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SANEAMIENTO Y DETOXIFICACION DE CARNE DE LLAMA (Lama
glama) INFECTADA CON Sarcocystis aucheniae MEDIANTE COCCION,
HORNEADO, FRITURAY CONGELADO

SANITATION AND DETOXIFICATION OF LAMA MEAT (LAMA GLAMA) INFECTED WITH
SARCOCYSTIS AUCHENIAE THROUGH BOILING, BAKING, FRYING AND FREEZING

Roxana Godoy Z.*, Miguel Vilca L.2, Armando Gonzales Z .3,
Victor LeyvaV.*y Rosa Sam T.°

RESUMEN

Con el objetivo de sanear y detoxificar la carne de llama infectada con Sarcocystis
aucheniae se evalud €l efecto de los métodos fisicos de coccion (100 °C por 10 min),
horneado (105 °C por 65 min), frituray congelado (-20 °C por 10 dias). Lainactivacion de
latoxicidad delaproteinasarcocystinase evalud en 30 conejosde 4-5 meses de edad que
fueron inoculados s.c. con 100 pg de proteina/kg de peso vivo, obtenida de un lisado de
macroquistes de S. aucheniae proveniente de carnes tratadas con cada método fisico y
de carne sin tratar. Unicamente |os conejos del control positivo (carne sin tratar) murie-
ron. Losconejosdel grupo de carne congel ada presentaron sintomatol ogiatéxicamode-
rada. Lainterrupcion del ciclo biol6gico del S. aucheniae se evalud en 13 perros de 2-5
meses de edad que fueron alimentados con 200 g de carne de llamatratada o sin tratar.
Los perros de los grupos de carne tratada no eliminaron esporoquistes en las heces a
comparacién delosperrosdel grupo control positivo queloseliminaron apartir delos14
dias delaingestion de carne. Se concluye quelacoccion, horneado y fritura (y laconge-
lacion en forma limitada) lograron desnaturalizar y detoxificar la sarcocystina de los
macroquistes de Sarcocystis aucheniae; asi mismo, los cuatro tratamientos afectaron la
viabilidad de los quistes, eliminando el riesgo potencial de infeccion del hospedero
definitivo.

Palabras clave: Sarcocystis aucheniae, macroquistes, esporoquistes, conejos, perros

ABSTRACT

Theaim of the study wasthe sanitation and disinfecting llamameat naturally infected
with macrocysts of Sarcocystis aucheniaethrough any of four physical methods: boiling
(100 °C for 10 min), baking (105 °C for 65 min), frying and freezing (-20 °C for 10 days). A
lisis of macrocystsfrom treated and non-treated meats was prepared and inocul ated (100
pg/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 [lamameat. Puppies of meat-treated groups
did not eliminate sporocystsin 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 thetoxinin the
macrocysts of S. aucheniae and all four methods affected cysts viability.

Key words: Sarcocystis aucheniae, macrocysts, esporocysts, rabbit, dog

INTRODUCCION

La llama forma la parte minoritaria de
rebafios mixtos en d dtiplano peruano, don-
de cumple un rol social como animal de car-
ga, asi como un rol productivo proveyendo
carne a componente familiar (Leyva, 1991)
y en forma limitada a mercado local. La
aceptacion de la carne de llama por € publi-
co consumidor es bgja debido a que su cdli-
dad se encuentra afectada por la presencia
de quistes de Sarcocystis aucheniae en la
cana (Guerrero et al., 1967; Castro 1974;
Leguia, 1987; Medrano, 2006) y que en mu-
chos casos ocas ona su decomiso con pérdi-
das de $ 300,000.00 dolares anudes (Alvaet
al., 1980; Leguia, 1991).

Se reportan tres especies de
Sarcocystis enlos camélidos sudamericanos
(CSA): Sarcocystis tilopodi (S. guanico-
ecanis) en guanacos, Sarcocystis
aucheniae en apacas, llamas y vicuiias, y
Sarcocystis lamacanis en llamas y apacas
(Leguia, 1999).

