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RESUMO 

Objetivou-se com este trabalho investigar se a Vídeo Image Analisys (VIA) de carcaças 

resfriadas, fornecem uma descrição consistente da qualidade de carne, considerando ainda as 

composições teciduais da carcaça e dos cortes comerciais. Informações de 67 carcaças frias 

de cordeiros machos castrados foram submetidas à correlação canônica regularizada 

generalizada (RGCCA) e à modelagem de equações estruturais via modelagem de quadrados 

mínimos parciais – modelagem de caminho (PLS-PM), avaliando blocos de variáveis 

manifestas (VM) de: forma da carcaça (SHAPE), qualidade da carne (QUALI_MEAT), 

composição tecidual da carcaça (TISSUE_CARCASS) e dos cortes comerciais (TISSUE_ 

PRIMALCUTS); sendo cada bloco tratado como variável latente (VL). Foram avaliados três 

modelos teóricos que divergiam quanto a obtenção dos caracteres de forma: por morfometria 

(SHAPE_MPH) e por VIA (SHAPE_VIA1 e SHAPE_VIA2). Os modelos foram capazes de 

predizer características de qualidade de carne somente nos aspectos de cocção e força de 

cisalhamento. Todos os modelos atenderam aos critérios de validade convergente, 

confiabilidade composta, validade discriminante, validade preditiva e tamanho dos efeitos, 

mostrando altas acurácias na predição das VL’s, especialmente de QUALI_MEAT: 0,77; 

0,82 e 0,78, em SHAPE_MPH, SHAPE_VIA1 e SHAPE_VIA2, respectivamente. Os 

modelos de VIA promoveram maiores coeficientes de determinação que a avaliação da 

morfometria da carcaça in situ (SHAPE_MPH), exceto para TISSUE_PRIMALCUTS. Os 

coeficientes de caminho da relação SHAPEQUALI_MEAT não foram significativos para 

todos os modelos. SHAPE_MPH e SHAPE_VIA1 foram considerados adequados e validados 

pelos procedimentos de qualidade de ajustes para modelagem de equações estruturais. O 

modelo SHAPE_VIA1 demonstrou correlações positivas e altas entre as VL’s: 

SHAPE_VIA1 e TISSUE_CARCASS (r =0,88), SHAPE_VIA1 e TISSUE_PRIMALCUTS 

(r = 0,81) e TISSUE_CARCASS e TISSUE_PRIMALCUTS (r = 0,81); e altamente negativas 
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entre QUALI_MEAT e TISSUE_PRIMAL CUTS (r = -0,86), QUALI_MEAT e 

TISSUE_CARCASS (r = -0,87). Altos escores de SHAPE_VIA1, TISSUE_CARCASS e 

TISSUE_PRIMAL CUTS representam, individualmente: carcaça ampla, maciça e circular; 

carcaça pesada com grande porção comestível, conformação e acabamento superiores; maior 

peso e porção comestível de cortes comerciais; respectivamente. Menores escores para 

QUALI_MEAT correspondem a carne suculenta e macia. Foi realizada uma Análise de 

Agrupamento Latente a partir das pontuações das VL’s, formando quatro clusters, onde o 

Cluster 1 (N=19) foi o que apresentou maiores escores de SHAPE_VIA1, 

TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMALCUTS e menores escores para QUALI_MEAT e; 

Cluster 4 (N=15) – grupos com os menores escores de SHAPE_VIA1, TISSUE_CARCASS, 

TISSUE_PRIMALCUTS e maiores escores para QUALI_MEAT. Os Clusters 2 (N=17) e 3 

(N=16) foram os grupos com escores intermediários para todas as VL’s. O instrumento 

proposto e validado permitiu, por meio dos perfis geométricos obtidos por processamento de 

imagem, obter associações mais eficientes com características quantitativas, teciduais e 

qualitativas da carcaça, demonstrando inter-relações entre os grupos de descritores de forma e 

composição, permitindo, por meio dos escores de variáveis latentes, estabelecer categorias 

para classificação de carcaça. Dessa forma, apresenta-se como uma metodologia consistente 

para ser incorporada em sistemas de visão computacional capazes de operacionalizar tais 

mensurações na imagem da carcaça de forma instantânea, fornecendo categorias de interesse 

à cadeia produtiva da ovinocultura de corte. 

Palavras chaves: Composição da carcaça, PLS – PM, RGCCA, predição, Shape. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

As características de produção como a qualidade da carne, rendimento e composição 

da carcaça ovina são importantes elementos para o desenvolvimento do sistema de produção, 

estando altamente correlacionados com as medidas morfométricas possibilitando a estimação 

de suas características físicas, evitando dessa forma, o processo da dissecação das carcaças 

que é caro e demorado (ALVES et al., 2013; BEZERRA et al., 2014).  

  Leibrandt e Le Pennec (2015), afirmam que os descritores morfológicos são utilizados 

para descrever com uma maior precisão um certo objeto de estudo. Sendo assim, blocos de 

características morfométricas e de projeções a outras variáveis, como de qualidade de carne, 

de rendimento e componentes teciduais, podem ser utilizados para estudos de caracterização 

física da carcaça.   

Características comerciais como o rendimento, composição da carcaça e qualidade da 

carne ovina são importantes na conquista e ampliação de mercados. No Brasil a maior parte 

da carne ovina ofertada é proveniente de animais selecionados para abate somente pelo peso, 

apresentando baixa qualidade de carcaça e afetando características de qualitativas (LANDIM 

et al., 2007; MCMANUS et al., 2013). Para a avaliação da composição e qualidade de 

carcaça, pesquisas têm sido realizadas objetivando a utilização de técnicas que associem as 

características de carne e a biometria, método de avaliação simples e não invasivo.  

Segundo Argo et al. 2014, a necessidade de se desenvolver formas alternativas e não 

destrutivas de métodos de para a padronização da qualidade da carcaça de animais a nível 

industrial. As técnicas de Via (vídeo image analysis) aumentam a acurácia da predição da 

composição da carcaça e indicadores de rendimento de carne (CRAIGIE et al., 2012; 

HOPKINS et al., 2015). 

Objetivou-se com este trabalho, portanto, investigar se as medidas de VIA, usando 

imagens de carcaças resfriadas, fornecem uma descrição consistente sobre a caracterização 

tecidual da carcaça e dos cortes comerciais e qualidade da carne, sendo cada uma destas 

tratada como uma variável latente. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
 

2.1.Aspectos da carcaça ovina 

 No Brasil, a Portaria no 307 de dezembro de 1990, define como carcaça ovina, o corpo 

inteiro do animal abatido, sangrado, esfolado, eviscerado, desprovido de cabeça, patas, 

glândulas mamáriazs, órgãos reprodutores, exceto suas raízes e testículos, retirado os rins e as 

gorduras perirrenal e inguinal. E no rabo, permanecem não mais que seis vértebras coccígeas 

(OSÓRIO et al., 2001).   

 Na espécie ovina, a carcaça representa de 40% a 50% ou mais do peso vivo, variando 

em função de fatores intrínsecos relacionados ao próprio animal: idade, sexo, base genética, 

morfologia, peso ao nascimento e peso ao abate e também por fatores extrínsecos: 

alimentação, manejo e homogeneidade das pesagens e realização de jejum pré-abate. Fatores 

relacionados com a própria carcaça como o peso, comprimento, compacidade, conformação e 

acabamento também influem no rendimento (PÉREZ e CARVALHO, 2007).  

 A necessidade de uma padronização de carcaça se faz necessário tanto para valorizar 

o produto quanto para atrair o consumidor, priorizando carcaças com elevada deposição de 

musculatura e distribuição uniforme de gordura, além de características de qualidade da 

carne, como suculência e textura (MORENO et al., 2016; LIMA et al., 2017). 

2.2 Características quantitativas 

2.2.1 Peso, Rendimento e cortes comerciais 

 No Sistema de produção de carne ovina, preza-se pela elevada importância nas 

características quantitativas da carcaça, pois estão relacionadas diretamente com o produto 

final desejado pelo produtor, em conjunto com os aspectos qualitativos (QUEIROZ et al., 

2015).  

 Dentre algumas características quantitativas para a produção destacam-se o peso de 

carcaça fria, rendimento da carcaça fria, rendimento dos cortes comerciais e as relações 

músculo/osso, gordura/osso, músculo + gordura/ osso (CARVALHO e BROCHIER, 2008). 

Sendo assim, obtém-se a determinação do rendimento, composição regional, composição 

tecidual e da musculosidade da carcaça, contribuindo para o crescimento do processo 

produtivo da cadeia produtora da carne ovina. 
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Segundo Alves et al. (2013), a melhoria da cadeia de produção e da produtividade 

assim como o conhecimento do potencial do animal em produzir carne é fundamental e como 

forma de avaliar essa capacidade de produção baseia-se no rendimento de carcaça, que está 

entre um dos primeiros índices a ser levado em consideração, pois expressa a relação 

percentual entre os pesos da carcaça e do animal.  

A importância presente em conhecer o rendimento da carcaça e dos principais cortes 

comerciais permite uma melhor interpretação do crescimento e do desempenho do animal 

Lage et al. (2014), além de serem parâmetros importantes para identificação de sistemas de 

alimentação que permitem produzir cordeiros jovens para o abate (TONETTO et al., 2004). 

 Dessa maneira, tem-se que os rendimentos de carcaça são diretamente relacionados 

com o peso do animal, ou seja, o aumento no rendimento está relacionado quando há 

aumento do peso vivo e, consequentemente, do peso da carcaça (MORENO e NETO 2016). 

           Oliveira et al. (2017), estudando as características de carcaça de cordeiros alimentados 

com feno após o abate dos animais com 33 kg encontraram valores de rendimento de carcaça 

fria de 46,84%. Almeida et al. (2015), avaliando o desempenho, rendimento da carcaça e dos 

cortes de ovinos alimentados com diferentes resíduos de frutas relataram valores de 

rendimento de carcaça fria de 45,85; 45,32; 43,63 e 47,91% para cordeiros abatidos com 32 

kg.  

       2.2.2 Composição tecidual da carcaça 

          A composição tecidual ou histológica de uma carcaça é representada pela quantidade 

de gordura, músculo e osso, sendo que essa composição varia em função de múltiplos fatores, 

destacando-se a idade, a base genética e, especialmente o sistema de manejo e alimentação 

(SAÑUDO e SIERRA, 1993).  

 A avaliação dos tecidos da carcaça baseia-se na dissecação dos três principais tipos de 

tecidos: muscular, adiposo e ósseo. A partir da dissecação de cortes obtidos da carcaça, é 

possível predizer a composição tecidual, ou seja, a proporção de músculo, osso e gordura 

presentes na carcaça, onde o seu conhecimento permite estabelecer um balanço preciso da 

aptidão do animal, valorizar os tipos genéticos e controlar os sistemas de produção (DELFA 

et al., 1991; VIEIRA DA SILVA et al., 2008).  

 O valor intrínseco dos animais, segundo Huidobro e Cañeque (1994), está 

determinado pela composição tecidual, rendimento das partes e pela composição química da 
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carcaça, onde existe grande importância entre as relações músculo:osso e da gordura 

subcutânea:gordura intermuscular, na determinação da qualidade do produto 

 Cunha et al. (2008) encontraram valores de relação músculo: osso de 6,17; 5,52; 5,27; 

4,99 para os níveis de inclusão de caroço de algodão integral de 0, 20, 30 e 40 

respectivamente e valores para a relação músculo: gordura de 13,20; 8,72; 8,77 e 7,88 para os 

níveis 0, 20, 30 e 40, respectivamente. 

 2.3Medidas morfométricas 

A biometria é o ramo da biologia que estuda, por meio de mensurações, diversos 

aspectos dos seres vivos, quer vegetal ou animal (VARGAS JUNIOR et al., 2011). A 

zoometria é a área da biometria responsável por estudar as dimensões e proporções do corpo 

animal que podem ser de natureza linear como comprimento, largura, espessura, altura, e 

circular como as medidas de perímetros e têm se destacado como importante ferramenta 

auxiliar na avaliação do desempenho animal e quando analisada juntamente com outros 

índices zootécnicos, constitui importante base de dados para a avaliação individual dos 

animais para determinar a evolução do sistema produtivo (BORGES et al., 2004; CEZAR e 

SOUSA, 2007). 

As medidas realizadas no animal vivo, principalmente o perímetro torácico, largura do 

peito e da garupa, possuem alta correlação com o peso corporal final do animal (ao abate) e 

de carcaça fria permitindo que o produtor possa utilizar essas medidas como alternativas para 

estimar o peso médio dos animais sem necessariamente utilizar equipamentos como uma 

balança para pesá-los (PINHEIRO e JORGE, 2010). Já as medidas realizadas na carcaça 

possibilitam análises comparativas entre tipos raciais, pesos e idades ao abate, sistemas de 

alimentação e, também, o estabelecimento de correlações com outras medidas ou com os 

tecidos constituintes da carcaça, o que permite assim que se possa ter uma estimativa de suas 

características físicas (SILVA e PIRES, 2000).  

            Alves et al. (2013), com avaliação da morfometria em 24 ovinos Santa Inês machos 

inteiros, alimentados com diferentes estratégias de suplementação, e encontraram que entre as 

medidas morfométricas avaliadas, a largura de peito (medida morfométrica in vivo) e 

perímetro de perna (medida morfométrica na carcaça) foram maiores para o uso de 

suplemento concentrado, indicando que essas medidas podem ser utilizadas na predição do 

peso vivo final ao abate, haja vista que os animais alimentados com concentrados durante o 

experimento apresentaram maior ganho de peso. 
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2.4 Características qualitativas da carne 

            A qualidade da carne é relacionada a diversos fatores, em grande parte ao manejo 

alimentar e de produção (idade ao abate, faixa de peso, espessura de gordura subtuctânea 

obtida por ultrassom), assim como a utilização de determinadas raças em cruzamentos 

(HOPKINS e MORTIMER, 2014). Para Grandis et al. (2016), diferentes tipos de alimento 

podem melhorar a qualidade da carne em experimento com substituição do farelo de soja pela 

torta de soja na alimentação de cordeiros Santa Inês destacando o alto valor energético da 

torta.   

  A qualidade pode ser determinada por atributos sensoriais, também chamados de 

perfil de textura, utilizando parâmetros pontuados em escalas por avaliadores humanos de 

acordo com os sentidos - suculência, sabor, aroma, textura, cor e crocância (BARBUT, 

2015). Esses parâmetros são determinados tanto pelo hábito de consumo dos avaliadores 

quanto por características físicas da carne (MORENO et al., 2015). Algumas características 

podem ser mais importantes entre produtos cárneos de diferentes espécies, como a maciez em 

carnes bovinas em relação à ovina (HOPKINS e MORTIMER, 2014). 

 Já esses parâmetros físicos compreendem a forma mais objetiva de avaliação da 

qualidade da carne como coloração, pH, cocção ou perda por cozimento e força de 

cisalhamento (SILVA SOBRINHO, 2001; SANCHES et al., 2013), que utilizam métodos 

quantitativos de avaliação.  

2.4.1 Cor 

A cor é um fator importante na qualidade da carne aos olhos do consumidor, que no 

momento da compra será o critério decisivo na escolha do produto, o qual da preferência para 

carnes com aparência e tons mais claros (OSÓRIO e OSÓRIO, 2006). O consumidor 

discrimina a carne escura ao associar esta cor com carne de animais velhos e com maior 

dureza, informação está que nem sempre reflete a verdade, já que um dos fatores que 

influencia na coloração da carne são as reservas de glicogênio dos animais na hora do abate, 

que caso sejam baixas a carne não atinge  pH suficientemente baixo para produzir coloração 

normal, independente de sua idade e maciez (SILVA SOBRINHO et al., 2008). 

            A coloração da carne é determinada pela concentração total de mioglobina (proteína 

envolvida nos processos de oxigenação do músculo) e pelas proporções relativas desse 

pigmento no tecido muscular, que pode ser encontrado na forma de mioglobina reduzida, 
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com coloração púrpura, oximioglobina, de cor vermelho brilhante e metamioglobina, 

normalmente marrom (COSTA et al., 2011).  

É uma característica que pode ser medida pelo método subjetivo, que envolve 

observações sensoriais de pigmentos da carne, da gordura, presença de tecido conjuntivo e 

outros, sendo um método de grande rapidez e utilidade. Entretanto, pode também ser medida 

pelo método objetivo, através da utilização do colorímetro, o qual determina a cor da carne 

através das coordenadas L* (a refletância, que mede a quantidade de luz refletida), a* (que 

quantifica a cor no eixo vermelho/verde), b* (que quantifica a cor no eixo amarelo/azul), o 

Hue representa ângulos de circunferência de cores, onde os ângulos de 0º, 90º, 180º e 360º 

representam as cores vermelha, amarela, verde e azul respectivamente e o Chroma representa 

a intensidade de Hue (RENERRE, 2004; ZEOLA et al. 2007).  

Jucá et al. (2016), com ovinos Santa Inês, encontraram valores de Chroma e Hue de 

17,86 ± 3,29 e de 0,41 ± 0,07 respectivamente. Ramos (2013), em estudo com dupla 

tonalidade e perda por gotejamento, observou em seu estudo valores de 24,62 e 8,17 para Hue 

e Chroma respectivamente.        

