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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho investigar se a Video Image Analisys (VIA) de carcacas
resfriadas, fornecem uma descrigédo consistente da qualidade de carne, considerando ainda as
composicdes teciduais da carcacga e dos cortes comerciais. Informag6es de 67 carcagas frias
de cordeiros machos castrados foram submetidas a correlagdo candnica regularizada
generalizada (RGCCA) e a modelagem de equagdes estruturais via modelagem de quadrados
minimos parciais — modelagem de caminho (PLS-PM), avaliando blocos de variaveis
manifestas (VM) de: forma da carcaca (SHAPE), qualidade da carne (QUALI_MEAT),
composicao tecidual da carcaca (TISSUE_CARCASS) e dos cortes comerciais (TISSUE_
PRIMALCUTS); sendo cada bloco tratado como variavel latente (VL). Foram avaliados trés
modelos tedricos que divergiam quanto a obtencdo dos caracteres de forma: por morfometria
(SHAPE_MPH) e por VIA (SHAPE_VIAL e SHAPE_VIA2). Os modelos foram capazes de
predizer caracteristicas de qualidade de carne somente nos aspectos de coc¢do e forca de
cisalhamento. Todos os modelos atenderam aos critérios de validade convergente,
confiabilidade composta, validade discriminante, validade preditiva e tamanho dos efeitos,
mostrando altas acuracias na predicdo das VL’s, especialmente de QUALI_MEAT: 0,77,
0,82 e 0,78, em SHAPE_MPH, SHAPE_VIAl e SHAPE_VIA2, respectivamente. Os
modelos de VIA promoveram maiores coeficientes de determinacdo que a avaliacdo da
morfometria da carcaca in situ (SHAPE_MPH), exceto para TISSUE_PRIMALCUTS. Os
coeficientes de caminho da relagdo SHAPE=QUALI_MEAT ndo foram significativos para
todos os modelos. SHAPE_MPH e SHAPE_VIAL foram considerados adequados e validados
pelos procedimentos de qualidade de ajustes para modelagem de equagOes estruturais. O
modelo SHAPE_VIAl demonstrou correlagdes 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 VIAL, TISSUE_CARCASS e
TISSUE_PRIMAL CUTS representam, individualmente: carcaga ampla, macicga e circular;
carcaca pesada com grande porcdo comestivel, conformacao e acabamento superiores; maior
peso e porcdo comestivel de cortes comerciais; respectivamente. Menores escores para
QUALI_MEAT correspondem a carne suculenta e macia. Foi realizada uma Andlise de
Agrupamento Latente a partir das pontuagdes das VL’s, formando quatro clusters, onde o
Cluster 1 (N=19) foi o que apresentou maiores escores de SHAPE_VIAL,
TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMALCUTS e menores escores para QUALI_MEAT e;
Cluster 4 (N=15) — grupos com os menores escores de SHAPE_VIAL, TISSUE_CARCASS,
TISSUE_PRIMALCUTS e maiores escores para QUALI_MEAT. Os Clusters 2 (N=17) e 3
(N=16) foram os grupos com escores intermedidrios para todas as VL’s. O instrumento
proposto e validado permitiu, por meio dos perfis geométricos obtidos por processamento de
imagem, obter associagdes mais eficientes com caracteristicas quantitativas, teciduais e
qualitativas da carcaca, demonstrando inter-relacGes entre 0s grupos de descritores de forma e
composi¢do, permitindo, por meio dos escores de variaveis latentes, estabelecer categorias
para classificacdo de carcaca. Dessa forma, apresenta-se como uma metodologia consistente
para ser incorporada em sistemas de visdo computacional capazes de operacionalizar tais
mensuragdes na imagem da carcaga de forma instantanea, fornecendo categorias de interesse

a cadeia produtiva da ovinocultura de corte.

Palavras chaves: Composicao da carcaca, PLS — PM, RGCCA, predic¢éo, Shape.
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1. INTRODUCAO

As caracteristicas de producdo como a qualidade da carne, rendimento e composicao
da carcaga ovina sdo importantes elementos para o desenvolvimento do sistema de produgéo,
estando altamente correlacionados com as medidas morfométricas possibilitando a estimacgao
de suas caracteristicas fisicas, evitando dessa forma, o processo da dissecacdo das carcacgas
que € caro e demorado (ALVES et al., 2013; BEZERRA et al., 2014).

Leibrandt e Le Pennec (2015), afirmam que os descritores morfologicos sao utilizados
para descrever com uma maior precisdo um certo objeto de estudo. Sendo assim, blocos de
caracteristicas morfométricas e de projecfes a outras variaveis, como de qualidade de carne,
de rendimento e componentes teciduais, podem ser utilizados para estudos de caracterizacao
fisica da carcagca.

Caracteristicas comerciais como o rendimento, composi¢do da carcaca e qualidade da
carne ovina sdo importantes na conquista e ampliacdo 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 carcaca e afetando caracteristicas de qualitativas (LANDIM
et al., 2007; MCMANUS et al.,, 2013). Para a avaliacdo da composicdo e qualidade de
carcaca, pesquisas tém sido realizadas objetivando a utilizacdo de técnicas que associem as

caracteristicas de carne e a biometria, método de avaliacdo simples e ndo invasivo.

Segundo Argo et al. 2014, a necessidade de se desenvolver formas alternativas e ndo
destrutivas de métodos de para a padronizacdo da qualidade da carcaca de animais a nivel
industrial. As técnicas de Via (video image analysis) aumentam a acuracia da predicdo da
composicdo da carcaga 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 carcagas resfriadas, fornecem uma descri¢cdo consistente sobre a caracterizagdo
tecidual da carcaca e dos cortes comerciais e qualidade da carne, sendo cada uma destas

tratada como uma variavel latente.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Aspectos da carcaga ovina

No Brasil, a Portaria n® 307 de dezembro de 1990, define como carcaca ovina, 0 corpo
inteiro do animal abatido, sangrado, esfolado, eviscerado, desprovido de cabeca, patas,
glandulas mamériazs, 6rgaos reprodutores, exceto suas raizes e testiculos, retirado os rins e as
gorduras perirrenal e inguinal. E no rabo, permanecem ndo mais que seis vértebras coccigeas
(OSORIO et al., 2001).

Na espécie ovina, a carcaca representa de 40% a 50% ou mais do peso vivo, variando
em funcédo de fatores intrinsecos relacionados ao proprio animal: idade, sexo, base genética,
morfologia, peso ao nascimento e peso ao abate e também por fatores extrinsecos:
alimentacdo, manejo e homogeneidade das pesagens e realizacdo de jejum pré-abate. Fatores
relacionados com a propria carcaga como 0 peso, comprimento, compacidade, conformacdo e
acabamento também influem no rendimento (PEREZ e CARVALHO, 2007).

A necessidade de uma padronizacdo de carcaga se faz necessario tanto para valorizar
0 produto quanto para atrair o consumidor, priorizando carcacas com elevada deposicdo de
musculatura e distribui¢cdo uniforme de gordura, além de caracteristicas de qualidade da
carne, como suculéncia e textura (MORENO et al., 2016; LIMA et al., 2017).
2.2 Caracteristicas quantitativas
2.2.1 Peso, Rendimento e cortes comerciais

No Sistema de producdo de carne ovina, preza-se pela elevada importancia nas
caracteristicas quantitativas da carcaca, pois estdo relacionadas diretamente com o produto

final desejado pelo produtor, em conjunto com o0s aspectos qualitativos (QUEIROZ et al.,
2015).

Dentre algumas caracteristicas quantitativas para a producdo destacam-se 0 peso de
carcaca fria, rendimento da carcaca fria, rendimento dos cortes comerciais e as relacfes
musculo/osso, gordura/osso, musculo + gordura/ osso (CARVALHO e BROCHIER, 2008).
Sendo assim, obtém-se a determina¢do do rendimento, composicdo regional, composicao
tecidual e da musculosidade da carcaga, 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 producdo e da produtividade
assim como o conhecimento do potencial do animal em produzir carne é fundamental e como
forma de avaliar essa capacidade de producdo baseia-se no rendimento de carcaga, que esta
entre um dos primeiros indices a ser levado em consideracdo, pois expressa a relacéo

percentual entre os pesos da carcaca e do animal.

A importancia presente em conhecer o rendimento da carcaca e dos principais cortes
comerciais permite uma melhor interpretacdo do crescimento e do desempenho do animal
Lage et al. (2014), além de serem parametros importantes para identificacdo de sistemas de

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

Dessa maneira, tem-se que os rendimentos de carcaca sdo diretamente relacionados
com 0 peso do animal, ou seja, 0 aumento no rendimento estd relacionado quando ha

aumento do peso Vvivo e, consequentemente, do peso da carcaga (MORENO e NETO 2016).

Oliveira et al. (2017), estudando as caracteristicas de carcaca de cordeiros alimentados
com feno apos o abate dos animais com 33 kg encontraram valores de rendimento de carcaca
fria de 46,84%. Almeida et al. (2015), avaliando o desempenho, rendimento da carcaca e dos
cortes de ovinos alimentados com diferentes residuos de frutas relataram valores de
rendimento de carcaca fria de 45,85; 45,32; 43,63 e 47,91% para cordeiros abatidos com 32
kg.

2.2.2 Composicao tecidual da carcaca
A composicao tecidual ou histolégica de uma carcaca é representada pela quantidade
de gordura, masculo e 0sso, sendo que essa composi¢do varia em funcdo de maltiplos fatores,
destacando-se a idade, a base genética e, especialmente o sistema de manejo e alimentacao
(SANUDO e SIERRA, 1993).

A avaliacdo dos tecidos da carcaca baseia-se na dissecacdo dos trés principais tipos de
tecidos: muscular, adiposo e 0sseo. A partir da dissecacdo de cortes obtidos da carcaca, é
possivel predizer a composicao tecidual, ou seja, a proporcdo de masculo, osso e gordura
presentes na carcaca, onde o seu conhecimento permite estabelecer um balango preciso da
aptiddo do animal, valorizar os tipos genéticos e controlar os sistemas de produgdo (DELFA
etal., 1991; VIEIRA DA SILVA et al., 2008).

O wvalor intrinseco dos animais, segundo Huidobro e Cafieque (1994), esta

determinado pela composicgdo tecidual, rendimento das partes e pela composi¢do quimica da
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carcaca, onde existe grande importancia entre as relagdes musculo:osso e da gordura

subcutanea:gordura intermuscular, na determinagdo da qualidade do produto

Cunha et al. (2008) encontraram valores de relacdo musculo: osso de 6,17; 5,52; 5,27;
4,99 para os niveis de inclusdo de caroco de algoddo integral de 0, 20, 30 e 40
respectivamente e valores para a relagdo muasculo: gordura de 13,20; 8,72; 8,77 e 7,88 para 0s
niveis 0, 20, 30 e 40, respectivamente.

2.3Medidas morfométricas

A biometria é o ramo da biologia que estuda, por meio de mensuragdes, diversos
aspectos dos seres vivos, quer vegetal ou animal (VARGAS JUNIOR et al.,, 2011). A
zoometria € a area da biometria responsavel por estudar as dimens@es e propor¢des do corpo
animal que podem ser de natureza linear como comprimento, largura, espessura, altura, e
circular como as medidas de perimetros e tém se destacado como importante ferramenta
auxiliar na avaliagdo do desempenho animal e quando analisada juntamente com outros
indices zootécnicos, constitui importante base de dados para a avaliacdo individual dos
animais para determinar a evolucdo do sistema produtivo (BORGES et al., 2004; CEZAR e
SOUSA, 2007).

As medidas realizadas no animal vivo, principalmente o perimetro toracico, largura do
peito e da garupa, possuem alta correlagdo com o peso corporal final do animal (ao abate) e
de carcaga fria permitindo que o produtor possa utilizar essas medidas como alternativas para
estimar o peso médio dos animais sem necessariamente utilizar equipamentos como uma
balanga para pesa-los (PINHEIRO e JORGE, 2010). Ja as medidas realizadas na carcaca
possibilitam analises comparativas entre tipos raciais, pesos e idades ao abate, sistemas de
alimentacdo e, também, o estabelecimento de correlagdes com outras medidas ou com 0s
tecidos constituintes da carcaga, 0 que permite assim que se possa ter uma estimativa de suas
caracteristicas fisicas (SILVA e PIRES, 2000).

Alves et al. (2013), com avaliagdo da morfometria em 24 ovinos Santa Inés machos
inteiros, alimentados com diferentes estratégias de suplementacao, e encontraram que entre as
medidas morfométricas avaliadas, a largura de peito (medida morfométrica in vivo) e
perimetro de perna (medida morfométrica na carcaga) foram maiores para 0 uso de
suplemento concentrado, indicando que essas medidas podem ser utilizadas na predicdo 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 Caracteristicas qualitativas da carne

A qualidade da carne é relacionada a diversos fatores, em grande parte ao manejo
alimentar e de producdo (idade ao abate, faixa de peso, espessura de gordura subtucténea
obtida por ultrassom), assim como a utilizacdo de determinadas racas em cruzamentos
(HOPKINS e MORTIMER, 2014). Para Grandis et al. (2016), diferentes tipos de alimento
podem melhorar a qualidade da carne em experimento com substituicdo do farelo de soja pela
torta de soja na alimentagdo de cordeiros Santa Inés destacando o alto valor energético da
torta.

A qualidade pode ser determinada por atributos sensoriais, também chamados de
perfil de textura, utilizando parametros pontuados em escalas por avaliadores humanos de
acordo com os sentidos - suculéncia, sabor, aroma, textura, cor e crocancia (BARBUT,
2015). Esses parametros sdo determinados tanto pelo habito de consumo dos avaliadores
quanto por caracteristicas fisicas da carne (MORENO et al., 2015). Algumas caracteristicas
podem ser mais importantes entre produtos carneos de diferentes espécies, como a maciez em
carnes bovinas em relagéo a ovina (HOPKINS e MORTIMER, 2014).

Ja esses parametros fisicos compreendem a forma mais objetiva de avaliagdo da
qualidade da carne como coloragdo, pH, cocgdo ou perda por cozimento e forca de
cisalhamento (SILVA SOBRINHO, 2001; SANCHES et al., 2013), que utilizam métodos

quantitativos de avaliacéo.

241 Cor

A cor é um fator importante na qualidade da carne aos olhos do consumidor, que no
momento da compra sera o critério decisivo na escolha do produto, o qual da preferéncia para
carnes com aparéncia e tons mais claros (OSORIO e OSORIO, 2006). O consumidor
discrimina a carne escura ao associar esta cor com carne de animais velhos e com maior
dureza, informacdo esta que nem sempre reflete a verdade, jA& que um dos fatores que
influencia na coloracdo da carne sé&o as reservas de glicogénio dos animais na hora do abate,
que caso sejam baixas a carne ndo atinge pH suficientemente baixo para produzir coloragédo
normal, independente de sua idade e maciez (SILVA SOBRINHO et al., 2008).

