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RESUMO

Alguns fatores envolvidos na incidéncia de sindrome do 0sso negro e suas
consequéncias na qualidade e aceitagdo da carne de coxas e sobrecoxas de frangos de corte
estdo descritos nesta revisdo. Sabe-se que a conservacdo de coxas e sobrecoxas pelo
congelamento leva a formacdo de cristais de gelo que rompem as células da medula 6ssea,
causando extravasamento da hemoglobina presente na mesma, quando o 0sso esta fragil ou
poroso acentua-se 0 extravasamento de sangue que ocorre principalmente pela regido
proximal na tibia e no fémur. O escurecimento causado na carne adjacente ao 0sso € chamado
de sindrome do osso e tem implicacBes na qualidade da carne, alterando principalmente a
aparéncia da mesma devido ao escurecimento causado. O escurecimento decorrente do sangue
extravasado na carne tem implicagdes na qualidade da mesma e pode resultar em problemas
na aceitacdo de carne de coxa e sobrecoxa. Assim, torna-se necessario providéncias a longo
prazo, com selecdo genética focada na estrutura Ossea e a curto prazo, com adicdo de
nutrientes que podem melhorar a qualidade déssea.
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REVIEW: BLACK BONE SYNDROME IN BROILERS
ABSTRACT

Some factors involved in the incidence of black bone syndrome and its consequences
on the quality and acceptability of meat from the thighs and drumsticks of broilers are
described in this review. It is know that the conservation of thighs and drumsticks by freezing
leads to the formation of ice crystals that disrupt the cells of the bone marrow, causing
leakage of hemoglobin present in the same, when the bone is brittle or porous sharpens
extravasation of blood the occurs primarily in the proximal tibia and the femur. The darkening
caused in meat adjacent the bone is called of black bone syndrome and has implications in
meat quality, mainly by changing the appearance of the same due to darkening caused. The
darkening resulting from extravasated blood in the meat has implications for the quality in the
same and can result in problems acceptance of meat from thigh and drumsticks. Thus, it
becomes necessary to provision the long term, genetic screening focused on the bone structure
and the short term with the addition of nutrients can improve bone quality.
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INTRODUCAO

Com o intuito de aumentar a vida util
dos alimentos varios métodos de
conservacdo estdo disponiveis, porém,
segundo OLIVO (2006), a qualidade da
carne pode ser alterada de acordo com as
condigdes de processamento e
armazenamento.

A conservacao de coxas e sobrecoxas
pelo frio, mais especificamente pelo
congelamento, leva a formacao de cristais
de gelo que rompem as células da medula
Ossea. Desta  forma, durante o
descongelamento e cozimento, ocorre
extravasamento da hemoglobina presente
na medula, principalmente em 0ssos
frAgeis ou porosos. O escurecimento
causado na carne adjacente ao 0sso é
chamado de sindrome do 0sso negro (black
bone syndrome) e vem sendo relatado com
frequéncia nos altimos anos,
independentemente da procedéncia dos
produtos (LYON & LYON, 2002;
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Tecido Osseo

O o0sso € o segundo tecido a ter
desenvolvimento priorizado pelo
organismo, atras somente do sistema
nervoso e a frente dos tecidos muscular e
adiposo, enfatizando a importancia do
correto e adequado desenvolvimento do
mesmo (SOUZA, 2012). Esta intimamente
relacionado ao crescimento do animal e
passa por adaptacdes constantes em sua
constituicdo, ficando hipertrofiado quando
¢ mais exigido ou atrofiado quando em
desuso (BARBOSA et al., 2010).

Dentre as fungdes do tecido 6sseo
estd sustentacdo do corpo, locomocao,
protecdo de Orgdos internos, reserva
metabdlica (lipideos e minerais) e 6rgdo
hematopoiético (FERNANDES, 2005 apud
SOUZA, 2012). A formacdo do tecido
0sseo ocorre por ossificagdo endocondral
ou intramembranosa. Na ossificacdo
endocondral a cartilagem serve como
molde para a formagéo do tecido dsseo e €
responsavel pela formacdo e crescimento
de ossos curtos e longos (JUNQUEIRA e

SAUNDERS-BLADERS & KORVER,
2006).