2.4.2 Potencial hidrogeniônico (pH) 

O pH é o principal indicador da qualidade final da carne e está relacionado com o 

acúmulo de ácido lático oriundo da mudança post-mortem, e este acúmulo na carne possui 

importante influência na sua qualidade final, constituindo um dos fatores mais importantes na 

transformação do músculo em carne com decisivo efeito sobre a qualidade da carne fresca e 

dos produtos derivados (ORDONEZ, 2005; RAMOS e GOMIDE, 2009).  

           Nos ovinos, quando ocorre um pequeno declínio do pH durante a primeira hora após o 

sacrifício (permanecendo acima de 6,0) se originam as chamadas carnes DFD (dark, firm, 

dry) escuras, duras e secas. Por outro lado, quando o pH diminui rapidamente chegando a 

valores iguais ou menor que 5,8 aos 60 minutos do sacrifício com oscilação entre 5,3 e 5,6, 

originam as chamadas carnes PSE (pale, soft, exudative) pálidas, moles e exudativas 

(MATURANO, 2003; MONTE et al., 2012).   

            Leão et al. (2012), em avaliação de características físico-quimicas e sensoriais da 

carne de cordeiros alimentados com dietas contendo cana-de-açúcar ou silagem de milho e 

dois níveis de concentrado, relataram que as dietas não influenciaram no valor final do pH. 

Carvalho et al. (2015), ao estudarem a influência de diferentes níveis de inclusão de glicerina 
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na dieta de cordeiros também não observaram alterações no valor do pH inicial e final da 

carne dos animais submetidos as dietas. 

2.4.3 Perda por cozimento nas carcaças ovinas 

             A cocção é uma medida de qualidade, associada ao rendimento da carne no momento 

do consumo, sendo influenciada pela capacidade de retenção de água nas estruturas da carne. 

Caracteriza-se como importante parâmetro de avaliação da qualidade da carne. (MONTE et 

al., 2012).  

A importância em medir a perda de líquido durante a cocção é sua associação com a 

suculência da carne, ou seja, aumentos na perda de líquidos representam redução na 

suculência durante a degustação. Associa-se assim, não somente ao rendimento no preparo 

para o consumo, mas também influencia a suculência da carne (COSTA et al. 2002). 

Lage et al. (2014), em estudo de níveis diferenciados de inclusão de glicerina bruta na 

dieta de ovinos terminados em confinamento, observaram que não houve influência das 

dietas sobre a perda de cocção da carne 

2.4.4  Textura (maciez) da carne ovina 

A maciez representa o principal quesito de avaliação ou apreciação da carne, após sua 

aquisição. A maciez da carne como um indicador da textura, reflete-se na facilidade de 

penetração e corte e na resistência de ruptura das miofibrilas ao longo da mastigação, 

sofrendo influência de fatores como raça, sexo, idade, dieta, temperatura, comprimento do 

sarcômero, proteólise e tipos de fibras musculares (MALTIN et al., 2003; COSTA et al., 

2008).  

Silva Sobrinho et al. (2005), em seu trabalho com características qualitativas em 

diferentes genótipos e idades ao abate, relataram que a maciez da carne ovina foi influenciada 

pelos diferentes genótipos, sendo a carne de cordeiros Romney mais macia que as demais 

carnes avaliadas. 

2.5 Mensuração na carcaça a partir de vídeo image analisys (VIA)  

O uso de vídeo image analysis (VIA), tem sido desenvolvido desde a década de 80 nos 

Estados Unidos com o objetivo de avaliar carcaças bovinas, ovinas e suínas, tendo sido 

aplicado na avaliação de carcaça e também na avaliação qualitativa da carne (CROSS et al., 

1983; CRAIGIE et al., 2012).   
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Por essa tecnologia é possível avaliar várias características quali e quantitativas da 

carcaça, como rendimento e qualidade de carne, de forma rápida sem interferências 

importantes na rotina industrial (CRAIGIE et al., 2012; CRAIGIE et al., 2013).       

A utilização do VIA abriu muitas oportunidades para a indústria de carnes devido a 

prover um indicador de qualidade da carne e uma predição das características da carcaça de 

forma mais precisa e de acordo com o modelo de classificação de carcaças utilizado pela 

União Europeia (SORENSEN, 1983; CRAIGIE et al., 2012; HOPKINS et al., 2015; 

LORENZO et al., 2017). 

A avaliação da qualidade da carcaça através de sistemas de classificação por imagem 

de carcaças tem se constituído como uma importante ferramenta para dar maior valor 

comercial para o produto (RIUS-VILARRASA et al., 2009). 

Essa técnica foi aprovada pela União Europeia para a classificação de carcaças suínas 

e já está sendo utilizada em inúmeros abatedouros de suínos na Europa, (EUROPEAN 

COMMUNITY, 2008 e 2009, OLIVER et al. 2010).  

O VIA constitui uma ferramenta de extrema importância para o Beef Classification 

Centre (BCC) na Dinamarca, que além do VIA utiliza mensurações através de 

ultrassonografia para a predição de características da carcaça, onde é mensurada a forma da 

carcaça (SHAPE) e as características da carcaça combinando essas informações com o peso 

da carcaça para obter uma melhor predição na estimativa das características da carcaça 

(GUPTA al., 2013).            

A obtenção das imagens para análises pode ser realizada por meio da utilização de 

uma ou mais câmeras para as imagens 2D ou através do uso de imagens de vídeos. Esta 

técnica é muito útil em aplicações na agricultura, onde uma de suas maiores vantagens é a 

não interação entre humanos-animais (CARABAÚS et al., 2016). 

Ainda segundo Carabaús et al. (2016) as imagens podem ser analisadas de três forma 

diferentes: usando mensurações fenótipcas, mensurações lineares, por área e volume ou 

através de segmentação baseada na aplicação de algoritmos de classificação. 

O uso de técnicas de avaliação morfométrica por análise de imagem pode ser 

desenvolvida com o objetivo de diminuir o tempo de obtenção de medidas, risco de acidentes 

e aumentar os níveis de confiabilidade dos dados obtidos, assim como utilização e 

desenvolvimento de softwares específicos de avaliação de imagens de animais (LÓPEZ et al., 

2000).  
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Avaliando medidas morfoestruturais em equinos através da utilização de imagens, 

Mariz et al. (2015), afirmaram que a avaliação de imagens fotográficas por programas 

computacionais é uma alternativa viável para a substituição da tomada tradicional de medidas 

morfométricas.            

2.6  Abordagem estatística  

2.6.1 Regressão generalizada de correlação canônica - RGCCA  

A RGCCA é uma estrutura de modelagem multivariada, que faz a relação entre blocos 

de diferentes variáveis observadas nos mesmos indivíduos. Considerando estruturas de 

conexão entre esses blocos, o objetivo do RGCCA é encontrar combinações lineares entre os 

blocos de variáveis de forma que esses blocos expliquem bem o seu próprio bloco e os blocos 

de variáveis que estão correlacionados (TENENHAUS e TENENHAUS, 2011). 

O termo “generalizada” tem relação com pelo menos três noções. A primeira é 

relacionada com a generalização do método de dois blocos relacionados, correlação canônica, 

análise de fatores e análise de redundância. O segundo fator está ligado com a correlação 

entre os blocos. O terceiro baseia-se na escolha de parâmetros de encolhimento que permitem 

capturar tanto a correlação ou critérios baseados em covariância (GARALI et al., 2017).   

Blocos com diferentes variáveis são encontrados em diversos campos de estudo, entre 

eles a bioinformática, análises sensoriais, química, market e pesquisa com alimentos. O 

objetivo geral quando se analisa esse tipo de informação é identificar variáveis dentro de cada 

bloco que tenha influência na relação entre os blocos (TENENHAUS et al., 2015).  

O RGCCA é capaz de processar informações e definir a partir delas quais são os 

blocos de variáveis supostamente mais correlacionados para serem ligados e demonstrar essa 

informação através do uso de gráficos para a melhor visualização da variabilidade entre as 

variáveis dentro dos blocos e a correlação entre os outros blocos de variáveis (GARALI et al., 

2017)  

O objetivo do RGCAA é extrair informações que são divididas entre os blocos de 

variáveis levando em conta um gráfico de conexões entre os blocos, é uma técnica rica que 

incorpora várias análises multivariadas importantes (TENENHAUS et al. 2014; GARALI et 

al., 2017). 

Considera-se J para as matrizes X1; ... ; Xj; ... ; XJ.  Cada n x pj da matriz dos dados Xj 

= [Xj1; ... ; Xjpj] é chamada de bloco e representa variáveis pj observadas nos individúos. O 
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número e a natureza das variáveis podem ser diferentes de um bloco para o outro, entretanto 

o número de indivíduos tem que ser o mesmo entre os blocos (GARALI et al., 2017). 

2.6.2 Quadrados mínimos parciais – modelagem de caminho (PLS-PM) 

A técnica de PLS-PM, faz parte da Modelagem de Equações Estruturais (SEM- 

Structural Equation Modeling) , e pode ser usada para o estudo de dados com o número de 

observações limitado, as correlações entre as variáveis é alta e não exige que os dados 

estejam em distribuição normal (WU e ZHANG, 2009).  

O PLS-PM é formado por dois grupos de equações lineares denominadas de inner e 

outer model, onde o inner model especifica a relação entre as variáveis latentes e o outer 

model mostra a relação entre as variáveis latentes e as variáveis manifestas (GORAI et al., 

2015). 

Ainda segundo Gorai et al. (2015), o PLS-PM é descrito por dois modelos, sendo um 

modelo de mensuração, que também é chamado de outer model, relacionado com as variáveis 

manifestas e com as suas próprias variáveis latentes e o modelo estrutural, ou inner model, 

que relaciona variáveis endógenas latentes com outras variáveis exógenas e endógenas 

(Imagem 1). 

 

 

 
Fonte: Adaptado de Nascimento e Macedo, 2016. 

Imagem 1: Diagrama de caminho demostrando as variáveis exógenas e endógenas 

 

           Dentro do PLS-PM pode ser desenvolvido dois tipos de modelos de mensuração 

denominados de ‘mode A’ (modelo reflexivo) e ‘mode B’ (modelo formativo) (Imagem 2). 

No ‘mode A’ os pesos externos são calculados como covariâncias entre cada variável do 

modelo interno e suas variáveis latentes, já no ‘mode B’ são calculados os pesos de regressão 
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resultantes da regressão dos mínimos quadrados interno de cada variável latente em seus 

indicadores (DIAMANTOPOULOS e WINKLHOFER, 2001; HENSELER, 2010).    

 
Fonte: Adaptado de Hair Jr. et al., 2014. 

Imagem 2: Diagrama de caminho demostrando os modelos de mensuração ‘mode B’ e ‘mode 

A’ 

  Esses modelos de mensuração podem ser expressos de forma gráfica, através de um 

gráfico chamado de path models ou diagramas de caminho, onde as variáveis latentes são 

demostradas como círculos e as variáveis manifestas como retângulos e as relações entre os 

constructos são representados como retângulos (NASCIMENTO e MACEDO, 2016).  

Na representação do modelo de mensuração ‘mode A’ através do diagrama de 

caminho as flechas irão sair dos retângulos para o círculo, quando o ‘mode B’ estiver sendo 

representado no diagrama as flechas irão sair do círculo para os retângulos. No diagrama de 

caminho existem as variáveis conhecidas como endógenas (aquelas que recebem as flechas) e 

as variáveis exógenas (de onde partem as setas). Quando as flechas apontam em uma direção 

estão representando uma relação de predição (HAIR JR et al., 2014; NASCIMENTO e 

MACEDO, 2016).  

               

2.6.3 Análise de classes latentes  

 

 A análise de classes latentes é um método para analisar as relações entre variáveis 

manifestas com algumas variáveis não observáveis, chamadas de variáveis latentes. Essa 

análise permite observar variáveis manifestas nominais, ordinais e continuas (ESHGHI et al., 

2011).   
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 A principal diferença entre essa análise e o cluster é a de que a análise de classes 

latentes possui um modelo estatístico que é proveniente de uma população a partir da qual os 

dados são reunidos (SCHREIBER et al., 2014).  

 No caso do modelo cluster ele é ajustado segundo indicadores categóricos enquanto 

que a análise de classes latentes tem como vantagem não fazer suposições sobre as 

distribuições dos indicadores, os quais devem ser independentes (VERMUT e MAGIDSON, 

2004). 
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4 ARTIGO: VALIDAÇÃO DE INSTRUMENTO DE MEDIDA DE QUALIDADE 

DA CARNE, COMPOSIÇÃO TECIDUAL DA CARCAÇA E DE CORTES 

COMERCIAIS A PARTIR DE VIDEO IMAGE ANALISYS DA CARCAÇA DE 

CORDEIROS 

 

RESUMO 

Objetivou-se com este trabalho investigar se a Vídeo Image Analisys (VIA) de carcaças 

resfriadas, fornecem uma descrição consistente da qualidade de carne, considerando ainda as 

composições teciduais da carcaça e dos cortes comerciais. Informações de 67 carcaças frias 

de cordeiros machos castrados foram submetidas à correlação canônica regularizada 

generalizada (RGCCA) e à modelagem de equações estruturais via modelagem de quadrados 

mínimos parciais – modelagem de caminho (PLS-PM), avaliando blocos de variáveis 

manifestas (VM) de: forma da carcaça (SHAPE), qualidade da carne (QUALI_MEAT), 

composição tecidual da carcaça (TISSUE_CARCASS) e dos cortes comerciais (TISSUE_ 

PRIMALCUTS); sendo cada bloco tratado como variável latente (VL). Foram avaliados três 

modelos teóricos que divergiam quanto a obtenção dos caracteres de forma: por morfometria 

(SHAPE_MPH) e por VIA (SHAPE_VIA1 e SHAPE_VIA2). Os modelos foram capazes de 

predizer características de qualidade de carne somente nos aspectos de cocção e força de 

cisalhamento. Todos os modelos atenderam aos critérios de validade convergente, 

confiabilidade composta, validade discriminante, validade preditiva e tamanho dos efeitos, 

mostrando altas acurácias na predição das VL’s, especialmente de QUALI_MEAT: 0,77; 

0,82 e 0,78, em SHAPE_MPH, SHAPE_VIA1 e SHAPE_VIA2, respectivamente. Os 

modelos de VIA promoveram maiores coeficientes de determinação que a avaliação da 

morfometria da carcaça in situ (SHAPE_MPH), exceto para TISSUE_PRIMALCUTS. Os 

coeficientes de caminho da relação SHAPEQUALI_MEAT não foram significativos para 

todos os modelos. SHAPE_MPH e SHAPE_VIA1 foram considerados adequados e validados 

pelos procedimentos de qualidade de ajustes para modelagem de equações estruturais. O 
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modelo SHAPE_VIA1 demonstrou correlações positivas e altas entre as VL’s: 

SHAPE_VIA1 e TISSUE_CARCASS (r =0,88), SHAPE_VIA1 e TISSUE_PRIMALCUTS 

(r = 0,81) e TISSUE_CARCASS e TISSUE_PRIMALCUTS (r = 0,81); e altamente negativas 

entre QUALI_MEAT e TISSUE_PRIMAL CUTS (r = -0,86), QUALI_MEAT e 

TISSUE_CARCASS (r = -0,87). Altos escores de SHAPE_VIA1, TISSUE_CARCASS e 

TISSUE_PRIMAL CUTS representam, individualmente: carcaça ampla, maciça e circular; 

carcaça pesada com grande porção comestível, conformação e acabamento superiores; maior 

peso e porção comestível de cortes comerciais; respectivamente. Menores escores para 

QUALI_MEAT correspondem a carne suculenta e macia. Foi realizada uma Análise de 

Agrupamento Latente a partir das pontuações das VL’s, formando quatro clusters, onde o 

Cluster 1 (N=19) foi o que apresentou maiores escores de SHAPE_VIA1, 

TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMALCUTS e menores escores para QUALI_MEAT e; 

Cluster 4 (N=15) – grupos com os menores escores de SHAPE_VIA1, TISSUE_CARCASS, 

TISSUE_PRIMALCUTS e maiores escores para QUALI_MEAT. Os Clusters 2 (N=17) e 3 

(N=16) foram os grupos com escores intermediários para todas as VL’s. O instrumento 

proposto e validado permitiu, por meio dos perfis geométricos obtidos por processamento de 

imagem, obter associações mais eficientes com características quantitativas, teciduais e 

qualitativas da carcaça, demonstrando inter-relações entre os grupos de descritores de forma e 

composição, permitindo, por meio dos escores de variáveis latentes, estabelecer categorias 

para classificação de carcaça. Dessa forma, apresenta-se como uma metodologia consistente 

para ser incorporada em sistemas de visão computacional capazes de operacionalizar tais 

mensurações na imagem da carcaça de forma instantânea, fornecendo categorias de interesse 

à cadeia produtiva da ovinocultura de corte. 

