e andlises quimicas da amostra inteira sao
apresentados na Tabela 3. Houve uma correlacdo alta e significativa entre a previsao de massa
total de tecido, massa de GT e massa magra, pelo DEXA, com as mesmas varidveis
correspondentes das andlises quimicas, sendo r= 0,992, r=0,821e r=0,948, respectivamente. Os
dados de %MS, %EEMS e %EEMN correlacionaram-se com a massa de GT predita (r= 0,661,
r= 0,675 e r=0,686) e com a predi¢do de %GT (r= 0,567, r= 0,603 e r=0,621). Os dados de
massa total e massa magra, em ambos 0s casos, ndo se correlacionaram com as % de MS, EEMS

e EEMN. As massas de GT com as massas magras, preditas e observadas, apresentaram baixas

correlagdes.
Tabela3 -  Correlagdes de Pearson e p-valores (entre paréntese) nas amostras inteiras
DEXA Andlises quimicas
Massa
Massa
total Massa Massa Massa
totalde  GT MS EEMS EEMN
de GT magra  GT(%) magra
i tecido () (%) (%) (%)
tecido  (g) (2) © ()
g
e
DEXA
Massa
0,062 0,220 0,222 0,208
total de 1 0,626 0,925 0,992 0,547 0,899
(0,470) (0,003)  (0,009) (0,014)
tecido (g)
Massa
1 0283 0,714 0613 0821 0324 0,661 0,675 0,686
GT (2)
Massa -0,271 -0,051  -0,053 -0,077
1 0,919 0,273 0,948
magra (g) (0,0013) (0,553) (0,524) (0,369)
0,064 -0,185
GT (%) 1 0,543 0,567 0,603 0,621
(0,458) (0,030)
Analises
quimicas
Massa
0,208 0,217 0,192
total  de 1 0,535 0,914

(0,024) (0,011) (0,014)
tecido (g)



Massa

0,147
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0,897 0880 0,992
GT (g) (0,086)
Massa 0,186 -0,168 -0,217
magra (g) (0,030) (0,050) (0,010)
MS (%) 1 0,918 0,963
EEMS
1 0,944
(%)
EEMN |
(%)

*Correlagdes significativas estdo marcadas em negrito (p-valor <0,001).

As correlagdes simples entre as predicdes do DEXA com as andlises quimicas da
amostra sem GS sdo apresentadas na tabela 4, ha grande diferenca nos valores acerca do
conteudo gorduroso, comparado aos da Tabela 3, o que indica uma menor precisdo de predi¢dao
para GI. Nao houve nenhuma correlacdo significativa com as % de MS, EEMS e EEMN com
a massa de GI e % GI preditas. Houve correlacao significativa da massa de GI do DEXA com
a massa de GI analisada (r=0,513). Porém, esse valor estd abaixo do encontrado na GT,
mostrado na Tabela 3 (r=0,821). Nao houve correlacio significativa entre a % GI do DEXA

com a massa de GI analisada (r= 0,169).

Tabela 4 CorrelacOes de Pearson e p-valores (entre paréntese) nas amostras sem

- gordura subcutinea

DEXA Andlises quimicas
Massa Massa
total Massa Massa total Massa
Massa MS EEMS EEMN
de GI magra GI (%) de magra
. . Gl (g) (%) (%) (%)
tecido (&) (2) tecido (2)
(8) (2
DEXA
Massa
-0,017 0,036 -0,136 -0,115
total de 1 0,762 0,993 0,980 0,453 0,978
] (0,839) (0,677) (0,117) (0,193)
tecido (g)
Massa GI 0,162 0,078 0,096
1 0,684 0,519 0,735 0,513 0,723
(2 (0,600) (0,365) (0,267)
Massa
-0,109 -0,025 -0,186 -0,170
magra 1 0,975 0,421 0,976
(0,206) (0,848) (0,054) (0,091)
(g)
-0,036 0,169 -0,049 0,155 0,199 0,204
GI (%) 1
(0,672) (0,049) (0,571) (0,072) (0,020) (0,017)
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Analises
quimicas
Massa
0,018 -0,129 -0,112
total de 1 0,465 0,998
) (0,830) (0,136) (0,193)
tecido (g)
Massa GI
1 0,411 0,667 0,801 0,817
(g)
Massa
-0,025 -0,186 -0,170
magra
(0,707) (0,030) (0,048)
(&)
MS (%) 1 0,662 0,725
EEMS
1 0,991
(%)
EEMN |
(%)

*Correlagdes significativas estdo marcadas em negrito (p-valor <0,001).