El perro, usado por los productores de
camélidos sudamericanos (CSA) en e ma
neo dd rebafio (Cordero del Campillo, 1999),
es € hospedero definitivo del Sarcocystis
aucheniae (Leguiaet al., 1989) y responsa-
ble delalatenciaeincidenciade laenferme-
dad. Los perrosinfectados 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 (Leguia, 1999) consti-
tuyendo una fuente de infeccion para los
CSA. En € ciclo biolégico de este parasito,
e perro representa e hospedero donde los
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estadios sexuales se desarrollan en € intesti-
noy los CSA € hospedero parad desarrollo
del estadio asexua en e endotelio vascular y
musculos (Leguiaet al., 1989).

En salud publica, € consumo de carne
infectada con macroquistes cobra importan-
ciapor ocasionar trastornos digestivos, dolor
abdominal, diarrea, escal of rios, nauseasy vo-
mitos (Leguiaet al., 1989); sin embargo, tam-
bién se reportan los mismos signos aunque
en forma mas dréstica, por € consumo del
corazdn infectado con microquistes (Leguia,
1999). El efecto es atribuido a una proteina
toxica (sarcocysting) que se encuentra den-
tro del quiste (Sam, 1988), que tiene una ac-
tividad neurotdxica a nivel de musculo car-
diacoy tgido nervioso gastrointestind (Hiepe
et al., 1981).

Un método tradiciona que podria per-
mitir eiminar latoxicidad de losquistesde S.
aucheniae es la preparacion de charqui
(Leguiay Arévalo, 1990), aunque no hay es-
tudios serios que lo avalen. Por otro lado, Un
estudio reciente sefiala la posibilidad de
inactivar la toxina mediante & autoclavado
de la carne (Duran, 2004). El presente estu-
dio tuvo como objetivo evaluar métodos fis-
cos que puedan inactivar latoxina proteicade
losquigesde S. aucheniae en carnedellama,
ad como lainterrupcion del cido bioldgico.

M ATERIALES Y M ETODOS

Procedimiento experimental

Se utilizé 15 llamas adultas, bene-
ficiadas, en € camal de Huancavedlica, cuyas
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canales estaban infectadascon macroquistes
de Sarcocysdtis. Lacarne fue fileteada en tro-
zosde 1 cmdegrosor y divididaen cinco por-
ciones, donde se aplicod los siguientes trata-
mientos.

a) Coccién en agua. Lacarne fue sumergi-
da en agua cdliente hasta acanzar una
temperaturainternade 100 °C durante 10
minutos.

b) Horneado. Lacarne fue envueltaen pa-
pel metdico e introducida en un horno
el éctrico aunatemperaturade 105 °C por
65 minutos hasta lograr su coccion.

c) Fritura. Lacarne fue frita en aceite ca-
liente hasta lograr su coccion.

d) Congelacion. La carne fue envuelta en
bolsas plasticas e introducida en una
congeladoraeléctricavertical aunatem-
peratura de -20 °C por 10 dias.

€) Control. Carne sin tratamiento.

El minimo tamafio muestrdl de animales
por grupo experimental, segin la formula de
Snedecor y Cochran (1989), fue de tres; sin
embargo, para la evaluacion de la
detoxificacion de la carne se utilizd 5 congos
por grupo, en tanto que paralaevaluacién del
riesgo potencial de infeccion del hospedero
definitivo se tuvo que utilizar 2 perros en la
mayoriadelosgruposexperimentaes. Ladis-
tribucion de los animales en cada grupo fue
hecha al azar.

Evaluacion de la detoxificacion de carne
tratada fisicamente

Se extrgieron los macroquistes de las
carnes tratadas y no tratadas. Estos fueron
suspendidos en solucion salina fosfatada
(PBS) 0.15 M y con pH de 7.2, decantados, y
luego machacados en un mortero congelado
a-20 °C hasta obtener una pasta homogénea.
Se le agregd 8 ml de PBS y esta solucion,
conteniendo extractos de bradizoitos de
Sarcocystis, fue tamizada con gasay coloca
daen un vaso estéril de 10 ml. Posteriormen-
te, estas estructuras celulares fueron lisadas
por ultrasonido a 60 ciclos/s en 4 intervalos
de60 s, y centrifugadasa 12,000 g por 20 min
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(Sam et al., 1998). A la solucidn resultante
seleafiadié antibidtico (100 Ul de penicilina
y 100 mg de estreptomicing), colectandose
el sobrenadante en frascos estériles de 10
ml y congeléndose a-20°C hastasu uso. Se
midio la concentracion de proteinas en un
espectofotémetro (Photometro 4010
Manheim Boehringer) aunalongitud de onda
de 540 nm.