Palavras chaves: Composição da carcaça. PLS – PM. RGCCA. Predição. Shape. 
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ABSTRACT 

The mean of the paper it was investigate if the vídeo image analisys (VIA) from cold carcass, 

provide a consistent description of the meat quality, whereas conposition tissues from carcass 

and primal cuts. Information of 67 cold carcass from lambs male nesteres was submited on 

the regularized generalizeted canonical correlation (RGCCA) and the structural modeling 

equation by PLS-PM, assessing blocks of the manifest variables (MV’s) of: SHAPE from 

carcass (SHAPE), meat quality (QUALI_MEAT), tissue carcass composition 

(TISSUE_CARCASS), and the primal cuts (TISSUE_PRIMALCUTS), where it block was 

trated by a latent variable (LV’s). The teoric models diverged from the getting of the form 

characthers: by morphometric (SHAPE_MPH) and By VIA (SHAPE_VIA1 and 

SHAPE_VIA2). The models it was availabels to predict the of  characteristic of the loss 

cooking and the Shearing force. All the models attended the criterion of convergente validity, 

composite realibity, predictivy validity and size of effect, demostrating high aacuracy on the 

prediction of the LV’s specialy of the QUALI_MEAT: 0.77, 0.82 and 0.78, and 

SHAPE_MPH, SHAPE_VIA1 and SHAPE_VIA2 respectivily. The models of VIA promoted 

biggers coeficientes of determination from the morphometric avaliation on the carcass in situ, 

except for the TISSUE_PRIMACUTS. The path coeficientes of the relation Shape relation 

SHAPEQUALI_MEAT, were not significantily for the models SHAPE_MPH AND 

SHAPE_VIA1 was considerated suitable and validated by the procedures of quality of 

adjustment for the structural equation modelation. The model SHAPE_VIA1 demostrated 

positive and high correlation between the LV’s: SHAPE_VIA1 and the TISSUE_CARCASS 

(r = 0.88), SHAPE_VIA1 and TISSUE_PRIMALCUTS (r= 0.81) and negative batween 

QUALI_MEAT and TISSUE_PRIMALCUTS (r=-0.86), QUALI_MEAT and 

TISSUE_CARCASS (r=-0.87), represented meat and fatness, greater weight and edible 

portion of comercial cuts, respctively. Lower scores for QUALI_MEAT corresponding to 

juicy and tender meat. A latente grouping analisys was performed from the LV’s scores, 

forming four cluster, where cluster 1 presented the higher scores of SHAPE_VIA1, 

TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMALCUTS and lower scores for QUALI_MEAT. 

Cluster 4 groups with the lower scores of SHAPE_VIA1, TISSUE_CARCASS, 

TISSUE_PRIMALCUTS and higher scores for QUALI_MEAT. Cluster 2 and 3 where the 

groups with intermediate scores for all LV’s. The proposed and validated instrument allowed, 

through the geometric profiles obtained by image processing, to obtain more efficient 

associations with quantitative, tissue and qualitative characteristics of the carcass, 
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demonstrating interrelations between the groups of descriptors of form and composition, 

allowing, through the latent variable scores, establish categories for carcass classification. 

Thus, it is presented as a consistent methodology to be incorporated into computer vision 

systems capable of operationalizing such measurements in the carcass image in an 

instantaneous way, providing categories of interest to the production chain of the cutting 

sheep. 

Key-words: Carcass composition . PLS – PM. RGCCA. Prediction. Shape. 
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INTRODUÇÃO 

A crescente busca por fontes proteicas, de origem animal, de qualidade tem sido o 

foco do consumidor atual, pressionando o mercado para gerar produtos mais saudáveis, 

suculentos e de maior proporção de tecido comestível (músculo:gordura). Entretanto prever 

carcaças que atendam essas exigências ainda é de difícil precisão devido a utilização de 

métodos de processamento demorados e exaustivos principalmente em linhas de produção 

(LORENZO et al., 2017).  

A utilização de tecnologias como ferramentas, para melhora a acurácia da predição da 

composição e qualidade de carcaça e carne, como o VIA (video image analysis) tornam-se 

alternativas para resultados mais rápidos e acurados (CRAIGIE et al., 2012;ARGO et al. 

2014; HOPKINS et al., 2015). VIA vem se consolidando para avaliar várias características 

tanto qualitativas quanto quantitativas de carcaça, como qualidade de carne e rendimentos e 

reúne vários predicados como objetividade, não ser invasivo nem destrutivo, o que permite 

uma avaliação de carcaça justa e precisa de forma rápida sem interferir no fluxo da produção 

(CRAIGIE et al., 2012, CRAIGIE et al., 2013). 

O presente estudo explora o potencial do VIA da carcaça para prover informações 

sobre a qualidade da carne gerada, bem como sobre a composição tecidual da carcaça e os 

cortes comerciais de cordeiros, considerando um VIA de forma, levando em consideração 

áreas e medidas obtidas na carcaça. Considerando o grande número de variáveis estudadas, a 

complexidade existente das relações causais entre elas e a natureza exploratória da pesquisa, 

as análises foram conduzidas dentro do âmbito da modelagem de equações estruturais (SEM), 

utilizando a técnica Partial Least Square – Path Modeling (PLS-PM).  
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A ideia primordial de SEM é que esta complexidade inerente a um determinado 

sistema pode ser modelada a partir de um conjunto de relações causais entre variáveis 

conceituais, ditas latentes (VL), medidas a partir de um conjunto próprio de indicadores, 

chamados variáveis manifestas (VM), permitindo assim mensurar indiretamente um conceito 

abstrato de interesse. Desta forma, cada grupo de variáveis observáveis (VM) de forma da 

carcaça, qualidade da carne, composição tecidual da carcaça e composição tecidual dos cortes 

comerciais foi considerado uma VL. 

Objetivou-se com este trabalho, portanto, investigar se as medidas de forma obtidas 

por VIA de carcaças resfriadas de cordeiros fornecem uma descrição consistente da qualidade 

da carne, bem como da caracterização tecidual da carcaça e dos cortes comerciais. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo comitê de ética em pesquisa e 

experimentos animais (CEPAE protocol number 97-2015) da Universidade Federal do Pará e 

o cuidado com os animais seguiu as diretrizes do Conselho Nacional de Controle de 

Experimentação Animal (CONCEA, 2015).  

Obtenção das carcaças 

Foram utilizadas informações de 67 carcaças frias de cordeiros machos castrados 

Santa Inês e mestiços, entre 8 e 12 meses, provenientes de rebanhos comerciais, terminados 

em confinamento com o peso corporal ao abate entre 25, 28 e 31 kg.  

As carcaças foram pesadas para obtenção do peso da carcaça fria (PCF,em kg), a 

partir do qual se calculou o rendimento de carcaça fria (RCF, em %). 

Obtenção de medidas morfométricas 
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Com finalidades comparativa e de calibração aos descritores de forma do VIA, que 

utilizam medidas lineares e quadráticas, as carcaças frias foram mensuradas metricamente 

com o auxílio de paquímetro com precisão de 0,1 cm, obtendo  na vista dorsal (D) (Figura 1- 

A e B): distância entre articulações escápulo-umeral (M1); distância entre espinhas da 

escápula (M2); largura dorsal (M3); largura do lombo (M4); largura da garupa (M5); 

distância entre ílios (M6); distância entre ísquios (M7); distância entre a cernelha e a 5a 

vértebra torácica (M8); distância entre a 5a vértebra torácica e a 13a vértebra torácica (M9); 

distância entre a 13a vértebra torácica e a 1a vértebra sacral (M10) e distância entre 1a 

vértebra sacral e a inserção da cauda (M11); comprimento do antebraço (M12); largura do 

antebraço (M13). 

 Da mesma maneira, foram mensuradas, na vista lateral (L) direita  (Figura 1 - C e D) : 

comprimento do braço (M14); comprimento da escápula (M15); profundidade do tórax 

(M16); distância entre a espinha da escápula e o ílio (M17); distância entre a articulação 

escápulo-umeral e o ísquio (M18); distância entre articulação escápulo-umeral e a articulação 

fêmur-tibial (M19); comprimento da coxa (M20); largura da perna (M21); comprimento da 

perna (M22); distância entre a cernelha e a 5a costela (M23); distância entre a 5a costela e a 

13a costela (M24); distância entre a 13a costela e a tuberosidade coxal (M25); distância entre 

a tuberosidade coxal e o íleo (M26); distância entre o íleo e o ísquio (M27); e distância entre 

o ísquio e a inserção da cauda (M28). E, utilizando fita métrica de igual precisão (Figura 1 – 

D): perímetro do tórax (M29); perímetro da coxa (M30); perímetro da perna (M31) e 

distância da linha inferior (M32). 

A separação das meias carcaças foi efetuada com um corte sagital na carcaça para 

obter metades aproximadamente simétricas. Foram mensurados com paquímetro (Figura 1 – 

E): comprimento interno (M33); profundidade interna (M34); comprimento interno da perna 

(M35); distância entre a 1ª costela e o extremo do ventre (M36); distância entre o extremo do 
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ventre até o osso do púbis (M37); distância entre o osso do púbis até o extremo do dorso 

(M38) e; distância extremo do dorso a 1ª costela (M39). As descrições das medidas 

morfométricas tomadas in situ na carcaça fria estão dispostas  no apêndice A- Quadro 1. 

O conjunto dessas informações de medidas morfométricas compôs o constructo 

denominado SHAPE_MPH, contabilizando 39 variáveis manifestas (VM’s). 

 

 

 

Figura 1: Medidas morfométricas obtidas in situ em carcaça fria de cordeiros nas vistas 

dorsal (A e B), lateral (C e D) e meia-carcaça (E). 

Obtenção das fotos da carcaça e Video Image Analisys (VIA) 

Para obtenção das imagens, foi utilizada uma câmera digital com resolução de 16 MP 

(Nikon PowerShot SX160 IS®) posicionada a uma distância de 2 metros de distância da 

estrutura de suporte de carcaça/estúdio e 1,5 metro e meio de altura, onde as carcaças frias 

foram posicionadas longitudinalmente por meio das articulações tarso-metatarsianas para 

serem fotografadas nas vistas dorsal (D) e lateral (L), individualmente.  

     (A)                       (B)                               (C)                                      (D)                                (E) 

 



38 
 

Realizou-se o processamento das imagens via software ImageJ 1.05i (ABRÀMOFF, 

MAGALHÃES, & RAM, 2004), onde foram determinadas 15 projeções nas duas vistas da 

carcaça, delimitando a carcaça inteira e sub-regiões, baseadas nos cortes comerciais (LAGE 

et al., 2014) e em regiões utilizadas para reconhecimento e análise pelos avaliadores  de 

tipificação, chamados de terços dorsais da carcaça (COLOMER-ROCHER et al., 1988), 

tendo como base pontos anatômicos previamente demarcados e pontos arbitrários (PA), 

determinados tomando um ponto anatômico até a borda mais externa da imagem da carcaça e 

distribuídos de modo a garantir um melhor contorno da região de estudo. 

As projeções foram demarcadas manualmente determinando-se uma escala em 

centímetros na imagem gerando a seleção do contorno da carcaça inteira na vista dorsal (D1 - 

Figura 2-A) e na vista lateral (L1 - Figura 2-C) e, ainda, projeções referentes às regiões 

(Figura 2-B e D) denominadas paleta (D2 e L2), costela I (D3 e L3), costela II (D4 e L4), 

lombar (D5 e L5), garupa-pernil (D6 e L6), pernil direito (D7 e L7) e pernil esquerdo (D8). 

As descrições das projeções estão dispostas no apêndice A- Quadro 2. 

 

          (A)                                  (B)                                     (C)                                                 (D) 



39 
 

Figura 2: Seleção das projeções da carcaça inteira de cordeiros (A e C) e regiões (B e D) nas 

vistas dorsal e lateral, por meio do software ImageJ 1.05i 

Em seguida, de cada projeção, obtiveram-se os seguintes descritores de forma (Figura 

3) (Leibrandt e Le Pennec, 2015): área (A, cm2 - seleção expressa em pixels ou em unidades 

após calibração), perímetro (P, cm), largura (L, cm) e comprimento (C, cm);  circularidade 

(CIR- parâmetro adimensional obtido pela equação 4π×[área/(perímetro)2], cujos valores vão 

de 0, representando uma forma extremamente alongada, a 1, uma forma perfeitamente 

circular; solidicidade (SOL- razão entre a área da seleção e área do fecho convexo da 

seleção); razão largura/comprimento (LC- parâmetro adimensional obtido pela razão entre a 

largura e o comprimento da seleção) e; convexidade (CON- parâmetro adimensional obtido 

pela razão entre o perímetro e o perímetro do fecho convexo da seleção).  

Ao conjunto (constructo) das informações dos descritores das projeções da carcaça 

inteira e das regiões denominou-se SHAPE_VIA1, contabilizando 108 VM’s. E ao conjunto 

dos descritores das projeções apenas da carcaça inteira, SHAPE_VIA2, com 16 VM’s, 

considerado no intuito de avaliar se estas projeções seriam suficientes para descrever os 

caracteres de qualidade de carne. 
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Figura 3: Seleções para a obtenção dos descritores de forma obtidos nas carcaças de 

cordeiros.  

 

Obtenção dos cortes, componentes teciduais e rendimentos  

A carcaça fria direita foi dividida em regiões anatômicas denominadas cortes 

comerciais (paleta, pernil, costela e lombo) de acordo com Lage et al. (2014), que foram 

pesados (kg), multiplicados por dois, para obtenção de seus rendimentos na carcaça inteira, 

em %. 

Todos os cortes foram dissecados para obter os pesos de músculo (M), osso (O) e 

gordura (G), em g e seus rendimentos, em %. Calculou-se a relação porção comestível: osso 

(PC:O) de cada corte, obtida a partir da soma entre M e G, dividida por O. Ao conjunto 

(constructo) dessas informações, acrescido de pesos e rendimentos dos cortes comerciais,  

denominou-se de TISSUE_PRIMALCUTS, totalizando 32 VM’s. 

A mesma relação foi realizada para a carcaça inteira a partir da extrapolação pelo 

somatório dos pesos de M, O e G dos cortes, multiplicado por dois. Obteve-se os cálculo de 

relação músculo:osso (M:O), gordura:osso (G:O) e PC:O da carcaça de cada corte. Ao 

conjunto de informações de características quantitativas da carcaça fria (PCF, RCF, 

composição tecidual e relações entre tecidos) denominou-se de TISSUE_CARCASS, com 12 

VM’s. 

Obtenção de parâmetros de qualidade de carne 

Na região do músculo Longissimus lumborum, foram obtidos os parâmetros 

qualitativos de: pH45 obtido após 45 minutos da sangria e pH24 obtido após o período de 

resfriamento (24 horas); coloração da carne em termos de  luminosidade (L*), intensidade de 

vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) por meio de iluminante D65, ângulo visão 8º e 
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padrão do observador de 10º, conforme especificações da CIE (1986), com uso de 

colorímetro portátil (Hunter Lab), com acessório de proteção à umidade, além dos índices 

colorimétricos de cromaticidade (C=(a2 + b2)1/2 ) e o Hue (H0= (tan-1b/a) (CAÑEQUE et al. 

2004; PFLANZER e FELÍCIO, 2011); perda por cocção (Cocção, %), em triplicata, assadas 

em forno pré-aquecido à 180 ºC (AOAC, 1990); e a força de cisalhamento (FC, kgf/cm²), em 

amostras de 2,5 cm de espessura, após serem assados em forno a 180° C até temperatura 

interna de 70° C, e resfriados, em temperatura entre 2 e 5 °C.  

Abordagem estatística e bancos de dados utilizados 

Todas as variáveis manifestas foram padronizadas pelo Teste Z. Utilizou-se a análise 

de correlação canônica regularizada generalizada (RGCCA- Regularized Generalized 

Canonical Correlation Analysis) de acordo com a metodologia de (TENENHAUS e 

TENENHAUS, 2011), a fim de melhor compreender as inter-relações existentes entre os 

constructos (variáveis latentes – VL’s) e dentro dos constructos e, ainda, reduzir a 

dimensionalidade destes.  

Com o intuito de maximizar a covariância entre as VL’s escolheu-se o modelo 

reflexivo (‘mode a’), onde os indicadores são considerados manifestações de uma VL 

(indicadores-efeito), onde relações partem dessas VL’s para as variáveis manifestas (VM’s). 

Em construtos reflexivos, os indicadores são confiáveis quando são altamente 

interrelacionados (HAIR JR. et al., 2005). As VL’s consideradas foram SHAPE (constructo 

exógeno), TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMALCUTS e QUALI_MEAT (constructos 

endógenos), considerando esta sequência de causalidade entre os constructos. Três modelos 

teóricos foram avaliados, diferenciados pelo constructo de forma (SHAPE) de carcaça 

empregado: SHAPE_MPH, SHAPE_VIA1 e SHAPE_VIA2. 
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A Variância Média Extraída (AVE- Average Variance Explained) dos constructos 

obtida a partir da RGCCA foi o critério utilizado para exclusão de variáveis, eliminando-se 

VM’s com menores valores de carga fatorial (loading) dos constructos que apresentaram 

AVE < 0,60. Segundo Fornell e Larcker (1981), um AVE de pelo menos 0,5 indica validade 

convergente suficiente, o que sugere que a variável latente é capaz de explicar, em média, 

mais da metade da variância de seus indicadores (variáveis observadas ou manifestas – 

VM’s). Serviu-se dos pacotes RGCCA e mixOmics do software R version 3.2.4 (R CORE 

TEAM, 2016) para processamento dessas análises. 

