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SANEAMIENTO Y DETOXIFICACION DE CARNE DE LLAMA (Lama
glama) INFECTADA CON Sarcocystis aucheniae MEDIANTE METODOS
QUIMICOS: MARINADO, AHUMADO, CURADO SECO Y CURADO
HUMEDO*

SANITATION AND DETOXIFICATION OF LAMA MEAT (LAMA GLAMA) INFECTED WITH SARCOCYSTIS
AUCHENIAE THROUGH CHEMICAL METHODS. MARINATED, SMOKED, DRY CURED AND
WET CURED

LidiaGranadosZ.2, Miguel VilcaL.®y Rosa Sam T.4

Seevalué lacapacidad de sanear y detoxificar lacarne de llamacon macroquistesde
Sarcocystis aucheniae através delos métodos quimicos de marinado, ahumado, curado
secoy curado himedo. Ademas, seincluyd un grupo control positivo (carne sin tratar).
Se prepar6 un lisado a partir de macroquistes provenientes de carnes tratadas y no
tratadas, que fue inoculado en 30 conejos (100 pg/kg de peso vivo en forma subcuta-
nea). L os conejosdel grupo curado himedo y control positivo presentaron signos clini-
cos detoxicidad llegando amorir entre las 8 y 12 horas de lainoculacion. Asi mismo, 12
perros de 4-6 mesesde edad recibieron lacarne (150-200 macroquistespor animal) previa-
mente tratada con uno de los métodos quimicos bajo evaluacién (un grupo de canes
qued6 como control positivo). Solamente los perros del grupo control eliminaron
esporoquistes a partir del dia 14 post-ingestion. Los resultados demuestran que los
tratamientos marinado, ahumado y curado seco lograron sanear y detoxificar lacarne de
Ilama parasitada con Sarcocystis aucheniae.

Palabrasclave: Sarcocystis aucheniae, macroquistes, carne, congjo, inéculo, perro,
esporoquiste

ABSTRACT

The sanitation and disinfecting of lama meat naturally infected with macrocysts of
Sarcocystis aucheniae through any of four chemical methods (marinated, smoked, dry
cured and wet cured) was evaluated. In addition, a positive control group (non-treated
meat) wasincluded. A lisisof macrocystsfrom treated and non-treated meatswas prepared
and inoculated into 30 rabbits (100 pg/kg of body weigh, subcutaneously). Rabbitsof the
humid cured and positive control groups showed clinical signs of toxicity and died
within 8-12 hours post-inocul ation. Furthermore, 12 puppies of 4-6 months of age were
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fed with the infected lama meat (150-200 macrocysts per puppy) previously treated with
one of the chemical methods under eval uation (one group was kept as a positive control
one). Solely dogs of the positive control group eliminated sporocysts after 14 days of
ingestion. The results showed that marinated, smoked and dry cured methods were able
to clean and disinfect lama meat infected with macrocysts of Sarcocystis aucheniae.

Keyswords: Sarcocystis aucheniae, macrocysts, meat, rabbits, dogs, sporocysts

INTRODUCCION

Se estima que alrededor de 500 mil fa-
milias campesinas delaregion andinadepen-
den directamente de la actividad productiva
delos camélidos sudamericanos (CSA). Los
ingresos generados por estos productores
varian entre 300 a 500 ddlares por familiaa
ano (MINAG, 2004); sin embargo, € bgo
precio de lafibrade dpacay dellamaen €
mercado limitaeseingreso, siendo necesario
impulsar otros pardmetros productivos de
estas especies, como puede ser la produc-
cion de carne, a fin de meorar la rentabili-
dad del sistema de produccion.

La llama, entre las especies de CSA,
tiene e mayor potencia para produccion de
carne (Leyva, 1989). Ademés, tiene un 58%
de rendimiento de cand (Bravo et al., 1981)
en comparacion con la apaca cuyo rendi-
miento es de 52% (Calder6n et al., 1972);
sin embargo, este potencial productivo se
encuentra limitado por factores tales como
lacrianzaen praderas ato andinas, que apor-
tan una dieta pobre en cantidad y calidad,
especialmente en la época seca, asi como €l
hecho que la carne que se expende en los
mercados proceda mayormente de animales
adultos, que contienen un carga elevada de
macroquistes de Sarcocystis aucheniae en
lacanal (Castro, 1974; Leguiaet al., 1988).
Este dltimo problema demeritala cdidad de
la carne, afectando su precio en € mercado
y en agunos casos ocasionando € decomiso
delacand (Vilcaet al., 1996).

