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RESUMEN

Con el objetivo de sanear y detoxificar la carne de llama infectada con Sarcocystis
aucheniae se evaluó el efecto de los métodos físicos de cocción (100 ºC por 10 min),
horneado (105 ºC por 65 min), fritura y congelado (-20 ºC por 10 días). La inactivación de
la toxicidad de la proteína sarcocystina se evaluó en 30 conejos de 4-5 meses de edad que
fueron inoculados s.c. con 100 µg de proteína/kg de peso vivo, obtenida de un lisado de
macroquistes de S. aucheniae proveniente de carnes tratadas con cada método físico y
de carne sin tratar. Únicamente los conejos del control positivo (carne sin tratar) murie-
ron. Los conejos del grupo de carne congelada presentaron sintomatología tóxica mode-
rada. La interrupción del ciclo biológico del S. aucheniae se evaluó en 13 perros de 2-5
meses de edad que fueron alimentados con 200 g de carne de llama tratada o sin tratar.
Los perros de los grupos de carne tratada no eliminaron esporoquistes en las heces a
comparación de los perros del grupo control positivo que los eliminaron a partir de los 14
días de la ingestión de carne. Se concluye que la cocción, horneado y fritura (y la conge-
lación en forma limitada) lograron desnaturalizar y detoxificar la sarcocystina  de los
macroquistes de Sarcocystis aucheniae; así mismo, los cuatro tratamientos afectaron la
viabilidad de los quistes, eliminando el riesgo potencial de infección del hospedero
definitivo.
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ABSTRACT

The aim of the study was the sanitation and disinfecting llama meat naturally infected
with macrocysts of Sarcocystis aucheniae through any of four physical methods: boiling
(100 ºC for 10 min), baking (105 ºC for 65 min), frying and freezing (-20 ºC for 10 days). A
lisis of macrocysts from treated and non-treated meats was prepared and inoculated (100
µg/kg of body weight, subcutaneously).into 30 rabbits of 4-5 months of age. Only rabbits
of the positive control group (non-treated meat) died. Rabbits of the frozen meat group
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showed moderate toxicity signs. Furthermore, 13 puppies (2-5 months of age) were fed
with 200 g of treated or non-treated infected llama meat.  Puppies of meat-treated groups
did not eliminate sporocysts in the feces as compared to puppies of the non-treated meat
that had sporocysts after 14 days of the feeding. It can be concluded that boiling,
baking, and frying (and freezing in some extent) cleaned and disinfected the toxin in the
macrocysts of S. aucheniae and all four methods affected cysts viability.
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INTRODUCCIÓN

La llama forma la parte minoritaria de
rebaños mixtos en el altiplano peruano, don-
de cumple un rol social como animal de car-
ga, así como un rol productivo proveyendo
carne al componente familiar (Leyva, 1991)
y en forma limitada al mercado local. La
aceptación de la carne de llama por el públi-
co consumidor es baja debido a que su cali-
dad se encuentra afectada por la presencia
de quistes de Sarcocystis aucheniae en la
canal (Guerrero et al., 1967; Castro 1974;
Leguía, 1987; Medrano, 2006) y que en mu-
chos casos ocasiona su decomiso con pérdi-
das de $ 300,000.00 dólares anuales (Alva et
al., 1980; Leguía, 1991).

Se reportan tres especies de
Sarcocystis en los camélidos sudamericanos
(CSA): Sarcocystis tilopodi (S. guanico-
ecanis) en guanacos, Sarcocystis
aucheniae en alpacas, llamas y vicuñas, y
Sarcocystis lamacanis en llamas y alpacas
(Leguía, 1999).

El perro, usado por los productores de
camélidos sudamericanos (CSA) en el ma-
nejo del rebaño (Cordero del Campillo, 1999),
es el hospedero definitivo del Sarcocystis
aucheniae (Leguía et al., 1989) y responsa-
ble de la latencia e incidencia de la enferme-
dad. Los perros infectados eliminan millones
de esporoquistes en las heces que son depo-
sitados en los pastos, donde permanecen via-
bles por meses en condiciones de humedad
y bajas temperaturas (Leguía, 1999) consti-
tuyendo una fuente de infección para los
CSA. En el ciclo biológico de este parásito,
el perro representa el hospedero donde los

estadios sexuales se desarrollan en el intesti-
no y los CSA el hospedero para el desarrollo
del estadio asexual en el endotelio vascular y
músculos (Leguía et al., 1989).

