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Tipos de músculos

Liso

Cardíaco

Esquelético

Estriado

Voluntario

Involuntario



Músculo esquelético Rigor mortis

Carne Maduración

Con la denominacióngenéricade Carne, se entiendela parte comestible de los

músculos de los bovinos, ovinos, porcinos y caprinos declaradosaptos para la

alimentaciónhumanapor la inspecciónveterinariaoficialantesy despuésdelafaena(é).

Con la misma definición se incluyen la de los animalesde corral, caza,pescados,

crustáceos,moluscosy otrasespeciescomestibles.

Se entiendecomo menudencias, a los siguientesórganos: corazón,timo (molleja),

hígado,bazo(pajarilla),mondongo(rumen,librillo y redecilla),cuajarde los rumiantes,

intestinodelgado(chinchulines),recto (tripa gorda),riñones,pulmones(bofe),encéfalo

(sesos),médula espinal (filet), criadillas,páncreas,ubre, extremidadesanterioresy

posteriores(patitasdeporcinosy ovinos).





Músculo

Fascículo

Fibra muscular

Filamentos 

(gruesos y delgados)

Miofibrillas

Estructura del músculo esquelético

Recubierto por 

tejido conjuntivo

Endomisio

Epimisio

Perimisio



Estructura de la fibra 

muscular



Estructura de la fibra 

muscular



Clasificación de proteínas del músculo esquelético

Sarcoplasmáticas

Proteínas del estroma

Miofibrilares

Enzimas

Mioglobina

Hemoglobina

Colágeno

Elastina

Proteínas del sarcolema

Proteínas del retículo sarcoplasmático

Proteínas mitocondriales

Miosina

Actina

Troponinas

Tropomiosina

Endomisio

Perimisio

Epimisio

Filamento grueso

Filamento delgado

Tejido conjuntivo



Proteínas sarcoplasmáticas

Son proteínassolublesa pH neutrosy fuerzasiónicasinferioresa

0.1M. Constituyenel30-35% delasproteínastotales.

Enzimas: Participan en numerosas reacciones como la glucólisis, el 

metabolismo de lípidos y proteínas, etc.

Hemoglobina: Principalpigmentode la

sangre, formado por 4 cadenas

polipeptídicasconun átomodehierroen

cadauna. Responsabledelcolorrojo dela

sangre,es la encargadade transportar

oxígenodesdelos pulmoneshacia los

capilaresdelostejidos,y elCO2 desdelos

tejidoshastalospulmones.



Su estructura puede modificarse por distintos

tratamientos,dandolugara derivadosquemodificanel

color de la carne. Los cambiosprincipalesquepueden

ocurrirson:

Mioglobina: Principalpigmentode la carne. Esta formadopor un

grupoprotético(hemo)y unaparteproteica(globina).

El grupohemocontieneun anilloporfirínicoconun átomodehierro

ensuinteriorenestadoreducido(Fe2+).

ÅOxidación del átomo de hierro (Fe3+)

ÅUnión de distintas moléculas al átomo de 

hierro (O2, CO, NO)

ÅDesnaturalización de la parte proteica 

(calor, ácidos)

Proteínas sarcoplasmáticas



Especie Color Concentración 

mioglobina

Cerdo Rosado 2 mg/g

Cordero Rojo claro 6 mg/g

Vaca Rojo intenso 8 mg/g

Proteínas sarcoplasmáticas

Edad Concentración 

mioglobina

Ternera (135 kg) 2 mg/g

Vaca joven (330 kg) 4 mg/g

Vaca adulta (650 kg) 8 mg/g

Vaca vieja 18 mg/g



Pigmento 
Estado 

del 
hierro 

Presencia 
de 

ligando 

Estado de 
la globina 

Color 
Condición para 
su formación 

Ejemplo 

Mioglobina Fe2+ --- nativa púrpura 
Ausencia de 

oxígeno 

Interior de la 
carne recién 

cortada 

Oxi- 
mioglobina 

Fe2+ O2 nativa rojo vivo 
Presión parcial de 
oxígeno elevada 

Superficie de 
carne fresca 

Meta- 
mioglobina 

Fe3+ --- nativa pardo 
Presión parcial de 

oxígeno baja 
Carne mal 

estado 

Hemocromo 
Fe2+ - 
Fe3+ --- 

desnaturali
zada 

marrón 
Temperatura 

mayor a 80ºC ó pH 
entre 3 y 4  

Carne cocida 

Nitroso- 
mioglobina 

Fe2+ NO  nativa rojo vivo 
Presencia de 

nitratos - nitritos 
Carne curada 

Nitrosometa- 
mioglobina 

Fe3+ NO  nativa rojo vivo 

Presencia de 
nitratos ï nitritos 
Muy inestable: 

pasa a 
nitrosomioglobina 

Carne curada 

Nitrosoferro 
hemocromo 

Fe2+ NO 
desnaturali

zada 
rojo - 

rosado 

Presencia de 
nitratos ï nitritos y 
temperatura mayor 

a 80ºC 

Derivados 
cárnicos 

curados y 
cocidos 

(jamón cocido) 

 

Características de los principales derivados de la mioglobina 



Colágeno

ÅConstituyente principal del tejido

conjuntivo. Presente en huesos, piel,

tendones,cartílagos,músculos y sistema

cardiovascular.