La sarcocystiosis es importante en la
salud publica, debido a que € consumo de
carneinfectadaen formacrudao mal cocida
puede producir un cuadro de gastroenteritis,
principalmente en nifios, con presencia de
dolor estomacal, diarrea, escalofrios, nausess
y vémitos (Leguiaet al., 1988), por laaccién
de sustanciastéxicas procedentesdelosquis-
tes. Una alternativa de solucion a este pro-
blema es interrumpir € ciclo biolégico del
parésito asociado alainactivacion de latoxi-
na (Hiepe et al., 1981). Es por dlo que €
propésito de este estudio fue inactivar latoxi-
na de los quistes mediante la aplicacion de
tratamientos quimicos a carnes de llamas
afectadas por sarcocistiosis macroscopica, asi
como determinar lainocuidad del producto a
través de pruebas bioldgicas con congos y
canes.

M ATERIALES Y M ETODOS

Carneinfectada con S. aucheniae

La carne infectada con quistes de
Sarcocystis aucheniae procedio de seislla
meas adultas de ambos sexos del camd dela
ciudad de Huancavelica. Se selecciond € cue-
llo de la canal por ser la zona corporal con
mayor presencia de quistes. La carne fue
fileteada en trozos de 15 a20 cm de largo y
de 0.5 cm de grosor y se distribuy6 en cinco
porciones con cantidades similares de quis-
tes.
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Grupos experimentales

El estudio se redizd en los |aboratorios
delaFMV-UNMSM, en laciudad de Lima.
La carne fileteada con macroquistes de S.
aucheniae fue digtribuida a azar en cinco
grupos experimentales:

- Grupo 1. Marinado. Cada 100 g de car-
ne se traté con 200 ml de vinagre (5% de
&cido acético) y 5 g de sal, y se guardd en
refrigeracion por 48 h. Luego se procedio
alavar lacarne.

- Grupo 2: Ahumado. La carne se coloco
en ahumador accionado con carbon y
coronta seca, a60 °Cy por 2 h.

- Grupo 3: Curado seco. Se prepar6 una
mezclade 1 kg desd + 1 g denitrito + 250
g de azlicar para cada 2 kg de carne. La
carne se coloco en capas alternas con esta
mezcla. Asi mismo, se utilizé un contrape-
s0 parafecilitar € drengje de liquido de la
carne. Luego, la carne tratada se guardo en
refrigeracion por 10 dias, pasado los cuades,
e extrgo y se sumergio en agua potable y
friapor 24 h paradiminar las sdes.

- Grupo 4: Curado hamedo. Se prepar6
unamezclaabasedelkgdesa + 1.3gde
nitrito + 100 g de aztcar en 10 litros de
agua hervida. Se sumergio 2 kg de carne
en esta solucion y se guardo en refrigera
cion por 10 dias. Luego, la carne se extra
jo, selavdy se sumergio en agua potable y
friapor 24 h paraéliminar las sales.

- Grupo 5: Control. Carne crudafrescano
tratada.

Letalidad de las toxinas de los
macr oquistes

Se utilizaron 30 conejos de ambos sexos
de 4-5 mesesde edad, derazaNuevaZelanda,
para evaluar la letalidad de proteinas de
macroqui stes provenientes de carnestratadas
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mediante métodos quimicos. Se colocaron 5
congos por jaula dentro de un mismo am-
biente, donde permanecieron en cuarentena
por 30 dias. Las jaulas se limpiaron diaria
mente y los animales recibieron una alimen-
tacion abase de concentrado comercia, ade-
mas de complgjo B y agua ad libitum Se
registré el peso corporal de cadacongjo para
cdcular ladosis dd indeulo.

Para preparar €l indculo, seextrgeron
los macroquistes de las carnes tratadas y no
tratadas'y se conservaron en solucion salina
fosfatada 0.15 M (pH 7.2). Luego, fueron
machacados en un mortero, tamizados, so-
metidos a un ultrasonicador para lisar las
membranas de los bradizoitos de los
macroquistes, y finalmente, centrifugados. El
sobrenadante fue el indculo de proteinas no
purificadas. Ladosis deindculo que se apli-
6 por congjo fue de 100 pg/kg de peso vivo,
viasubcutanea. Al grupo control negativo se
le aplico suero fisioldgico.

