


Aspectos generales

* Las proteinas animales son mas caras que las
vegetales.

* Se necesitan 7 kg de proteinas en los piensos,
para convertirse en 1 kg. de proteinas
animales.

e Consumimos carne de vaca, cerdo, caballo,
oveja, pollo...



 Ademas del musculo son productos carnicos:
— La sangre

— Grasa

— Visceras

— Huesos...

Que se utilizan para obtener distintos tipos de
alimentos y entre otros la gelatina.



* La unidad estructural: la célula muscular o fibra
muscular individual
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* Es una célula muy larga (hasta 30 cm.), con
muchos nucleos y muchas fibrillas de proteina
dispuestas paralelamente a lo largo de la célula



e La célula muscular (fibra muscular) esta
separada por una membrana llamada
sarcolema , que se pliega formando los

tubulos T
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Cada célula muscular o fibra muscular contiene haces
musculares o miofibrillas,inmersas en plasma celular o

sarcoplasma que contiene enzimas, glucogeno, grasa y
mitocondrias productoras de ATP
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banda A
SARCOMERO

Cada miofibrilla es una estructura cilindrica que se extiende a lo
largo de toda la célula muscular. Las miofibrillas estan formadas
por la repeticion de las unidades contractiles: los sarcomeros.

Dicha repeticion es lo que le confiere a la fibra muscular su
aspecto estriado (estria: raya).
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SARCOMERD ESTIRADO
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saRCOMERD COMTRAIDOD

Cada sarcomero consta de dos tipos de filamentos: los filamentos gruesos,
constituidos por miosina, y los filamentos delgados, compuestos por actinay
otras proteinas. Los filamentos gruesos y delgados se superponen parcialmente y
el deslizamiento de unos sobre otros es lo que causa la contraccion o
acortamiento del sarcomero.
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Glucose




* Cuando el impulso nervioso llega a la union
neuromuscular, ésta libera una sustancia llamada
Acetilcolina.

Punios recaptones
de la acetilcoling
Hendidura
BRARICE



La Acetilcolina penetra la fibra muscular, pasando a través de
los Tubulos "T", hasta llegar a la miofibrilla, momento en el
cual la fibra muscular libera el Calcio que tiene almacenado
en el Reticulo Endoplasmatico al citoplasma (sarcoplasma).

MNewrona motora
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* En la relajacion el Ca.. se reabsorbe en el
Reticulo Endoplasmatico y baja en el
sarcoplasma, el complejo Ca-troponina se
descompone y se pasa al estado relajado
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Componentes proteicos del
sarcoplasma

* Alrededor del 25% de las proteinas totales de
la célula muscular estan disueltas en el
citoplasma (sarcoplasma)

»Enzimas (glucoliticas y ATPasas)
»Mioglobina

»Peéptidos

»Aminoacidos



* La mioglobina da color a la carne.

* Aporta mas del 90% del hierro que contiene la
carne.

* En el musculo vivo la hemoglobina cede el O:2a
la mioglobina

Hemoglobina-O, + mioglobina 2 hemoglobina
+ mioglobina-0,

Mioglobina-Fe**-O, aﬂ;éia mioglobina-Fe?* + O,
2



EL BLOG
DE BERTUS




* Las aminas bidgenas, que son toxicas y alergizantes. Altas
proporciones indican contaminacion bacteriana.
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Tejido conjuntivo del musculo

e Las células del tejido muscular estan envueltas en
tejido conjuntivo.

e La parte principal del tejido conjuntivo es el
colageno, que es una proteina fibrosa unidas en
triple hélice.

* El colageno esrico en prolina e hidroxiprolina.



Tejido conjuntivo del musculo

* El colageno se degrada por el calor, se destruye
su estructura helicoidal transformandose en

gelatina.

* Se obtiene de los huesosy
pieles.

* La gelatina purificada se utiliza
en la industria alimentaria y la
practica culinaria.




Usos de la gelatina

Para dar consistencia gelatinosa a muchos
derivados carnicos (jamones cocidos,
embutidos...).