A coloragdo da carne é determinada pela concentracdo total de mioglobina (proteina
envolvida nos processos de oxigenacdo do musculo) e pelas proporcdes relativas desse

pigmento no tecido muscular, que pode ser encontrado na forma de mioglobina reduzida,
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com coloracdo purpura, oximioglobina, de cor vermelho brilhante e metamioglobina,
normalmente marrom (COSTA et al., 2011).

E uma caracteristica que pode ser medida pelo método subjetivo, que envolve
observacOes sensoriais de pigmentos da carne, da gordura, presenca de tecido conjuntivo e
outros, sendo um método de grande rapidez e utilidade. Entretanto, pode também ser medida
pelo método objetivo, através da utilizacdo do colorimetro, o qual determina a cor da carne
atraves das coordenadas L* (a refletancia, 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 angulos de circunferéncia de cores, onde os angulos de 0°, 90°, 180° e 360°
representam as cores vermelha, amarela, verde e azul respectivamente e o Chroma representa
a intensidade de Hue (RENERRE, 2004; ZEOLA et al. 2007).

Juca et al. (2016), com ovinos Santa Inés, 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 hidrogeni6nico (pH)

O pH é o principal indicador da qualidade final da carne e esta relacionado com o
acumulo de acido latico oriundo da mudanca post-mortem, e este acimulo na carne possui
importante influéncia na sua qualidade final, constituindo um dos fatores mais importantes na
transformacdo do musculo 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 declinio do pH durante a primeira hora apds o
sacrificio (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 sacrificio com oscilacdo entre 5,3 e 5,6,
originam as chamadas carnes PSE (pale, soft, exudative) palidas, moles e exudativas
(MATURANO, 2003; MONTE et al., 2012).

Ledo et al. (2012), em avaliagdo de caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da
carne de cordeiros alimentados com dietas contendo cana-de-agucar ou silagem de milho e
dois niveis de concentrado, relataram que as dietas ndo influenciaram no valor final do pH.

Carvalho et al. (2015), ao estudarem a influéncia de diferentes niveis de incluséo de glicerina

16



na dieta de cordeiros também ndo observaram alteracdes no valor do pH inicial e final da

carne dos animais submetidos as dietas.

2.4.3 Perda por cozimento nas carcagas ovinas

A coccédo é uma medida de qualidade, associada ao rendimento da carne no momento
do consumo, sendo influenciada pela capacidade de retencdo de agua nas estruturas da carne.
Caracteriza-se como importante parametro de avaliacdo da qualidade da carne. (MONTE et
al., 2012).

A importancia em medir a perda de liquido durante a coccéo é sua associagdo com a
suculéncia da carne, ou seja, aumentos na perda de liquidos representam reducdo na
suculéncia durante a degustacdo. Associa-se assim, ndo somente ao rendimento no preparo

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

Lage et al. (2014), em estudo de niveis diferenciados de incluséo de glicerina bruta na
dieta de ovinos terminados em confinamento, observaram que ndo houve influéncia das

dietas sobre a perda de coccdo da carne

2.4.4  Textura (maciez) da carne ovina

A maciez representa o principal quesito de avaliacdo ou apreciacdo da carne, apds sua
aquisicdo. A maciez da carne como um indicador da textura, reflete-se na facilidade de
penetracdo e corte e na resisténcia de ruptura das miofibrilas ao longo da mastigacao,
sofrendo influéncia de fatores como raca, sexo, idade, dieta, temperatura, comprimento do
sarcémero, proteolise e tipos de fibras musculares (MALTIN et al., 2003; COSTA et al.,
2008).

Silva Sobrinho et al. (2005), em seu trabalho com caracteristicas qualitativas em
diferentes genotipos e idades ao abate, relataram que a maciez da carne ovina foi influenciada
pelos diferentes gendtipos, sendo a carne de cordeiros Romney mais macia que as demais

carnes avaliadas.

2.5 Mensuracdo na carcaca a partir de video image analisys (VIA)

O uso de video image analysis (VIA), tem sido desenvolvido desde a década de 80 nos
Estados Unidos com o objetivo de avaliar carcacas bovinas, ovinas e suinas, tendo sido
aplicado na avaliacdo de carcacga e também na avaliacdo qualitativa da carne (CROSS et al.,
1983; CRAIGIE et al., 2012).
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Por essa tecnologia € possivel avaliar varias caracteristicas quali e quantitativas da
carcaca, como rendimento e qualidade de carne, de forma rapida sem interferéncias
importantes na rotina industrial (CRAIGIE et al., 2012; CRAIGIE et al., 2013).

A utilizacdo do VIA abriu muitas oportunidades para a industria de carnes devido a
prover um indicador de qualidade da carne e uma predicdo das caracteristicas da carcaca de
forma mais precisa e de acordo com o modelo de classificacdo de carcacas utilizado pela
Unido Europeia (SORENSEN, 1983; CRAIGIE et al.,, 2012; HOPKINS et al., 2015;
LORENZO et al., 2017).

A avaliacdo da qualidade da carcaca através de sistemas de classificacdo por imagem
de carcacas tem se constituido como uma importante ferramenta para dar maior valor
comercial para o produto (RIUS-VILARRASA et al., 2009).

Essa técnica foi aprovada pela Unido Europeia para a classificacdo de carcacas suinas
e ja esta sendo utilizada em indmeros abatedouros de suinos na Europa, (EUROPEAN
COMMUNITY, 2008 e 2009, OLIVER et al. 2010).

O VIA constitui uma ferramenta de extrema importancia para o Beef Classification
Centre (BCC) na Dinamarca, que além do VIA utiliza mensuracbes através de
ultrassonografia para a predi¢do de caracteristicas da carcaca, onde € mensurada a forma da
carcaca (SHAPE) e as caracteristicas da carcaca combinando essas informaces com o peso
da carcaca para obter uma melhor predicdo na estimativa das caracteristicas da carcaca
(GUPTA al., 2013).

A obtencdo das imagens para analises pode ser realizada por meio da utilizacdo de
uma ou mais cameras para as imagens 2D ou através do uso de imagens de videos. Esta
técnica € muito atil em aplicagdes na agricultura, onde uma de suas maiores vantagens € a
n&o interagdo entre humanos-animais (CARABAUS et al., 2016).

Ainda segundo Carabaus et al. (2016) as imagens podem ser analisadas de trés forma
diferentes: usando mensuraces fendtipcas, mensuraces lineares, por area e volume ou
atraves de segmentacdo baseada na aplicacao de algoritmos de classificacao.

O uso de técnicas de avaliagdo morfométrica por andlise de imagem pode ser
desenvolvida com o objetivo de diminuir o tempo de obten¢do de medidas, risco de acidentes
e aumentar os niveis de confiabilidade dos dados obtidos, assim como utilizacdo e
desenvolvimento de softwares especificos de avaliacdo de imagens de animais (LOPEZ et al.,
2000).
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Avaliando medidas morfoestruturais em equinos atraves da utilizacdo de imagens,
Mariz et al. (2015), afirmaram que a avaliacdo de imagens fotograficas por programas
computacionais é uma alternativa viavel para a substituicdo da tomada tradicional de medidas

morfométricas.

2.6 Abordagem estatistica
2.6.1 Regressdo generalizada de correlagdo canonica - RGCCA

A RGCCA é uma estrutura de modelagem multivariada, que faz a relagéo entre blocos
de diferentes varidveis observadas nos mesmos individuos. Considerando estruturas de
conexdo entre esses blocos, o objetivo do RGCCA é encontrar combinacdes lineares entre 0s
blocos de variaveis de forma que esses blocos expliquem bem o seu préprio bloco e os blocos
de variaveis que estdo correlacionados (TENENHAUS e TENENHAUS, 2011).

O termo “generalizada” tem relagdo com pelo menos trés nogdes. A primeira é
relacionada com a generalizacdo do método de dois blocos relacionados, correlacdo canénica,
andlise de fatores e analise de redundancia. O segundo fator est4 ligado com a correlacéo
entre os blocos. O terceiro baseia-se na escolha de parametros de encolhimento que permitem

capturar tanto a correlacdo ou critérios baseados em covariancia (GARALI et al., 2017).

Blocos com diferentes variaveis sdo encontrados em diversos campos de estudo, entre
eles a bioinformatica, andlises sensoriais, quimica, market e pesquisa com alimentos. O
objetivo geral quando se analisa esse tipo de informacdo é identificar variaveis dentro de cada

bloco que tenha influéncia na relagéo entre os blocos (TENENHAUS et al., 2015).

O RGCCA ¢ capaz de processar informacGes e definir a partir delas quais sdo 0s
blocos de variaveis supostamente mais correlacionados para serem ligados e demonstrar essa
informacdo através do uso de graficos para a melhor visualizacdo da variabilidade entre as
variaveis dentro dos blocos e a correla¢do entre os outros blocos de variaveis (GARALI et al.,
2017)

O objetivo do RGCAA é extrair informacdes que sdo divididas entre os blocos de
variaveis levando em conta um grafico de conex@es entre os blocos, é uma técnica rica que
incorpora vérias analises multivariadas importantes (TENENHAUS et al. 2014; GARALI et
al., 2017).

Considera-se J para as matrizes Xi; ... ; Xj; ... ; Xy, Cada n x pj da matriz dos dados X;

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

0 numero de individuos tem que ser o mesmo entre os blocos (GARALI et al., 2017).

2.6.2 Quadrados minimos parciais — modelagem de caminho (PLS-PM)
A técnica de PLS-PM, faz parte da Modelagem de EquacGes Estruturais (SEM-

Structural Equation Modeling) , e pode ser usada para o estudo de dados com o nimero de
observacdes limitado, as correlagbes entre as varidveis é alta e ndo exige que os dados
estejam em distribuicdo normal (WU e ZHANG, 2009).

O PLS-PM é formado por dois grupos de equaces lineares denominadas de inner e
outer model, onde o inner model especifica a relacdo entre as varidveis latentes e o outer
model mostra a relacdo entre as variaveis latentes e as varidveis manifestas (GORAI et al.,
2015).

Ainda segundo Gorai et al. (2015), o PLS-PM é descrito por dois modelos, sendo um
modelo de mensuracdo, que também é chamado de outer model, relacionado com as variaveis
manifestas e com as suas préprias varidveis latentes e 0 modelo estrutural, ou inner model,
que relaciona variaveis endogenas latentes com outras varidveis exogenas e enddgenas

(Imagem 1).

Variaveis exogenas Variaveis endégenas

Fonte: Adaptado de Nascimento e Macedo, 2016.

Imagem 1: Diagrama de caminho demostrando as variaveis exdgenas e endogenas

Dentro do PLS-PM pode ser desenvolvido dois tipos de modelos de mensuracéo
denominados de ‘mode A’ (modelo reflexivo) e ‘mode B’ (modelo formativo) (Imagem 2).
No ‘mode A’ 0s pesos externos sdo calculados como covariancias entre cada variavel do

modelo interno e suas variaveis latentes, ja no ‘mode B’ s&o calculados os pesos de regressao
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resultantes da regressdo dos minimos quadrados interno de cada variavel latente em seus
indicadores (DIAMANTOPOULOS e WINKLHOFER, 2001; HENSELER, 2010).

X, X,
X: xﬁ
X, Xy
1
1
Xa :
: X1
X ! !
I 1
X X |
ol ] 1 |
1
Mode B | | Mode A

Fonte: Adaptado de Hair Jr. et al., 2014.
Imagem 2: Diagrama de caminho demostrando os modelos de mensuragdo ‘mode B’ e ‘mode

A
Esses modelos de mensuracdo podem ser expressos de forma grafica, através de um
grafico chamado de path models ou diagramas de caminho, onde as variaveis latentes sdo
demostradas como circulos e as varidveis manifestas como retdngulos e as relagdes entre os
constructos sao representados como retangulos (NASCIMENTO e MACEDO, 2016).

Na representacdo do modelo de mensuragdo ‘mode A’ através do diagrama de
caminho as flechas irdo sair dos retangulos para o circulo, quando o ‘mode B’ estiver sendo
representado no diagrama as flechas irdo sair do circulo para os retangulos. No diagrama de
caminho existem as varidveis conhecidas como enddgenas (aquelas que recebem as flechas) e
as variaveis exdgenas (de onde partem as setas). Quando as flechas apontam em uma direcao
estdo representando uma relagcdo de predicdo (HAIR JR et al., 2014; NASCIMENTO e
MACEDO, 2016).

2.6.3 Andlise de classes latentes

A anélise de classes latentes & um método para analisar as relagBes entre variaveis
manifestas com algumas variaveis ndo observaveis, chamadas de variaveis latentes. Essa
analise permite observar variaveis manifestas nominais, ordinais e continuas (ESHGHI et al.,
2011).
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A principal diferenca entre essa analise e o cluster é a de que a analise de classes
latentes possui um modelo estatistico que é proveniente de uma populacdo a partir da qual os
dados séo reunidos (SCHREIBER et al., 2014).