El efecto de latoxicidad se evaluo du-
rante 27 h pogt-inoculacion, registrandoselos
signos clinicos que presentaron los congjos
(hiperemia, postracion, pupilacontraida, dis-
nea, diarrea). Ademés, seregistré latempe-
raturarecta previod inéculoy luego 1, 4, 8
y 16 h post-inoculacion. Los animaes que
murieron fueron necropsiados.

Viabilidad de los macroquistes

Se utiliz6 12 cachorros caninos de 4-6
meses de edad de ambos sexos para eva-
luar la viabilidad de los macroquistes de las
carnes tratadas con métodos quimicos. Los
cachorros fueron evaluados clinicamente y
estuvieron en cuarentena por 30 dias en
caniles que se desinfectaban diariamente. Se
les vacund y controlé |os parésitos internos
con un producto comercial a base de
Fenbendazol y Praziquantel y los parasitos
externos con Fipronil. Los animaes recibie-
ron un alimento balanceado comercia y agua
ad limitumy selesmantuvo libresde contacto
con otros animales y entre |0s grupos.
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Cuadrol Temperatura rectal promedio en congos inoculados con proteinas de
macroquistes lisados de Sarcocystis aucheniae provenientes de carne de llamas
tratadas con métodos quimicos

Temperaturarectal (°C) post inoculacion

Método quimico

Oh 1h 4h 8h 16h
Marinado 39.2 394 40.1 41.2 39.3
Ahumado 38.7 39.2 40.0 40.7 38.7
Curado seco 388 39.0 40.0 40.9 39.3
Curado himedo 38.6 395 40.7 39.7 Murieron
Control positivo 39.1 40.0 41.3 404 Murieron
Control negativo 384 38.6 39.0 39.6 38.9

Loscachorrosfueron distribuidosd azar
en 6 grupos de 2 animal es cadauno. Los cua-
tro primeros grupos consumieron lacarnetra:
tada con alguno delos cuatro métodos quimi-
cos bgjo evauacion, y los dos Ultimos grupos
guedaron como grupos controles. De estos
Gltimos, un grupo consumio carne parasitada
sin ninguin tratamiento (control positivo) y €
otro sblo consumi6 alimento comercia (con-
trol negativo). Cada porciéon de carne
parasitada que se le proporciono a cada ani-
mal tuvo aproximadamente entre 150 a 200
macroqui stes.

El efecto ddl tratamiento se evalud en-
tre e dia 9 a dia 30 post-ingestion a través
de la busgueda diaria de esporoquistes en
heces procesadas por € método de flotacidn
con solucion saturada de sal.

ResuLTADOS

Los congiosdd grupo control positivoy
del grupo curado himedo presentaron signos
clinicos de toxicidad (anorexia, diarrea, con-
gestion conjuntiva, inestabilidad, ataxia y
opistétomo, depresion, postracion). Los de-
Mas grupos no presentaron signos clinicos.
La variacion de la temperatura rectal se
muestraen e Cuadro 1.

El efecto letal dela proteina se observo
en los animaes del grupo control positivo y
del curado humedo, los cuales murieron en-
tre las 8 y 12 h post-inoculacion. En la ne-
cropsia se encontrd congestion en higado,
pulmdn, rifién, bazo y traquea, hemorragia
pulmonar, hidropericardio y gastritis severa
con desprendimiento de mucosa.

En e andlisis coprolégico de los canes
No Se encontré esporoquistes con excepcion
del grupo control positivo, los cudes dimina-
ron esporoquistes apartir delos 14 diasdela
ingestion de la carne.

Discusion

Los resultados obtenidos en d estudio
demuestran que existen diversos mecanismos
capaces de inactivar las proteinas de los
macroquistes de S. aucheniae en la carne
de Ilama. La capacidad toxica de los
macroquistes reside en sus caracteristicas
proteicas, las cuaes se pierden cuando lapro-
teinase altera, yaseaestructuralmente en su
forma, y esto se logra por desnaturaizacion
proteicao fraccionandose (Duran, 2004; Cés-
pedes, 2005).
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En la carne marinada ocurre un incre-
mento de iones de H+ que afectan la carga
eléctrica de los grupos écidos y basicos de
las cadenaslaterades delosaminoacidos. Esta
ateracion de la carga superficial de las pro-
teinaseliminalasinteracciones el ectrostéticas
gue estabilizan la estructura terciaria produ-
ciendo su precipitacion (Lesk, 2000).