Para evitar la exudacion en productos cuajados
(yogur, cuajada)

Productos de confiteria como los caramelos
olandos.

Helados, postres..
Para capsulas de medicamentos.
En la fabricacion del papel.




Cuapro 10.1. Componentes de la carne de vacuno. Valores
medios aproximades. En gramos por Kg de filete sin adheren-
cias grasas.

Agua

Proteinas

Grasa

Giucdgeno y otrzs H. de .
Compuestos nitrogencdos no proieicos
Sales mireralas

Las carnes de pollo y vacuno tienen proporciones semejantes

La carne de ovino es un 5% mas rica en grasas
La de porcino es un 9% mas rica en grasas.

720
220
30
1O
10
10



El colageno constituye entre un 4-8% de las proteinas
de la carne.

La carne es rica en aa. esenciales , abundante en lisina.

Su valor biolodgico es inferior al de los huevos y la leche
debido a que es deficiente en triptéfano y fenilalanina.



Grasas de la carne

La grasa en el ganado esta:
* En el tejido subcutaneo y en visceras :
triglicéridos
* Impregnando el tejido muscular
»En forma de triglicéridos
»Fosfolipidos: 1%

»Colesterol, cuyo contenido en la
carne es bajo, pero es mayor en las
visceras.



Cuadro 10.3. Acidos grasos del componente graso de la car-
ne. Vaiores medios aproximados; g/ 100 g de grasa.

Vacuno Porcina
Palmitico 30 26
Estearico 20 12
Palmitoleico 2 3
Oleico 45 47
Linoleico 2 10
Linolénico 0,5 0,5

C16; C18; C16 1-9; C18 1-9; C18 2-9,12; C18 3-9,12,15




Vitaminas de la carne

 La carne esrica en vitaminas del grupo By en

vitamina A.

El higado contiene 3 veces mas tiamina, 3

Cuaoro 10.4. Vitaminas de la carne. Valcres medios aproxi-
mados; en mg/Kg de carne fresca.

Vacuno Porcino
Tiamina (B1) 1 10
Riboflavina (B2) 2 2
Niacina (PP) 60 45
Piridoxina (B 2 3
Acido pantoténico 6 3
Cobalamina (B12) 0,02 0,01
Vitamina A 0,22 0,22

veces mas

riboflavina, 4 veces mas niacina y 600 veces mas vitamina A

qgue la carne.



* La carne aporta a la dieta una proporcion
importante de hierro y fésforo

Cuabro 10.5. Minerales en la carne. Valores medios aproxi-
mados; en mg por Kg Ze carne fresca.

Fostoro [como P,O.|
Potasio

Sodio

Magnesio

Calcio

Hierro

4000
3500
1200
250
150
30




Cambios post-morten de la carne

* Después del sacrificiose producen 2 fendmenos
en el musculo:
* Larigidez cadavérica (rigor mortis)

— Se contrae, se vuelve rigida y dura, no se puede
estirar y exuda agua.

e La maduracion

— Se ablanda, se vuelve de nuevo extensible, mejora
su capacidad de retencion de agua.



Metabolismo anaerobio. Consumo de ATP, consumo
Fase de de fosfocreatina y de glucégeno y formacién de
rigor mortis acido lactico y fosforico. Bajada de pH. Agotamiento
de las reservas y estabilizacion del pH a 5-5,5.

Contraccion del musculo y exudacion

Fase de Lenta accion de las proteasas celulares sobre las

maduracién | miofibrillas contraidas. Relajacion, ablandamiento y

recuperacion del poder de retencion de agua.




La rigidez cadavérica o “rigor
mortis”

* Cuando el animal es desangrado:

— El sistema enzimatico sigue demandando
ATP

—En ausencia de Oz, a partir del glucégeno de
reserva se forma acido piravico (glucdlisis)

— Por fermentacion se produce acido lactico
con bajo rendimiento de ATP



La rigidez cadavérica o “rigor
mortis”

* Llega un momento en el que:
— Se agotan las reservas de glucégeno
— Se agota el ATP y ADP

— El pH baja a valores de 5-5,5 debido al acido
lactico y al acido fosfdrico.