No caso do modelo cluster ele é ajustado segundo indicadores categoricos enquanto
que a analise de classes latentes tem como vantagem ndo fazer suposicdes sobre as
distribuicdes dos indicadores, os quais devem ser independentes (VERMUT e MAGIDSON,
2004).
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4  ARTIGO: VALIDACAO DE INSTRUMENTO DE MEDIDA DE QUALIDADE
DA CARNE, COMPOSICAO TECIDUAL DA CARCACA E DE CORTES
COMERCIAIS A PARTIR DE VIDEO IMAGE ANALISYS DA CARCACA DE
CORDEIROS

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho investigar se a Video Image Analisys (VIA) de carcacas
resfriadas, fornecem uma descrigédo consistente da qualidade de carne, considerando ainda as
composicdes teciduais da carcacga e dos cortes comerciais. Informag6es de 67 carcagas frias
de cordeiros machos castrados foram submetidas a correlagdo candnica regularizada
generalizada (RGCCA) e a modelagem de equagdes estruturais via modelagem de quadrados
minimos parciais — modelagem de caminho (PLS-PM), avaliando blocos de variaveis
manifestas (VM) de: forma da carcaca (SHAPE), qualidade da carne (QUALI_MEAT),
composicao tecidual da carcaca (TISSUE_CARCASS) e dos cortes comerciais (TISSUE_
PRIMALCUTS); sendo cada bloco tratado como variavel latente (VL). Foram avaliados trés
modelos tedricos que divergiam quanto a obtencdo dos caracteres de forma: por morfometria
(SHAPE_MPH) e por VIA (SHAPE_VIAL e SHAPE_VIA2). Os modelos foram capazes de
predizer caracteristicas de qualidade de carne somente nos aspectos de cocgdo e forca de
cisalhamento. Todos os modelos atenderam aos critérios de validade convergente,
confiabilidade composta, validade discriminante, validade preditiva e tamanho dos efeitos,
mostrando altas acuracias na predicdo das VL’s, especialmente de QUALI_MEAT: 0,77,
0,82 e 0,78, em SHAPE_MPH, SHAPE VIAl e SHAPE_VIA2, respectivamente. Os
modelos de VIA promoveram maiores coeficientes de determinacdo que a avaliacdo da
morfometria da carcaca in situ (SHAPE_MPH), exceto para TISSUE_PRIMALCUTS. Os
coeficientes de caminho da relacdo SHAPE=QUALI_MEAT nédo foram significativos para
todos os modelos. SHAPE_MPH e SHAPE_VIAL foram considerados adequados e validados

pelos procedimentos de qualidade de ajustes para modelagem de equagOes estruturais. O
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modelo SHAPE_VIAl demonstrou correlagdes positivas e altas entre as VL’s:
SHAPE_VIAL1 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 VIAL, TISSUE_CARCASS e
TISSUE_PRIMAL CUTS representam, individualmente: carcaga ampla, macica e circular;
carcaca pesada com grande porcdo comestivel, conformacdo e acabamento superiores; maior
peso e porcdo comestivel de cortes comerciais; respectivamente. Menores escores para
QUALI_MEAT correspondem a carne suculenta e macia. Foi realizada uma Andlise de
Agrupamento Latente a partir das pontuagdes das VL’s, formando quatro clusters, onde o
Cluster 1 (N=19) foi o que apresentou maiores escores de SHAPE_VIAL,
TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMALCUTS e menores escores para QUALI_MEAT e;
Cluster 4 (N=15) — grupos com os menores escores de SHAPE_VIAL, TISSUE_CARCASS,
TISSUE_PRIMALCUTS e maiores escores para QUALI_MEAT. Os Clusters 2 (N=17) e 3
(N=16) foram os grupos com escores intermedidrios para todas as VL’s. O instrumento
proposto e validado permitiu, por meio dos perfis geométricos obtidos por processamento de
imagem, obter associagdes mais eficientes com caracteristicas quantitativas, teciduais e
qualitativas da carcaca, demonstrando inter-relacGes entre os grupos de descritores de forma e
composi¢do, permitindo, por meio dos escores de variaveis latentes, estabelecer categorias
para classificacdo de carcaca. Dessa forma, apresenta-se como uma metodologia consistente
para ser incorporada em sistemas de visdo computacional capazes de operacionalizar tais
mensuragdes na imagem da carcaga de forma instantanea, fornecendo categorias de interesse

a cadeia produtiva da ovinocultura de corte.

Palavras chaves: Composicao da carcaca. PLS — PM. RGCCA. Predicao. Shape.
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ABSTRACT

The mean of the paper it was investigate if the video 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_VIAl 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_VIAZ2 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
SHAPE=QUALI_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_VIALl 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_ VIAL,
TISSUE_CARCASS, TISSUE _PRIMALCUTS and lower scores for QUALI_MEAT.
Cluster 4 groups with the lower scores of SHAPE_VIAL, 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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INTRODUCAO
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 saudaveis,
suculentos e de maior proporcao de tecido comestivel (muasculo:gordura). Entretanto prever
carcacas que atendam essas exigéncias ainda é de dificil precisdo devido a utilizacdo de
métodos de processamento demorados e exaustivos principalmente em linhas de producao

(LORENZO et al., 2017).

A utilizacdo de tecnologias como ferramentas, para melhora a acuracia da predicao da
composicao e qualidade de carcaca e carne, como 0 VIA (video image analysis) tornam-se
alternativas para resultados mais rapidos e acurados (CRAIGIE et al., 2012;ARGO et al.
2014; HOPKINS et al., 2015). VIA vem se consolidando para avaliar varias caracteristicas
tanto qualitativas quanto quantitativas de carcaca, como qualidade de carne e rendimentos e
retne varios predicados como objetividade, ndo ser invasivo nem destrutivo, 0 que permite
uma avaliacdo de carcaca justa e precisa de forma rapida sem interferir no fluxo da producao

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

O presente estudo explora o potencial do VIA da carcaca para prover informacdes
sobre a qualidade da carne gerada, bem como sobre a composicéo tecidual da carcaca e 0s
cortes comerciais de cordeiros, considerando um VIA de forma, levando em consideracao
areas e medidas obtidas na carcaga. Considerando o grande nimero de variaveis estudadas, a
complexidade existente das relaces causais entre elas e a natureza exploratdria da pesquisa,
as analises foram conduzidas dentro do ambito da modelagem de equaces 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 relagfes causais entre variaveis
conceituais, ditas latentes (VL), medidas a partir de um conjunto préprio de indicadores,
chamados variaveis manifestas (VM), permitindo assim mensurar indiretamente um conceito
abstrato de interesse. Desta forma, cada grupo de variaveis observaveis (VM) de forma da
carcaca, qualidade da carne, composicgéo tecidual da carcaca e composicao tecidual dos cortes

comerciais foi considerado uma VL.

Objetivou-se com este trabalho, portanto, investigar se as medidas de forma obtidas
por VIA de carcagas resfriadas de cordeiros fornecem uma descrigédo consistente da qualidade

da carne, bem como da caracterizacédo tecidual da carcaca e dos cortes comerciais.

MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais foram aprovados pelo comité de ética em pesquisa e
experimentos animais (CEPAE protocol number 97-2015) da Universidade Federal do Paré e
0 cuidado com os animais seguiu as diretrizes do Conselho Nacional de Controle de

Experimentagdo Animal (CONCEA, 2015).
Obtencéo das carcacas

Foram utilizadas informacgOes de 67 carcagas frias de cordeiros machos castrados
Santa Inés e mesticos, 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 carcagas foram pesadas para obtencdo do peso da carcaca fria (PCF,em kg), a

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

Obtencéo de medidas morfométricas
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Com finalidades comparativa e de calibragdo aos descritores de forma do VIA, que
utilizam medidas lineares e quadréticas, as carcacas frias foram mensuradas metricamente
com o auxilio de paquimetro com precisdo de 0,1 cm, obtendo na vista dorsal (D) (Figura 1-
A e B): distancia entre articulacdes escapulo-umeral (M1); distancia entre espinhas da
escapula (M2); largura dorsal (M3); largura do lombo (M4); largura da garupa (M5);
distancia entre ilios (M6); distancia entre isquios (M7); distancia entre a cernelha e a 52
vértebra toracica (M8); distancia entre a 52 vértebra toracica e a 132 vértebra toracica (M9);
distancia entre a 132 vértebra torécica e a 12 vértebra sacral (M10) e distancia entre 12
vértebra sacral e a inser¢do da cauda (M11); comprimento do antebraco (M12); largura do

antebraco (M13).

Da mesma maneira, foram mensuradas, na vista lateral (L) direita (Figural-CeD):
comprimento do braco (M14); comprimento da escapula (M15); profundidade do térax
(M16); distancia entre a espinha da escapula e o ilio (M17); distancia entre a articulagcdo
escapulo-umeral e o isquio (M18); distancia entre articulacdo escapulo-umeral e a articulacao
fémur-tibial (M19); comprimento da coxa (M20); largura da perna (M21); comprimento da
perna (M22); distancia entre a cernelha e a 52 costela (M23); distancia entre a 52 costela e a
132 costela (M24); distancia entre a 132 costela e a tuberosidade coxal (M25); distancia entre
a tuberosidade coxal e o ileo (M26); distancia entre o ileo e o isquio (M27); e distancia entre
0 isquio e a insercdo da cauda (M28). E, utilizando fita métrica de igual precisdo (Figura 1 —
D): perimetro do térax (M29); perimetro da coxa (M30); perimetro da perna (M31) e

distancia da linha inferior (M32).

A separacdo das meias carcacas foi efetuada com um corte sagital na carcaca para
obter metades aproximadamente simétricas. Foram mensurados com paquimetro (Figura 1 —
E): comprimento interno (M33); profundidade interna (M34); comprimento interno da perna

(M35); distancia entre a 12 costela e o extremo do ventre (M36); distancia entre o extremo do
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ventre até o 0sso do pubis (M37); distancia entre 0 0sso do pubis até o extremo do dorso
(M38) e; distancia extremo do dorso a 12 costela (M39). As descrigdes das medidas

morfométricas tomadas in situ na carcaca fria estdo dispostas no apéndice A- Quadro 1.

O conjunto dessas informagdes de medidas morfométricas compds o constructo

denominado SHAPE MPH, contabilizando 39 variaveis manifestas (VM’s).

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

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

Obtencéo das fotos da carcaca e Video Image Analisys (VIA)

Para obtencéo das imagens, foi utilizada uma camera digital com resolucéo de 16 MP
(Nikon PowerShot SX160 IS®) posicionada a uma distancia de 2 metros de distancia da
estrutura de suporte de carcaca/estidio e 1,5 metro e meio de altura, onde as carcacas frias
foram posicionadas longitudinalmente por meio das articulagdes tarso-metatarsianas para

serem fotografadas nas vistas dorsal (D) e lateral (L), individualmente.
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Realizou-se 0 processamento das imagens via software ImageJ 1.05i (ABRAMOFF,
MAGALHAES, & RAM, 2004), onde foram determinadas 15 projecdes nas duas vistas da
carcaca, delimitando a carcaca inteira e sub-regides, baseadas nos cortes comerciais (LAGE
et al., 2014) e em regides utilizadas para reconhecimento e andlise pelos avaliadores de
tipificacdo, chamados de tercos dorsais da carcaca (COLOMER-ROCHER et al., 1988),
tendo como base pontos anatdbmicos previamente demarcados e pontos arbitrérios (PA),
determinados tomando um ponto anatémico até a borda mais externa da imagem da carcaca e

distribuidos de modo a garantir um melhor contorno da regido de estudo.

As projecOes foram demarcadas manualmente determinando-se uma escala em
centimetros na imagem gerando a sele¢do do contorno da carcaca inteira na vista dorsal (D1 -
Figura 2-A) e na vista lateral (L1 - Figura 2-C) e, ainda, proje¢des referentes as regides
(Figura 2-B ¢ D) denominadas paleta (D2 e L2), costela | (D3 e L3), costela Il (D4 e L4),
lombar (D5 e L5), garupa-pernil (D6 e L6), pernil direito (D7 e L7) e pernil esquerdo (D8).

As descri¢des das projecdes estdo dispostas no apéndice A- Quadro 2.

(A) (B) (€ (D)
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Figura 2: Selecdo das projecOes da carcaca inteira de cordeiros (A e C) e regides (B e D) nas

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

Em seguida, de cada projecdo, obtiveram-se os seguintes descritores de forma (Figura
3) (Leibrandt e Le Pennec, 2015): area (A, cm? - selecdo expressa em pixels ou em unidades
apos calibracdo), perimetro (P, cm), largura (L, cm) e comprimento (C, cm); circularidade
(CIR- parametro adimensional obtido pela equagio 4mx[area/(perimetro)?], cujos valores v&o
de 0, representando uma forma extremamente alongada, a 1, uma forma perfeitamente
circular; solidicidade (SOL- razdo entre a area da selecdo e area do fecho convexo da
selecdo); razao largura/comprimento (LC- pardmetro adimensional obtido pela razéo entre a
largura e o comprimento da selecdo) e; convexidade (CON- pardmetro adimensional obtido

pela razdo entre o perimetro e o perimetro do fecho convexo da selecao).

Ao conjunto (constructo) das informacdes dos descritores das projecdes da carcaca
inteira e das regibes denominou-se SHAPE VIAL1, contabilizando 108 VM’s. E ao conjunto
dos descritores das projecOes apenas da carcaca inteira, SHAPE_VIA2, com 16 VM’s,
considerado no intuito de avaliar se estas projecGes seriam suficientes para descrever 0s

caracteres de qualidade de carne.

Largura (L) /Uk

Perimetro

(P)

Perimetro do Area do
Fecho Fecho
convexo convexo

onvexidad
(CON)

Comprimento (C)
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Figura 3: SelecOes para a obtencdo dos descritores de forma obtidos nas carcacas de

cordeiros.

Obtencéo dos cortes, componentes teciduais e rendimentos

A carcaca fria direita foi dividida em regides anatbmicas denominadas cortes
comerciais (paleta, pernil, costela e lombo) de acordo com Lage et al. (2014), que foram
pesados (kg), multiplicados por dois, para obtencdo de seus rendimentos na carcaga inteira,

em %.

Todos os cortes foram dissecados para obter os pesos de musculo (M), osso (O) e
gordura (G), em g e seus rendimentos, em %. Calculou-se a relacdo por¢do comestivel: 0sso
(PC:0) de cada corte, obtida a partir da soma entre M e G, dividida por O. Ao conjunto
(constructo) dessas informacdes, acrescido de pesos e rendimentos dos cortes comerciais,

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

A mesma relacdo foi realizada para a carcaca inteira a partir da extrapolacdo pelo
somatorio dos pesos de M, O e G dos cortes, multiplicado por dois. Obteve-se os célculo de
relacdo musculo:osso (M:0), gordura:osso (G:0) e PC:O da carcaca de cada corte. Ao
conjunto de informacdes de caracteristicas quantitativas da carcaca fria (PCF, RCF,
composicao tecidual e relacBes entre tecidos) denominou-se de TISSUE_CARCASS, com 12

VM’s.
Obtencao de parametros de qualidade de carne

Na regido do musculo Longissimus lumborum, foram obtidos os parametros
qualitativos de: pHass obtido apds 45 minutos da sangria e pH24 obtido apds o periodo de
resfriamento (24 horas); coloragdo da carne em termos de luminosidade (L*), intensidade de

vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*) por meio de iluminante D65, angulo visdo 8° e
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padrdo do observador de 10° conforme especificagbes da CIE (1986), com uso de
colorimetro portéatil (Hunter Lab), com acessorio de protecdo a umidade, além dos indices
colorimétricos de cromaticidade (C=(a? + b?)?) e o Hue (H°= (tan"*b/a) (CANEQUE et al.
2004; PFLANZER e FELICIO, 2011); perda por cocgdo (Cocgdo, %), em triplicata, assadas
em forno pré-aquecido a 180 °C (AOAC, 1990); e a forca de cisalhamento (FC, kgf/cm?), em
amostras de 2,5 cm de espessura, ap6s serem assados em forno a 180° C até temperatura

interna de 70° C, e resfriados, em temperatura entre 2 e 5 °C.
Abordagem estatistica e bancos de dados utilizados

Todas as variaveis manifestas foram padronizadas pelo Teste Z. Utilizou-se a analise
de correlagdo canodnica 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-relagdes existentes entre os
constructos (variaveis latentes — VL’s) e dentro dos constructos e, ainda, reduzir a

dimensionalidade destes.