Posteriormente, com os três bancos de dados reduzidos, seguindo a modelagem de 

equações estruturais (MEE), aplicou-se a técnica de PLS-PM (Parcial Last Square- Path 

Model) (DE LAMARE, 2002), no intuito de promover a validação dos modelos teóricos 

estudados, considerando-o cada modelo como conjunto de modelo de mensuração ou externo 

(outer model), que elucidam as relações entre uma VL e suas VM’S, e modelo estrutural ou 

interno (inner model), que especifica as relações entre as VL’s. A validação dos resultados do 

PLS-PM considerou sete procedimentos (Apêndice A – Quadro 3) para validação em duas 

etapas (CHIN, 1998): 1a. - validação do modelo externo e 2a. - validação do modelo interno;  

utilizando os softwares SMARTPLS 3.2.7 (RINGLE et al., 2014) e R version 3.2.4 (R CORE 

TEAM, 2016), no pacote PLSPM. O software SmartPLS 3.2.7 também foi empregado para 

obtenção do Diagrama de Caminho do modelo selecionado, apresentação gráfica do modelo 

teórico, onde são indicadas as relações causais entre as variáveis latentes (DE LAMARE, 

2002; RINGLE et al., 2014). 

De modo complementar, os coeficientes de variação também foram estimados pela 

técnica bootstrapping para identificar se o modelo é robusto, a qual procede a recomposição 

da amostra original a partir de um número de amostras aleatórias definidas pelo 

experimentador. O modelo foi reestimado para cada amostra e as estimativas dos parâmetros 
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são calculadas como a média das estimativas em todas as amostras (HAIR JR et al., 2005). 

Neste estudo, optou-se pela geração de 500 amostras aleatórias com 1000 repetições para a 

estimação bootstrapping.  

Além disso, foi realizada a estimativa do tamanho amostral mínimo para o uso da 

modelagem de equações estruturais no PLS-PM, empregando-se o software G*POWER 3.1.7 

(FAUL; ERDFELDER; BUCHNER; LANG, 2009), considerando‐se como tamanho do efeito 

moderado (0,15), poder do teste (1‐β) = 0,80 (Cohen, 1998), resultando no valor de 20 

amostras. Assim, o tamanho amostral do estudo excede mais de três vezes o tamanho 

necessário para que a técnica empregada seja adequada. 

Por fim, para verificar a aplicabilidade de utilização dos escores das variáveis latentes 

obtidos a partir do PLS-PM do modelo teórico selecionado, utilizou-se o método de Análise 

de Agrupamento Latente (Latent class cluster analysis), que visa identificar distintos grupos 

(VL) baseados em padrões de resposta observadas em variáveis continuas (VM), bem como 

auxilia na decisão sobre o número de classes adequado para o agrupamento (VERMUNT, J. 

K., e MAGIDSON, J. 2002).  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da RGCCA (Apêndice B – Figuras 1S-A, 2S-A e 3S-A) demonstraram 

que existem inter-relações, e especialmente que estas são passíveis de mensuração, entre 

grupos de caracteres de medidas de forma da carcaça resfriada (SHAPE_MPH, 

SHAPE_VIA1 e SHAPE_VIA2), de qualidade de carcaça, nos seus aspectos teciduais tanto 

da carcaça inteira (TISSUE_CARCASS) quanto dos cortes comerciais 

(TISSUE_PRIMALCUTS), e de qualidade de carne (QUALI_MEAT) de cordeiros Santa 

Inês e mestiços; estabelecendo que existe, possivelmente, relação de causalidade entre a 
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forma da carcaça, a composição tecidual da carcaça, a composição tecidual dos cortes 

comerciais e a qualidade da carne. 

A partir disso, utilizou-se o critério de remoção de VM’s com menores valores de 

outer loadings nas VL’s com AVE <0,60 (CHIN, 1998; HAIR et al., 2005) sob RGCCA, 

visandoo estabelecimento de modelos teóricos cujas variáveis fossem significativamente 

correlacionadas com seus grupos e que já atendessem pelo menos ao pressuposto de validade 

convergente para iniciar a análise de PLS-PM, já que esta técnica permite mensurar essas 

inter-relações, estabelecendo equações de predição para as chamadas VL’s e VM’s que 

podem ser validadas no mesmo universo amostral a partir da avaliação sequencial de alguns 

critérios de ajuste de modelo (CAMPANA et al., 2009).Permaneceram, assim: 10, 21 e 2 

variáveis nos constructos TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMALCUTS e QUALI_MEAT, 

respectivamente, nos modelos teóricos que consideram SHAPE_MPH (Apêndice B – Figura 

1S-B) e SHAPE_VIA1 (Apêndice-B – Figura 2S-B); e10, 25 e 4 variáveis em 

TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMALCUTS e QUALI_MEAT, respectivamente, para o 

modelo que considera SHAPE_VIA2 (Apêndice B – Figura 3S-B) como VL de forma da 

carcaça. As estatísticas descritivas das VM’s que permaneceram nos constructos após 

redução estão apresentadas no Apêndice B (Tabelas 1S, 2S, 3S e 4S). 

TISSUE_CARCASS foi o constructo que apresentou menor redução, de onde foram 

removidos apenas o peso do osso e o rendimento tecidual do músculo. Em 

TISSUE_PRIMALCUTS, apesar da exclusão de 11 VM’s, permaneceram os pesos 

individuais dos cortes e dos componentes teciduais músculo e gordura, e os rendimentos de 

osso e gordura dos cortes de maior importância econômica (pernil e lombo), para os modelos 

com SHAPE_MPH e SHAPE_VIA1 como VL de forma. No SHAPE_VIA2, ainda 

permaneceram os pesos da gordura da paleta e osso do pernil, bem como os rendimentos da 

costela e do osso do pernil. 
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A redução mais expressiva foi obtida para a variável latente QUALI_MEAT nos 

modelos com SHAPE_MPH e SHAPE_VIA1, passando em ambos de 9 para 2 variáveis 

manifestas: perda por cocção e força de cisalhamento, as quais relacionam-se ao estado de 

engorduramento da carcaça e às estruturas e composição do músculo esquelético, composta 

principalmente por fibras musculares e tecidos conjuntivos intramusculares (NISHIMURA, 

2010).  No SHAPE_VIA2, permaneceram também pH45 e b*. Desta forma, os três modelos 

teóricos propostos foram capazes de reconhecer a existência das relações entre forma da 

carcaça e qualidade da carne sob o prisma da textura, não sendo adequados para caracterizar 

qualidade sob os aspectos de coloração e pH. 

Quanto à redução nos constructos de forma: emSHAPE_MPH, permaneceram VM’s 

da vista dorsal que expressam principalmente distâncias e larguras entre bases ósseas dos 

terços anterior (M1), médio (M4) e posterior (M6) da carcaça; duas medidas de comprimento 

da carcaça (M19 e M22) e uma de profundidade (M16) correspondentes à vista lateral; 

medidas de perímetro (tórax e perna), citadas de modo recorrente em vários trabalhos por 

serem notadamente correlacionadas com a deposição de tecidos (ALVES et al., 2013; 

GRANDIS et al., 2016; SENA et al., 2016); e da vista meia-carcaça foram selecionadas 

medidas de comprimento interno (M33) e de profundidade (M33 e M35).Em SHAPE_VIA1, 

houve maior permanência de áreas, perímetros e larguras das projeções obtidas pelo 

processamento de imagem, sendo que determinados descritores de borda das regiões 

(circularidade, convexidade e solidez) foram removidos, possivelmente devido à natureza da 

projeção demarcada na imagem, cujos valores de médias foram iguais a 1 e desvios 

frequentemente iguais a 0,01. Já em SHAPE_VIA2, esses descritores de borda permaneceram 

no constructo, entendendo-se que para projeção total da carcaça em específico, todos os 

descritores expressaram valores adequados para a caracterização dos perfis musculares 

diferentemente de algumas projeções das regiões da carcaça; os perímetros foram excluídos. 
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Dando sequência, os três modelos reduzidos foram submetidos à análise de PLS-PM e 

dentro dessa prerrogativa o primeiro aspecto a ser observado é a avaliação dos modelos de 

mensuração, pelos critérios de validade convergente e confiabilidade composta (Tabela 1), 

inicialmente.  

Os três modelos teóricos foram reduzidos a partir do critério de AVE, assim todas as 

VL’s dos modelos já tinham validade convergente. Adicionalmente, foram observados 

valores de AVE superiores a 0,50 inclusive para os modelos externos (OUTER MODEL) e 

internos (INNER MODEL) em todos os modelos estudados. Destacam-se ainda os altos 

valores de AVE obtidos pelos constructos TISSUE_CARCASS (0,86; nos três modelos) e 

QUALI_MEAT (0,83 e 0,88, em SHAPE_MPH e SHAPE_VIA1, respectivamente), 

indicativo de que estas VL’s representam expressiva parcela da variância total de suas 

variáveis associadas (VM’s) e se configuram, portanto, em indicadores-efeito consistentes 

nestes modelos. QUALI_MEAT em SHAPE_VIA2 não apresentou valor de AVE tão alto 

(0,52). 

O critério de confiabilidade composta, identificado pelo valor de Rho de Dillon-

Goldstein’s (Rho-DG), foi atendido nos três modelos estudados, sendo indicativo que existe 

confiabilidade das respostas em sua totalidade e que não há vieses nas amostras (RINGLE et
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Tabela 1:  Qualidade de ajuste do modelo de mensuração: validade convergente (AVE) e confiabilidade composta (Rho-DG) das variáveis 1 

latentes de cada modelo teórico 2 

 3 

Variáveis Latentes 
 AVE Rho-DG     

MPH VIA1 VIA2 MPH VIA1 VIA2 

SHAPE 
0,51 0,54 0,54 0,90 0,98 0,91 

(12) (46) (11) (12) (46) (11) 

TISSUE_CARCASS 
0,86 0,86 0,86 0,95 0,95 0,96 

(10) (10) (10) (10) (10) (10) 

TISSUE_PRIMALCUTS 
0,72 0,72 0,65 0,94 0,94 0,94 

(21) (21) (25) (21) (21) (25) 

QUALI_MEAT 
0,83 0,88 0,52 0,90 0,90 0,61 

(2) (2) (4) (2) (2) (4) 

OUTER MODEL   0,7 0,63 0,63   
  

INNER MODEL   0,66 0,71 0,71 
   

Valores de referência para AVE: ≥0.50 (Fornell and Larcker, 1981). Valores de referência para Rho-DG: 0.6-0.70 (aceitável); >0.7 (satisfatório) (Hair et al., 

2014). 
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al., 2014). Nos três modelos, alcançaram-se valores superiores a 0,90, estando além da faixa 4 

de 0,70 e 0,90 estabelecida como satisfatória para valores em pesquisas exploratórias (HAIR 5 

et al., 2014). Apenas QUALI_MEAT em SHAPE_VIA2 apresentou valor inferior a essa 6 

faixa (0,61), considerado como adequado.  7 

A validade discriminante, avaliada pelo método Heterotrait-monotrait ratio of 8 

correlations (HTMT), foi alcançada por todos os modelos estudados sendo um indicador de 9 

que as VL’s são independentes uma das outras (HAIR et al., 2014). Além disso, os valores de 10 

loading das VM’s e das correlações entre VM’s e suas respectivas VL’s nos três modelos 11 

foram significativos pelo teste t, com isso garantindo a totalidade dos requisitos necessários à 12 

adequada avaliação do modelo de mensuração (OUTER MODEL) para os três.  13 

Segue-se, então, a análise do modelo estrutural que se inicia com a avaliação dos 14 

coeficientes de determinação de Pearson (R2) (Tabela 2), os quais estimam a porção da 15 

variância das variáveis endógenas explicada pelo modelo estrutural e indicam a qualidade do 16 

modelo ajustado. Valores altos (>0,60, SANCHEZ et al., 2015) de coeficientes de 17 

determinação (R2) foram obtidos para todas as VL’s dos modelos teóricos estudados, 18 

indicando que foi possível  capturar uma grande parte da variância dos construtos endógenos 19 

pelos construtos exógenos. Destacam-se os valores de obtidos por QUALI_MEAT (0,77; 20 

0,82 e; 0,78, em SHAPE_MPH, SHAPE_VIA1 e SHAPE_VIA, respectivamente). 21 

Considerando que a técnica PLS-PM gera mensurações, que neste estudo serão denominadas 22 

escores, para as VL’s consideradas no modelo teórico, percebe-se que é possível obter com 23 

alta precisão escores de QUALI_MEAT por meio do processamento de informações de forma 24 

da carcaça. Neste caso, o escore gerado seria uma medida representativa de um pool de 25 

características de qualidade da carne: perda por cocção e força de cisalhamento, quando 26 

considerados SHAPE_MPH e SHAPE_VIA1; e perda por cocção, força de cisalhamento, 27 

pH45 e b*, quando SHAPE_VIA2. 28 
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A obtenção dos escores de TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMAL CUTS e 29 

QUALI_MEAT são possíveis a partir das equações de predição geradas de maneira 30 

sequencial, seguindo esta ordem de VL’s, a partir do escore das características de forma 31 

(único constructo exógeno). As equações obtidas para QUALI_MEAT apontam que há maior 32 

influência dos escores das características teciduais da carcaça (TISSUE_CARCASS) e dos 33 

cortes comerciais (TISSUE_PRIMAL CUTS) do que dos escores de forma da carcaça em si, 34 

mostrando coeficientes com valores negativos. Por conseguinte, quanto mais negativo o 35 

escore de QUALI_MEAT de uma determinada carcaça, melhor será sua qualidade de carne e 36 

maiores serão os escores dos outros dois constructos, que remetem a melhores composições 37 

teciduais.  38 

O VIA (SHAPE_VIA1 e SHAPE_VIA2) promoveu melhores qualidades de ajuste, 39 

em se tratando de coeficientes de determinação, que a avaliação da morfometria da carcaça in 40 

situ (SHAPE_MPH), exceto para a estimação de escores para TISSUE_PRIMALCUTS, 41 

realçando os benefícios de captar mais faces de uma forma, como medidas bidimensionais e 42 

descritores de borda; sem contar a aplicabilidade a nível industrial que o processamento 43 

automático destas medidas possibilitam. O SHAPE_VIA1, que agrega maior quantidade de 44 

medidas, promoveu maiores R2 para os constructos TISSUE_CARCASS (0,78) e 45 

QUALI_MEAT (0,82), sendo o modelo teórico mais ajustado. 46 

 47 

 48 

 49 

Em seguida, foram avaliados os critérios de redundância ou validade preditiva (Q2) e 50 

tamanho dos efeitos (F2) (Tabela 3). Todos os valores de Q2 e F2 foram positivos 51 
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demonstrando que as variáveis latentes foram adequadamente estimadas (JAYABAL e 52 

RAMANATHAN, 2014).53 
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Tabela 2: Qualidade de ajuste do modelo estrutural: equação de predição para as variáveis latentes nos três modelos teóricos e respectivos 54 

coeficiente determinação de Pearson (R² e R²Bootstrap) e p-valor 55 

 
Variáveis Latentes Equação R² Pr > F 

R²  

Bootstrap 

SHAPE_MPH 

TISSUE_CARCASS 0,82*SHAPE_MPH 0,69 0 0,69 

TISSUE_PRIMALCUTS 0,30*SHAPE_MPH+0,61*TISSUE_CARCASS 0,77 0 0,78 

QUALI_MEAT 0,11*SHAPE_MPH-0,41*TISSUE_CARCASS-0,58*TISSUE_PRIMALCUTS 0,77 0 0,77 

SHAPE_VIA 1 

TISSUE_CARCASS 0,88*SHAPE_VIA1 0,78 0 0,78 

TISSUE_PRIMALCUTS 0,31*SHAPE_VIA1+0,56*TISSUE_CARCASS 0,73 0 0,73 

QUALI_MEAT 0,12*SHAPE_VIA1-0,56*TISSUE_CARCASS-0,49*TISSUE_PRIMALCUTS 0,82 0 0,82 

SHAPE_VIA 2 

TISSUE _CARCASS 0,86*SHAPE_VIA2 0,74 0 0,75 

TISSUE_PRIMALCUTS 0,17*SHAPE_VIA2+0,69*TISSUE_CARCASS 0,73 0 0,73 

QUALI_MEAT 0,12*SHAPE_VIA2 -0,47*TISSUE_CARCASS-0,5*TISSUE_PRIMALCUTS 0,78 0 0,79 

 56 
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Os menores valores de Q2 foram obtidos nos constructos TISSUE_PRIMALCUTS 57 

(0,37) eQUALI_MEAT (0,35) do modelo com SHAPE_VIA2 com VL de forma. Maiores 58 

valores de Q2 estão relacionados ao poder de predição do modelo, ou acurácia do modelo 59 

ajustado, e de seus escores de variáveis latentes (CHIN, 2009). Os valores de F2 foram todos 60 

maiores que 0,35 indicando grande influência dos constructos considerados para o ajuste do 61 

modelo. Deste modo, pode-se afirmar que os três modelos tiveram acurácia e que os 62 

constructos foram importantes para o ajuste geral dos modelos.  63 

Atendidos os critérios de Q2 e F2 nos modelos teóricos estudados, foi realizado 64 

novamente o teste t de Student para os coeficientes de caminho (Beta), que avaliam a relação 65 

de causalidade entre pares de VL’s, utilizando o algoritmo de bootstrapping com 500 66 

reamostras, considerando um intervalo de confiança de 95% e significância de 0,05 (Tabela 67 

3). Os coeficientes de caminho da relação SHAPEQUALI_MEAT não foram significativos 68 

em todos os modelos, estabelecendo que não há uma relação direta de causalidade entre a 69 

forma da carcaça, das diversas maneiras avaliadas neste estudo, e a qualidade da carne. 70 

