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Tipos de musculos
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MUsculo esquelético B | Rigor mortis
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Carne h Maduracion

Con la denominacidngenéricade Carne se entiendela parte comestible de los
musculos de los bovinos, ovinos, porcinos y caprinos declaradosaptos para la
alimentaciohumanaor lainspeccioweterinariaficialantesy despuesdelafaenalé ).

Con la mismadefinicion se incluyenla de los animalesde corral, caza,pescados,
crustaceosnoluscoy otrasespeciesomestibles

Se entiendecomo menudencias a los siguientesdrganos corazon,timo (molleja),
higadobazo(pajarilla)mondongo(rumenlibrillo y redecilla)cuajarde los rumiantes,
intestinodelgado(chinchulines);ecto (tripa gorda),riiones,pulmones(bofe),encéfalo
(sesos),meédula espinal (filet), criadillas,pancreas,ubre, extremidadesanterioresy
posterioregpatitagie porcinosy ovinos)




ESPECIE HUMEDAD | PROTEINAS | GRASAS
(%) (%) (%)
PORCINO
Pierna 59,8 17,7 20,2
Chuleta 60,4 16,4 21,7
Espalda 60,1 17 22
VACUNO
Lomo 67,6 20,8 938
Solomillo 731 21,2 4
Pierna 712 21,2 7,2
Costillar 58,7 19,2 20,3
Espalda 69,5 298 9.3
POLLO
Pierna 727 20,6 5.6
Pechuga 73,8 21,9 3
PAVO
Pierna 747 20,5 3,6
Pechuga 73,5 239 1

Fuente: Angel Gil Hemandez. Coleccion Tratado de Nutricion.
TOMO Il. Composicion y calidad nutritiva de los alimentos, 2010.




Estructura del musculo esquelético
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Estructura de la fibra

muscular

Anatomia fibra muscular
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Estructura de la fibra

muscular

ORGANIZACION DE LA FIBRA MUSCULAR
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Clasificacion de proteinas del musculo esquelético

Sarcoplasmaticas

Proteinas del estroma <

Miofibrilares
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>

-
Enzimas

< Mioglobina

Hemoglobina
-

- . .
Endomisio
} Tejido conjuntivo <  Perimisio

_ Epimisio

Colageno

Elastina

Proteinas del sarcolema

Proteinas del reticulo sarcoplasmatico

- Proteinas mitocondriales

/
Miosina } Filamento grueso

Troponinas  ~ Filamento delgado
\_Tropomiosina




Proteinas sarcoplasmaticas

Son proteinassolublesa pH neutrosy fuerzasionicasinferioresa
0.1M. Constituyerel 30-35 delasproteinagotales

Enzimas: Participan en numerosas reacciones como la glucdlisis, el
metabolismo de lipidos y proteinas, etc.

Hemoglobina: Principalpigmentode la
sangre, formado por 4 cadenas
polipeptidicasonun atomode hierroen
cadauna Responsabldelcolorrojo dela
sangre,es la encargadale transportar
oxigenodesdelos pulmoneshacialos
capilareslelostejidosy el CO, desddos
tejidoshastdospulmones




Proteinas sarcoplasmaticas

Mioglobina: Principalpigmentode la carne Estaformado por un
grupoprotético(hemo)y unaparteproteicaglobina)

El grupohemocontieneun anillo porfirinicocon un dtomode hierro
ensuinteriorenestadaeducidgqFe*).

Su estructura puede modificarse por distintos
tratamientosjlandolugara derivadogjuemodificanel
color de la carne Los cambiogprincipalesjue pueden
ocurrirson

A Oxidacion del &tomo de hierro¥Fe Globin
A Unién de distintas moléculas al atomo de .
hierro (G, CO, NO) Uinding

A Desnaturalizacion de la parte proteica
(calor, acidos)