Com o intuito de maximizar a covariancia entre as VL’s escolheu-se 0 modelo
reflexivo (‘mode a’), onde os indicadores sdo considerados manifestacbes de uma VL
(indicadores-efeito), onde relagdes partem dessas VL’s para as variaveis manifestas (VM’s).
Em construtos reflexivos, os indicadores sdo confidveis quando sdo altamente
interrelacionados (HAIR JR. et al., 2005). As VL’s consideradas foram SHAPE (constructo
exogeno), TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMALCUTS e QUALI_MEAT (constructos
endogenos), considerando esta sequéncia de causalidade entre os constructos. Trés modelos
teoricos foram avaliados, diferenciados pelo constructo de forma (SHAPE) de carcaca

empregado: SHAPE_MPH, SHAPE_VIAL e SHAPE_VIA2.
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A Variancia Média Extraida (AVE- Average Variance Explained) dos constructos
obtida a partir da RGCCA foi o critério utilizado para exclusdo de varidveis, 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 variavel latente ¢ capaz de explicar, em média,
mais da metade da variancia de seus indicadores (variaveis 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 analises.

Posteriormente, com os trés bancos de dados reduzidos, seguindo a modelagem de
equacdes estruturais (MEE), aplicou-se a técnica de PLS-PM (Parcial Last Square- Path
Model) (DE LAMARE, 2002), no intuito de promover a validacdo dos modelos tedricos
estudados, considerando-o cada modelo como conjunto de modelo de mensuragdo ou externo
(outer model), que elucidam as relagdes entre uma VL ¢ suas VM’S, ¢ modelo estrutural ou
interno (inner model), que especifica as relagdes entre as VL’s. A validagdo dos resultados do
PLS-PM considerou sete procedimentos (Apéndice A — Quadro 3) para validacdo em duas
etapas (CHIN, 1998): 12 - validagdo do modelo externo ¢ 22. - validagdo 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
obtencdo do Diagrama de Caminho do modelo selecionado, apresentacdo grafica do modelo
tedrico, onde sdo indicadas as relagBes causais entre as variaveis latentes (DE LAMARE,

2002; RINGLE et al., 2014).

De modo complementar, os coeficientes de variagdo também foram estimados pela
técnica bootstrapping para identificar se 0 modelo é robusto, a qual procede a recomposigio
da amostra original a partir de um numero de amostras aleatorias definidas pelo

experimentador. O modelo foi reestimado para cada amostra e as estimativas dos parametros
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sdo calculadas como a média das estimativas em todas as amostras (HAIR JR et al., 2005).
Neste estudo, optou-se pela geracdo de 500 amostras aleatorias com 1000 repeti¢cdes para a

estimagao bootstrapping.

Além disso, foi realizada a estimativa do tamanho amostral minimo para o uso da
modelagem de equacdes estruturais no PLS-PM, empregando-se o software GXPOWER 3.1.7
(FAUL; ERDFELDER; BUCHNER; LANG, 2009), considerando-se como tamanho do efeito
moderado (0,15), poder do teste (1-p) =0,80 (Cohen, 1998), resultando no valor de 20

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

necessario para que a técnica empregada seja adequada.

Por fim, para verificar a aplicabilidade de utilizacdo dos escores das variaveis latentes
obtidos a partir do PLS-PM do modelo tedrico selecionado, utilizou-se o método de Analise
de Agrupamento Latente (Latent class cluster analysis), que visa identificar distintos grupos
(VL) baseados em padrdes de resposta observadas em varidveis continuas (VM), bem como
auxilia na decisdo sobre o nimero de classes adequado para o agrupamento (VERMUNT, J.

K., e MAGIDSON, J. 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da RGCCA (Apéndice B — Figuras 1S-A, 2S-A e 3S-A) demonstraram
que existem inter-relacdes, e especialmente que estas sdo passiveis de mensuracdo, entre
grupos de caracteres de medidas de forma da carcaca resfriada (SHAPE_MPH,
SHAPE_VIA1 e SHAPE_VIA2), de qualidade de carcaca, nos seus aspectos teciduais tanto
da carcaca inteira  (TISSUE_CARCASS) quanto dos cortes comerciais
(TISSUE_PRIMALCUTS), e de qualidade de carne (QUALI_MEAT) de cordeiros Santa

Inés e mesticos; estabelecendo que existe, possivelmente, relacdo de causalidade entre a
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forma da carcaga, a composicdo tecidual da carcagca, a composicdo tecidual dos cortes

comerciais e a qualidade da carne.

A partir disso, utilizou-se o critério de remogao 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 teoricos cujas variaveis fossem significativamente
correlacionadas com seus grupos e que ja atendessem pelo menos ao pressuposto de validade
convergente para iniciar a analise de PLS-PM, ja que esta técnica permite mensurar essas
inter-relacdes, estabelecendo equacdes de predigdo para as chamadas VL’s ¢ VM’s que
podem ser validadas no mesmo universo amostral a partir da avaliagdo sequencial de alguns
critérios de ajuste de modelo (CAMPANA et al., 2009).Permaneceram, assim: 10, 21 e 2
varidveis nos constructos TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMALCUTS e QUALI_MEAT,
respectivamente, nos modelos tedricos que consideram SHAPE_MPH (Apéndice B — Figura
1S-B) e SHAPE_VIAl (Apéndice-B — Figura 2S-B); el0, 25 e 4 varidveis em
TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMALCUTS e QUALI_MEAT, respectivamente, para o
modelo que considera SHAPE_VIA2 (Apéndice B — Figura 3S-B) como VL de forma da
carcaca. As estatisticas descritivas das VM’s que permaneceram NOS constructos apos

reducdo estdo apresentadas no Apéndice B (Tabelas 1S, 2S, 3S e 4S).

TISSUE_CARCASS foi o0 constructo que apresentou menor reducdo, de onde foram
removidos apenas 0 peso do 0sso e o0 rendimento tecidual do musculo. Em
TISSUE PRIMALCUTS, apesar da exclusio de 11 VM’s, permaneceram o0s pesos
individuais dos cortes e dos componentes teciduais musculo e gordura, e 0s rendimentos de
0sso e gordura dos cortes de maior importancia econdmica (pernil e lombo), para os modelos
com SHAPE_MPH e SHAPE_VIAl como VL de forma. No SHAPE_VIA2, ainda
permaneceram 0s pesos da gordura da paleta e 0sso do pernil, bem como os rendimentos da

costela e do osso do pernil.
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A reducdo mais expressiva foi obtida para a varidvel latente QUALI_MEAT nos
modelos com SHAPE_MPH e SHAPE_VIAL, passando em ambos de 9 para 2 variaveis
manifestas: perda por cocgdo e forca de cisalhamento, as quais relacionam-se ao estado de
engorduramento da carcaca e as estruturas e composi¢do do musculo esquelético, composta
principalmente por fibras musculares e tecidos conjuntivos intramusculares (NISHIMURA,
2010). No SHAPE_VIA2, permaneceram também pHais e b*. Desta forma, os trés modelos
tedricos propostos foram capazes de reconhecer a existéncia das relagdes entre forma da
carcaca e qualidade da carne sob o prisma da textura, ndo sendo adequados para caracterizar

qualidade sob os aspectos de coloragéo e pH.

Quanto a reducgdo nos constructos de forma: emSHAPE_MPH, permaneceram VM’s
da vista dorsal que expressam principalmente distancias e larguras entre bases 0sseas dos
tercos anterior (M1), médio (M4) e posterior (M6) da carcaca; duas medidas de comprimento
da carcaca (M19 e M22) e uma de profundidade (M16) correspondentes a vista lateral;
medidas de perimetro (térax e perna), citadas de modo recorrente em varios trabalhos por
serem notadamente correlacionadas com a deposicdo de tecidos (ALVES et al., 2013;
GRANDIS et al., 2016; SENA et al., 2016); e da vista meia-carcaca foram selecionadas
medidas de comprimento interno (M33) e de profundidade (M33 e M35).Em SHAPE_VIAL,
houve maior permanéncia de areas, perimetros e larguras das projecGes obtidas pelo
processamento de imagem, sendo que determinados descritores de borda das regides
(circularidade, convexidade e solidez) foram removidos, possivelmente devido a natureza da
projecdo demarcada na imagem, cujos valores de médias foram iguais a 1 e desvios
frequentemente iguais a 0,01. Ja em SHAPE_VIA2, esses descritores de borda permaneceram
no constructo, entendendo-se que para projecdo total da carcaca em especifico, todos os
descritores expressaram valores adequados para a caracterizacdo dos perfis musculares

diferentemente de algumas projecdes das regides da carcaca; os perimetros foram excluidos.
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Dando sequéncia, os trés modelos reduzidos foram submetidos a analise de PLS-PM e
dentro dessa prerrogativa o primeiro aspecto a ser observado é a avaliacdo dos modelos de
mensuracao, pelos critérios de validade convergente e confiabilidade composta (Tabela 1),

inicialmente.

Os trés modelos teoricos foram reduzidos a partir do critério de AVE, assim todas as
VL’s dos modelos ja 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 trés modelos) e
QUALI_MEAT (0,83 e 0,88, em SHAPE_MPH e SHAPE_VIAL, respectivamente),
indicativo de que estas VL’s representam expressiva parcela da varidncia total de suas
variaveis associadas (VM’s) e se configuram, portanto, em indicadores-efeito consistentes
nestes modelos. QUALI_MEAT em SHAPE_VIA2 ndo apresentou valor de AVE tdo alto

(0,52).

O critério de confiabilidade composta, identificado pelo valor de Rho de Dillon-
Goldstein’s (Rho-DG), foi atendido nos trés modelos estudados, sendo indicativo que existe

confiabilidade das respostas em sua totalidade e que ndo ha vieses nas amostras (RINGLE et
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2

Tabela 1: Qualidade de ajuste do modelo de mensuracgéo: validade convergente (AVE) e confiabilidade composta (Rho-DG) das variaveis

latentes de cada modelo tedrico

. AVE Rho-DG
Variaveis Latentes
MPH VIAL VIA2 MPH VIA1L VIA2
0,51 0,54 0,54 0,90 0,98 0,91
SHAPE (12) (46) (11) (12) (46) (12)
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 0.83 088 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 referéncia para AVE: >0.50 (Fornell and Larcker, 1981). Valores de referéncia para Rho-DG: 0.6-0.70 (aceitavel); >0.7 (satisfatério) (Hair et al.,

2014).
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al., 2014). Nos trés modelos, alcangaram-se valores superiores a 0,90, estando além da faixa
de 0,70 e 0,90 estabelecida como satisfatoria para valores em pesquisas exploratorias (HAIR
et al., 2014). Apenas QUALI_MEAT em SHAPE_VIA2 apresentou valor inferior a essa

faixa (0,61), considerado como adequado.

A validade discriminante, avaliada pelo método Heterotrait-monotrait ratio of
correlations (HTMT), foi alcancada por todos os modelos estudados sendo um indicador de
gue as VL’s sdo independentes uma das outras (HAIR et al., 2014). Além disso, os valores de
loading das VM’s e das correlagdes entre VM’s e suas respectivas VL’S nos trés modelos
foram significativos pelo teste t, com isso garantindo a totalidade dos requisitos necessarios a

adequada avaliagdo do modelo de mensuragdo (OUTER MODEL) para os trés.

Segue-se, entdo, a andlise do modelo estrutural que se inicia com a avaliagdo dos
coeficientes de determinagdo de Pearson (R?) (Tabela 2), os quais estimam a por¢io da
variancia das varidveis enddgenas explicada pelo modelo estrutural e indicam a qualidade do
modelo ajustado. Valores altos (>0,60, SANCHEZ et al., 2015) de coeficientes de
determinacdo (R?) foram obtidos para todas as VL’s dos modelos tedricos estudados,
indicando que foi possivel capturar uma grande parte da variancia dos construtos endogenos
pelos construtos exdgenos. Destacam-se os valores de obtidos por QUALI_MEAT (0,77;
0,82 e; 0,78, em SHAPE_MPH, SHAPE VIAl e SHAPE_VIA, respectivamente).
Considerando que a técnica PLS-PM gera mensuragdes, que neste estudo serdo denominadas
escores, para as VL’s consideradas no modelo tedrico, percebe-se que ¢ possivel obter com
alta precisao escores de QUALI_MEAT por meio do processamento de informacdes de forma
da carcaga. Neste caso, 0 escore gerado seria uma medida representativa de um pool de
caracteristicas de qualidade da carne: perda por coc¢do e forga de cisalhamento, quando
considerados SHAPE_MPH e SHAPE_VIAL; e perda por cocgdo, forga de cisalhamento,

pH4s e b*, quando SHAPE_VIA2.
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A obtencdo dos escores de TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMAL CUTS e
QUALI_MEAT sao possiveis a partir das equacdes de predicdo geradas de maneira
sequencial, seguindo esta ordem de VL’s, a partir do escore das caracteristicas de forma
(Unico constructo exdgeno). As equagdes obtidas para QUALI_MEAT apontam que ha maior
influéncia dos escores das caracteristicas teciduais da carcaca (TISSUE_CARCASS) e dos
cortes comerciais (TISSUE_PRIMAL CUTS) do que dos escores de forma da carcaca em si,
mostrando coeficientes com valores negativos. Por conseguinte, quanto mais negativo o
escore de QUALI_MEAT de uma determinada carcaca, melhor seré sua qualidade de carne e
maiores serdo 0s escores dos outros dois constructos, que remetem a melhores composicoes

teciduais.

O VIA (SHAPE_VIALl e SHAPE_VIA2) promoveu melhores qualidades de ajuste,
em se tratando de coeficientes de determinagéo, que a avaliagdo da morfometria da carcaca in
situ (SHAPE_MPH), exceto para a estimacdo de escores para TISSUE PRIMALCUTS,
realcando os beneficios de captar mais faces de uma forma, como medidas bidimensionais e
descritores de borda; sem contar a aplicabilidade a nivel industrial que o processamento
automatico destas medidas possibilitam. O SHAPE_VIA1, que agrega maior quantidade de
medidas, promoveu maiores R? para os constructos TISSUE_CARCASS (0,78) e

QUALI_MEAT (0,82), sendo 0 modelo teérico mais ajustado.