Entretanto, em SHAPE_MPH e SHAPE_VIA1 existem relações de causalidade 71 

significativas entre TISSUE_CARCASSQUALI_MEAT e TISSUE_PRIMALCUTS 72 

QUALI_MEAT, o que permite, por conseguinte, instituir uma relação indireta entre estas 73 

características de forma da carcaça e a qualidade da carne, já que a forma foi utilizada para a 74 

obtenção destes constructos de composição tecidual. Em SHAPE_VIA2, 75 

TISSUE_PRIMALCUTSQUALI_MEAT o valor do coeficiente de caminho não foi 76 

significativo. 77 

A literatura recomenda que em casos de coeficientes de caminho não significativos, 78 

seja repensada a permanência do constructo endógeno do par em questão no modelo 79 
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(RINGLE et al., 2014), o que leva a construção de um novo modelo teórico e à necessidade 80 

de novamente 81 

 82 

 83 

 84 

 85 

 86 

 87 

 88 

 89 
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Tabela 3: Qualidade de ajuste do modelo estrutural: comunalidades (F2 – tamanho do efeito) e redundâncias das variáveis latentes nos três 90 

modelos teóricos, coeficientes de caminho (Beta) e teste t das relações causais entre variáveis latentes dos modelos 91 

Variáveis Latentes 
Comunalidade 

CV-comunalidade 

(F2) 
Redundância 

CV-Redundância 

(Q2) 

 

MPH VIA1 VIA2 MPH VIA1 VIA2 MPH VIA1 VIA2 MPH VIA1 VIA2 

              SHAPE 0,51 0,53 0,50 0,51 0,42 0,34 
       

TISSUE_CARCASS 0,86 0,86 0,85 0,86 0,70 0,70 0,41 0,68 0,64 0,52 0,57 0,53 

TISSUE_PRIMAL 

CUTS 
0,72 0,72 0,64 0,72 0,58 0,52 0,44 0,53 0,47 0,54 0,43 0,37 

QUALI_MEAT 0,81 0,82 0,52 0,82 0,36 0,23 0,59 0,68 0,415 0,67 0,59 0,35 

Hipóteses Relação causal 

MPH VIA1 VIA2 

Beta 
Std 

Erro 

t-

valor 
Suporta Beta Std Erro t-valor Suporta Beta Std Erro 

t-

valor 
Suporta 

H1 SHAPETISSUE_CARCASS 0,76 0,03 23,01 Sim 0,89 0,02 44,15 Sim 0,86 0,03 31,24 Sim 

H2 
SHAPETISSUE_PRIMAL 

CUTS 
0,28 0,10 2,82 Sim 0,37 0,13 2,59 Sim 0,13 0,12 1,09 Não 

H3 SHAPEQUALI_MEAT -0,01 0,10 0,13 Não 0,10 0,11 1,04 Não 0,04 0,12 1,30 Não 

H4 
TISSUE_CARCASS 

TISSUE_PRIMAL CUTS 
0,63 0,10 6,03 Sim 0,52 0,14 3,83 Sim 0,73 0,13 5,70 Sim 

H5 
TISSUE_CARCASS  

QUALI_MEAT 
-0,42 0,11 4,00 Sim -0,54 0,12 4,56 Sim -0,33 0,16 2,10 Sim 

H6 
TISSUE_PRIMAL CUTS  

QUALI_MEAT 
-0,49 0,09 5,76 Sim -0,49 0,08 5,96 Sim -0,62 0,10 6,42 Sim 

Valores de referência para comunalidades: >0.  Valores de referência para F²: 0.02 (pequeno), 0.15 (médio), 0.35 (grande) (HAIR et al., 2014).  Valores de referência para t- 
valor:  t ≥ 1,96 (α=5%) (HAIR et al., 2014).   
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validá-lo. Além da importância conceitual e biológica para os modelos estudados, 92 

QUALI_MEAT ainda apresentou valores apropriados segundo outros critérios individuais 93 

(AVE, Rho-DG, Q2, F2), mostrando inclusive altos valores de R2 em todos os modelos, 94 

assegurando sua importância. É possível encontrar na literatura casos com semelhante 95 

situação, por vezes identificada como resultado da multicolinearidade dos dados, mas a 96 

importância teórica da variável latente foi sempre decisória para a permanência no modelo 97 

(FREZATTI et al., 2014; RINGLE et al., 2014). 98 

Para a validação de instrumentos, são necessários que todos os critérios de avaliação de 99 

qualidade de ajustes sejam obedecidos, inclusive que todos os coeficientes de caminho 100 

obtidos sejam significativos. Exceções são admitidas quando o experimentador pondera a 101 

importância relativa desses achados (ALVES, 2013). Neste estudo, compreendendo que 102 

TISSUE_CARCASS e TISSUE_PRIMALCUTS são constructos que equilibram o modelo 103 

estrutural e possibilitam a predição acurada de QUALI_MEAT, tanto no modelo com 104 

SHAPE_MPH quanto com SHAPE_VIA1, entende-se que estes dois instrumentos (modelos) 105 

podem ser considerados adequados e validados pelos procedimentos de qualidade de ajustes 106 

para modelagem de equações estruturais, apreciando ainda que o número de amostras foi o 107 

triplo da recomendada, o que tornam os modelos mais consistentes segundo as considerações 108 

de Ringle et al., 2014. 109 

Diante disso, a forma da carcaça de cordeiros Santa Inês e mestiços, dada a partir de 110 

métricas da carcaça resfriada tomadas in situ (SHAPE_MPH) ou obtidas por VIA 111 

(SHAPE_VIA1), configura-se na informação primária que pode levar à acurada predição de 112 

escores de SHAPE, de qualidade de carne (QUALI_MEAT),de composição tecidual da 113 

carcaça (TISSUE_CARCASS) e de cortes comerciais (TISSUE_PRIMALCUTS), bem como 114 

a predição de cada uma das características associadas a essas VL’s, como pesos e 115 
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rendimentos de cortes e tecidos (carcaça e cortes), além de perda por cocção e força de 116 

cisalhamento. 117 

Este estudo dará continuidade à avaliação do instrumento instituído pelo 118 

SHAPE_VIA1, devido à possibilidade de aplicação industrial, já que uso potencial da VIA, 119 

especialmente com processamento automatizado de imagens, para prever a composição da 120 

carcaça e os principais traços de qualidade da carne pode possibilitar melhor categorização de 121 

carcaças no matadouro e/ou compor informações utilizadas por programas de melhoramento 122 

genético.Ainda, a utilização de um procedimento computacional para a caracterização de 123 

tamanho, peso e porção comestível dos cortes comerciais tende a dar maior acurácia às 124 

informações do produto que é repassado ao consumidor. No estudo de Oliver et al. (2010), os 125 

pesos das diferentes categorias de cortes da carne foram melhor avaliados quando o peso da 126 

carcaça quente foi associado a um método de análise de imagens do que conjugado com um 127 

de avaliação visual (escores de conformação obtidos pelo sistema SEUROP tornando mais 128 

eficiente a predição das categorias comerciais de qualidade de corte de carne. 129 

O diagrama de caminho (Figura 4) é a representação gráfica do modelo teórico 130 

estabelecido (com a mensuração de forma por SHAPE_VIA1), o qual sumariza visualmente 131 

relações teóricas entre variáveis e os resultados das várias regressões estruturais, exibindo 132 

coeficientes de caminho (, para dados padronizados), R2, correlações entre VM’s e VL ao 133 

qual pertencem, correlações entre VL’s e pesos externos (W). Sendo W indicador de extrema 134 

importância, pois denota o coeficiente de regressão da VM na regressão simples da VL sob a 135 

VM, o que implica na efetiva predição de todos os caracteres individuais de um modelo 136 

teórico (VM’s) a partir da avaliação (pontuação) dos constructos. De modo claro, pode-se 137 

obter o valor individual de cada VM a partir do valor (pontuação) da VL à qual pertence. 138 
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Exemplificando, pode-se predizer os valores de perda por cocção e força de 139 

cisalhamento a partir da pontuação de QUALI_MEAT.  140 
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Figura 4: Modelo estrutural de SHAPE-VIA1: Diagrama de caminho com pesos externos (W), correlações (corr) entre VM’s e seus constructos, 141 

coeficientes de caminho (Beta) e coeficientes de determinação de Pearson (R2) 142 

 143 

144 
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O constructo SHAPE_VIA1 apresentou correlações positivas e altas (HINKLE et al., 145 

2003) com as VL’s TISSUE_CARCASS (r =0,88; P <0,05)e TISSUE_PRIMALCUTS (r = 146 

0,81; P <0,05), demonstrando que características de forma impactam sobremaneira a 147 

composição tecidual da carcaça e dos cortes, como já observado em outros estudos (RUIS-148 

VILARRASA et al., 2009;  KONGSRO et al., 2009; JIA et al., 2010). Huidobro et al. (2004), 149 

ainda afirmaram que a determinação de pontuações que avaliam padrões de forma da carcaça 150 

permite determinar suas características quanto a rendimentos e porções comestíveis, 151 

destacando a possibilidade da avaliação precisa e não destrutiva da carcaça. Neste sentido, 152 

este trabalho, além possibilitar a predição individual de caracteres da carcaça e da carne a 153 

partir de informações de VIA, propõe prioritariamente uma pontuação (escore) para cada 154 

pool de características, que são chamadas de VL’s ou constructos. Sendo assim, as 155 

correlações entre VL’s avaliam quanto o escore de um constructo influencia o de outro, 156 

destacando que cada escore será usado para predição dos valores das VM’s dentro de seu 157 

constructo; logo, estabelecendo que a VL reflete suas VM’s (indicador-efeito), sendo possível 158 

fazer afirmativas acerca do impacto da mudança de uma VM não apenas no constructo ao 159 

qual pertence, como também no constructo resultante.  160 

Correlações altas também foram obtidas entre: TISSUE_CARCASS e 161 

TISSUE_PRIMAL CUTS (r = 0,84; P <0,05), demonstrando que a composição da carcaça e 162 

dos cortes estão intimamente ligadas e; QUALI_MEAT e as VL’s TISSUE_PRIMAL CUTS 163 

(r = -0,86; P <0,05) e TISSUE_CARCASS (r = -0,87; P <0,05), porém negativas, justificadas 164 

pela própria natureza das VM’s de qualidade de carne avaliadas, perda por cocção e força de 165 

cisalhamento, para as quais valores mais negativos são os desejáveis, determinando uma 166 

carne suculenta e macia. As relações entre composição da carcaça, dos cortes e a qualidade 167 

de carnejá estão bem estabelecidas na literatura (ANDERSON et al., 2015; CARVALHO et 168 

al., 2015;  BARROS et al., 2016). 169 
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A correlação entre QUALI_MEAT e SHAPE_VIA1 não foi significativa (P0,05), 170 

resultado não esperado, posto que partiu-se da premissa quea tipificação de carcaças é 171 

amplamente baseada nos perfis de musculatura e distribuição de gordura subcutânea, 172 

correlacionada com a composição tecidual comestível da mesma (RICARDO et al., 2016; 173 

LIMA et al., 2017), o que influencia na determinação da qualidade da carne (LAMBE, et al., 174 

2009; GUERRERO et al., 2013) e que esses perfis de musculatura e distribuição de gordura 175 

subcutânea são passíveis de serem captados pelo VIA (GRAIGIE et al., 2013). 176 

Apesar disso, os descritores de forma utilizados neste estudo foram considerados 177 

suficientes para avaliar esses perfis, já que o instrumento concebido pela associação de 178 

técnicas multivariadas (RGCCA e PLS-PM) foi validado, mas esse resultado insinua que ou 179 

estes descritores não permitiram alcançar a totalidade desses perfis ou, de fato, a forma da 180 

carcaça tem apenas efeitos indiretos sobre a qualidade da carne. 181 

As variáveis manifestas mais expressivas no constructo SHAPE_VIA1 foram aquelas 182 

relacionadas às áreas: total da carcaça - dorsal (A1: r = 0,93) e lateral (A9: r = 0,90), e lateral 183 

do pernil (A15: r = 0,83) e; às larguras: da garupa (L14: r = 0,84), da paleta (L2: r = 0,83) e 184 

lombar (L5: r = 0,82). Na VL TISSUE_CARCASS, todas as correlações obtidas foram acima 185 

de 0,80, compondo um constructo equilibrado. As mais expressivas (r > 0,90) relacionaram-186 

se a: acabamento e conformação da carcaça - razão gordura-osso (G_O: r = 0,96), peso total 187 

da gordura (Gordura kg: 0,96), percentagem de gordura (Gordura %: r = 0,93) e peso total do 188 

músculo (Músculo Kg: r = 0,91); porção comestível da carcaça (MG_O: r = 0,96); pesos da 189 

carcaça fria (PCF_kg: r = 0,94) e; percentagem de osso (Osso%: r = -0,929). Em 190 

TISSUE_PRIMAL CUTS, as VM’s que mais se sobressaíram (r > 0,90) foram as associadas 191 

à: costela – peso do corte (Costela_kg: r = 0,96), da gordura (Gordura_costela: r = 0,94) e  192 

músculo (Músculo_costela: r = 0,93); pernil – peso do corte (Pernil_kg: r = 0,94), da gordura 193 
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(Gordura_pernil: r = 0,92) e do músculo (Músculo_pernil: r = 0,91) e; paleta – peso do corte 194 

(Paleta_kg: r = 0,93) e do osso (Osso_paleta r = 0,93). As correlações encontradas no 195 

constructo QUALI_MEAT foram de 0,92 para perda por cocção e 0,89 para força de 196 

cisalhamento.  197 

Afere-se, por conseguinte, que carcaças que proporcionam qualidade de carne 198 

superiores, no sentido de suculência e maciez, são aquelas de ampla área, visualizada tanto 199 

em perfil dorsal quanto lateral, mais largas em todos os terços dorsais e com maior área de 200 

pernil (percebida lateralmente), identificadas visualmente como carcaças maciças (SOL1: r = 201 

0,70) e circulares ou arredondadas (CIR1: r = 0,64); pois em primeiro lugar impactam 202 

preponderantemente a distribuição da gordura na carcaça e a musculosidade, avaliadas de 203 

modo subjetivo pelos escores de acabamento e conformação, e promovem carcaças mais 204 

pesadas e de maior porção comestível, já que possuem rendimento tecidual de osso reduzido. 205 

Para a indústria, compõem-se uma carcaça mais interessante: com maiores pesos dos cortes, 206 

especialmente os de maior valor comercial (pernil, paleta e costela) que, ainda, apresentam 207 

maior porção comestível, dado a proporção de osso reduzida (Osso_pernil%: r = -0,826; 208 

Osso_paleta%: r = -0,701; Osso_ocostela%: r = -0,839).  209 

Oliveira et al. (2014), trabalhando com desempenho de cordeiros e características de 210 

carcaça, relataram que as carcaças com maior tamanho apresentaram maior rendimento dos 211 

cortes comerciais, onde os cortes de maior rendimento foram o pernil e a costela. Araújo et 212 

al. (2015), avaliando o desempenho de cordeiros Santa Inês mestiços, afirmaram que animais 213 

com maior comprimento de perna apresentarão maior peso e rendimento do corte cárneo 214 

pernil.   215 

Outros estudos (HOPKINS et al., 2004; KVAME et al., 2004; RIUS-VILARASSA et 216 

al., 2009) já assinalaram a eficácia do VIA para predizer com boa acurácia características de 217 
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peso dos cortes comerciais. A importância desses descritores de forma é destacada no 218 

trabalho de Pabiou et al. (2017) ao predizerem com elevada acurácia os pesos de gordura e de 219 

músculo a partir de variáveis de VIA correspondentes a cortes comerciais da carcaça de 220 

cavalos (quartos dianteiros e traseiros).  221 

Diante desse suporte teórico ao instrumento validado, exprimindo a capacidade do 222 

modelo instituído em captar e mensurar as relações de causalidade entre características de 223 

forma da carcaça, de composição tecidual e de qualidade de carne, ressalta-se a viabilidade 224 

do uso comercial dos escores das VL’s, uma vez que o processamento da imagem da carcaça 225 

capturada na linha de abate e do instrumento pode dar-se automaticamente, de modo 226 

sequencial. Efetivamente, altos escores de SHAPE_VIA1, TISSUE_CARCASS e 227 

TISSUE_PRIMAL CUTS representam, individualmente: carcaça ampla, maciça e circular; 228 

carcaça pesada com grande porção comestível, conformação e acabamento superiores; maior 229 

peso e porção comestível de cortes comerciais; respectivamente. Já para QUALI_MEAT, 230 

escores menores são os mais desejáveis e correspondem a carne suculenta e macia. 231 

No intuito de aprofundar o entendimento sobre esses escores gerados pelo instrumento 232 

(modelo) e, principalmente, obter padrões capazes de fornecer categorias práticas de 233 

classificação das carcaças, na tentativa de perceber o padrão conjunto de escores da 234 

população, bem como de categorizá-lo, foi realizada uma Análise de Agrupamento Latente a 235 

partir das pontuações das VL’s. Assim, quatro clusters foram formados, utilizando os 236 

critérios de informação Bayesiano (BIC) e de Akaike (AIC) para tal decisão. 237 

Todas as VM’s e escores de VL’s foram submetidos à análise de variância, 238 

considerando o efeito do cluster de pertencimento da amostra (α=0,05), e a teste de 239 

comparações múltiplas de Tukey (Tukey) (Apêndice B – Tabela 5S). Os clusters diferiram 240 

entre si em termos de escores das VL’s. Os Clusters 1 e 4 foram os grupos extremos, onde: 241 
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Cluster 1 (N=19) foi o que apresentou maiores valores de escores de SHAPE_VIA1, 242 

TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMALCUTS e menores escores para QUALI_MEAT e; 243 

Cluster 4 (N=15) – grupos com os menores escores de SHAPE_VIA1, TISSUE_CARCASS, 244 

TISSUE_PRIMALCUTS e maiores escores para QUALI_MEAT. Os Clusters 2 (N=17) e 3 245 

(N=16) foram os grupos com escores intermediários para todas as VL’s. 246 

Foi possível, portanto, estabelecer faixas de escore de VL’s a partir dos clusters 247 

formados, considerando a amplitude definida pelo valor da média de escore do grupo ± 1 248 

desvio-padrão. Foram instituídas em QUALI_MEAT faixas com poucas sobreposições entre 249 

elas, diferentemente das outras VL’s, sugerindo que o agrupamento realizado reuniu, com 250 

mais eficiência, carcaças mais similares em termos de qualidade de carne, assinalando a 251 

utilidade da metodologia para categorização de carcaças sob este prisma. Por isso, cada 252 

cluster será tratado como uma categoria de qualidade de carne. 253 

A fim de promover uma caracterização mais assertiva das categorias, foram apreciados 254 

o critério de Rodas-González et al. (2009) que estabelece uma faixa para textura da carne 255 

denominada sensorialmente aceitável pelo consumidor (< 4,9 kgf/cm2) e as faixas de maciez 256 

definidas por Cézar e Souza (2007), que delimitam carne “macia” (< 2,27 kgf/cm2), de 257 

“maciez mediana” (de 2,28 a 3,63 kgf/cm2), “dura” (de 3,64 a 5,44 kgf/cm2) e extremamente 258 

dura (> 5,44 kgf/cm2). Neste sentido, observou-se que os Clusters 3 e 4 compõem categorias 259 

fora do aceitável pelo consumidor, remetendo a carnes extremamente duras, em virtudes das 260 

médias e desvios obtidos para força de cisalhamento: 7,27±1,72 e 9,28±2,64 kgf/cm2, 261 

respectivamente. Deste modo, enquanto categorias, o Cluster 3 será designado de “Carcaça 262 

Inferior - Fora do Padrão de Qualidade” e o Cluster 4 de “Carcaça Muito Inferior - Fora do 263 

Padrão de Qualidade”. 264 
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Evidentemente, valores de escores vinculados a essas duas categorias são indesejáveis. 265 

Sendo assim, escores de QUALI_MEAT devem ser menores que 0,15 e estão vinculados a 266 

escores de SHAPE_VIA1 superiores a -0,15, de TISSUE_CARCASS maiores que -0,11 e 267 

TISSUE_PRIMALCUTS de pelo menos -0,24, que caracterizam carcaças: com pelo menos 268 

2960,32 cm2 de área total dorsal, 3651,91 cm2 de área total lateral, 525,59 cm2 de área lateral 269 

do pernil, 25,76 cm de largura da garupa, 22,05 cm de largura da paleta e 26,36 cm de largura 270 

lombar; de no mínimo 15,42 kg de PCQ, 20,28% de rendimento de gordura total, 1,07 de 271 

razão gordura-osso, 2,57 kg de peso paleta, 5,17 kg de peso pernil, 0,94 kg de peso do lombo 272 

e 5,87 kg de peso da costela; e com valores inferiores a 42,70% de perda por cocção. 273 

A faixa de força de cisalhamento do Cluster 2 (3,45 a 6,35 kgf/cm2) já compreende 274 

valores que são considerados aceitáveis pelo consumidor (RODAS-GONZÁLEZ et al., 275 

2009), mas que designam desde de carne extremamente dura até a maciez mediana (CÉZAR 276 

e SOUZA, 2007). Considerando o valor médio do cluster (4,9 kgf/cm2), denominou-se esta 277 

categoria de “Carcaça Aceitável - Standard”, que engloba escores de QUALI_MEAT entre 278 

0,57 e 0,15, de SHAPE_VIA1 entre -0,15 e 1,07, de TISSUE_CARCASS entre -0,11 e 0,95 e 279 

de TISSUE_PRIMALCUTS entre -0,24 e 0,84. 280 

De modo análogo, denominou-se o Cluster 1 (3,01 a 4,29, com média de 3,61 kgf/cm2) 281 

de “Carcaça Superior”, admitindo que foi o grupo que exibiu os melhores indicadores para 282 

cocção (< 32,65%) e força de cisalhamento. Nessa categoria, os escores das VL’s estão entre: 283 

0,4 e 1,50 para SHAPE_VIA1, 0,6 e 1,44 para TISSUE_CARCASS, 0,73 e 1,51 para 284 

TISSUE_PRIMALCUTS e -1,37 e -1,07 para QUALI_MEAT. Esses resultados permitem 285 

supor ainda que carcaças com valores de escores de SHAPE_VIA1, TISSUE_CARCASS, 286 

TISSUE_PRIMALCUTS superiores ao do Cluster 1, geram valores inferiores de escores de 287 

QUALI_MEAT aos obtidos por este cluster, e devem se enquadrar numa categoria 288 

excepcional de carcaça, incomum para o tipo de cordeiro deslanado objeto de estudo, sequer 289 
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captada neste trabalho, a qual se denominou de “Carcaça Suprema”. As categorias de 290 

carcaças estabelecidas estão descritas na Tabela 4. 291 
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            Tabela 4: Faixas de indicadores (𝛍 ± 𝟏𝛔) encontradas nas categorias de carcaça 292 

  Muito Inferior Inferior Aceitável Superior Suprema 

Indicador/Categoria 

Carcaça exíguo, muito 
leve com cortes de baixo 

peso e baixa porção 
comestível, carne 
ressecada e dura. 

Carcaça delgada, leve com 
cortes pouco pesados e pouca 
porção comestível, carne de 

baixa suculenta e maciez 
inaceitavél. 

Carcaça razoavelmente ampla 
e maciça, semi-pesada, com 
moderada peso de cortes e 
porção comestível, carne de 

moderada suculencia e maciez 
aceitável. 

Carcaça ampla, 
maciça e  pesada 

com cortes pesados 
e de alta porção 
comestível, de 

carne suculenta e 
macia 

Carcaça muito 
ampla, maciça, 

pesada com cortes 
mais pesados e de 

alta porção 
comestível,  e carne 
muito suculenta e 

macia. 

SHAPE_VIA1 -1,84 a -0,72 -0,71 a -0,01 -0,15 a 1,07 0,40 a 1,50 > 1,50 

TISSUE_CARCASS -1,61 a -1,09 -0,59 a -0,07 -0,11 a 0,95 0,60 a 1,44 > 1,44 

TISSUE_PRIMALCUTS -1,80 a -0,86 -0,59 a -0,16 -0,24 a 0,84 0,73 a 1,51 > 1,51 

QUALI_MEAT 1,89 a 0,55 0,79 a 0,17 0,15 a -0,57 -1,07 a -1,37 < -1,37 

Perda por cocção (%) 55,27 a 41,63 47,17 a 40,4 42,70 a 38,22 32,65 a 29,03 < 29,03 

Força de cisalhamento (kgf/cm2) 11,92 a 6,64 8,99 a 5,55 6,35 a 3,45 4,29 a 3,01 < 3,01 

A1 – Área total dorsal (cm2) 2563,87 a 2997,57 2856,80 a 3239,72 2960,32 a 3582,32 3298,87 a 3775,03 > 3775,03 

A9 – Área total lateral (cm2) 3041,56 a 3582,54 3360,55 a 3773,05 3651,91 a 4201,01 3795,84 a 4330,30 > 4330,30 

A15 – Área lateral do pernil 

(cm2) 
404,31 a 522,85 468,27 a 559,09 525,59 a 652,95 536,22 a 711,58 > 711,58 

L14 – Largura da garupa (cm) 21,37 a 24,54 22,78 a 26,82 25,76 a 30,66 26,05 a 30,41 > 30,41 

L2 – Largura da paleta (cm) 17,58 a 21,38 20,42 a 23,74 22,05 a 26,05 23,51 a 25,49 > 25,49 

L5 – Largura da lombar (cm) 23,55 a 27,45 25,45 a 29,51 26,36 a 31,26 28,68 a 33,18 > 33,18 

PCF – Peso de carcaça fria (kg) 9,39 a 12,69 13,47 a 15,45 15,42 a 19,90 18,38 a 22,34 > 22,34 

Músculo_kg 4,82 a 6,88 7,18 a 8,62 8,12 a 10,34 9,26 a 11,54 > 11,54 

Gordura_% 11,20 a 18,26 16,07 a 20,55 20,28 a 27,10 23,88 a 29,90 > 29,90 

G:O 0,41 a 0,83 0,80 a 1,10 1,07 a 1,69 1,38 a 1,94 > 1,94 

Paleta_kg 1,71 a 2,27 2,22 a 2,72 2,57 a 3,17 2,97 a 3,59 > 3,59 
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Osso Paleta_kg 0,14 a 0,28 0,25 a 0,37 0,33 a 0,63 0,52 a 0,78 > 0,78 

Pernil_kg 3,16 a 4,26 4,28 a 5,06 5,17 a 5,55 5,49 a 6,83 > 6,83 

Gordura Pernil_kg 0,28 a 0,50 0,45 a 0,67 0,60 a 1,00 0,83 a 1,17 > 1,17 

Lombo_kg 0,59 a 0,87 0,76 a 1,06 0,94 a 1,24 1,10 a 1,40 > 1,40 

Gordura lombo_kg 0,05 a 0,13 0,096 a 0,204 0,15 a 0,29 0,22 a 0,36 > 0,36 

Costela_kg 2,92 a 4,28 4,55 a 5,51 5,87 a 6,27 6,59 a 8,37 > 8,37 

Músculo costela_kg 1,41 a 2,03 1,99 a 2,57 2,29 a 3,05 2,77 a 3,65 > 3,65 

Gordura costela_kg 0,39 a 1,25 1,07 a 1,63 1,48 a 2,58 2,54 a 3,54 > 3,54 

 293 

 294 
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Finalmente, cabe ressaltar que não houve diferença (P≥0,05) entre os escores de 295 

conformação entre as Clusters 1, 2 e 3 e de acabamento entre os Clusters 1 e 2, e 2 e 3, 296 

indicando que a categorização proposta a partir dos escores de VL’s do instrumento instituído 297 

difere do sistema de tipificação comumente utilizado, posto que as categorias inferem sobre a 298 

qualidade da carne a partir não somente da quantificação da forma da carcaça, como também 299 

de caracteres de composição da carcaça e dos cortes comerciais. Entretanto, esse resultado 300 

remete à afirmativa de LIMA et al. (2017), que assinalou a problemática da tipificação no 301 

Brasil, já que é baseada em sistemas internacionais de classificação que não conseguem 302 

representar verdadeiramente a condição das carcaças de cordeiros em muitas regiões.  303 

CONCLUSÃO  304 
 305 

O instrumento validado a partir de uma metodologia de avaliação sistêmica que parte 306 

de informações de Video Image Analysis permite obter associações mais acuradas entre 307 

características de qualidade de carne e teciduais da carcaça e dos cortes, permitindo, por meio 308 

dos escores das variáveis latentes consideradas, estabelecer categorias para classificação de 309 

carcaça que determinam diretamente a suculência e a maciez da carne 310 

 311 

 312 

 313 

 314 

 315 

 316 

 317 
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 524 

APÊNDICE A - Referente ao Material e Métodos 525 
Quadro 1: Acrônimos e descrições das medidas morfométricas obtidas na carcaça fria 526 

obtidas in loco de cordeiros. 527 
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Acrônimos Medidas Morfométricas Descrições 

Dorsal Figura 1- A e B 

M1 
Distância entre articulações escápulo-

umeral. 
- 

M2 Distância entre espinhas da escápula  - 

M3 Largura dorsal 
Distância entre os extremos das 

quintas costelas. 

M4 Largura do lombo  
Distância entre os extremos das 

décimas terceiras costelas. 

M5 Largura da garupa 
Distância entre os trocânteres maiores 

dos fêmures. 

M6 Distância entre ílios  
Distância entre as extremidades dos 

íleos). 

M7 Distância entre ísquios 
Distância entre as extremidades dos 

ísquios. 

M8 
Distância entre a cernelha e a 5ª 

vértebra torácica  
- 

M9 
Distância entre a 5ª vértebra torácica e 

a 13ª vértebra torácica  
- 

M10 
Distância entre a 13ª vértebra torácica 

e a 1ª vértebra sacral  
- 

M11 
Distância entre 1ª vértebra sacral e a 

inserção da cauda 
- 

M12 Comprimento do antebraço 

Distância central entre as articulações 

úmero-radial e rádio-carpo-

metacarpiana 

M13 Largura do antebraço 
Mensurada entre as extremidades do 

antebraço. 

M14 Comprimento do braço 

Distância entre a articulação escápula-

úmeral até a tuberosidade superior 

externa do rádio. 

Lateral (Figura 1 - C e D) 

M15 Comprimento da escápula 

Distância entre o ponto mais alto da 

escápula e a articulação escápulo-

umeral 

M16 Profundidade do tórax 
Distância máxima entre o esterno e a 

linha inferior da carcaça 

M17 
Distância entre a espinha da escápula e 

o ílio 
- 

M18 
Distância entre a articulação escápulo-

umeral e o ísquio 
- 

M19 
Distância entre articulação escápulo-

umeral e a articulação fêmur-tibial 
- 
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M20 Comprimento da coxa 
Articulação do fêmur no coxal até 

articulação fêmur tibial 

M21 Largura da perna 

Distância entre os bordos internos e 

externos da parte superior da perna em 

sua parte mais larga 

M22 Comprimento da perna 

Distância da articulação fêmur-tibial 

até o bordo lateral da articulação 

tarso-metatarsiana 

M23 Distância entre a cernelha e a 5ª costela 
Distância entre a cernelha e o extremo 

da 5ª costela 

M24 
Distância entre a 5ª costela e a 13ª 

costela 

Distância entre os extremos da 5ª e da 

13ª costelas 

M25 
Distância entre a 13ª costela e a 

tuberosidade coxal 
- 

M26 
Distância entre a tuberosidade coxal e 

o íleo 

Distância entre a tuberosidade coxal e 

a ponta do íleo 

M27 Distância entre o íleo e o ísquio 
Distância entre as pontas do íleo e do 

ísquio 

M28 
Distância entre o ísquio e a inserção da 

cauda 

Distância da ponta do ísquio até a 

inserção da cauda 

M29 Perímetro do tórax - 

M30 Perímetro da coxa  

Tomando como base a parte média da 

perna, abaixo da articulação fêmur-

tibial) 

M31 Perímetro da perna Tomada na base mais larga do pernil 

M32 Distância da linha inferior  - 

Meia Carcaça (Figura 1 - E) 

M33 Comprimento interno 
Inserção do primeiro par de costelas 

na coluna vértebral até o sacro 

M34 Profundidade interna 
Distância tomada do extremo do dorso 

ao extremo do ventre 

M35 Comprimento interno da perna 
Distância do osso do púbis até o 

músculo gastrocnêmio 

M36 
Distância entre a 1ª costela e o extremo 

do ventre 
- 

M37 
Distância entre o extremo do ventre até 

o osso do púbis 
- 

M38 
Distância entre o osso do púbis até o 

extremo do dorso 
- 

M39 Distância extremo do dorso a 1ª costela - 

 528 

Quadro 2: Acrônimos e descrições das áreas obtidas na carcaça de cordeiros através da 529 

análise de imagens pelo software ImageJ 1.05i 530 

Acrônimos Área Descrição 
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Dorsal Figura 2- A e B 

D1 Carcaça Seleção do contorno da carcaça inteira em sua vista dorsal. 

D2 Paleta 

Compreende a região composta pelos pontos entre as 

articulações escápulos umerais, as espinhas da escápula e a 

demarcação da cernelha. 

D3 Costela I 

Compreende a região composta pelos pontos entre as espinhas da 

escápula, extremos das 5ª costelas e as demarcações da cernelha 

e 5ª vértebra torácica. 

D4 Costela II 

Compreende a região composta pelos pontos extremos das 5ª 

costelas, extremos das 13ª costelas e as demarcações da 5ª e 13ª 

vértebras torácicas. 

D5 Lombar 

Compreende a região composta pelos pontos extremos das 13ª 

costelas, tuberosidade do coxal e as demarcações da 13ª vértebra 

torácica e a 1ª vértebra Sacral) 

D6 
Garupa-

pernil 

Compreende a região composta pelos pontos das tuberosidades 

do coxal, as pontas dos íleos e as demarcações da 1ª sacral e 

inserção da cauda. 

D7 Pernil direito 
Compreende a região composta pelos pontos PA1, PA2, extremo 

do bordo interno da perna, PA5 e inserção da cauda 

D8 
Pernil 

esquerdo 

Compreende a região composta pelos pontos PA5, extremo do 

bordo interno da perna, PA3, PA4 e inserção da cauda 

Lateral Figura 2- C e D 

L1 Carcaça Seleção do contorno da carcaça inteira em seu painel lateral. 

L2 Paleta 

Compreende a região composta pelos pontos da articulação 

radio-cárpica, ligamento úmero-radial, tuberosidade superior 

externa do rádio pontos base inter axila, espinha da escápula e 

articulação escapulo-umeral. 