En salud pública, el consumo de carne
infectada con macroquistes cobra importan-
cia por ocasionar trastornos digestivos, dolor
abdominal, diarrea, escalofríos, nauseas y vó-
mitos (Leguía et al., 1989); sin embargo, tam-
bién se reportan los mismos signos aunque
en forma más drástica, por el consumo del
corazón infectado con microquistes (Leguía,
1999). El efecto es atribuido a una proteína
tóxica (sarcocystina) que se encuentra den-
tro del quiste (Sam, 1988), que tiene una ac-
tividad neurotóxica a nivel de músculo car-
díaco y tejido nervioso gastrointestinal (Hiepe
et al., 1981).

Un método tradicional que podría per-
mitir eliminar la toxicidad de los quistes de S.
aucheniae es la preparación de charqui
(Leguía y Arévalo, 1990), aunque no hay es-
tudios serios que lo avalen. Por otro lado, Un
estudio reciente señala la posibilidad de
inactivar la toxina mediante el autoclavado
de la carne (Durán, 2004). El presente estu-
dio tuvo como objetivo evaluar métodos físi-
cos que puedan inactivar la toxina proteica de
los quistes de S. aucheniae en carne de llama,
así como la interrupción del ciclo biológico.

MATERIALES  Y MÉTODOS

Procedimiento experimental

Se utilizó 15 llamas adultas, bene-
ficiadas, en el camal de Huancavelica, cuyas
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canales estaban infectadas con macroquistes
de Sarcocystis. La carne fue fileteada en tro-
zos de 1 cm de grosor y dividida en cinco por-
ciones, donde se aplicó los siguientes trata-
mientos:

a) Cocción en agua. La carne fue sumergi-
da en agua caliente hasta alcanzar una
temperatura interna de 100 ºC durante 10
minutos.

b) Horneado. La carne fue envuelta en pa-
pel metálico e introducida en un horno
eléctrico a una temperatura de 105 ºC por
65 minutos hasta lograr su cocción.

c) Fritura. La carne fue frita en aceite ca-
liente hasta lograr su cocción.

d) Congelación. La carne fue envuelta en
bolsas plásticas e introducida en una
congeladora eléctrica vertical a una tem-
peratura de -20 ºC por 10 días.

e) Control. Carne sin tratamiento.

El mínimo tamaño muestral de animales
por grupo experimental, según la fórmula de
Snedecor y Cochran (1989), fue de tres; sin
embargo, para la evaluación de la
detoxificación de la carne se utilizó 5 conejos
por grupo, en tanto que para la evaluación del
riesgo potencial de infección del hospedero
definitivo se tuvo que utilizar 2 perros en la
mayoría de los grupos experimentales. La dis-
tribución de los animales en cada grupo fue
hecha al azar.

Evaluación de la detoxificación de carne
tratada físicamente

Se extrajeron los macroquistes de las
carnes tratadas y no tratadas. Estos fueron
suspendidos en solución salina fosfatada
(PBS) 0.15 M y con pH de 7.2, decantados, y
luego machacados en un mortero congelado
a -20 ºC hasta obtener una pasta homogénea.
Se le agregó 8 ml de PBS y esta solución,
conteniendo extractos de bradizoitos de
Sarcocystis, fue tamizada con gasa y coloca-
da en un vaso estéril de 10 ml. Posteriormen-
te, estas estructuras celulares fueron lisadas
por ultrasonido a 60 ciclos/s en 4 intervalos
de 60 s, y centrifugadas a 12,000 g por 20 min

(Sam et al., 1998). A la solución resultante
se le añadió antibiótico (100 UI de penicilina
y 100 mg de estreptomicina), colectándose
el sobrenadante en frascos estériles de 10
ml y congelándose a -20 ºC  hasta su uso. Se
midió la concentración de proteínas en un
espectofotómetro (Photometro 4010
Manheim Boehringer) a una longitud de onda
de 540 nm.