Em seguida, foram avaliados os critérios de redundancia ou validade preditiva (Q?) e

tamanho dos efeitos (F?) (Tabela 3). Todos os valores de Q? e F? foram positivos
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demonstrando que as variaveis latentes foram adequadamente estimadas (JAYABAL e

RAMANATHAN, 2014).
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54  Tabela 2: Qualidade de ajuste do modelo estrutural: equacdo de predi¢do para as varidveis latentes nos trés modelos tedricos e respectivos

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

Variaveis Latentes Equacdo Rz Pr>F R
Bootstrap

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

SHAPE_MPH 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

TISSUE_CARCASS 0,88*SHAPE_VIAl 0,78 0 0,78

SHAPE VIA 1l TISSUE_PRIMALCUTS 0,31*SHAPE_VIA1+0,56*TISSUE_CARCASS 0,73 0 0,73
QUALI_MEAT 0,12*SHAPE_VI1A1-0,56*TISSUE_CARCASS-0,49*TISSUE_PRIMALCUTS 0,82 0 0,82

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

SHAPE_VIA 2 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
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Os menores valores de Q? foram obtidos nos constructos TISSUE_PRIMALCUTS
(0,37) eQUALI_MEAT (0,35) do modelo com SHAPE_VIA2 com VL de forma. Maiores
valores de Q? estdo relacionados ao poder de predi¢do do modelo, ou acuracia do modelo
ajustado, e de seus escores de variaveis latentes (CHIN, 2009). Os valores de F? foram todos
maiores que 0,35 indicando grande influéncia dos constructos considerados para o ajuste do
modelo. Deste modo, pode-se afirmar que os trés modelos tiveram acuracia e que 0s

constructos foram importantes para o ajuste geral dos modelos.

Atendidos os critérios de Q> e F? nos modelos tedricos estudados, foi realizado
novamente o teste t de Student para os coeficientes de caminho (Beta), que avaliam a relacao
de causalidade entre pares de VL’s, utilizando o algoritmo de bootstrapping com 500
reamostras, considerando um intervalo de confianga de 95% e significancia de 0,05 (Tabela
3). Os coeficientes de caminho da relagdo SHAPE=QUALI_MEAT néo foram significativos
em todos os modelos, estabelecendo que ndo ha uma relacéo direta de causalidade entre a

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

Entretanto, em SHAPE_MPH e SHAPE_VIAl existem relagdes de causalidade
significativas entre TISSUE_CARCASS=QUALI_MEAT e TISSUE_PRIMALCUTS=
QUALI_MEAT, o que permite, por conseguinte, instituir uma relacdo indireta entre estas
caracteristicas de forma da carcaca e a qualidade da carne, ja que a forma foi utilizada para a
obtencdo  destes  constructos de composicdo tecidual. Em  SHAPE_VIAZ2,
TISSUE_PRIMALCUTS=QUALI_MEAT o valor do coeficiente de caminho ndo foi

significativo.

A literatura recomenda que em casos de coeficientes de caminho nédo significativos,

seja repensada a permanéncia do constructo enddgeno do par em questdo no modelo
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(RINGLE et al., 2014), o que leva a construcdo de um novo modelo tedrico e & necessidade

de novamente
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90 Tabela 3: Qualidade de ajuste do modelo estrutural: comunalidades (F? — tamanho do efeito) e redundancias das variaveis latentes nos trés

91  modelos teoricos, coeficientes de caminho (Beta) e teste t das relaces causais entre variaveis latentes dos modelos

CV-comunalidade CV-Redundancia

Comunalidade Redundancia 2
Variaveis Latentes (F? (@)
MPH  VIAL _ VIA2 MPH VIAL VIA2 MPH  VIAL  VIA2 MPH  VIAL  VIA2
SHAPE 0,51 053 050 0,51 0,42 0,34
TISSUE_CARCASS 0,86 086 0,85 0,86 0,70 0,70 0,41 0,68 0,64 0,52 057 0,53
TISSETAIMAL o2 o2 o 072 058 052 044 053 047 0,54 043 037
QUALI_MEAT 0,81 0,82 0,52 0,82 0,36 0,23 0,59 0,68 0,415 0,67 059 0,35
MPH VIAL VIAZ
Hipoteses Relagdo causal Beta St t Suporta Beta Std Erro t-valor Suporta Beta Std Erro t Suporta
Erro valor valor
HL SHAPESTISSUE_CARCASS _ 0,76 0,03 2301 _ Sim 089 002 4415 _ Sim 086 003 3L24 _ Sim
H2 SHAPE:TC':SUSTUSE—PR'MAL 028 010 28  Sim 037 013 259  Sim 013 012 109  No
H3 SHAPE=QUALI_MEAT 00l 010 013 Nio 010 011 104  Nio 004 012 130  Néo
TISSUE_CARCASS . . .
Ha LTISSUE PRIMALGUTs 068 010 603 Sim 052 014 38  Sm 078 013 570  Sim
TISSUE_CARCASS = . . .
H5 QUALI MEAT 042 041 400  Sim 054 012 456  Sim  -033 016 210  Sim
TISSUE_PRIMAL CUTS = . . .
H6 QUALI MEAT 049 009 576  Sim 049 008 59  Sim  -062 010 642  Sim

Valores de referéncia para comunalidades: >0. Valores de referéncia para F% 0.02 (pequeno), 0.15 (médio), 0.35 (grande) (HAIR et al., 2014). Valores de referéncia para t-
valor: t>1,96 (a=5%) (HAIR et al., 2014).
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valida-lo. Além da importancia conceitual e bioldgica para os modelos estudados,
QUALI_MEAT ainda apresentou valores apropriados segundo outros critérios individuais
(AVE, Rho-DG, Q? F?), mostrando inclusive altos valores de R? em todos os modelos,
assegurando sua importancia. E possivel encontrar na literatura casos com semelhante
situagdo, por vezes identificada como resultado da multicolinearidade dos dados, mas a
importancia teorica da variavel latente foi sempre decisoria para a permanéncia no modelo

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

Para a validacdo de instrumentos, sdo necessarios que todos os critérios de avaliacdo de
qualidade de ajustes sejam obedecidos, inclusive que todos os coeficientes de caminho
obtidos sejam significativos. ExcecOes sdo admitidas quando o experimentador pondera a
importancia relativa desses achados (ALVES, 2013). Neste estudo, compreendendo que
TISSUE_CARCASS e TISSUE_PRIMALCUTS séo constructos que equilibram o modelo
estrutural e possibilitam a predicdo acurada de QUALI_MEAT, tanto no modelo com
SHAPE_MPH quanto com SHAPE_VIAL, entende-se que estes dois instrumentos (modelos)
podem ser considerados adequados e validados pelos procedimentos de qualidade de ajustes
para modelagem de equacges estruturais, apreciando ainda que o nimero de amostras foi o
triplo da recomendada, o que tornam os modelos mais consistentes segundo as consideracoes

de Ringle et al., 2014.

Diante disso, a forma da carcaca de cordeiros Santa Inés e mesticos, dada a partir de
métricas da carcaca resfriada tomadas in situ (SHAPE_MPH) ou obtidas por VIA
(SHAPE_VIAL1), configura-se na informacdo primaria que pode levar & acurada predigdo de
escores de SHAPE, de qualidade de carne (QUALI_MEAT),de composic¢do tecidual da
carcaca (TISSUE_CARCASS) e de cortes comerciais (TISSUE_PRIMALCUTS), bem como

a predicdo de cada uma das caracteristicas associadas a essas VL’s, como pesos e
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rendimentos de cortes e tecidos (carcaga e cortes), além de perda por coc¢do e forca de

cisalhamento.

Este estudo dara continuidade a avaliagdo do instrumento instituido pelo
SHAPE_VIA1, devido a possibilidade de aplicacdo industrial, ja que uso potencial da VIA,
especialmente com processamento automatizado de imagens, para prever a composicdo da
carcaca e os principais tracos de qualidade da carne pode possibilitar melhor categorizacdo de
carcacas no matadouro e/ou compor informacdes utilizadas por programas de melhoramento
genético.Ainda, a utilizacdo de um procedimento computacional para a caracterizacdo de
tamanho, peso e porcdo comestivel dos cortes comerciais tende a dar maior acuracia as
informacdes do produto que é repassado ao consumidor. No estudo de Oliver et al. (2010), os
pesos das diferentes categorias de cortes da carne foram melhor avaliados quando o peso da
carcaca quente foi associado a um método de analise de imagens do que conjugado com um
de avaliagéo visual (escores de conformacédo obtidos pelo sistema SEUROP tornando mais

eficiente a predicdo das categorias comerciais de qualidade de corte de carne.

O diagrama de caminho (Figura 4) é a representacdo grafica do modelo teorico
estabelecido (com a mensuracdo de forma por SHAPE_VIAL), o qual sumariza visualmente
relaces tedricas entre varidveis e os resultados das varias regressdes estruturais, exibindo
coeficientes de caminho (B, para dados padronizados), R?, correlagbes entre VM’s e VL ao
qual pertencem, correlagdes entre VL’s e pesos externos (W). Sendo W indicador de extrema
importancia, pois denota o coeficiente de regressdo da VM na regressdo simples da VL sob a
VM, o que implica na efetiva predicdo de todos os caracteres individuais de um modelo
teorico (VM’s) a partir da avaliacdo (pontuacdo) dos constructos. De modo claro, pode-se

obter o valor individual de cada VM a partir do valor (pontuacdo) da VL a qual pertence.
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139 Exemplificando, pode-se predizer os valores de perda por cocgdo e forca de

140  cisalhamento a partir da pontuacédo de QUALI_MEAT.
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142 coeficientes de caminho (Beta) e coeficientes de determinagio de Pearson (R?)

143
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O constructo SHAPE_VIAL apresentou correlacdes positivas e altas (HINKLE et al.,
2003) com as VL’s TISSUE_CARCASS (r =0,88; P <0,05)e TISSUE_PRIMALCUTS (r =
0,81; P <0,05), demonstrando que caracteristicas de forma impactam sobremaneira a
composicdo tecidual da carcaca e dos cortes, como ja observado em outros estudos (RUIS-
VILARRASA et al., 2009; KONGSRO et al., 2009; JIA et al., 2010). Huidobro et al. (2004),
ainda afirmaram que a determinacgdo de pontuagdes que avaliam padrdes de forma da carcaga
permite determinar suas caracteristicas quanto a rendimentos e por¢Ges comestiveis,
destacando a possibilidade da avaliacdo precisa e ndo destrutiva da carcaga. Neste sentido,
este trabalho, além possibilitar a predicdo individual de caracteres da carcaca e da carne a
partir de informacfes de VIA, prople prioritariamente uma pontuacdo (escore) para cada
pool de caracteristicas, que sdo chamadas de VL’s ou constructos. Sendo assim, as
correlagdes entre VL’s avaliam quanto o escore de um constructo influencia o de outro,
destacando que cada escore sera usado para predi¢do dos valores das VM’s dentro de seu
constructo; logo, estabelecendo que a VL reflete suas VM’s (indicador-efeito), sendo possivel
fazer afirmativas acerca do impacto da mudanca de uma VM n&o apenas no constructo ao

qual pertence, como também no constructo resultante.

CorrelagBes altas também foram obtidas entre: TISSUE_CARCASS e
TISSUE_PRIMAL CUTS (r = 0,84; P <0,05), demonstrando que a composi¢do da carcaca e
dos cortes estdo intimamente ligadas e; QUALI MEAT e as VL’s TISSUE PRIMAL CUTS
(r=-0,86; P <0,05) e TISSUE_CARCASS (r = -0,87; P <0,05), porém negativas, justificadas
pela propria natureza das VM’s de qualidade de carne avaliadas, perda por coc¢édo e forca de
cisalhamento, para as quais valores mais negativos sdo os desejaveis, determinando uma
carne suculenta e macia. As relagdes entre composi¢cdo da carcaca, dos cortes e a qualidade
de carneja estdo bem estabelecidas na literatura (ANDERSON et al., 2015; CARVALHO et

al., 2015; BARROS et al., 2016).
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A correlacdo entre QUALI_MEAT e SHAPE_VIAL nédo foi significativa (P>0,05),
resultado ndo esperado, posto que partiu-se da premissa quea tipificacdo de carcacas é
amplamente baseada nos perfis de musculatura e distribuicdo de gordura subcutanea,
correlacionada com a composicao tecidual comestivel da mesma (RICARDO et al., 2016;
LIMA et al., 2017), o que influencia na determinacdo da qualidade da carne (LAMBE, et al.,
2009; GUERRERO et al., 2013) e que esses perfis de musculatura e distribuicdo de gordura

subcutanea sdo passiveis de serem captados pelo VIA (GRAIGIE et al., 2013).

Apesar disso, os descritores de forma utilizados neste estudo foram considerados
suficientes para avaliar esses perfis, ja que o instrumento concebido pela associacdo de
técnicas multivariadas (RGCCA e PLS-PM) foi validado, mas esse resultado insinua que ou
estes descritores ndo permitiram alcancar a totalidade desses perfis ou, de fato, a forma da

carcaca tem apenas efeitos indiretos sobre a qualidade da carne.

As varidveis manifestas mais expressivas no constructo SHAPE_VIA1 foram aquelas
relacionadas as areas: total da carcaca - dorsal (Al: r = 0,93) e lateral (A9: r = 0,90), e lateral
do pernil (A15: r = 0,83) e; as larguras: da garupa (L14: r = 0,84), da paleta (L2: r = 0,83) e
lombar (L5: r = 0,82). Na VL TISSUE_CARCASS, todas as correlagfes obtidas foram acima
de 0,80, compondo um constructo equilibrado. As mais expressivas (r > 0,90) relacionaram-
se a: acabamento e conformacdo da carcaga - razdo gordura-osso (G_O: r = 0,96), peso total
da gordura (Gordura kg: 0,96), percentagem de gordura (Gordura %: r = 0,93) e peso total do
musculo (Musculo Kg: r = 0,91); porcdo comestivel da carcaca (MG_O: r = 0,96); pesos da
carcaca fria (PCF_kg: r = 0,94) e; percentagem de 0sso (Osso%: r = -0,929). Em
TISSUE PRIMAL CUTS, as VM’s que mais se sobressairam (r > 0,90) foram as associadas
a: costela — peso do corte (Costela_kg: r = 0,96), da gordura (Gordura_costela: r = 0,94) e

musculo (Musculo_costela: r = 0,93); pernil — peso do corte (Pernil_kg: r = 0,94), da gordura
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(Gordura_pernil: r = 0,92) e do musculo (Musculo_pernil: r = 0,91) e; paleta — peso do corte
(Paleta_kg: r = 0,93) e do osso (Osso_paleta r = 0,93). As correlagfes encontradas no
constructo QUALI_MEAT foram de 0,92 para perda por cocgdo e 0,89 para forca de

cisalhamento.