L3 Costela I 

Compreende a região composta pelos pontos base inter axila, 

ponto máximo do esterno, 5ª costela, 5ª vértebra torácica, 

marcação da cernelha e espinha da escápula. 

L4 Costela II 

Compreende a região composta pela marcação da 5ª vértebra 

torácica, 5ª costela, ponto máximo do esterno, PA6 e pelos 

pontos da 13ª costela e a 13ª vértebra torácica.  

L5 Lombar 

Compreende a região composta pelos pontos PA6 e PA7, 

tuberosidade do coxal, 1ª vértebra sacral, a 13ª vértebra torácica 

e 13ª costela. 

L6 
Garupa-

pernil 

Compreende a região composta pelos pontos PA7 e PA8, e pelas 

marcações do ísquio, inserção da cauda, 1ª vértebra sacral e 

tuberosidade do coxal. 

L7 Pernil 
ompreende a região composta pelo ponto arbitrário PA8, e pelas 

marcações da articulação fêmur-tibial. 

 531 

Quadro 3: Sequência de critérios para validação dos modelos de mensuração e estrutural na 532 

modelagem de equações estrutural(SEM).  533 
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Indicador Propósito Critério Referências 

Avaliação dos modelos de Mensuração 

AVE (Average 

Variance Extracted) 

Validade 

Convergente. 
AVE > 0.50 

Henseler; Ringle e 

Sinkovics (2009) 

Confiabilidade 

Composta (Rho-DG) 

Confiabilidade do 

modelo. 
Rho-DG > 0.70 Hair et al. (2014) 

HTMT (Heterotrait-

monotrait ratio of 

correlations) 

Validade 

Discriminante. 
HTMT <1 Garson, G. D. (2016). 

Teste t-Student 

Avaliação das 

significâncias das 

correlações e 

regressões. 

t ≥1.96 Hair et al. (2014) 

Avaliação do modelo estrutural 

Tamanho do efeito ou 

Indicador de Cohen 

(F²- Comunalidade). 

Avalia-se quanto cada 

variável latente é 

“útil” para o ajuste do 

modelo. 

F²= 0.02 (pequeno) 

F²= 0.15 (médio) 

F²= 0.35 (grande) 

Hair et al. (2014) 

Validade Preditiva ou 

indicador de Stone-

Geisser 

(Q²-Redundância). 

Avalia a acurácia do 

modelo ajustado. 
Q² > 0 Hair et al. (2014) 

Coeficiente de 

Caminho (Path- β, para 

dados padronizados). 

Avaliação das 

relações causais. 

Interpretação dos 

valores. 

t ≥ 1.96 (α=5%) 

Fischer, K. E. (2012), 

Hair et al. (2014) 

 534 

 535 

 536 

 537 
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APÊNDICE B- Referente ao Resultados e Discussão 538 
Figura1S : Diagrama de caminho multivariado resultante da análise de correlação canônica regularizada generalizada: pesos externos (w) e 539 
outer loadings (L) das variáveis manifestas de cada constructo e AVE das variáveis latentes  do banco de dados primário (A) e do banco de 540 

dados reduzido (B) do constructo SHAPE_MPH.  541 

 542 

(A)  variáveis latentes do banco de dados primário do constructo SHAPE_MPH. 543 
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 544 

(B)  variáveis latentes do banco de dados reduzidos  do constructo SHAPE_MPH. 545 

 546 
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Figura2S: Diagrama de caminho multivariado resultante da análise de correlação canônica regularizada generalizada: pesos externos (w) e outer 547 

loadings (L) das variáveis manifestas de cada constructo e AVE das variáveis latentes do banco de dados primário (A) e do banco de dados 548 

reduzido (B) do constructo  SHAPE_VIA1. 549 

 550 

 551 

(A)  variáveis latentes do banco de dados primário  do constructo SHAPE_VIA1.  552 
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 553 

(B)  variáveis latentes do banco de dados reduzido  do constructo SHAPE_VIA1. 554 

 555 
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Figura 3S:  Diagrama de caminho multivariado resultante da análise de correlação canônica regularizada generalizada: pesos externos (w) e 556 
outer loadings (L) das variáveis manifestas de cada constructo e AVE das variáveis latentes do banco de dados primário (A) e do banco de dados 557 

reduzido (B) do constructo SHAPE_VIA2. 558 

 559 

(A)  variáveis latentes do banco de dados primário  do constructo SHAPE_VIA2. 560 

 561 
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 562 

(B)  variáveis latentes do banco de dados reduzidos do constructo SHAPE_VIA2. 563 

 564 
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Tabela  1S: Média, desvio padrão (DP), coeficiente de variação (CV) e amplitude de 

variáveis morfométricas (cm) obtidas in situ em carcaças resfriadas de cordeiros que 

compõem a variável latente SHAPE_MPH. 

 

Dorsal: M1= Dist. entre articulações escápulo-umeral, M2= Dist. entre espinhas da escápula, 

M4= Largura Lombar, M6= Largura do Íleo, Lateral: M16= Profundidade do tórax, M19= 

Dist. Art. Escápula-umeral a art. Fêmur-tíbia, M22= Comprimento da perna, M29= Perímetro 

do Tórax, M31= Perímetro da Coxa; Meia carcaça: M33: Comprimento interno, M34= 

Profundidade interna, M35= Comprimento interno da perna. 

 

 

 

 

 

 

Variável manifesta Média DP CV (%) 
Amplitude 

M1 16.46 1.99 12.06 
(9.70 – 19.80) 

M2 12.33 1.69 13.70 (8.70 – 16.,90) 

M4 20.23 2.14 10.58 
(15.50 – 25.80) 

M6 16.30 1.21 7.43 (12.30 – 18.70) 

M16 27.16 1.43 5.27 
(24.20 – 31.00) 

M19 79.07 4.13 5.22 
(60.00 – 88.00) 

M22 16.84 1.94 11.53 
(9.40 – 20.30) 

M29 70.35 4.75 6.76 
(60.00 – 84.00) 

M31 29.02 3.53 12.16 (22.00 – 37.50) 

M33 61.32 3.08 5.03 
(52.60 – 72.00) 

M34 26.55 1.46 5.52 (22.50 – 30.20) 

M35 29.90 2.20 7.37 
(24.10 – 34.00) 



85 
 

Tabela  2S: Média, desvio padrão (DP), coeficiente de variação (CV) e amplitude de 

variáveis das projeções (cm²) e descritores (cm) obtidas nas imagens de carcaças resfriadas de 

cordeiros que compõem a variável latente SHAPE_VIA.  

 Descritores Média DV CV (%) Amplitude 

 Dorsal  

D1 

A1 3181.06 362.54 11.40 (2314.93 – 4032.78) 

P1 29.73 2.59 8.73 (24.57 – 39.81) 

L1 158.94 7.44 4.68 (143.49 – 178.35) 

CIR1 0.22 0.02 10.71 (0,17 – 0.28) 

SOL1 0.82 0.02 2.93 (0.73 – 0.86) 

D 2 

A2 291.10 48.78 16.76 (171.73 – 405.26) 

P2 69.65 5.77 8.29 (52.08 – 81.84) 

L2 22.65 2.55 11.26 (17.14 – 27.94) 

D3 

A3 245.21 69.38 28.29 (109.24 – 412.20) 

P3 66.06 8.41 12.73 (47.54 – 85.31) 

L3 22.96 2.04 8.88 (17.97 – 27.56) 

D4 

A4 597.35 85.92 14.38 (384.96 – 835.71) 

L4 28.44 2.99 10.53 (22.41 – 36.70) 

LC4 1.02 0.14 13.18 (0.75 – 1.38)  

D5 

A5 453.99 65.28 14.38 (331.70 – 644.07) 

P5 88.02 6.95 7.90 (75.14 – 106.34) 

L5 28.31 2.91 10.29 (22.29 – 36.70) 

LC5 1.32 0.16 11.97 (0.86 – 1.70) 

D6 

A6 331.92 48.90 14.73 (227.52 – 439.53) 

P6 75.49 4.80 6.36 (61.99 – 86.03) 
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L6 23.30 3.05 13.09 (12.70 – 28.06) 

D7 

A7 334.80 52.92 15.81 (192.93 – 468.02) 

P7 85.87 9.59 11.17 (70.73 – 109.38) 

L7 35.82 5.48 15.29 (12.57 – 47.05) 

D8 

A8 329.46 58.65 17.80 (190.50 – 510.58) 

P8 85.46 9.63 11.27 (69.61 – 106.77) 

L8 35.81 5.49 15.32 (12.57 – 46.29) 

Lateral 

L1 

A9 3744.76 388.37 10.37 (2861.35 – 4603.09) 

CIR9 0.27 0.02 8.73 (0.22 – 0.32) 

L2 A10 373.27 74.74 20.02 (240.81 - 541.44) 

L3 

A11 512.78 195.29 38.08 (209.40 – 906.50) 

P11 107.38 13.61 12.68 (81.61 – 131.69) 

L11 36.95 2.27 6.14 (32.51 – 42.29) 

CIR11 0.55 0.10 17.40 (0.37 – 0.75) 

L5 

A13 464.21 71.43 15.39 (341.28 – 683.45) 

P13 88.63 6.17 6.96 (76.67 – 108.31) 

L13 27.69 2.21 7.97 (22.92 – 34.03) 

SOL13 0.98 0.02 2.19 (0.88 – 1.00) 

L6 

A14 356.71 62.02 17.39 (234.54 – 529.85) 

P14 78.00 7.14 9.15 (61.18 – 92.96) 

L14 26.20 3.09 11.80 (19.05 – 32.76) 

LC14 1.49 0.17 11.51 (1.00 – 1.94) 

L7 

A15 551.98 89.91 16.29 (365.70 – 795.45) 

P15 118.06 7.72 6.53 (97.23 – 135.13) 
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L15 23.42 2.88 12.29 (16.89 – 29.71) 

LC15 0.51 0.06 11.46 (0.38 – 0.67) 

Dorsal: D1= Carcaça, D2= Paleta, D3= Costela I, D4= Costela II, D5= Lombar, D6= Garupa, 

D7= Pernil direito, D8= Pernil esquerdo; Lateral: L1= Carcaça, L2= Paleta, L3= Costela, L5= 

Lombo, L6= Garupa, L7= Pernil; Descritores: A= área, P= perimetro, L= largura C= 

comprimento; CIR=circularidade, SOL= solidicidade, LC= razão largura:comprimento, 

CON= convexidade. 

 

 

Tabela  3S: Média, desvio padrão (DP), coeficiente de variação (CV) e amplitude de 

variáveis quantitativas da carcaça obtidas de carcaças resfriadas de cordeiros que compõem 

as variáveis latentes TISSUE_PRIMALCUTS e TISSUE_CARCASS. 

  Variáveis Média DP CV (%)      Amplitude 

TISSUE_CARCASS 

 
PCF(kg) 16.13 3.94 24.45 (6.93 – 24.05)  

 
RCF(%) 48.43 4.38 9.04 (33.24 – 57.87) 

 
Músculo (kg) 8.46 1.97 23.35 (3.53 – 13.16) 

Carcaça Gordura (kg) 3.47  1.56 45.01 (0.64 – 6.80) 

 
Gordura (%) 21.25 5.63 26.48 (9.33 – 31.13) 

 
Osso (%) 19.42 3.98 20.47 (14.63 – 32.94) 

 
M:G 2.80 0.93 33.35 (1.66 – 5.52) 

 
M:O 2.91 0.52 17.95 (1.56 – 3.78) 

 
G:O 1.18 0.47 39.86 (0.28 – 2.13) 

  MG:O 4.09 0.95 23.13 (1.85 – 5.75) 

TISSUE_PRIMALCUTS 

 
Paleta (kg) 2.69 0,56 20.88  (1.39 – 4.03) 

 
Músculo (kg) 1.59 0.39 22.40 (0.80 – 2.43)  

Paleta Gordura (kg) 0.43 0.20 47.30 (0.06 – 0.89) 

 
Paleta (%) 17,28 1,52 8,79 (13.97 – 21.89) 

 
Osso (%) 21.77 3.71 17.04 (13.51 – 30. 94) 

  Gordura (%) 15.11 4.87 32.25 (4.32 – 25.77) 

Pernil (kg) 5.04 1.06 21.09 (2.39 – 7.59) 

 
Músculo (kg) 3.23 0.73 22.46 (1.33 – 4.97) 

Pernil Osso (kg)  2.90 0.40 0.14 (1.72 – 3.73) 

 
Gordura (kg) 0.70 0.28 39.89 (0.18 – 1.33) 

 
Osso (%) 18.20 3.27 17.99 (13.17 – 31.38) 

  Gordura (%) 13.57 3.40 25.05 (4.99 – 20.46) 

 
Lombo (kg) 1.01 0.25 24.85 (0.53 – 1.49) 

 
Músculo (kg) 0.56 0.16 29.40 (0.19 – 0.90) 
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Lombo Gordura (kg) 0.19 0.10 49.61 (0.05 – 0.45) 

 

Osso (%) 20.36 6.81 33.47 (9.47 – 41.82) 

Gordura (%) 18.24 5.59 30.65 (7.58 – 30.20) 

Costela 

Costela (kg) 5.65 1.65 29.18 (1.95 – 9.39)  

Músculo (kg) 2.51 0.66 26.21 (0.97 – 4.42) 

Gordura (kg) 1.88 0.94 50.35 (0.18 – 4.32) 

Osso (%) 18.94 5.38 28.43 (11.70 – 33.85) 

Gordura (%) 31.26 8.57 27.41 (9.23 – 46.01) 

 

PCF= peso de carcaça fria, RCF= rendimento de carcaça fria; M:O= músculo:osso, G:O=  

gordura:osso, M:G= músculo:osso e MG:O= relação músculo-gordura: osso. 

 

Tabela  4S :Média, desvio padrão (DP), coeficiente de variação (CV) e amplitude de 

variáveis qualitativas da carcaça obtidas de carcaças resfriadas de cordeiros que compõem a 

variável latente QUALI_MEAT. 

Variáveis Média DP CV(%) Amplitude 

Cocção (%) 40.39 7.50 18.57 (26.32 – 61.11) 

pH45 6.67 0.40 0.06 (6 – 8.13) 

b* 5.33 0.83 0.16 (3.68 – 8.02) 

Textura (kgf/cm²) 6.16 2.73 44.35 (2.40 – 14.42) 
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Tabela  5S:  ANOVA das variáveis manifestas e variáveis avaliadas pela Análise de Agrupamento Latente (CLUSTER).   

  SHAPE_VIA1 

Projeção Variáveis Manifestas 

 

Cluster 

1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

DV1 

A1  3536.95 ± 238.08 a  3199.29/ 4002.79   3271.32 ± 311.0 b 2835.95/4032.78 3048.26 ± 191.46 b 2745.35/3383.76 2780.72 ± 216.85 c 2314.93/3096.93 

L1 32.04 ± 2.47  a  29.46 / 39.81 29.98 ± 1.98 b  26.86/33.78 29.22 ± 1.90 b  25.97/ 32.57 27.38  ± 1.74 c 24.57/30.60 

W1 162.94 ± 5.22  a  153.14 / 172.70 161.04 ± 8.33 a  b  149.65/178.35 156.48 ±  6.51 b c 144.95/166.92 153.35 ± 6.37 c 143.49/168.57 

CIR1 0.24 ± 0.02 a 0.21 / 0.28 0.23 ±0.02  a 0.18/0.26 0.22 ± 0.017 a  0.19/0.26 0.20 ± 0.02 b 0.17/0.24 

SOL1  0.83 ± 0.01  a  0.79 / 0.86 0.83 ± 0.02 a  0.78/0.85 0.82 ± 0.01 a 0.80/0.84 0.79 ± 0.02   b 0.73/0.83 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

DV2 

A2 337.76  ± 29.06 a 276.59 / 388.10 297.68 ± 45.26 b 228.94/405.26 278.35 ± 34.76 b 188.89/333.52 240.01 ± 30.87 c 171.73/294.11 

P2 74.71 ± 2.76 a 69.08 / 79.84 71.21 ± 4.92 a  b 64.55/81.84 68.24 ± 3.99 b 58.21/757.53 63.15 ± 4.66 c 52.08/70.56 

L2 24.50 ± 0.99 a  23.24 / 26.54 24.05 ± 2.00  a   21.02/27.94 22.08 ± 1.66 b  18.73/252.78 19.48 ± 1.90 c 17.14/24.70 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

DV3 

A3 286.40 ± 57.55 a 176.70 / 412.20 287.33 ± 59.45 a  160.77/403.96 224.76 ± 45.36 b 155.93/323.32 167.75 ± 40.37 c 109.24/253.78 

P3 70.88 ± 6.71 a 61.51 / 85.31 71.31 ± 6.56 a 55.82/83.88 64.21 ± 5.46 b 55.05/777.52 56.16  ± 5.68 c 47.54/68.16 

L3 24.32 ± 1.35 a 21.52 / 26.79 23.97 ± 1.79 a  b 20.57/27.56 22.83 ± 1.20 b 20.95/252.21 20.54  ± 1.45 c 17.97/23.30 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

DV4 

A4 681.99 ± 84.41 a 550.59 / 835.71 586.95 ± 70.39 b 486.38/745.52 559.25 ± 60.70 b 411.42/656.85 547.71 ± 57.78 b 384.96/650.42 