Esta patologia, também conhecida
como bone darkening, afeta cerca de 30%
das coxas e sobrecoxas de frangos de corte
e ocorre em frangos de corte que possuem
rapido desenvolvimento muscular e que
podem apresentar mineralizacdo 0ssea
deficiente (DSM, 2008).

A sindrome do 0sso negro tem
implicacbes na qualidade da carne,
alterando principalmente a aparéncia da
mesma devido ao escurecimento causado.
Assim, carnes acometidas pela sindrome
do 0sso negro podem ser rejeitadas pelos
consumidores. De acordo FANATICO et
al. (2005) a aparéncia da carne é uma das
primeiras caracteristicas observadas pelos
consumidores, sendo a cor um atributo que
influencia a aceitacdo do consumidor na
compra de carne de frango.

CARNEIRO, 2004). J& na ossificagdo
intramembranosa 0s 0ssos se desenvolvem
dentro de uma folha fibrosa de tecido
conectivo, semelhante a derme da pele e
produz 0ssos planos (CARIA, 2014).

Nos processos de  formacdo,
reabsor¢do, manutencdo e remodelagéo
Ossea, participam quatro tipos celulares
distintos, sdo eles: osteoblastos, células de
revestimento  Gsseo, ostedcitos e
osteoclastos.  Estdo  relacionados a
formacdo e manutencdo do 0SSO 0S
osteoblastos, células de revestimento e
ostedcitos; e relacionados a reabsorcéo e
remodelacdo  0Ossea, 0s  osteoclastos
(ANDIA et al., 2006).

Os o0ssos podem ser divididos em
0ssos longos (ossos dos membros
superiores e inferiores), chatos (escapula e
0sso do quadril), irregulares (vértebras,
mandibula e osso temporal) e curtos (carpo
e tarso) (CARIA, 2014). Sdo classificados
em 0sso cortical ou compacto, que
corresponde a 80% do esqueleto, forma a
superficie externa de todos os 0ssos e €
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responsavel pelas funcbes de sustentacdo e
protecdo desempenhadas pelo esqueleto
(NORDIN e FRANKEL, 2001); e o0sso
esponjoso ou trabecular, que corresponde
aos 20% restantes da massa Ossea, €
encontrado na regido interna dos 0ssos e
possui uma estrutura muito complexa, de
alta porosidade (30% a 90%) (VAN
RIETBERGEN e HUISKES, 2001).

Nos 0ssos longos as epifises sdo
formadas por osso trabecular e a diafise
(parte cilindrica) é formada praticamente
de 0sso compacto, possuindo apenas na sua
regido mais interna uma pequena
quantidade de osso trabecular, delimitando
o canal medular (JUNQUEIRA e
CARNEIRO, 2004).

Externamente  0s  0ssos  sdo
recobertos pelo peridsteo, uma membrana
fibrosa, elastica e esbranquicada. O
periésteo € altamente inervado e
vascularizado, com duas camadas, uma
externa de tecido conectivo fibroso e outra
interna com vasos sanguineos, nervos e
células osteoprogenitoras. Ele serve de
ancoragem para tenddes e ligamentos e sO
ndo é encontrado nas superficies articulares
dos o0ssos. Internamente 0s 0ss0s S&o0
revestidos pelo enddsteo, tecido conectivo
presente no canal medular e nos espagos
intertrabeculares (CAIRA, 2014).