Os gréficos de dispersao dos dados de predi¢dao de GT e GI, bem como suas respectivas
regressoes, estao representados nas Figuras 1 e 2, respectivamente. No eixo X, encontram-se 0s
valores de massa de GT e GI (g) preditos pelo DEXA. E, no eixo y, os valores observados de
massa de GT e GI calculados com base na %EE. Para a GT, o DEXA apresentou uma precisao
razoavel, com o coeficiente de determinacdo (R2), que é responsdvel por definir quado
representativa é a predi¢do pelo DEXA pelo comportamento da varidvel dependente, de R?=
0,655, o que nao foi observado na Figura 2 para GI (R?= 0,3207). As métricas RMSE e MAE,
que avaliam a qualidade de um modelo de regressao linear por meio do desvio médio que as
predi¢des do DEXA té€m para GT e GI, foram altas, sendo RMSE =10,8513 e MAE= 9,7259
para GT e RMSE= 7,9535 e MAE= 7,6967 para GI. Logo, a acurdcia do modelo preditivo
gerado pelo DEXA foi baixa.
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y = 0.8736x - 54513 MR
2= 0,6551 KX X
RMSE = 10,8513 y R
MAE =9,7259 x X

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Gordura predita no DEXA (g)

Regressao linear entre os valores de teor de gordura total (GT) preditos pelo
DEXA, no eixo X, e a andlise quimica correspondente (EE), no eixo y, em
gramas. Pardmetros estimados, como coeficientes de determinacio (R?),
quadrado médio do erro (RMSE) e erro médio absoluto (MAE), sdo
apresentados no grafico.

y = 0,2485x +0,9397
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MAE =7.6967 v . X
% X
% X
X X
&
X
X
B
X
X X s X X
. % X
4 6 8 10 12 14 16 18

Gordura predita no DEXA (g)
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Figura2 - Regressdo linear entre os valores de teor de gordura intramuscular (GI) preditos
pelo DEXA, no eixo x, e a andlise quimica correspondente (EE), no eixo y, em
gramas. Pardmetros estimados, como coeficientes de determinacio (R?),
quadrado médio do erro (RMSE) e erro médio absoluto (MAE), sdo
apresentados no gréfico.

Em trabalhos avaliando a predi¢do de gordura, também utilizando equipamento DEXA,
com bifes de diferentes racas bovinas, Nunes et al. (2023) encontraram valores de R2 de 0,15

(RMSE= 1,22) para bifes de bovinos Nelore e 0,75 (RMSE= 2,39) para bifes de bovinos Angus.

Soladoye et al. (2016), trabalhando com carcagas e cortes primérios de machos suinos
de diferentes racas, apresentaram melhores valores para modelo com DEXA (R?=0,72 a 0,85).
Esses resultados podem ser explicados pela influéncia do fator genotipico na GI de diferentes
racas e linhagens, além de que, segundo Carabus et al. (2016), a TC, técnica mais precisa na
predi¢do de massa magra e gorda, comparada ao DEXA, mostrou baixa acuricia na predi¢do
de GI, demonstrando necessidade de aperfeicoamento desses equipamentos para tal

mensuracao.

Kipper et al. (2019) utilizaram nove meia-carcagas suinas, de quatro fémeas e cinco
machos castrados, para avaliar a precisdo de predi¢do de gordura, do mesmo modelo DEXA
utilizado no presente estudo, usando diferentes configuracdes do software na composicao de
tecido dissecado nas meia-carcacas € seus respectivos cortes primdrios (paleta, lombo, barriga
e pernil). Neste estudo, obtiveram R2 de 0,96 no lombo inteiro, com a configuragdo para “Small
Animal”. Entretanto, deve-se levar em consideracdo que, nesse mesmo estudo de Kipper et al.

(2019), foram utilizados poucos animais de classe sexual conhecida.

5. CONCLUSAO

As predicdes de GT pode ser predita de maneira mais satisfatéria que a GI em lombos
suinos através do equipamento DEXA. Apesar de ambas terem correlagdes significativas,
porém baixas, com os valores observados pela andlise quimica de EE. Além da correlacio
existente entre as quantidades e porcentagens de gordura, notou-se que o equipamento DEXA
tem alta predicdao nos pesos das amostras com e sem gordura subcutanea. Na GT, ha precisao
maior que na GI, observando o coeficiente de determinacdo (R2?). Entretanto, ambas

apresentaram altas estimativas de erro. Logo, para melhorar a precisio e acuricia das predicoes,
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em amostras pequenas e com alta variabilidade de conteido de gordura, novos trabalhos, com
diferentes configuracdes e calibragens, deverao ser feitos para suprir os bancos de dados a fim

de melhorar o modelo preditivo.
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