Se utilizó 30 conejos de 4-5 meses de
edad, de raza Nueva Zelanda, los cuales se
mantuvieron en cuarentena por 30 días an-
tes del inicio del experimento. De estos, 20
conejos (5 por tratamiento) fueron inocula-
dos subcutáneamente con 100 µg de proteí-
na/kg peso vivo, provenientes del lisado de
macroquistes de Sarcocystis extraídos de
carnes tratadas, 5 conejos (control positivo)
recibieron los inóculos de carne sin tratar, y
5 (control negativo) fueron inoculados con
suero fisiológico.

Se registraron signos clínicos compati-
bles con intoxicación (postración, disnea,
pupila contraída, hipertermia, congestión
conjuntival, diarrea y muerte) durante 27 h
post-inoculación (Sam et al., 1998; Durán,
2004; Céspedes, 2005). Los signos se clasi-
ficaron como leve (al menos un signo clíni-
co), moderado (más de un signo clínico) y
severo (muerte). Se midió la temperatura
rectal a la 1, 4, 8 y 16 horas post-inoculación
y se registraron las lesiones macroscópicas
en órganos de los animales que murieron.

Evaluación del riesgo potencial de in-
fección del hospedero definitivo

Se empleó 13 perros cruzados de 2-5
meses de edad, los cuales fueron
desparasitados y vacunados antes del ensa-
yo (Período de cuarentena de 60 días). To-
dos los animales recibieron alimento comer-
cial de acuerdo a sus necesidades
nutricionales y agua ad libitum, y se aloja-
ron en caniles previamente lavados y desin-
fectados.

Ocho perros recibieron las carnes tra-
tadas (2 por cada tratamiento físico), 3 reci-
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bieron carne sin tratar y dos quedaron como
controles recibiendo sólo alimento comercial.
Cada perro ingirió 200 g de carne contenien-
do un mínimo de 100 quistes.

Se colectó muestras diarias de heces
por 30 días considerando que el periodo
prepatente del S. aucheniae en perros es de
11 a 20 días (Leguía et al., 1989). Las heces
se analizaron por el método de flotación con
solución saturada de sal (Soulsby, 1988).

RESULTADOS  Y DISCUSIÓN

Los conejos que recibieron los inóculos
provenientes de macroquistes de carnes tra-
tadas por alguno de los cuatro métodos físi-
cos sobrevivieron al efecto de la proteína del
Sarcocystis. Así mismo, los perros alimenta-
dos con las carnes sometidas a los tratamien-
tos físicos no eliminaron esporoquistes en las
heces. Estos resultados indicarían que los
métodos físicos usados lograron inactivar la
toxina proteica y la viabilidad de los quistes
de Sarcocystis, interrumpiendo así, la fase
sexual en el hospedero definitivo.

Los cambios de temperatura rectal de
los conejos antes y después de recibir el
inóculo se muestra en el Cuadro 1. La tem-
peratura en los conejos inoculados con lisados

de macroquistes de carnes tratadas se
incrementó en las primeras 8 horas post-ino-
culación, disminuyendo a las 16 horas, con
excepción del tratamiento con congelación,
aunque manteniendo valores superiores al
periodo pre-inoculación. Estos resultados in-
dican que no se logró una desnaturalización
completa de la proteína ya que la toxina no
quedó inactiva. La hipertermia se atribuye a
los agentes desencadenantes llamados
pirógenos exógenos, que actúan mediante un
pirógeno endógeno idéntico a la interleucina
1 (IL-1). Este pirógeno, al ponerse en con-
tacto con las neuronas del área preóptica del
hipotálamo, actúa sobre el termostato elevan-
do su nivel (Guinart y López, 1997).

Los conejos del grupo de congelación
mostraron una moderada sintomatología tóxi-
ca, con hipertermia, depresión, congestión de
conjuntiva y anorexia, indicando una incom-
pleta acción detoxificante de la proteína del
quiste. Estos signos disminuyeron en el trans-
curso del experimento y fueron menos mar-
cados que los presentados en el grupo con-
trol positivo.