A rigidez do tecido 6sseo é resultante
da deposicdo de célcio e fosforo, na forma
de hidroxiapatita durante o processo de
mineralizacdo Ossea (BRUNO, 2007).
Cerca de 70% da composicdo Ossea €
calcio e fosforo, os 30% restantes séo
compostos  de matéria  organica,
principalmente colageno (CAIRA, 2014).
Durante a absor¢cdo, o metabolismo e a
excrecdo, o célcio e o fosforo interagem-
se, 0 que faz com que haja uma relagdo em
torno de 2:1, havendo pouca variagdo
nestes valores (SCOTT et al.,, 1982). A
absorcdo de célcio e fosforo ocorre no
intestino delgado e sua absorcdo depende
da relagdo entre ambos (elevados niveis de
fosforo podem causar deficiéncia de
calcio), nivel de disponibilidade na dieta,
presenca de outros minerais (ferro,
aluminio, magnésio e manganés), vitamina

D, entre outros fatores (PIZZOLANTE,
2006).

Devido ao aumento das taxas
metabolicas e diminuicdo do tempo para
abate, a formacédo dos ossos dos frangos de
corte  modernos estd acontecendo de
maneira muito rapida resultando em 0ssos
insuficientemente mineralizados
(WHITEHEAD, 2009). Segundo
KORVER (2010), as linhagens atuais de
frangos de corte comparadas as linhagens
do ano de 2000 apresentam contetido de Ca
(mg Ca/mg de 0ss0), osso endosteal e
periosteal, 31%, 5% e 15%
respectivamente menor. Em consequéncia,
tem-se observado aumento da porosidade
do osso cortical destas aves (WILLIAMS
et al., 2000) e com ele, a maior incidéncia
de distarbios 6sseos.

Sindrome do Osso Negro

A sindrome do o0sso negro (SON),
também conhecida como ‘“black bone
syndrome” ou “bone darkening”, ¢
caracterizada pelo escurecimento da carne
adjacente  ao 0SSO devido ao
extravasamento de sangue da medula 6ssea
para a carne. Alguns fatores como idade,
sexo, linhagem e dieta das aves podem
estar relacionados a incidéncia de SON
(KORVER, 2010), no entanto, pouco se
sabe a respeito.

Ocorre em coxas e sobrecoxas de
frangos de corte devido a abundéncia de
sangue nestas regides (WHITEHEAD,
2009). O extravasamento de sangue da
medula Gssea ocorre pela regido proximal
na tibia e no fémur quando o 0sso esta
fragil ou poroso e é agravado apds o
congelamento (-10°C) (KORVER, 2010).

Agravagdo Da Sindrome Do Osso Negro
Pelo Congelamento
A conservacdo de alimentos €
realizada pelo processo de congelamento,
no entanto, a qualidade da carne é mantida
apenas por certo periodo de tempo devido
as reacdes bioquimicas e eventos fisicos
terem sua velocidade retardada. Mesmo
sob congelamento, muitas alteracGes
podem ocorrer, como as oxidativas
(MACKIE, 1993).
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O congelamento  consiste  na
transformacdo do estado fisico liquido da
umidade e de outros componentes
coloidais para o estado sdlido, com
remocao de energia do sistema e formacéo
de cristais de gelo (MACKIE, 1993). Ha
formacdo de cristais de gelo em todas as
temperaturas abaixo do congelamento e
através deles ha possibilidade de ruptura
celular. A cristalizagdo do gelo
compreende dois passos: a formacdo do
ndcleo e o crescimento do mesmo a um
cristal de tamanho especifico (NGAPO et
al., 1999). Devido ao descongelamento,
muitos fluidos intercelulares sdo perdidos
na forma de gotejamento (DE OLIVEIRA,
2000).

Estudando o efeito de temperaturas
de armazenamento sob a coloracdo da
carne de coxa de frangos de corte, Lyon &
Lyon  (2002) verificaram que a
luminosidade da superficie das coxas foi
afetada pela temperatura de
armazenamento, sendo que aquelas
armazenadas em temperaturas mais baixas
apresentaram piora da cor da carne
adjacente ao 0ss0. Em pesquisas anteriores,
alguns autores (LYON et al, 1976)
também encontraram  valores  de
luminosidade  mais  baixos  (maior
escurecimento) para carne congelada.

Assim, a sindrome do 0sso negro €
agravada em coxas e sobrecoxas
congeladas devido a formacdo de cristais
de gelo que rompem as células da medula
6ssea. De acordo com KORVER (2010)
para eliminar este fator deve-se desossar a
carne antes do congelamento.