Afere-se, por conseguinte, que carcacas que proporcionam qualidade de carne
superiores, no sentido de suculéncia e maciez, sdo aquelas de ampla area, visualizada tanto
em perfil dorsal quanto lateral, mais largas em todos os tercos dorsais e com maior area de
pernil (percebida lateralmente), identificadas visualmente como carcacas macicas (SOL1: r =
0,70) e circulares ou arredondadas (CIR1: r = 0,64); pois em primeiro lugar impactam
preponderantemente a distribuicdo da gordura na carcaca e a musculosidade, avaliadas de
modo subjetivo pelos escores de acabamento e conformacdo, e promovem carcagas mais
pesadas e de maior porcdo comestivel, ja que possuem rendimento tecidual de o0sso reduzido.
Para a inddstria, comp&em-se uma carcaga mais interessante: com maiores pesos dos cortes,
especialmente os de maior valor comercial (pernil, paleta e costela) que, ainda, apresentam
maior por¢do comestivel, dado a proporcdo de 0sso reduzida (Osso_pernil%: r = -0,826;

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

Oliveira et al. (2014), trabalhando com desempenho de cordeiros e caracteristicas de
carcaca, relataram que as carcagas com maior tamanho apresentaram maior rendimento dos
cortes comerciais, onde os cortes de maior rendimento foram o pernil e a costela. Araujo et
al. (2015), avaliando o desempenho de cordeiros Santa Inés mestigos, afirmaram que animais
com maior comprimento de perna apresentardo maior peso e rendimento do corte carneo

pernil.

Outros estudos (HOPKINS et al., 2004; KVAME et al., 2004; RIUS-VILARASSA et

al., 2009) ja assinalaram a eficacia do VIA para predizer com boa acurécia caracteristicas de
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peso dos cortes comerciais. A importancia desses descritores de forma é destacada no
trabalho de Pabiou et al. (2017) ao predizerem com elevada acurécia os pesos de gordura e de
musculo a partir de variaveis de VIA correspondentes a cortes comerciais da carcaga de

cavalos (quartos dianteiros e traseiros).

Diante desse suporte tedrico ao instrumento validado, exprimindo a capacidade do
modelo instituido em captar e mensurar as relagdes de causalidade entre caracteristicas de
forma da carcaca, de composicdo tecidual e de qualidade de carne, ressalta-se a viabilidade
do uso comercial dos escores das VL’s, uma vez que o processamento da imagem da carcaca
capturada na linha de abate e do instrumento pode dar-se automaticamente, de modo
sequencial. Efetivamente, altos escores de SHAPE_VIAl, TISSUE_CARCASS e
TISSUE_PRIMAL CUTS representam, individualmente: carcaga ampla, macica e circular;
carcaca pesada com grande porcdo comestivel, conformacdo e acabamento superiores; maior
peso e por¢do comestivel de cortes comerciais; respectivamente. J& para QUALI_MEAT,

escores menores sdo 0s mais desejaveis e correspondem a carne suculenta e macia.

No intuito de aprofundar o entendimento sobre esses escores gerados pelo instrumento
(modelo) e, principalmente, obter padrdes capazes de fornecer categorias praticas de
classificacdo das carcacas, na tentativa de perceber o padrdo conjunto de escores da
populacdo, bem como de categoriza-lo, foi realizada uma Analise de Agrupamento Latente a
partir das pontuagdes das VL’s. Assim, quatro clusters foram formados, utilizando os

critérios de informagdo Bayesiano (BIC) e de Akaike (AIC) para tal decis&o.

Todas as VM’s e escores de VL’s foram submetidos a analise de wvariancia,
considerando o efeito do cluster de pertencimento da amostra (a=0,05), e a teste de
comparagfes multiplas de Tukey (Tukey) (Apéndice B — Tabela 5S). Os clusters diferiram

entre si em termos de escores das VL’s. Os Clusters 1 e 4 foram 0s grupos extremos, onde:
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Cluster 1 (N=19) foi o que apresentou maiores valores de escores de SHAPE VIAL,
TISSUE_CARCASS, TISSUE_PRIMALCUTS e menores escores para QUALI_MEAT e;
Cluster 4 (N=15) — grupos com os menores escores de SHAPE_VIAL, TISSUE_CARCASS,
TISSUE_PRIMALCUTS e maiores escores para QUALI_MEAT. Os Clusters 2 (N=17) e 3

(N=16) foram o0s grupos com escores intermediarios para todas as VL’s.

Foi possivel, portanto, estabelecer faixas de escore de VL’s a partir dos clusters
formados, considerando a amplitude definida pelo valor da média de escore do grupo + 1
desvio-padrdo. Foram instituidas em QUALI_MEAT faixas com poucas sobreposi¢cdes entre
elas, diferentemente das outras VL’s, sugerindo que 0 agrupamento realizado reuniu, com
mais eficiéncia, carcagas mais similares em termos de qualidade de carne, assinalando a
utilidade da metodologia para categorizacdo de carcagas sob este prisma. Por isso, cada

cluster sera tratado como uma categoria de qualidade de carne.

A fim de promover uma caracterizacdo mais assertiva das categorias, foram apreciados
o critério de Rodas-Gonzalez et al. (2009) que estabelece uma faixa para textura da carne
denominada sensorialmente aceitavel pelo consumidor (< 4,9 kgf/cm?) e as faixas de maciez
definidas por Cézar e Souza (2007), que delimitam carne “macia” (< 2,27 kgf/cm?), de
“maciez mediana” (de 2,28 a 3,63 kgf/cmz), “dura” (de 3,64 a 5,44 kgf/cmz) e extremamente
dura (> 5,44 kgf/cm?). Neste sentido, observou-se que os Clusters 3 e 4 compdem categorias
fora do aceitavel pelo consumidor, remetendo a carnes extremamente duras, em virtudes das
médias e desvios obtidos para forca de cisalhamento: 7,27+1,72 e 9,28+2,64 kgf/cm?,
respectivamente. Deste modo, enquanto categorias, o Cluster 3 sera designado de “Carcaca
Inferior - Fora do Padrao de Qualidade” e o Cluster 4 de “Carcaga Muito Inferior - Fora do

Padrao de Qualidade”.
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Evidentemente, valores de escores vinculados a essas duas categorias sdo indesejaveis.
Sendo assim, escores de QUALI_MEAT devem ser menores que 0,15 e estdo vinculados a
escores de SHAPE_VIA1 superiores a -0,15, de TISSUE_CARCASS maiores que -0,11 e
TISSUE_PRIMALCUTS de pelo menos -0,24, que caracterizam carcacas: com pelo menos
2960,32 cm? de area total dorsal, 3651,91 cm? de area total lateral, 525,59 cm? de area lateral
do pernil, 25,76 cm de largura da garupa, 22,05 cm de largura da paleta e 26,36 cm de largura
lombar; de no minimo 15,42 kg de PCQ, 20,28% de rendimento de gordura total, 1,07 de
razdo gordura-0sso, 2,57 kg de peso paleta, 5,17 kg de peso pernil, 0,94 kg de peso do lombo

e 5,87 kg de peso da costela; e com valores inferiores a 42,70% de perda por coc¢ao.

A faixa de forca de cisalhamento do Cluster 2 (3,45 a 6,35 kgf/cm?) ja compreende
valores que sdo considerados aceitaveis pelo consumidor (RODAS-GONZALEZ et al.,
2009), mas que designam desde de carne extremamente dura até a maciez mediana (CEZAR
e SOUZA, 2007). Considerando o valor médio do cluster (4,9 kgf/cm?), denominou-se esta
categoria de “Carcaca Aceitavel - Standard”, que engloba escores de QUALI MEAT entre
0,57 € 0,15, de SHAPE_VIAL entre -0,15 e 1,07, de TISSUE_CARCASS entre -0,11e 0,95 e

de TISSUE_PRIMALCUTS entre -0,24 e 0,84.

De modo analogo, denominou-se o Cluster 1 (3,01 a 4,29, com média de 3,61 kgf/cm?)
de “Carcacga Superior”, admitindo que foi o grupo que exibiu os melhores indicadores para
cocgdo (< 32,65%) e forca de cisalhamento. Nessa categoria, os escores das VL’s estdo entre:
0,4 e 1,50 para SHAPE_VIAL, 0,6 e 1,44 para TISSUE_CARCASS, 0,73 e 1,51 para
TISSUE_PRIMALCUTS e -1,37 e -1,07 para QUALI_MEAT. Esses resultados permitem
supor ainda que carcacas com valores de escores de SHAPE_VIAL, TISSUE_CARCASS,
TISSUE_PRIMALCUTS superiores ao do Cluster 1, geram valores inferiores de escores de
QUALI_MEAT aos obtidos por este cluster, e devem se enquadrar numa categoria

excepcional de carcaga, incomum para o tipo de cordeiro deslanado objeto de estudo, sequer
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290 captada neste trabalho, a qual se denominou de “Carcaga Suprema”. As categorias de

291  carcagcas estabelecidas estdo descritas na Tabela 4.
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292 Tabela 4: Faixas de indicadores (i + 16) encontradas nas categorias de carcaca

Muito Inferior Inferior Aceitével Superior

Carcaga ampla,
macica e pesada
com cortes pesados
e de alta porgao
comestivel, de

Carcaga razoavelmente ampla
e macica, semi-pesada, com
moderada peso de cortes e
porgao comestivel, carne de

moderada suculencia e maciez

Carcaga exiguo, muito Carcaga delgada, leve com
leve com cortes de baixo cortes pouco pesados e pouca
peso e baixa por¢ao porgao comestivel, carne de
comestivel, carne baixa suculenta e maciez

Indicador/Categoria

ressecada e dura. inaceitavél. i carne suculenta e
aceitavel. .
macia
SHAPE_VIA1l -1,84 a-0,72 -0,71a-0,01 -0,15a1,07 0,40a1,50
TISSUE_CARCASS -1,61a-1,09 -0,59 a -0,07 -0,11a0,95 0,60a1,44
TISSUE_PRIMALCUTS -1,80 a-0,86 -0,59 a-0,16 -0,24a0,84 0,73a1,51
QUALI_MEAT 1,89a0,55 0,79a0,17 0,15a-0,57 -1,07 a-1,37
Perda por coccgéo (%) 55,27 a 41,63 47,17a40,4 42,70 a 38,22 32,65 a 29,03
Forca de cisalhamento (kgf/cm?) 11,92 a 6,64 8,99 a 5,55 6,35 a 3,45 4,292 3,01
Al — Area total dorsal (cm?) 2563,87 a 2997,57 2856,80 a 3239,72 2960,32 a 3582,32 3298,87 a 3775,03
A9 — Area total lateral (cm?) 3041,56 a 3582,54 3360,55 a 3773,05 3651,91 a 4201,01 3795,84 a 4330,30
ALS - Area(é?:ﬁ;a' do pernil 404,31 2 522,85 468,27 2 559,09 525,59 a 652,95 536,22 a 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
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
L5 — Largura da lombar (cm) 23,55 a 27,45 25,452a29,51 26,36 a 31,26 28,68 a 33,18
PCF — Peso de carcaga fria (kg) 9,39a12,69 13,47 a 15,45 15,42 a 19,90 18,38 a 22,34
Mdusculo_kg 4,82 a 6,88 7,18 a 8,62 8,12 a 10,34 9,26 a 11,54
Gordura_% 11,20 a 18,26 16,07 a 20,55 20,28 a 27,10 23,88 229,90
G:O 0,41a0,83 0,80a1,10 1,07a1,69 1,38a1,94
Paleta_kg 1,71a 2,27 2,22a2,72 2,57 a3,17 2,97 a 3,59
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Osso Paleta_kg
Pernil_kg
Gordura Pernil_kg
Lombo_kg
Gordura lombo_kg
Costela_kg
Musculo costela_kg
Gordura costela_kg

0,14a0,28
3,16 a 4,26
0,28 20,50
0,59 a 0,87
0,05a0,13
2,92 a4,28
1,41a2,03
0,39a1,25

0,25a0,37
4,28 a 5,06
0,45a0,67
0,76 a 1,06

0,096 a 0,204

455 a5,51
1,99a257
1,07a1,63

0,33a0,63
5,17 a5,55
0,60a1,00
094al24
0,15a0,29
5,87 a6,27
2,29a3,05
1,48a2,58

0,52a0,78
5,49 a 6,83
0,83a1,17
1,10a1,40
0,22a0,36
6,59 a 8,37
2,77 a 3,65
2,54 a 3,54

293

204

67



295

296

297

298

299

300

301

302

303

304
305

306

307

308

309

310

311

312
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314
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316

317

Finalmente, cabe ressaltar que nido houve diferenca (P>0,05) entre os escores de
conformacédo entre as Clusters 1, 2 e 3 e de acabamento entre os Clusters 1 e 2, e 2 e 3,
indicando que a categorizagdo proposta a partir dos escores de VL’s do instrumento instituido
difere do sistema de tipificagdo comumente utilizado, posto que as categorias inferem sobre a
qualidade da carne a partir ndo somente da quantificacdo da forma da carcaga, como também
de caracteres de composicdo da carcaca e dos cortes comerciais. Entretanto, esse resultado
remete a afirmativa de LIMA et al. (2017), que assinalou a problemaética da tipificacdo no
Brasil, ja que é baseada em sistemas internacionais de classificacdo que ndo conseguem

representar verdadeiramente a condicdo das carcacas de cordeiros em muitas regides.