* El proceso metabdlico se detiene cuando se
agotan las reservas o cuando el pH inactiva
las enzimas.



e Larigidez se produce por:
— Agotamiento de ATP

— Acortamiento de las miofibrillas al formarse la
union actina-miosina de forma irreversible.

— Acumulacion del ion Ca
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Calidad de la carne

* El estado del animal cuando sucede el
sacrificio influye en el modo del“rigor mortis”:

1. Animal sacrificado en buenas condiciones.

2. Animal sacrificado después de un fuerte
ejercicio fisico.

3. Animal sacrificado bajo fuerte tension
nerviosa.

Influye en la calidad de la carne.



Calidad de la carne

1. Animal sacrificado en buenas condiciones, sin
tension, ni ejercicio fisico:
—Bajada de pH hasta 5-5,5 en 10-24 horas.
— Carne de color rojo.
— Consistencia normal.
—Buena retencion de liquido.



Calidad de la carne

2. Animal sacrificado después de fuerte ejercicio
fisico, tiene agotadas las reservas de
glucogeno y ATP:

— Se produce poco acido lactico y poco acido
fosforico.

— El pH desciende poco y lentamente y queda con
valores de 6-6,3.

— La falta de ATP y acumulacion de Ca en el
sarcoplasma producen acortamiento de las
miofibrillas

|ll

Se produce el “rigor alcalino”
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* |Inconvenientes del “rigor alcalino”
— El pH mas alto favorece la proliferacion bacteriana.

— La carne es seca dura y oscura (DFD o Dry-Firm-
Dark)

e Estas caracteristicas se deben al pH elevado
* Ejemplo |la carne del toro de lidia



Calidad de la carne

3. Animales sacrificados bajo fuerte tension
nerviosa: se produce adrenalina y se acelera
el metabolismo .

— Consumo inmediato de ATP
— Caida rapida del pH a valores proximos a 5

* Consecuencia: desnaturalizacidon de proteinas

que dan carnes PSE (Pale-Soft-Exudative) son
carnes palidas, blandas y que exudan agua



La temperatura en e

Ill

rigor mortis”

La T2 influye en el “rigor mortis”

Si la carcasa o canal se mantiene a 30-352C

— el metabolismo es mas activo, y la caida del pH es
mas rapida y la contraccion y desnaturalizacion de
las proteinas es mayor y la retencidn de agua es
menor.

Enfriamiento gradual a 102C

— La contraccion y exudacion es minima.

Enfriamiento rapido a 02C

— Aumenta la contraccion, la dureza y la exudacion




Ill

En el “rigor mortis”

* Cuanto mayor es la contraccidon en el rigor,
menor es la retencidn de agua en la carne
final.

El colgar las carcasas para estirarlas mejora la
calidad.




La maduracion

* Tras el periodo de “rigor” se produce la
maduracion que supone:
— Pérdida de contraccion
— Ablandamiento

* A mayor contraccion del “rigor” menor es el
ablandamiento y menor la retencion de agua



* Enla maduracioén el pH sube

* Se produce relajacion por la accion de proteasas.

* Hay cambios en la permeabilidad de las
membranas.
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Carnes en la maduracion

* Las proteasas especificas desactivan la union
actina-miosina y actuan sobre proteinas
solubles e insolubles.

e Carnes DFD (seca, dura ,oscura), la dureza se
debe a que con pH alto 6-6,3. No actuan las
proteasas, y el agua es retenida en las células.

e Carnes PSE(palida, blandas y exudan), hay
mucha actividad de las proteasas, produce
blandura y mucha exudacion.




e Los atributos mas importantes de la calidad
de la carne son:

— La terneza

— La retencién de agua
— El color
— El aroma



Terneza (ternura):

* Tiene que ver con la retencion de agua y con las formas del “rigor” y
la maduracion.

* Influye la proporciéon vy el tipo de colageno.



* Color: depende de el agua superficial
exudada, ya que permite el intercambio de O2
entre el airey la carne y mejora el color al
reflejar la luz; del estado de la mioglobina y |la
cantidad de hemoglobina.