En el grupo control positivo se observó
anorexia, depresión, postración, conjuntiva
ocular congestionada, lagrimeo, heces líqui-
das, ataxia, opistótonos y muerte, demostrán-
dose así el efecto letal de la toxina. Las muer-

Cuadro 1. Temperatura rectal promedio en conejos inoculados con lisados de macroquistes 
de Sarcocystis aucheniae provenientes de carnes tratadas por métodos físicos 

 

Temperatura rectal post-inoculación (ºC) 
Tratamiento 

0 h 1 h 4 h 8 h 16 h 

Cocción 38.5 38.7 40.4 40.6 39.0 

Horneado 38.4 38.6 40.8 40.4 39.7 

Fritura 38.3 38.7 40.7 40.6 39.4 

Congelación 38.6 39.2 41.1 40.7 40.2 

Control positivo 38.3 39.4 41.3 40.4 murieron 

Control negativo 38.6 38.4 39 39.6 38.9 
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tes ocurrieron entre las 8 y 11 horas de la
inoculación. Estos signos coinciden con los
efectos letales reportados por Sam et al.
(1998), Durán (2004) y Céspedes (2005).

En la necropsia se encontró congestión
del hígado, pulmón, riñón, bazo y tráquea, he-
morragia pulmonar, gastritis con desprendi-
miento de mucosa, hemorragia en el
endocardio y edema cerebral. Hemopericardio
se observó en un animal. Estas lesiones pato-
lógicas se atribuyen a la acción tóxica de las
proteínas de los macroquistes y coinciden con
las descritas por Sam et al. (1998).

La altas temperaturas de los métodos
de cocción, horneado y fritura fueron efecti-
vos en reducir la letalidad de la toxina (Durán,
2004; Céspedes, 2005). Este efecto se atri-
buye al aumento de la energía cinética de las
moléculas con lo que se desorganiza la en-
voltura acuosa de las proteínas y se desnatu-
ralizan (Lesk, 2001). Es decir, un aumento de
la temperatura destruye las interacciones dé-
biles y desorganiza la estructura de la proteí-
na, de forma que el interior hidrofóbico
interacciona con el medio acuoso y se produ-
ce la agregación y precipitación de la proteí-
na desnaturalizada (Girard, 1991; Prändl et
al., 1994).

El método de congelación no logró
inactivar completamente la toxina aunque pudo
evitar la muerte de los animales. La acción
de la congelación se atribuye a la formación
de cristales de hielo, los cuales extraen agua
ligada a las proteínas, de tal forma que se
desorganizan (Jasper y Placzek, 1978;
Lawrie, 1998). De otra parte, los mayores da-
ños celulares se dan en una congelación len-
ta y a temperaturas bajas (hasta -10 ºC)
(Prändl et al., 1994; Warris, 2003).

El examen coprológico mostró que sólo
los perros del grupo control positivo elimina-
ron esporoquistes a partir de los 14 días de la
ingestión de carne no tratada, confirmando el
efecto benéfico de la cocción, horneado, con-
gelado y frito. El efecto de los tres primeros
métodos en carne de CSA ha sido reportado

por otros autores (Gorman et al. , 1984;
Leguía y Arévalo, 1990; Céspedes, 2005), pero
éste es el primer reporte usando la fritura.
Otros trabajos mencionan el efecto de la tem-
peratura sobre la carne de cerdo (Fayer,
2004).

CONCLUSIONES

• La cocción, horneado y fritura lograron
desnaturalizar y detoxificar la sustancia
proteica, sarcocystina, de los
macroquistes de Sarcocystis
aucheniae.

• El congelamiento sólo pudo eliminar par-
cialmente la letalidad pero no la toxici-
dad de la sarcosystina.

• La ingestión de carne de llama tratada
con cocción, horneado, fritura y conge-
lación afectó la viabilidad de los quistes,
eliminando el riesgo potencial de infec-
ción del perro.
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