Proteinas sarcoplasmaticas

Especie Concentracion
mioglobina

Cerdo Rosado 2 mg/g

Cordero Rojo claro 6 mg/g

Vaca Rojo intenso 8 mg/g

Edad Concentracion
mioglobina

Ternera (135 kg) 2 mg/g
Vaca joven (330 kg) 4 mgl/g
Vaca adulta (650 kg) 8 mg/g
Vaca vieja 18 mg/g




Caracteristicas de los principales derivados de la mioglobina

Estado

Presencia

Pigmento del de Estado_de Color Condicion bara Ejemplo
. : la globina su formacion
hierro ligando
Ausencia de Interior de la
Mioglobina Fe?* nativa parpura p carne recién
oxigeno
cortada
Oxi- 2+ : . Presion parcial de | Superficie de
: : Fe 0O, nativa rojo vivo p
mioglobina oxigeno elevada carne fresca
Meta- 3+ : Presion parcial de Carne mal
: . Fe nativa pardo ) :
mioglobina oxigeno baja estado
Fe®" - desnaturali . Temper%turg .
Hemocromo 3+ marron | mayor a 80°C 0 pH | Carne cocida
Fe zada
entre 3y 4
I_\I|trosq- Fe?* NO nativa rojo Vvivo _Presenmq c_le Carne curada
mioglobina nitratos - nitritos
Presencia de
INitrosometa- nitratos 1 nitritos
mioalobina Fe3* NO nativa rojo Vvivo Muy inestable: Carne curada
g pasa a
nitrosomioglobina
: Derivados
Presencia de CAMMICOS
Nitrosoferro Fe? NO desnaturali rojo - nitratos 1 nitritos y curados
hemocromo zada rosado | temperatura mayor e dosy

a 80°C

(jamén cocido)]




Proteinas del tejido conjuntivo

Son las proteinas menos solubles del musculo.

Colageno

A Constituyente principal del tejido
conjuntivo Presente en huesos, piel,
tendones, cartilagos,muisculosy sistema e

cardiovascular &5
577y

- v

A No eselastica %

A Responsablengranpartede la durezade
lacarne

A Pobreenaminoéacidossenciales

A Sehidrolizaal calentarlcen presenciale
aguaproduciendgelatina




Proteinas del tejido conjuntivo

Elastina
A Segundeonstituyenteroteicodeltejidoconjuntivo

Estapresent@ntejidosquesufrenrepetidoxiclosde extensiofrelajacion,
comoarteriasigamentogyulmoney piel

A

A Esricaen prolinay glicina,y a diferenciadel colagengposeemuy poca
hidroxiprolinay nadadehidroxilisina

A

Es muy elasticadebidoa que poseeaminoacido$oco comunescomo
desmosina isomdesmosingueformanenlacegruzadosy le otorganun
alto grado de elasticidad(puedenestirarsehastael 1506 antesde
romperse)Lasfibras elasticasle las arteriashumanagespecialmentgel
arcoaortico)sobrevivermasde 60 aflos,soportandanilesde millonesde
ciclosdeextensiofrelajacion

A Duranteel calentamientoetraery endurece




Proteinas miofibrilares

Representan el 50% de las proteinas totales del musculo

Formadas por:

Proteinas ) Actina
contractiles Miosina

.

¢ Troponinas

Tropomiosina

Proteinas
reguladoras de la { @ Yybactinina
contraccion Proteina C

. Proteina M




Proteinas miofibrilares =T

Actina

La actinaesunaproteinaglobular
(G-actina)con una moléculade
ATP y un ion calcio En
concentracionede Ca&* o Mg?*
superioresa 1ImM, el ATP se
hidroliza liberandoenergiay la
G-actinapolimerizaen F-actina,
gue son filamentos que se
enrollanendoblehélice

FILAMENTO FINO

delgado
Q Q ) G-actin F-Actin
subunits E
OT?ATP Formation
) QQ ATP/G-actin
Q Q subunits
DecreoseT Increase
Mg?*] | & IMg?] 3
0 gl o RIS,
¥ BRI LT AEND) « ;
DRI ERIRS 5-10x faster at (+)
OQ/’ .. - | *Q @ end of F-Actin
e Hydrolysis of ATP ATP/G-acti
o) SEYEOT  spuwsat
end of F-Actin Sibunils I amer end of F-Actin =
TROPOMIOSIHNA
TROPOHINA
G ACTINA




Proteinas miofibrilares

Filamento
delgado

SonproteinagylobularesEstandistribuidagperiddicamenta lo largode la F-actina
Hay3tipos

Troponinas

ATroponina T:Estéligadaalatropomiosina

ATroponina I: Estaligadaa la troponinaC y T. Inhibe la actividadATPasicaen
ausencideCa*

ATroponina C: Tiene4 sitiosdeuniénal C&"*.