ÅNo eselástica.

ÅResponsableengranpartedela durezade

lacarne.

ÅPobreenaminoácidosesenciales.

ÅSehidrolizaal calentarloen presenciade

agua,produciendogelatina.

Son las proteínas menos solubles del músculo.

Proteínas del tejido conjuntivo



Elastina

Å Segundoconstituyenteproteicodeltejidoconjuntivo.

Å Estapresenteentejidosquesufrenrepetidosciclosdeextensión-relajación,

comoarterias,ligamentos,pulmonesy piel.

Å Es rica en prolinay glicina,y a diferenciadel colágenoposeemuy poca

hidroxiprolinay nadadehidroxilisina.

Å Es muy elásticadebidoa que poseeaminoácidospoco comunescomo

desmosinae isomdesmosina,queformanenlacescruzados,y le otorganun

alto grado de elasticidad(pueden estirarsehasta el 150% antes de

romperse). Las fibraselásticasde lasarteriashumanas(especialmentedel

arcoaórtico)sobrevivenmásde60 años,soportandomilesdemillonesde

ciclosdeextensión-relajación.

Å Duranteelcalentamiento,retraeny endurece.

Proteínas del tejido conjuntivo



Proteínas miofibrilares

Representan el 50% de las proteínas totales del músculo

Formadas por:

Proteínas 

contráctiles

Proteínas 

reguladoras de la 

contracción

Actina

Miosina

Troponinas

Tropomiosina

ay bactinina

Proteína C

Proteína M



Actina

Laactinaesunaproteínaglobular

(G-actina)con una moléculade

ATP y un ión calcio. En

concentracionesde Ca2+ o Mg2+

superioresa 1mM, el ATP se

hidroliza liberandoenergíay la

G-actinapolimerizaen F-actina,

que son filamentos que se

enrollanendoblehélice.

Proteínas miofibrilares Filamento 

delgado



Troponinas

Sonproteínasglobulares. Estándistribuidasperiódicamentea lo largode la F-actina.

Hay3 tipos:

ÅTroponina T: Estáligadaalatropomiosina

ÅTroponina I : Esta ligadaa la troponinaC y T. Inhibe la actividadATPásicaen

ausenciadeCa2+

ÅTroponina C: Tiene4 sitiosdeuniónalCa2+.

Tropomiosina

Es una proteína fibrilar, compuesta por dos cadenas polipeptídicas de estructura 

helicoidal. Esta asociada a la F- actina y a la troponina T. 

Proteínas miofibrilares Filamento

delgado



Miosina

Contiene6 subunidades. Suestructuraeshelicoidalcon unacabezaglobular.

LacabezaposeeactividadATPásica.

Proteínas miofibrilares Filamento

grueso



Corte transversal 

del sarcómero

Proteínas miofibrilares
Sarcómero



CONTRACCIÓN MUSCULAR

En el procesode contracciónmuscularse

produce un acortamientodel sarcómero

como consecuenciadel desplazamientode

losfilamentosgruesossobrelosdelgados.

Músculo relajado

No hay unión entre los 

filamentos gruesos y 

delgados

Músculo contraído

Hay unión entre los filamentos 

gruesos y delgados



Estado relajado

La actinatieneun sitiodeuniónparala miosina,

peroestatapadopor la tropomiosina.

Procesode contracción

ÅEn respuestaa un impulso nervioso el

retículosarcoplasmáticoliberaCa2+

ÅLa troponina C fija el Ca2+ liberado y

modificasuestructura.

ÅEsta modificación se trasmite a las otras

troponinasy a la tropomiosinay se libera el

sitio de unión de la miosina sobrela actina.

Funciones del filamento delgado

CONTRACCIÓN MUSCULAR



Estado relajado

ÅLacabezademiosinatieneunidaunamolécula

deATP.

ÅPresenta además actividad ATPásica pero

necesitalapresenciadecalcioparaactivarse.