L4 31.19 ± 2.21 a  27.81 / 36.70 28.89 ± 2.64  b 23.94/33.65 27.53 ± 2.08 b 24.00/313.87 27.53 ± 1.95 b 22.41/30.22 

AR4 1.08 ± 0.09 a 0.96 / 1.31 1.09 ± 0.15 a 0.75/1.38 1.03 ± 0.11 a  0.87/1.1.28 0.89 ± 0.074 b 0.77/1.05 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 
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DV5 

A5 501.53 ± 68.51 a 395.54 / 644.07 456.82 ± 63.52  a 375.56/608.98 437.59 ± 45.33 b 366.90/545.78 409.47 ± 41.16 b 331.70/469.23 

P5 93.45 ± 6.18 a 83.81 / 106.34 89.00 ± 6.58 a  b 80.73/103.76 87.18 ± 4.94 b  79.15/979.01 81.58  ± 4.39 c 75.14/92.49 

L5 30.93 ± 2.25  a 27.68 / 36.70 28.81 ± 2.45 b 23.94/32.89 27.48  ± 2.03 b c 24.13/313.62 25.50 ± 1.95 c 22.29/30.22 

AR5 1.41 ± 0.13 a 1.12 / 1.65 1.39 ± 0.14 a 1.17/1.70 1.30 ± 0.09 a 1.16/1.1.44 1.17  ± 0.15 b 0.86/1.43 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

DV6 

A6 356.68 ± 33.07 a 296.96 / 439.53 359.19 ± 43.12 a  283.91/429.27 331.77 ± 41.19 a 278.22/414.55 272.94 ±  28.30 b 227.52/320.07 

P6 78.36 ± 3.10 a 72.71 / 85.73 77.62 ± 4.19 a 72.76/86.03 75.60 ± 3.00 a 70.62/818.45 69.70 ± 4.03 b 61.99/74.25 

L6 24.96 ± 2.78  a 15.49 / 28.06 25.12 ± 1.46 a 22.67/27.81 22.34 ± 2.76 b 13.27/242.51 20.30 ± 2.54 b 12.70/23.11 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

DV7 

A7 379.55 ± 58.68 a  257.02 / 468.02 352.12 ± 33.95  a 300.83/425.13 312.44 ± 23.58 b 277.75/353.00 284.98 ± 32.82 b 192.93/326.02 

P7 95.87 ± 9.78  a 77.95 / 109.38 86.30 ± 6.52 b  79.47/103.64 80.56 ± 4.50 b c 72.11/888.98 77.85  ±  4.12 c 70.73/84.64 

W7 39.81 ± 7.98 a 12.57 / 47.05 36.04 ± 3.43 a  b 31.62/45.40 33.52 ± 2.55 b 28.44/383.48 32.46 ± 2.04 b 29.21/36.32 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

DV8 

A8  369.96 ± 65.51 a  273.35 / 510.58 
348.23 ± 53.00  a  

b  
284.02/468.50 303.92  ± 24.33 b  c 254.49/343.45 281.20 ± 35.58 c 190.50/333.33 

P8 281.20  ± 9.28 c 80.44 / 106.27 86.26 ± 7.56 b  76.80/106.77 80.09 ± 4.4 b  c 72.17/878.77 77.15 ± 4.11 c 69.61/83.31 

W8 39.90  ± 7.96 a  12.57 / 46.29 35.91 ± 3.74 a  b 31.37/46.10 33.46  ± 2.32 b 29.97/383.35 32.56 ± 2.01 b 29.84/35.68 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

SV1 
A9 4063.07 ± 267.23 a  3540.82 / 4494.46 3926.46 ± 274.55 a 3584.02/4603.09 3566.80 ± 206.25 b  3255.45/383.96 3312.05 ± 270.49 c 2861.35/3875.35 

CIR9 0.29 ± 0.02 a 0.26 / 0.32 0.28 ± 0.02 a  b 0.22/0.32 0.27 ±  0.021 b  c 0.23/0.0.31 0.25 ± 0.017 c 0.22/0.28 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

SV2 A10 604.03 ± 207.85 a  291.51 / 906.50 575.23 ± 162.21 a   339.77/856.57 527.31 ± 159.45 a 209.40/777.06 308.29 ±  97.1 b 213.88/489.17 

    Cluster 
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    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

SV3 

A11 112.49 ± 11.44 a  99.13 / 131.69 111.84 ± 10.63 a   96.32/131.51 110.59 ± 13.05 a 86.19/121.09 92.04 ±  8.03 b 81.61/108.00 

P11 38.96 ± 1.61 a 36.06 / 42.29  37.48 ± 1.67 a 35.17/41.52 35.73 ± 1.84 b 32.70/373.84 35.02 ±  1.82 b 32.51/38.60 

L11 0.60 ± 0.11 a 0.39 / 0.75 0.58 ± 0.07 a 0.45/0.71 0.54 ± 0.06 a  0.37/0.0.62 0.46 ±  0.07 b 0.37/0.58 

CIR11 1.34 ± 0.15 a 1.16 / 1.68 1.32 ± 0.16 a 1.03/1.66 1.25 ±  0.073 a 1.13/1.1.38 1.33 ± 0.19 a 0.94/1.68 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

SV5 

A13 518.10 ± 73.28 a 372.41 / 683.45 474.16 ± 64.71 a  b 379.02/590.29 445.78 ± 37.76 b 375.61/525.84 402.01 ± 43.82 c 341.28/473.13 

P13 93.05 ± 6.32  a  80.05 / 108.31 89.46 ± 5.46 a  b  81.34/100.66 86.30 ± 3.53 b  c 79.47/929.94 84.18 ± 4.38 c 76.67/91.06 

L13 29.37 ± 1.64  a  26.29 / 34.03 28.73 ± 1.74 a   26.54/33.65 26.60 ± 1.34 b 23.56/282.44 25.47 ± 1.12 b 22.92/27.37 

SOL13 0.99 ± 0.01  a 0.98 / 1 0.99 ± 0.02 a   0.94/1.00 0.99 ± 0.01 a  0.97/1.1.00 0.96 ± 0.03 b 0.88/1 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

SV6 

A14 382.48 ± 56.85 a  b 283.71 / 529.85 393.51 ± 57.71 a 324.05/518.75 341.16 ± 41.83 b  c 262.39/424.88 295.40 ± 28.41 c 234.54/341.70 

P14 81.72 ± 5.44  a  69.14 / 90.47 82.38 ±  6.11 a  73.45/92.96 75.96 ± 4.85 b   67.13/858.75 70.31 ± 3.74 c 61.18/76.14 

L14 28.23 ± 2.18 a 22.86 / 31.43 28.21 ± 2.45 a 24.76/32.76 24.80 ± 2.02 b 21.33/282.32 22.98 ±  1.61 b 19.05/26.03 

AR14 1.60 ± 0.17 a 1.18 / 1.94 1.57 ± 0.13 a 1.33/1.88 1.40 ± 0.11 b 1.22/1.1.63 1.41 ± 0.15 b 1/1.59 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

SV7 

A15 623.90 ± 87.68 a 429.28 / 795.45 589.27 ± 63.68 a 495.29/732.71 513.68 ± 45.41 b 445.99/585.89 463.58 ± 59.27 b 365.70/540.84 

P15 121.26 ± 10.00 a 97.23 / 135.13 122.01 ± 5.07 a 111.24/128.90 116.07 ± 4.24 a  109.51/121.30 111.94 ± 5.79 b 103.97/125.07 

L15 24.71 ± 2.97  a  20 / 29.71 25.58 ± 1.95 a  22.73/29.59 22.32 ± 1.80 b 19.30/252.21 20.71 ± 1.78 b 16.89/23.43 

AR15 0.53 ± 0.05 a  b  0.43 / 0.60 0.55 ± 0.05 a  0.46/0.67 0.49 ± 0.05 b  c 0.42/0.0.60 0.47 ±  0.052 c 0.38/0.55 

TISSUE_CARCASS 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

 
PCF (kg) 20.36 ± 1.98 a 16.47 / 24.05 17.66 ± 2.24 b 14.28/21.75 14.46 ± 0.99 c 12.78/151.86 11.04 ± 1.65 d 6.93/12.97 

 
RCF (%) 52.83 ± 2.38  a    48.16 / 57.87 49.23 ± 2.90 b  43.65/53.54 47.71 ±  1.60 b  44.86/505.29 43.04 ± 3.27 c 33.24/46.76 
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Músculo (kg) 10.40 ± 1.14 a 8.82 / 13.16 9.23 ± 1.11 b  7.33/10.84 7.90 ± 0.72 c 6.73/9.9.15 5.85 ± 1.03 d 3.53/7.46 

 
Gordura (kg) 5.21 ± 0.83 a  3.54 / 6.80  4.10 ± 0.88 b 2.48/5.55 2.55 ± 0.33 c  1.97/2.2.97 2.55 ± 0.46 c  0.64/2.29 

 
Gordura (%) 26.89 ± 3.01 a    21.59 / 31.13 23.69 ±3.41 b  17.31/29.70 18.31 ± 2.24 c  13.60/212.79 14.73 ± 3.53 d 9.33/20.88 

 
Osso (%) 16.45 ± 1.50 c 14.63 / 19.69  17.64 ± 2.51 b c 14.66/24.30 19.47 ± 1.97 b  16.54/232.03 24.77 ±  3.48 a   19.86/32.94 

 
M:G 2.03 ± 0.29 c 1.66 / 2.63 2.32   ± 0.41 c 1.76/3.38 3.14 ±  0.44 b  2.49/3.3.82 3.92 ± 0.99 a   2.52/552 

 
M:O 3.29 ± 0.30  a   2.73 / 3.76 3.09 ± 0.39 a  b   2.11/3.78 2.94 ± 0.35 b   2.32/3.3.35 2.25 ±  0.37 c 1.56/2.91 

 
G:O 1.66 ± 0.28 a  1.17 / 2.13  1.38 ± 0.31 b   0.80/2.03 0.95 ± 0.15 c 0.61/1.1.22   0.62 ± 0.21 d 0.28/0.98 

  MG:O  4.95 ± 0.53 a  3.94 / 5.75 4.47 ± 0.65 a 2.91/5.59 3.89 ± 0.44 b  2.94/4.4.46 2.87 ±  0.55 c 1.85/3.85 

TISSUE_PRIMALCUTS 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

Paleta 

Paleta (kg) 3.28 ± 0.31 a   2.81 / 4.03  2.87 ± 0.30 b 2.28/3.26 2.47 ±  0.25 c  2.09/3.3.03 1.99 ± 0.28 d 1.39/2.43 

Músculo (kg) 1.94 ± 0.24 a 1.62 / 2.43 1.69 ± 0.5 b 1.28/2.02 1.51 ± 0.17 b 1.19/1.1.74 1.14 ±  0.19 c 0.80/1.47 

Osso (kg) 0.65 ± 0.13 a 0.42 / 0.89 0.48 ± 0.15 b   0.26/0.84 0.31 ± 0.06 c 0.22/0.0.44 0.21 ±  0.07 d 0.06/0.34 

Paleta (%) 16.21 ± 1.04 c 13.97 / 18.29 16.91 ± 1.16 b  c 15.31/19.36 17.34 ± 1.10 b 15.92/202.36 18.89 ± 3.18 a 16.98/21.89 

Osso (%) 19.36 ± 1.85 b 16.76 / 22.67 21.54 ± 3.65 b 16.76 / 22.67 21.45 ± 2.24 b 16.83/252.64 25.18 ± 3.07 a 13.51/30.94 

Gordura (%)  19.75 ± 3.56 a 12 / 24.56 16.57 ± 4.07 b 12 / 24.56 12.67 ± 2.03 c 10.26/161.59 10.34 ± 6.32 c 4.32/14.85 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

Pernil 

Pernil (kg) 6.16 ± 0.67 a  5.11 / 7.59 5.36 ± 0.19 b  4.20/6.29 4.67 ± 0.39 c 4.07/5.5.22 3.71  ± 0.55 d 2.39/4.29 

Músculo (kg) 3.95 ± 0.46 a 3.26 / 4.97 3.41 ± 0.36 b 2.67/3.97 3.14 ± 0.34 b 2.37/3.3.52 2.27 ± 0.41 c 1.33/2.88 

Gordura (kg) 1.00 ± 0.17 a   0.72 / 1.33 0.80 ± 0.20 b   0.39/1.22 0.56 ± 0.11 c 0.42/0.0.79 0.39 ±  0.11 d 0.18/0.62 

Osso (%) 16.14 ± 1.35 b 13.18 / 19.06 16.84 ± 2.34 b 13.17/21.19 17.82 ± 1.76 b 15.22/222.30 22.44 ±  2.79 a  19.35/31.38 

Gordura (%) 16.24 ± 2.10 a 13.19 / 20.23  14.78 ± 3.29 a 7.47/20.46 11.98 ± 2.13 b 8.74/161.29 10.59 ± 4.30 b 4.99/15.16 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

Lombo 
Lombo  (kg)  1.25 ± 0.15 a  0.95 / 1.49 1.09 ± 0.15 b  0.77/1.45 0.91 ±  0.15 c  0.64/1.1.23 0.73 ± 0.14 d 0.53/1.01 

Músculo (kg)  0.72 ± 0.09 a  0.53 / 0.90 0.59 ± 0.14 b 0.20/0.75 0.52 ± 0.082  b  0.37/0.0.65 0.37 ± 0.09 c 0.19/0.55 
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Gordura (kg) 0.29 ± 0.07 a  0.17 / 0.45  0.22 ± 0.07 b  0.13/0.37 0.15 ± 0.054 c 0.07/0.0.26 0.09 ±  0.04 d 0.05/0.20 

Osso (%) 15.84 ± 2.96 b 9.47 / 21.19 19.33 ± 4.50 b 13.79/29.41 19.74 ± 7.72 b 10.00/373.18 27.36 ± 3.59 a 16.98/41.82 

Gordura (%) 23.28 ± 3.78 a   16.10 / 30.20 19.51 ± 4.07 b  14.91/28.46 16.70 ± 4.44 b 8.64/272.66 12.35 ±       c 7.58/22.73 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

Costela 

Costela  (kg) 7.48 ± 0.89 a 6.06 / 9.39 6.07 ± 0.20 b 3.76/7.69 5.03 ±  0.48 c 4.08/6.6.01 3.60 ± 0.68 d 1.95/4.43 

Músculo (kg) 3.21 ± 0.44 a 2.42 / 4.42 2.67 ± 0.38 b 1.84/3.33 2.28 ± 0.29 c  1.69/2.2.78 1.72  ± 0.31 d 0.97/2.18 

Gordura (kg) 3.04 ± 0.50 a   2.02 / 4.32 2.03 ±  0.55  b  1.00/3.12  1.35 ± 0.28 c 0.73/1.1.68 0.82  ±  0.43 d 0.18/1.23 

Osso (%) 14.63 ± 1.84 c 11.70 / 19.14 17.13 ± 3.44 b 12.40/26.07 19.46 ± 4.32 b  14.36/303.48 25.51 ± 4.67 a  17.73/33.85 

Gordura (%) 40.53 ± 3.62 a 33.33 / 46.01 33.00 ± 4.81 b   24.67/40.74 6.99 ± 5.35 c 13.90/323.35 22.40  ±       c 9.23/31.38 

QUALI_MEAT 

 
  Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

  
Cocção (%) 30.84 ± 1.81 c 26.32 / 34.54 40.46 ± 2.24 b 37.74/44.18 43.81 ± 3.36 b  40.80/55.00 48.45 ± 6.82 a 35.56/61.11 

Textura (kgf/cm²) 3.61 ± 0.64 c 2.40 / 4.87 4.90  ± 1.45 c 2.97/9.28 7.27 ± 1.72 b 4.35/10.28 9.28 ±  2.64 a  5.28/14.42 

TIPIFICAÇÃO 

  
Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MAX- MIN 

 

Conformação 2.42 ± 0.69 a  1.00 / 4.00  2.41 ± 0.87 a 1.00/4.00 1.93 ± 0.80 a 1.00/3.3.00  1.31 ± 2.64 b 1.00/3.00 

Acabamento 2.74 ± 0.65 a 2.00 / 4.00 2.18 ± 0.72  a  b  1.00/4.00 2.07 ±  0.59 b   1.00/3.3.00 1.38  ± 0.60 c 1.00/3.00 

BLOCO 

    Cluster 

    1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX 

  SHAPE_VIA1  0.95 ± 0.55  a  (-0.17 / 2.07) 0.46 ± 0.61 b -0.61/1.37 -0.36  ± 0.35 c -0.92/0.0.33 -1.28 ±   0.56 d -2.65/-0.33 

 
TISSUE_CARCASS 1.02  ± 0.42 a 0.09 / 1.67 0.42 ± 0.53 b  -0.66/1.32 -0.33 ± 0.26 c -0.91/0.0.08 -1.35 ± 0.26d -2.73/-0.60 

 
TISSUE_PRIMALCUTS 1.12  ±  0.39  a  0.51 / 1.91 0.30 ± 0.54 b  -0.91/1.32 -0.35 ± 0.19 c  -0.69/0.0.03 -1.33  ± 0.47 d -2.60/-0.73 

  QUALI_MEAT -1.22 ± 0.15  d   (-1.65/-1.00) -0.21 ± 0.36 c  -0.06/1.1.35 0.48 ±  0.31 b -0.74/0.48 1.22  ±  0.67 a -0.06/2.57 
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