Tropomiosina

Es una proteina fibrilar, compuesta por dos cadenas polipeptidicas de estructursa
helicoidal. Esta asociada a-ladfina y a la troponina T.

TROPOMIOSINA

TROPOHINA

G ACTINA

FILAMENTO FINO

—




Proteinas miofibrilares

Filamento
o rueso
Miosina J

Contiene6 subunidadesuestructuraes helicoidakcon unacabezaylobular
LacabezgoseeactividadATPasica

(A)  muyosin-|

- 70 nm —»|

CABEZA DE MIOSINA

(B) myosin-11 molecule

FILAMENTO GRUESO

head tail
e | 5} (T —i

(C) myosin-I1I filament

- 1pm >




Proteinas miofibrilares ]
Sarcomero

Bdma Lmea B.md.: Banda 3

) mj)l)l)l)

Miofibrilla 1 Sarcomero

Mioﬂll

h > < S
- -
. . -
g . - - \

cee eee ?..f.f
:.o.o.o. 'o'?'?.n’ :.o.o.o. - COI'te tl'an SVG I'S&|

"R R 4ane selele

AA A Pave, e 32 52 del sarcOmero




CONTRACCION MUSCULAR

SARCOMERD ESTIRADOD

ATF + Cas '+ Mgt —ee. Actining
. —_— Miosina

e

SARCEMERD CONTRAIDD

En el procesode contraccionmuscularse
produce un acortamientodel sarcomero
como consecuenciael desplazamientade
losfilamentogruesosobrelosdelgadas

Musculo relajado

No hay union entre los
filamentos gruesos y
delgados

Musculo contraido

Hay union entre los filamentos
gruesos y delgados

7 V21 A 21 17

v
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CONTRACCION MUSCULAR

Funciones del flamento delgado

Estado relajado

La actinatieneun sitio de unionparala miosina,
peroestaapadagoor latropomiosina

Procesode contraccion

AEn respuestaa un impulso nervioso el
reticulosarcoplasmatidiberaCa*

ALa troponina C fija el Ca&* liberadoy
modificasuestructura

A Esta modificacion se trasmite a las otras
troponinasy a la tropomiosinay se libera el
sitio de unidon de la miosina sobrela actina.

TROPONIN
COMPLEX

TROPOMYOSIN

Myosin Binding Site

(Blocked by Tropemyosin}

When Calcium Binds TnC

the trepomyosin moves
and the myosin hinding
slte becomes exposed.




CONTRACCION MUSCULAR

Funciones del flamento grueso

Estado relajado

A Lacabezale miosinaieneunidaunamolécula
deATP.

APresenta ademas actividad ATPasica pero
necesitéa presencidecalcioparaactivarse

Procesode contraccion

ACon la liberacion de Ca&* del reticulo
sarcoplasmaticege activael funcionamientale
la enzimay se hidroliza el ATP que tenia
unida

ALa energialiberada produce el movimiento
de la cabezade miosina.




CONTRACCION MUSCULAR

AComolacabezale miosinasemuevey el sitio deunidnsobrela actinaestdibre, se
producela union de los dos filamentos(formaciondel complejoactomiosina)De
estemodosegenerainatracciondeaproximadamente nm.

AlLa cabezale miosinaesmasafinal ATP quealaactinaPor lo tanto,mientrasaya
ATP enelmedioJacabeza@emiosinavaasoltaralaactinay aunirseaun ATP.