Procesode contracción

ÅCon la liberación de Ca2+ del retículo

sarcoplasmático,seactivael funcionamientode

la enzimay se hidroliza el ATP que tenía

unido.

ÅLa energíaliberadaproduceel movimiento

de la cabezade miosina.

Funciones del filamento grueso

CONTRACCIÓN MUSCULAR



ÅComolacabezademiosinasemuevey el sitiodeuniónsobrelaactinaestalibre,se

producela unión de los dos filamentos(formacióndel complejoactomiosina). De

estemodosegeneraunatraccióndeaproximadamente10nm.

ÅLa cabezademiosinaesmásafínalATP quea laactina. Por lo tanto,mientrashaya

ATP enelmedio,lacabezademiosinavaasoltaralaactinay aunirseaun ATP.

ÅEste nuevo ATP se hidroliza,produciendola energíanecesariaparauna nueva

uniónentrelaactinay lamiosina(yun nuevodesplazamiento).

ÅEste nuevo ATP se hidroliza,produciendola energíanecesariaparauna nueva

uniónentrelaactinay lamiosina(yun nuevodesplazamiento).

ÅDurantelacontracciónestecicloserepite,siemprey cuandohayaATP enel medio

y Ca2+. La velocidaddeuniónesde50a 100traccionespor segundopor cadacabeza

y lasnumerosascabezasactúanenformaasincrónica.

ÅComoconsecuenciael sarcómeroseacorta.

CONTRACCIÓN MUSCULAR



CONTRACCIÓN MUSCULAR



ÅCuando cesa el impulso nervioso, el Ca2+ vuelve al retículo

sarcoplasmático. Comoesteprocesoesencontradelgradiente,requiere

consumode ATP.

ÅLaausenciadeCa2+ tienedosefectos:

Filamento delgado: Las troponinasy la tropomiosinavuelvena su

conformaciónoriginal,tapandoel sitio de unión de la miosinasobrela

actina.

Filamento grueso: La actividadenzimáticade la cabezade miosinase

inhibe,por lo tanto no seproducela energíanecesariaparaqueseuna

conlaactina.

Como consecuencia,los filamentosgruesosy delgadosseseparany el

sarcómeroseestira.

RELAJACIÓN MUSCULAR



Funciones del ATP

Contracción

ÅLa hidrólisisde ATP proveela energíanecesariaparaqueseunala

cabezademiosinaconlaactina.

ÅPermitela separacióndela cabezademiosinadela actinaduranteel

procesodecontracción(nosehidrolizaATP enestaetapa).

Relajación

ÅPermitela separaciónde la cabezade miosinade la actina(no se

hidrolizaATP enestaetapa).

ÅLa hidrólisisde ATP proveela energíanecesariaparaqueel Ca2+

vuelva al retículo sarcoplasmático,una vez que cesael impulso

nervioso.



Producción de ATP en el animal vivo

3)  glucógeno                              glucosa-1-P                         lactato + 3 ATP 
Fosforilasa

Pi

Anaerobiosis

ADP

4)  glucógeno                          glucosa-1-P                         CO2 + H2O + 34 ATP 
Fosforilasa

Pi

Aerobiosis (O2)

ADP

2)  2 ADP                               AMP + ATP
Adenilo quinasa

1)  ADP + fosfocreatina                              creatina + ATP
Creatinquinasa



RIGOR MORTIS

El rigormortissecaracterizapor lapérdidadeelasticidadmuscular.

V Cesael aportedeoxígenoy por lo tantono seproduceATP por vía

aeróbica.

V En los primerosinstantesdespuésde la muerteel nivel de ATP

permanececonstantegraciasa la refosforilacióndel ADP por la

fosfocreatinao por respiraciónanaeróbica(menorrendimiento).

V La produccióndeATP sedetienecuandoseagotanlasreservasde

fosfocreatinay glucógeno.

Seproducepor unaseriede transformacionesqueocurrendespués

queelanimalmuere:



V La hidrólisisde ATP produceun descensode pH de 7.2 a 5.7 (ácido

fosfóricoy láctico).

V Lasmembranasintracelularespierdenla capacidadderetenerCa2+ y éstees

liberadoalmedio:

Á Seliberaelsitiodeunióndelamiosinasobrelaactina.

Á LamoléculadeATP unidaalamiosinasehidroliza.

Á Los filamentosseunende forma irreversible(no hayATP suficientepara

separarlos).

VEl pH escercanoalpI, lo cualaumentalasinteraccionesproteínaðproteína.

Comoconsecuenciadeestosprocesos:

Á Disminuyelacapacidadderetencióndeagua(CRA)

Á Exudacióndeagua

Á Músculorígido.

RIGOR MORTIS



RIGOR MORTIS