Atributos de la calidad de la carne

 Elaroma:
— Intervienen el acido lactico y los acidos grasos de
cadena intermedia (caprico, caprilico, caproico) y
aa., péptidos y sales.

— Las aminas bidgenas (alteracion) le dan saboresy
olores desagradables.

— Las reacciones de Maillard (aa y glucidos) y |la
oxidacion de las grasas dan olores peculiares.



Productos carnicos

Mezclas gelificadas cocidas: salchichas,
mortadelas, pastas...

Embutidos fermentados: chorizo, salchichon
Embutidos frescos: longaniza (salchichas),
Piezas curadas: jamon, cecina

Jamon cocido



Procesos de elaboracion de
productos carnicos

e Se utilizan:
— Carnes y tocinos

— Aditivos: cloruro sodico, nitritos, nitratos,
polifosfatos, acido ascorbico, proteinas
lacteas, y especias diversas.



Cloruro sodico es el aditivo que:

— Aumenta la presion osmotica.
—Inhibe el desarrollo de los microorganismos.

— Disocia y solubiliza las proteinas.
— Aumenta la retencion de agua.



Polifosfatos:
— Disocian el complejo actina-miosina
—Aumentan el pH
—Mejoran la capacidad de retencién de agua

—Disminuyen la pérdida del agua en la
coccion



Polifosfatos

Tabla 3. Fosfatos comunmente utilizados
en la industria carnica y su sigla en inglés.

Fosfato monosddico MSP
Fosfato monopotasico MKP
Fosfato disédico DSP
Fosfato dipotasico DKP
Pirofosfato acido de sodio SAPP
Tripolifosfato de sodio STPP
Tripolifosfato de potasio KTPP
Pirofosfato Tetrasédico TSPP
Pirofosfato Tetrapotasico TKPP
Hexametafosfato de sodio SHMP




Nitratos y nitritos

— La adicion de nitrato potasico o nitrito sddico
estabiliza el color de la carne, por la formacion de
nitroso-mioglobina de color rojo estable.

— Los nitritos tienen accion antibacteriana contra
Clostridium botulinun

' ON-==--1 b-me Fg 2+ ceete-ee NO
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Nitroso-mioglobina



Nitratos y nitritos

* Con exceso de nitritos, éstos pueden
reaccionar con aminas secundarias para dar
nitrosaminas que son cancerigenas

R R

O=N-OH + HN ——=0=N-N + H,0
' R =



Aditivos

» Acido ascérbico: La presencia de reductores,
favorece la formacion de oxido nitroso.

* Especias diversas que contribuyen a la
inhibicion del crecimiento bacteriano:
pimienta, pimenton, orégano....



Embutidos gelificados

Se pica finamente y mezcla la carne vy grasa,
con sales, para dispersar la grasa y obtener una
emulsion estable, una pasta.

Se anaden, a veces, proteinas lacteas para
mejorar la gelificacion (caseina, proteinas del
suero) y harinas como ligantes

Embutido y coccidon

Formacion de un gel estable con estructura
tridimensional



Embutidos fermentados

Se mezcla y pica la carne y grasa con sales y aditivos

 Se anade glucosa como sustrato de las bacterias lacticas
seleccionadas.

— La produccion de acido lactico baja el pH e inhibe el
crecimiento de los microorganismos.

* Adicion de nitrato potasico y nitrito sodico (colory
Clostridium)

 Adicion de Acido ascérbico que favorece la formacién de
nitroso (color)

* Adicion de especias como bacteriostaticos

* Etapa de secado en el que se elimina el agua que las proteinas
sueltan a pH bajo.



En la pieza se inyectan con agujas cloruro
sadico, polifosfatos y nitritos

Se maceran las piezas mecanicamente para
qgue se difundan las sales

Se envasan
Se cuecen



Jamon serrano

Se recubre el jamon con una capa con sales
qgue se difunden a traves del agua exudada.

Se mantienen varios dias a baja temperatura
Se elimina la sal exterior con cepillos

Se almacena a 102C para que se difundan
homogeneamente las sales

Se secan a 10-15°C durante varios meses