AEste nuevo ATP se hidroliza, produciendola energianecesarigara una nueva
unidnentrelaactinay lamiosinay un nuevodesplazamiento)

AEste nuevo ATP se hidroliza,produciendola energianecesarigara una nueva
unidnentrelaactinay lamiosinay un nuevodesplazamiento)

ADurantela contracciorestecicloserepite siemprey cuandchayaATP enel medio
y C&* Lavelocidadle unibnesde 50 a 100traccionepor segundgor cadacabeza
y lasnumerosasabezaactuarenformaasincronica

AComoconsecuencil sarcémeroseacorta




CONTRACCION MUSCULAR

a Myosin heads
hydrolyze ATP and
become reonented
and energized

o Myosin heads
bind to actin,
forming
crossbridges

Contraction cycle continues if
ATP is available and Ca®* level in
the sarcoplasm is high

o As myosin heads
bind ATP, the
crossbridges detach
from actin

Myosin heads rotate
toward center of the

sarcomere (power
————————




RELAJACION MUSCULAR

ACuando cesa el impulso nervioso, el Ca* vuelve al reticulo
sarcoplasmatic€omoesteprocescesen contradel gradienterequiere
consumode ATP.

AlLaausencideC&* tienedosefectos

Filamento delgada Las troponinasy la tropomiosinavuelvena su
conformaciororiginal,tapandoel sitio de unién de la miosinasobrela
actina

Filamento gruesa La actividadenzimaticale la cabezale miosinase

iInhibe,por lo tanto no seproducela energianecesariparaque seuna
conlaactina

Como consecuencidgs filamentosgruesos delgadose separary el
sarcomeroseestira.




Funciones del ATP

Contraccion

ALa hidrdlisisde ATP proveela energianecesariparaqueseunala
cabezaemiosinaconlaactina

APermitela separaciode la cabezale miosinade la actinaduranteel
procesalecontraccior{no sehidrolizaATP enestaetapa)

Relajacion

APermitela separaciomle la cabezade miosinade la actina(no se
hidrolizaATP enestaetapa)

ALa hidrdlisisde ATP proveela energianecesarigparaque el Ca*
vuelva al reticulo sarcoplasmaticajna vez que cesael impulso
nervioso




Produccion de ATP en el animal vivc

_ Creatinquinasa _
1) ADP + fosfocreatina » Creatina + ATP

Adenilo quinasa

2) 2 ADP »  AMP +ATP

Fosforilasa Anaerobiosis‘

» glucosa-1-P » lactato + 3 ATP
Pi ADP

3) glucogeno

4) glucégeno Fosferllasa | qjcosa-1-p ASRIOSIS O co 4+ H,0 + 34 ATP
Pi ADP




RIGOR MORTIS

El rigormortissecaracterizpor lapérdidadeelasticidadhuscular

Seproducepor unaseriede transformacionegue ocurrendespues
gueelanimamuere

V Cesalaportedeoxigenoy por lo tantono seproduceATP por via
aerobica

V En los primerosinstantesdespuésle la muerteel nivel de ATP
permanececonstantegraciasa la refosforilaciondel ADP por la
fosfocreatina por respiraciomnaerdbicémenorendimienta)

V Laproduccionde ATP sedetienecuandoseagotariasreservasle
fosfocreating glucogeno




RIGOR MORTIS

V La hidrélisisde ATP produceun descensale pH de 7.2 a 5.7 (acido
fosforicoy lactico)

V El pH escercanalpl, lo cualaumentdasinteraccionegroteinad proteina

V Lasmembranamtracelularegierdenia capacidadereteneiCa* y éstees
liberadoal medio

A Seliberaelsitiodeuniéondelamiosinasobrdaactina
A Lamoléculade ATP unidaalamiosinasehidroliza

A Losfilamentosseunende formairreversiblgno hay ATP suficientepara
separarlos)

Comoconsecuencide estorocesos

A DisminuydacapacidaderetenciordeagugCRA)
A Exudaciordeagua

A Mdsculorigido




RIGOR MORTIS