CONCLUSAO

O instrumento validado a partir de uma metodologia de avaliacdo sistémica que parte
de informacdes de Video Image Analysis permite obter associagdes mais acuradas entre
caracteristicas de qualidade de carne e teciduais da carcaca e dos cortes, permitindo, por meio
dos escores das variaveis latentes consideradas, estabelecer categorias para classificacdo de

carcaga que determinam diretamente a suculéncia e a maciez da carne
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APENDICE A - Referente ao Material e Métodos
Quadro 1: Acrénimos e descrigdes das medidas morfométricas obtidas na carcaca fria
obtidas in loco de cordeiros.
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Acronimos | Medidas Morfométricas Descricoes
Dorsal Figural-AeB
M1 Distancia entre articulagOes escapulo- |
umeral.
M2 Distancia entre espinhas da escapula |-
M3 Largura dorsal Distancia entre os extremos das
quintas costelas.
M4 Largura do lombo Dllsyanma entre os extremos das
décimas terceiras costelas.
Distancia entre os trocanteres maiores
M5 Largura da garupa A
dos fémures.
M6 Distancia entre ilios PlstanC|a entre as extremidades dos
ileos).
A S Distancia entre as extremidades dos
M7 Distancia entre isquios Lo
isquios.
Distancia entre a cernelha e a 52
M8 . L -
vertebra toracica
Distancia entre a 5% vértebra torécica e
M9 o ;. -
a 132 vertebra toracica
Distancia entre a 132 vértebra toracica
M10 A -
e a 12 vertebra sacral
Distancia entre 12 vértebra sacral e a
M11 . n -
insercdo da cauda
Distancia central entre as articulacfes
M12 Comprimento do antebraco Umero-radial e radio-carpo-
metacarpiana
M13 Largura do antebraco Mensurada entre as extremidades do
antebraco.
Distancia entre a articulagdo escapula-
M14 Comprimento do braco Umeral até a tuberosidade superior
externa do radio.
Lateral (Figural - C e D)
Distancia entre o ponto mais alto da
M15 Comprimento da escéapula escapula e a articulagdo escapulo-
umeral
M16 Profundidade do térax Distancia maxima entre o esterno e a
linha inferior da carcaca
Distancia entre a espinha da escapula e
M17 o -
oilio
M18 Distancia entre a articulagdo escapulo- |
umeral e 0 isquio
M19 Distancia entre articulagdo escapulo- |

umeral e a articulacdo fémur-tibial
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528

529
530

Articulaco do fémur no coxal até

M20 Comprimento da coxa articulacdo fémur tibial
Distancia entre os bordos internos e
M21 Largura da perna externos da parte superior da perna em
sua parte mais larga
Distancia da articulagdo fémur-tibial
M22 Comprimento da perna até o bordo lateral da articulacédo
tarso-metatarsiana
M23 Distancia entre a cernelha e a 5? costela D'StgnC'a entre a cernelha e o extremo
da 5? costela
Distancia entre a 5 costela e a 132 Distancia entre os extremos da 5% e da
M24
costela 132 costelas
Distancia entre a 132 costela e a
M25 . -
tuberosidade coxal
M26 Distancia entre a tuberosidade coxal e | Distancia entre a tuberosidade coxal e
o ileo a ponta do ileo
M27 Distancia entre o ileo e o isquio Plstgnua entre as pontas da ileo e do
isquio
M28 Distancia entre o isquio e a insercdo da | Distancia da ponta do isquio até a
cauda insercdo da cauda
M29 Perimetro do torax -
Tomando como base a parte média da
M30 Perimetro da coxa perna, abaixo da articulagdo fémur-
tibial)
M31 Perimetro da perna Tomada na base mais larga do pernil
M32 Distancia da linha inferior -
Meia Carcaca (Figura 1 - E)
M33 Comprimento interno Insercao do,prlmelro par de costelas
na coluna vértebral até o sacro
M34 Profundidade interna Distancia tomada do extremo do dorso
ao extremo do ventre
M35 Comprimento interno da perna D|§tan0|a do OSSOAdO.pUb'S ae o
musculo gastrocnémio
Distancia entre a 12 costela e o extremo
M36 -
do ventre
Distancia entre o extremo do ventre até
M37 b -
0 0ss0 do pubis
Distancia entre o 0sso do pubis até o
M38 -
extremo do dorso
M39 Distancia extremo do dorso a 12 costela | -

Quadro 2: Acrénimos e descricbes das areas obtidas na carcaca de cordeiros através da
analise de imagens pelo software ImageJ 1.05i

Acrénimos

Area

Descricao
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Dorsal Figura2- Ae B
D1 Carcaga |Selecdo do contorno da carcaca inteira em sua vista dorsal.
Compreende a regido composta pelos pontos entre as
D2 Paleta articulagdes escapulos umerais, as espinhas da escdpula e a
demarcacéo da cernelha.
Compreende a regido composta pelos pontos entre as espinhas da
D3 Costela | |escépula, extremos das 5? costelas e as demarcacdes da cernelha
e 52 vértebra toracica.
Compreende a regido composta pelos pontos extremos das 52
D4 Costela Il | costelas, extremos das 132 costelas e as demarcagOes da 5% e 132
vertebras toracicas.
Compreende a regido composta pelos pontos extremos das 132
D5 Lombar |costelas, tuberosidade do coxal e as demarcagdes da 132 vértebra
toracica e a 1? vértebra Sacral)
Compreende a regido composta pelos pontos das tuberosidades
Garupa- ; ~ a
D6 pernil Fjo coxal, as pontas dos ileos e as demarcacgdes da 1? sacral e
insercdo da cauda.
D7 Peril direito Compreer_lde a regido composta pglos pqntos PAL, PA2, extremo
do bordo interno da perna, PAS5 e insercao da cauda
DS Pernil Compreende a regido composta pelos pontos PAS5, extremo do
esquerdo | bordo interno da perna, PA3, PA4 e insercdo da cauda
Lateral Figura2- Ce D
L1 Carcaga | Selegdo do contorno da carcaca inteira em seu painel lateral.
Compreende a regido composta pelos pontos da articulacéo
radio-carpica, ligamento Umero-radial, tuberosidade superior
L2 Paleta o . . . .
externa do radio pontos base inter axila, espinha da escapula e
articulacdo escapulo-umeral.
Compreende a regido composta pelos pontos base inter axila,
L3 Costela | |ponto maximo do esterno, 52 costela, 52 vértebra toracica,
marcacdo da cernelha e espinha da escapula.
Compreende a regido composta pela marcacao da 52 vértebra
L4 Costela Il |torécica, 5° costela, ponto maximo do esterno, PA6 e pelos
pontos da 13?2 costela e a 13?2 vértebra toracica.
Compreende a regido composta pelos pontos PA6 e PA7,
L5 Lombar [tuberosidade do coxal, 12 vértebra sacral, a 13? vértebra torécica
e 13?2 costela.
Compreende a regido composta pelos pontos PA7 e PAS, e pelas
L6 Garup_a— marcacOes do isquio, insercdo da cauda, 12 vértebra sacral e
pernil :
tuberosidade do coxal.
. ompreende a regido composta pelo ponto arbitrario PA8, e pelas
L7 Pernil ~ . P L
marcagoes da articulagdo fémur-tibial.

531

532  Quadro 3: Sequéncia de critérios para validacdo dos modelos de mensuracao e estrutural na

533  modelagem de equac0es estrutural(SEM).
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534

535

536

537

Indicador

Propésito Critério

Referéncias

Avaliacio dos modelos de Mensuragéo

AVE (Average Validade AVE > 050 Henseler; Ringle e
Variance Extracted) Convergente. ' Sinkovics (2009)
Confiabilidade Confiabilidade do .
Composta (Rho-DG) modelo. Rho-DG > 0.70 Hair et al. (2014)
HTMT (Heterotrait- Validade
monotrait ratio of L HTMT <1 Garson, G. D. (2016).
. Discriminante.
correlations)
Avaliacdo das
Teste t-Student significancias das t>1.96 Hair et al. (2014)

correlagdes e
regressoes.

Avaliacao do modelo estrutural

Tamanho do efeito ou
Indicador de Cohen
(F2- Comunalidade).

Avalia-se quanto cada  F?= 0.02 (pequeno)
variavel latente é
“til” para o ajuste do

modelo.

F2=0.15 (médio)
F2= 0.35 (grande)

Hair et al. (2014)

Validade Preditiva ou
indicador de Stone-
Geisser

(Q%-Redundancia).

Avalia a acuracia do

2
modelo ajustado. @>0

Hair et al. (2014)

Coeficiente de
Caminho (Path- B, para
dados padronizados).

Interpretacédo dos

Avaliagdo das valores.

relagOes causais.
t>1.96 (0=5%)

Fischer, K. E. (2012),
Hair et al. (2014)
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FiguralS : Diagrama de caminho multivariado resultante da analise de correlagdo canénica regularizada generalizada: pesos externos (w) e
outer loadings (L) das variaveis manifestas de cada constructo e AVE das variaveis latentes do banco de dados primario (A) e do banco de
dados reduzido (B) do constructo SHAPE_MPH.
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556  Figura 3S: Diagrama de caminho multivariado resultante da analise de correlagdo canénica regularizada generalizada: pesos externos (w) e

557  outer loadings (L) das variaveis manifestas de cada constructo e AVE das variaveis latentes do banco de dados primario (A) e do banco de dados
558  reduzido (B) do constructo SHAPE_VIA2.
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560 (A) variaveis latentes do banco de dados primario do constructo SHAPE_VIAZ2.
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563 (B) variaveis latentes do banco de dados reduzidos do constructo SHAPE_VIA2.
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Tabela 1S: Média, desvio padrdo (DP), coeficiente de variagdo (CV) e amplitude de

variaveis morfométricas (cm) obtidas in situ em carcacas resfriadas de cordeiros que

compBem a variavel latente SHAPE_MPH.

Variavel 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 79.07 413 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 29.02 353 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)

Dorsal: M1= Dist. entre articulacdes escapulo-umeral, M2= Dist. entre espinhas da escapula,
M4= Largura Lombar, M6= Largura do ileo, Lateral: M16= Profundidade do térax, M19=
Dist. Art. Escapula-umeral a art. Fémur-tibia, M22= Comprimento da perna, M29= Perimetro
do Torax, M31= Perimetro da Coxa; Meia carcaca: M33: Comprimento interno, M34=
Profundidade interna, M35= Comprimento interno da perna.
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Tabela 2S: Média, desvio padrdo (DP), coeficiente de variagdo (CV) e amplitude de
variaveis das projecdes (cm?) e descritores (cm) obtidas nas imagens de carcacas resfriadas de

cordeiros que compdem a variavel latente SHAPE_VIA.

Descritores Média DV CV (%) Amplitude
Dorsal
Al 3181.06  362.54 11.40 (2314.93 — 4032.78)
P1 29.73 2.59 8.73 (24.57 — 39.81)
D1 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)
A2 291.10 48.78 16.76 (171.73 — 405.26)
D2 P2 69.65 5.77 8.29 (52.08 — 81.84)
L2 22.65 2.55 11.26 (17.14 — 27.94)
A3 245.21 69.38 28.29 (109.24 — 412.20)
D3 P3 66.06 8.41 12.73 (47.54 — 85.31)
L3 22.96 2.04 8.88 (17.97 — 27.56)
A4 597.35 85.92 14.38 (384.96 — 835.71)
D4 L4 28.44 2.99 10.53 (22.41 - 36.70)
LC4 1.02 0.14 13.18 (0.75 - 1.38)
A5 453.99 65.28 14.38 (331.70 — 644.07)
P5 88.02 6.95 7.90 (75.14 — 106.34)
> L5 28.31 291 10.29 (22.29 - 36.70)
LC5 1.32 0.16 11.97 (0.86 — 1.70)
Ab 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)
A7 334.80 52.92 15.81 (192.93 — 468.02)
D7 P7 85.87 9.59 11.17 (70.73 — 109.38)
L7 35.82 5.48 15.29 (12.57 — 47.05)
A8 329.46 58.65 17.80 (190.50 — 510.58)
D8 P8 85.46 9.63 11.27 (69.61 — 106.77)
L8 35.81 5.49 15.32 (12.57 — 46.29)
Lateral
A9 374476  388.37 10.37 (2861.35 — 4603.09)
- CIR9 0.27 0.02 8.73 (0.22-0.32)
L2 Al10 373.27 74.74 20.02 (240.81 - 541.44)
All 512.78  195.29 38.08 (209.40 — 906.50)
P11 107.38 1361  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)
Al3 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)
Al4 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)
Al5 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 (0.38-10.67)

Dorsal: D1= Carcaca, D2= Paleta, D3= Costela I, D4= Costela Il, D5= Lombar, D6= Garupa,
D7= Pernil direito, D8= Pernil esquerdo; Lateral: L1= Carcaca, L2= Paleta, L3= Costela, L5=
Lombo, L6= Garupa, L7= Pernil; Descritores: A= area, P= perimetro, L= largura C=
comprimento; CIR=circularidade, SOL= solidicidade, LC= razdo largura:comprimento,
CON-= convexidade.

Tabela 3S: Média, desvio padrdo (DP), coeficiente de variacdo (CV) e amplitude de
varidveis quantitativas da carcaca obtidas de carcacas resfriadas de cordeiros que compdem
as variaveis latentes TISSUE_PRIMALCUTS e TISSUE_CARCASS.

Variaveis 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)
Musculo (kg) 8.46 1.97 23.35 (3.53-13.16)
Carcaca 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:0 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)
Mdsculo (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)
Mdasculo (kg) 3.23 0.73 22.46 (1.33-4.97)
Pernil Osso (kg) 2.90 0.40 0.14 (.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)
Mdsculo (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 (kg) 5.65 1.65 29.18 (1.95-19.39)

Musculo (kg) 2.51 0.66 26.21 (0.97 - 4.42)

Costela 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 carcaca fria, RCF= rendimento de carcaca fria; M:O= musculo:osso, G:0=
gordura:osso, M:G= musculo:0sso e MG:O= relacdo musculo-gordura: 0sso.

Tabela 4S :Média, desvio padrdo (DP), coeficiente de variagdo (CV) e amplitude de

varidveis qualitativas da carcaca obtidas de carcacas resfriadas de cordeiros que compdem a

variavel latente QUALI_MEAT.

Variaveis Média DP CV (%) Amplitude
Cocgéo (%) 40.39 7.50 18.57 (26.32 - 61.11)
PHas 6.67 0.40 0.06 (6-8.13)
b* 5.33 0.83 0.16 (3.68 —8.02)
Textura (kgf/cm?) 6.16 2.73 44.35 (2.40 —14.42)
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Tabela 5S: ANOVA das variaveis manifestas e variaveis avaliadas pela Analise de Agrupamento Latente (CLUSTER).