Durante el ahumado de la carne ocurre
en forma simultanea un proceso térmico
(Shweigert y Price, 1971). Laintensificacion
de la accién del caor, que lleva consigo
ahumado, causamodificacionesen € sustrato
(Girard, 1991) incluyendo la deshidratacion.
El incremento de la temperatura aumenta la
energia cinética de las moléculas con lo que
sedesorganizalaenvolturaacuosadelaspro-
teinasy se desnaturaizan; asi mismo, se des-
truyen las interacciones débiles y desorgani-
zala estructura de la proteina, de forma que
el interior hidrofébico interacciona con e
medio acuoso produciendo agregacion y pre-
cipitacion de la proteina (Lesk, 2000).

En e curado seco seincrementalacon-
centracion de sal (aumento de la fuerza
iénica), lo que se traduce en una pérdida del
equilibrio. Eto produceunflujoinicid deagua
desde las proteinas del musculo hacia e me-
dio, que luego se invierte debido a que la sa
se difunde d interior, formando un complgo
con las proteinas de lacarne (Lawrie, 1998).
Este efecto se debe a un incremento de la
fuerzaionica del medio que provocaunadis-
minucion en e grado de hidratacion delapro-
teina, ya que estos solutos compiten por €
aguay rompen los puentes de hidrégeno o las
interacciones el ectrogtéticas, de formaquelas
moléculas se agregan y precipitan (Lesk,
2000).

El Unico grupo tratado donde no se
inactivé la toxina fue € curado himedo, a
pesar de tener los mismos principios que €
curado seco. Este tratamiento tiene la carac-
teristica de presentar una difusion lentade la
solucién sdlina en la carne, debido a solucio-
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nes relativamente débiles (6-9%) como la
aplicada por Lawrie (1998). Existe unarela
cion linedl entre la concentracion desd y la
velocidad de penetracion (Girard, 1991). Los
resultados obtenidos coinciden con lo repor-
tado por Duran (2004), quien empled unasa-
muera a 15%.

L a hipertermia observada post-inocula-
cién en los conejos tratados fueron reporta-
dos en forma similar en otros estudios
(Mansilla, 1993; Sam et al., 1998; Duran,
2004; Céspedes, 2005), y es aribuida a la
toxinacuya presenciaocasionalaproduccion
de pirégenos endégenos como mecanismo de
defensa del organismo (Guinart y Lopez,
1997). La disminucién de la temperatura a
las 8 h post-inoculacion en los grupos curado
himedo y control positivo se debio a estado
de shock en que se encontraban |os congos.

Los signos clinicos y muerte observa-
dos en los congjos del grupo control positivo
y del curado himedo fueron observados en
diversos estudios previos (Leguiaet al ., 1983;
Mansilla, 1993; Sam et al., 1998; Duran,
2004; Céspedes, 2005). Las lesiones
macroscopicas encontradas en los conejos
coinciden con las descritas por Mansilla
(1993) y Sam et al. (1998).

L os resultados demuestran quetodos|os
tratamientos quimicos realizados en € pre-
sente estudio anulan la viabilidad de los
macroquistes de S. aucheniae, y coinciden
con otros reportes de la literatura (Durén,
2004; Fayer, 2004; Céspedes, 2005). Por otro
lado, se conoce queladeshidratacion, latem-
peratura ata y la concentracion de solutos
producen la muerte de cuaquier organismo
(Girard, 1991; Warris, 2003); es decir, laau-
sencia de esporoquistes en las heces de los
perros que consumieron la carne infectada
con macroquistes de S. aucheniae demos-
tro la eficacia de los tratamientos quimicos,
ya gue los esporoquistes se encontraron en
las heces de los perros ddl grupo control po-
gtivo.
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CONCLUSIONES

El tratamiento de la carne de llama me-
diante los méodos quimicos de marinado,
curado seco y ahumado lograron
detoxificar la toxina de los quistes de
Sarcocystis aucheniae.

El curado himedo no logré detoxificar
latoxinadelosquistesdeS. aucheniae.
El marinado, curado seco, curado hliime-
do y ahumado afectaron la viabilidad de
los macroquistes interrumpiendo € ciclo
biol6gico de S. aucheniae.
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