Alteracdo na Coloracdo da Carne de
Coxas e Sobrecoxas de Frangos

A sindrome do 0sso negro pode ser
observada na carne crua, antes mesmo do
cozimento (WHITEHEAD, 2009). No
entanto, ap6s o cozimento, 0 sangue da
medula Ossea extravasado para a carne,
muda para uma coloragdo cinza, marrom
ou até mesmo preta (WHITEHEAD, 2010;
KORVER, 2010).

Portanto, a sindrome do 0sso negro
tem implicagdes na qualidade da carne e as
pecas acometidas pela mesma sdo menos

aceitaveis pelo consumidor devido terem
sua aparéncia comprometida. Além disso, a
mioglobina e outras proteinas que contém
ferro no musculo da coxa ou sobrecoxa
podem reduzir a estabilidade oxidativa,
aumentando agentes pro-oxidantes nos
tecidos (KORVER, 2010).

Qualidade de Carne

O sucesso de um produto depende da
sua aceitacdo pelo consumidor e a
qualidade é uma das caracteristicas mais
valorizadas. A maior parte dos fatores que
influencia a qualidade da carne pode ser
controlada nas diversas etapas de sua
producdo (BERAQUET, 1999); algumas,
porém, sdo afetadas durante a criacdo da
ave, no momento do abate ou apds o
mesmo (MENDES, 2001). A qualidade da
carne envolve propriedades tecnoldgicas,
sensoriais e funcionais, com padrbes
estaveis que garantem o desenvolvimento
de produtos finais de boa qualidade e
rentabilidade (BRESSAN, 1998).

Os principais atributos de qualidade
sdo a aparéncia, que estd relacionada
principalmente a cor dos cortes, bem como
a capacidade de retencdo de agua e a
textura, as quais estdo relacionadas a
maciez e ao pH final (FLETCHER, 2002).

A cor é a caracteristica que
influencia tanto a escolha inicial do
produto pelo consumidor como a aceitagdo
no momento do consumo (FLETCHER,
1999). Ela pode variar de acordo com a
espécie, idade, sexo, alimentacdo e
atividade fisica do animal. O componente
que confere cor a carne é a mioglobina
(PALEZI et al., 2014) e pode ser
encontrada na forma de desoximioglobina
(mioglobina  reduzida) de coloragéo
vermelha purpura, oximioglobina
(mioglobina oxigenada) de coloragdo
vermelha brilhante e a metamioglobina
(mioglobina oxidada) de coloragdo marrom
(ODA et al, 2003). Quanto maior o
tamanho e atividade muscular do animal,
maior o teor de mioglobina e mais escura é
a carne (PALEZI et al.,, 2014). Assim
como a mioglobina, a hemoglobina
presente no sangue pode reagir com
oxigénio e alterar a coloragdo da carne,
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devido a estas duas substancias serem
proteinas associadas ao ferro
(VENTURINI et al., 2007).

A carne de frango possui uma cor
que varia da tonalidade cinza a vermelho
palido (Venturini et al., 2007) que se deve
ao tipo de fibra muscular, sendo o peito
mais palido quando comparado as pernas
(FORREST et al., 1979).

O outro atributo de qualidade de
carne, a textura, pode ser alterada por
fatores ante-mortem (idade, sexo, nutrigéo,
estresse antes do abate, exercicio e
espessura e comprimento do sarcémero) e
post-mortem (estimulacdo elétrica, rigor
mortis, maturacdo, métodos e temperatura
de cozimento e pH final) (Venturini et al.,
2007). A textura é determinada pela
miofibrila (formada de proteinas contrateis
e encontrada nas fibras musculares) e pelo
tecido conjuntivo (que envolve a fibra

CONCLUSAO

A sindrome do 0SS0 negro ocorre
quando o o0sso esta fragil ou poroso e é
agravada pelo processo de congelamento.
O escurecimento decorrente do sangue
extravasado na carne tem implicacdes na
qualidade da mesma e pode resultar em
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