SHAPE_VIAl
Projecdo  Variaveis Manifestas Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
Al 3536.95+238.08a  3199.29/4002.79 3271.32+311.0b 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+247 a 29.46/39.81 29.98+1.98b 26.86/33.78 29.22+190b 25.97/ 32.57 27.38 £1.74¢c 24.57/30.60
DV1 W1 162.94 £5.22 a 153.14/172.70 161.04 +8.33a b 149.65/178.35 156.48 + 6.51bc 144.95/166.92 153.35+6.37¢c  143.49/168.57
CIR1 0.24+0.02a 0.21/0.28 0.23+£0.02 a 0.18/0.26 0.22+0.017 a 0.19/0.26 0.20£0.02b 0.17/0.24
SOL1 0.83+0.01 a 0.79/0.86 0.83+0.02a 0.78/0.85 0.82+0.01a 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
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 ¢ 171.73/294.11
DV2 P2 7471 £2.76a 69.08/79.84 71.21+492a b 64.55/81.84 68.24 +3.99 b 58.21/757.53 63.15+4.66 C 52.08/70.56
L2 2450+0.99a 23.24/26.54 24.05+2.00 a 21.02/27.94 22.08+1.66b 18.73/252.78 19.48+190¢c 17.14/24.70
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
A3 286.40 £57.55a 176.70/412.20 287.33+59.45a 160.77/403.96 22476 £4536b  155.93/323.32 167.75+40.37 ¢ 109.24/253.78
DV3 P3 70.88+6.71a 61.51/85.31 71.31+6.56a 55.82/83.88 64.21+546b 55.05/777.52 56.16 £5.68 ¢ 47.54/68.16
L3 2432+135a 21.52/26.79 23.97+179a b 20.57/27.56 22.83+1.20b 20.95/252.21 2054 £1.45¢ 17.97/23.30
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
Ad 681.99 +84.41 a 550.59/835.71 586.95+70.39b 486.38/745.52 5590.25+60.70 b  411.42/656.85 547.71 £57.78 b  384.96/650.42
DV4 L4 31.19+221a 27.81/36.70 28.89+264 b  23.94/33.65 27.53+2.08b 24.00/313.87 27.53+195hb 22.41/30.22
AR4 1.08+0.09 a 0.96/1.31 1.09+£0.15a 0.75/1.38 1.03+£0.11a 0.87/1.1.28 0.89+£0.074b 0.77/1.05
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX




A5 501.53 £ 68.51 a 395.54/644.07  456.82 £63.52 a 375.56/608.98 43759 +£4533b  366.90/545.78 40947 +41.16b  331.70/469.23

DVS P5 93.45+6.18a 83.81/106.34 89.00+6.58a 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+225 a 27.68/36.70 28.81+245b  23.94/32.89 2748 +2.03bc  24.13/313.62 25.50+1.95¢ 22.29/30.22
AR5 141+0.13a 1.12/1.65 139+0.14a 1.17/1.70 1.30+0.09a 1.16/1.1.44 1.17 £0.15b 0.86/1.43
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
A6 356.68 + 33.07 a 296.96 / 439.53 359.19+43.12a 283.91/429.27 331.77+41.19a  278.22/414.55 272.94 + 28.30 b  227.52/320.07
DVé P6 78.36 £3.10 a 72.71/85.73 77.62+419a  72.76/86.03 75.60 £ 3.00 a 70.62/818.45 69.70 £ 4.03 b 61.99/74.25
L6 2496 £2.78 a 15.49/ 28.06 2512+146a 22.67/27.81 22.34+2.76b 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
A7 379.55+58.68 a 257.02 / 468.02 352.12+33.95 a 300.83/425.13 31244 +2358b  277.75/353.00 284.98+32.82b 192.93/326.02
DV7 P7 95.87£9.78 a 77.95/109.38 86.30+6.52b  79.47/103.64 80.56+4.50bc  72.11/888.98 77.85 + 412¢c  70.73/84.64
w7 39.81+7.98a 12.57/47.05 36.04+3.43a b 31.62/45.40 33.52+255h 28.44/383.48 32.46+2.04 0 29.21/36.32
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
A8 369.96 + 65.51 a 273.35/510.58 348.23 153'00 4 284.02/468.50 303.92 £24.33b ¢ 254.49/343.45 281.20 £35.58 ¢ 190.50/333.33
Dve P8 281.20 +9.28¢ 80.44/106.27 86.26 £ 7.56 b  76.80/106.77 80.09+44b c  72.17/878.77 77.15+4.11¢c 69.61/83.31
w8 39.90 £+796a 12.57 /1 46.29 3591+3.74a b 31.37/46.10 33.46 £2.32b 29.97/383.35 3256+2.01hb 29.84/35.68
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
Sv1 A9 4063.07 + 267.23a  3540.82/4494.46 3926.46 +274.55a 3584.02/4603.09 3566.80 + 206.25b 3255.45/383.96 3312.05+ 270.49 ¢ 2861.35/3875.35
CIR9 0.29+0.02a 0.26/0.32 0.28+0.02a b  0.22/0.32 0.27+ 0.021b ¢ 0.23/0.0.31 0.25+0.017 ¢ 0.22/0.28
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
SV2 Al0 604.03 +207.85 a 291.51/906.50 575.23+162.21a 339.77/856.57 527.31 +159.45a 209.40/777.06 308.29+ 97.1b  213.88/489.17
Cluster
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1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
All 11249+ 1144 a 99.13/131.69 111.84 £10.63a 96.32/131.51 11059 +13.05a  86.19/121.09 92.04+ 8.03b  81.61/108.00
V3 P11 38.96+1.61a 36.06/42.29 37.48+1.67a  35.17/41.52 35.73+1.84b 32.70/373.84 35.02+ 1.82b  32.51/38.60
L11 060+0.11a 0.39/0.75 0.58+0.07a 0.45/0.71 0.54+0.06 a 0.37/0.0.62 0.46+ 0.07b 0.37/0.58
CIR11 1.34+0.15a 1.16/1.68 1.32+0.16a 1.03/1.66 1.25+ 0.073a 1.13/1.1.38 1.33+0.19a 0.94/1.68
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
Al13 518.10+73.28 a 372.41/683.45 47416 +64.71a b 379.02/590.29 44578 £37.76 b  375.61/525.84 402.01 £43.82¢c 341.28/473.13
SV P13 93.05+6.32 a 80.05/108.31 89.46+546a b 81.34/100.66 86.30+3.53b ¢ 79.47/929.94 84.18+4.38 ¢ 76.67/91.06
L13 29.37+1.64 a 26.29/34.03 28.73+1.74a  26.54/33.65 26.60+1.34b 23.56/282.44 2547+1.12b  22.92/27.37
SOL13 0.99+0.01 a 0.98/1 0.99+0.02a 0.94/1.00 099+0.01a 0.97/1.1.00 0.96+0.03b 0.88/1
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
Al4 382.48+56.85a b 283.71/529.85 39351 +57.71a 324.05/518.75 341.16 +41.83b ¢ 262.39/424.88 295.40 £28.41c  234.54/341.70
SV6 P14 81.72+5.44 a 69.14 / 90.47 8238+ 6.11a  73.45/92.96 75.96+4.85hb 67.13/858.75 70.31+3.74c 61.18/76.14
L14 28.23+2.18a 22.86/31.43 28.21+245a  24.76/32.76 24.80+2.02b 21.33/282.32 2298+ 1.61b  19.05/26.03
AR14 1.60+0.17a 1.18/1.94 1.57+0.13a 1.33/1.88 140+011b 1.22/1.1.63 141+015b 1/1.59
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
Al5 623.90 + 87.68 a 429.28/ 795.45 589.27 £ 63.68a 495.29/732.71 513.68+4541b  445.99/585.89 463.58 £59.27b  365.70/540.84
P15 121.26 +10.00 a 97.23/135.13 122.01 +£5.07a 111.24/128.90 116.07 £ 4.24 a 109.51/121.30 111.94+5.79b 103.97/125.07
V7 L15 24.71+2.97 a 20/29.71 2558 +1.95a  22.73/29.59 22.32+1.80b 19.30/252.21 20.71+£1.78b 16.89/23.43
AR15 0.53+0.05a b 0.43/0.60 055+0.05a 0.46/0.67 0.49+0.05b ¢  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+1.98a 16.47 / 24.05 1766 +224b  14.28/21.75 14.46 £0.99 ¢ 12.78/151.86 11.04+1.65d 6.93/12.97
RCF (%) 52.83+2.38 a 48.16 / 57.87 49.23+290b  43.65/53.54 4771+ 160b 44.86/505.29 43.04+3.27¢ 33.24/46.76
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Mausculo (kg) 1040+ 1.14a 8.82/13.16 9.23+1.11b 7.33/10.84 7.90+0.72¢ 6.73/9.9.15 5.85+1.03d 3.53/7.46
Gordura (kg) 521+0.83a 3.54/6.80 410+0.88b  2.48/5.55 2.55+0.33¢ 1.97/2.2.97 255+046¢ 0.64/2.29
Gordura (%) 26.89+3.01a 21.59/31.13 23.69+3.41b 17.31/29.70 18.31+224c 13.60/212.79 1473+ 3.53d 9.33/20.88
Osso (%) 16.45+1.50c 14.63/19.69 17.64+251bc 14.66/24.30 19.47+£197b 16.54/232.03 2477+ 3.48a  19.86/32.94
M:G 2.03+£0.29¢c 1.66/2.63 232 +041c 1.76/3.38 3.14+ 0.44b 2.49/3.3.82 3.92+0.99a 2.52/552
M:O 3.29+0.30 a 2.73/3.76 3.09+039a b 2.11/3.78 294+0.35b 2.32/3.3.35 225+ 0.37¢ 1.56/2.91
G:0 1.66+0.28a 1.17/2.13 1.38+0.31b  0.80/2.03 095+0.15¢ 0.61/1.1.22 0.62+0.21d 0.28/0.98
MG:O 495+0.53a 3.94/5.75 447+0.65a 2.91/5.59 3.80+044b 2.94/4.4.46 2.87+ 055¢ 1.85/3.85
TISSUE_PRIMALCUTS
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
Paleta (kg) 3.28+0.31la 2.81/4.03 287+030b  2.28/3.26 247+ 0.25¢ 2.09/3.3.03 1.99+0.28d 1.39/2.43
Mdsculo (kg) 194+024a 1.62/2.43 169+05hb 1.28/2.02 151+0.17b 1.19/1.1.74 114+ 0.19¢ 0.80/1.47
Paleta Osso (kg) 0.65+0.13a 0.42/0.89 0.48+0.15b 0.26/0.84 0.31+0.06c 0.22/0.0.44 0.21+ 0.07d 0.06/0.34
Paleta (%) 16.21+1.04c 13.97/18.29 16.91+1.16b ¢ 15.31/19.36 17.34+£1.10b 15.92/202.36 18.89+3.18a 16.98/21.89
0sso (%) 19.36+1.85b 16.76 / 22.67 21.54+3.65b 16.76 / 22.67 21.45+2.24b 16.83/252.64 25.18 +£3.07 a 13.51/30.94
Gordura (%) 19.75+356a 12/ 24.56 16.57+4.07b 12/ 24.56 12.67+2.03¢c 10.26/161.59 10.34+6.32¢ 4.32/14.85
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
Pernil (kg) 6.16 £0.67 a 5.11/7.59 536+0.19b 4.20/6.29 467+0.39¢C 4.07/5.5.22 3.71 £0.55d 2.39/4.29
Musculo (kg) 395+046a 3.26/4.97 3.41+0.36b 2.67/3.97 3.14+£0.34b 2.37/3.3.52 227+041c 1.33/2.88
Pernil Gordura (kg) 1.00+0.17a 0.72/1.33 0.80+0.20b 0.39/1.22 056+0.11c 0.42/0.0.79 0.39+ 0.11d 0.18/0.62
Osso (%) 16.14+135b 13.18/19.06 16.84+234b  13.17/21.19 17.82+1.76b 15.22/222.30 2244+ 279a  19.35/31.38
Gordura (%) 16.24+210a 13.19/20.23 1478+329a  7.47/20.46 1198+ 2.13b 8.74/161.29 10.59+4.30b  4.99/15.16
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
Lormbo Lombo (kg) 1.25+0.15a 0.95/1.49 1.09+0.15b 0.77/1.45 091+ 0.15¢c 0.64/1.1.23 0.73+0.14d 0.53/1.01
Musculo (kg) 0.72+0.09a 0.53/0.90 059+0.14b 0.20/0.75 0.52+0.082 b 0.37/0.0.65 0.37+0.09c 0.19/0.55



Gordura (kg) 0.29+0.07a 0.17/0.45 0.22+0.07b  0.13/0.37 0.15+0.054 c 0.07/0.0.26 0.09+ 0.04d 0.05/0.20
0Osso (%) 15.84+296 b 9.47/21.19 19.33+4.50b 13.79/29.41 19.74+7.72b 10.00/373.18 27.36 £3.59a 16.98/41.82
Gordura (%) 2328+ 3.78 a 16.10/30.20 19.51+4.07b 14.91/28.46 16.70+4.44 b 8.64/272.66 1235+ c 7.58/22.73
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
Costela (kg) 7.48 +£0.89a 6.06/9.39 6.07£0.20b 3.76/7.69 5.03+ 0.48¢c 4.08/6.6.01 3.60+0.68d 1.95/4.43
Masculo (kg) 3.21+044a 242 /4.42 2.67+0.38b 1.84/3.33 2.28x0.29¢c 1.69/2.2.78 1.72 £0.31d 0.97/2.18
Costela Gordura (kg) 3.04+050a 2.02/4.32 203+ 055 b 1.00/3.12 135+£0.28 ¢ 0.73/1.1.68 0.82 £ 0.43d 0.18/1.23
0Osso (%) 1463+1.84¢c 11.70/19.14 17.13+3.44 b 12.40/26.07 1946 +4.32 b 14.36/303.48 2551 +4.67a 17.73/33.85
Gordura (%) 40.53+3.62a 33.33/46.01 33.00+4.81b 24.67/40.74 6.99+5.35¢ 13.90/323.35 2240 £ ¢ 9.23/31.38
QUALI_MEAT
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
Cocgdo (%) 30.84+181c 26.32/34.54 4046 +2.24b  37.74/44.18 4381+3.36b 40.80/55.00 4845+6.82a  35.56/61.11
Textura (kgf/cm?2) 3.61+064c 2.40/4.87 490 £145¢c 2.97/9.28 7271720 4.35/10.28 0.28+ 2.64a 5.28/14.42
TIPIFICACAO
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MAX- MIN
Conformacéo 242+ 0.69a 1.00/4.00 241+0.87a 1.00/4.00 1.93+£0.80a 1.00/3.3.00 131+264b 1.00/3.00
Acabamento 274+0.65a 2.00/4.00 218+0.72 a b 1.00/4.00 2.07+ 059b 1.00/3.3.00 1.38 £0.60c 1.00/3.00
BLOCO
Cluster
1 MIN-MAX 2 MIN-MAX 3 MAX- MIN 4 MIN-MAX
SHAPE_VIA1 0.95+055 a (-0.17 / 2.07) 0.46+0.61b -0.61/1.37 -0.36 £0.35¢ -0.92/0.0.33 -128+ 056d -2.65/-0.33
TISSUE_CARCASS 1.02 +042a 0.09/1.67 0.42+0.53b -0.66/1.32 -0.33+0.26 ¢ -0.91/0.0.08 -1.35+ 0.26d -2.73/-0.60
TISSUE_PRIMALCUTS 112 + 0.39 a 0.51/1.91 0.30+0.54b -0.91/1.32 -0.35+0.19¢ -0.69/0.0.03 -133 £047d  -2.60/-0.73
QUALI_MEAT -1.22+0.15 d (-1.65/-1.00) -0.21£0.36 ¢ -0.06/1.1.35 048+ 031D -0.74/0.48 122 £ 0.67a -0.06/2.57
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