Se utiliz6 30 congjos de 4-5 meses de
edad, de raza Nueva Zelanda, los cuales se
mantuvieron en cuarentena por 30 dias an-
tes dd inicio del experimento. De estos, 20
congjos (5 por tratamiento) fueron inocula-
dos subcutaneamente con 100 ug de protei-
nalkg peso vivo, provenientes dd lisado de
macroquistes de Sarcocystis extraidos de
carnes tratadas, 5 conejos (control positivo)
recibieron losinéculos de carne sin tratar, y
5 (control negativo) fueron inoculados con
suero fisioldgico.

Se registraron signos clinicos compati-
bles con intoxicacion (postracion, disnea,
pupila contraida, hipertermia, congestion
conjuntival, diarreay muerte) durante 27 h
post-inoculacion (Sam et al., 1998; Durén,
2004; Céspedes, 2005). Los signos se clasi-
ficaron como leve (d menos un signo clini-
co), moderado (més de un signo clinico) y
severo (muerte). Se midio la temperatura
rectal alal, 4, 8y 16 horas post-inoculacion
y Seregistraron las lesiones macroscopicas
en dérganos de los animales que murieron.

Evaluacion del riesgo potencial de in-
feccion del hospeder o definitivo

Se empled 13 perros cruzados de 2-5
meses de edad, los cuales fueron
desparasitados y vacunados antes del ensa-
yo (Periodo de cuarentena de 60 dias). To-
dos los animal es recibieron aimento comer-
cial de acuerdo a sus necesidades
nutricionalesy agua ad libitum y se doja
ron en caniles previamente lavados 'y desin-
fectados.

Ocho perros recibieron las carnes tra-
tadas (2 por cada tratamiento fisico), 3 reci-
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Cuadrol. Temperaturarectal promedio en conejos inoculados con lisados de macroquistes
de Sarcocystis aucheniae provenientes de carnes tratadas por métodos fisicos

Temperatura rectal post -inoculacion (°C)

Tratamiento

Oh 1h 4h 8h 16h
Coccion 385 38.7 40.4 40.6 39.0
Horneado 384 38.6 40.8 40.4 39.7
Fritura 38.3 38.7 40.7 40.6 394
Congelacion 38.6 39.2 41.1 40.7 40.2
Control positivo 38.3 39.4 41.3 40.4 murieron
Control negativo 38.6 384 39 39.6 389

bieron carne sin tratar y dos quedaron como
controlesrecibiendo slo aimento comercidl.
Cadaperro ingirié 200 g de carne contenien-
do un minimo de 100 quistes.

Se colectd muestras diarias de heces
por 30 dias considerando que €l periodo
prepatentedel S. aucheniae en perrosesde
11 a20dias(Leguiaet al., 1989). Las heces
se andizaron por € método de flotacion con
solucion saturada de sal (Soulsby, 1988).

ResuLTADOS Y Discusion

L os congjos que recibieron losindculos
provenientes de macroquistes de carnes tra-
tadas por aguno de los cuatro métodos fisi-
cos sobrevivieron a efecto de la proteina del
Sarcocydtis. Asi mismo, los perros alimenta
doscon las carnes sometidas alos tratamien-
tos fisicos no eiminaron esporoquistes en las
heces. Estos resultados indicarian que los
métodos fisicos usados lograron inactivar la
toxina proteica y la viabilidad de los quistes
de Sarcocystis, interrumpiendo asi, la fase
sexud en @ hospedero definitivo.

Los cambios de temperatura recta de
los congjos antes y después de recibir €
in6culo se muestraen e Cuadro 1. Latem-
peraturaen los conejosinoculados con lisados

de macroquistes de carnes tratadas se
increment® en las primeras 8 horas post-ino-
culacion, disminuyendo a las 16 horas, con
excepcion dd tratamiento con congelacion,
aunque manteniendo valores superiores al
periodo pre-inoculacion. Estos resultados in-
dican que no se logré una desnaturdizacion
completa de la proteina ya que la toxina no
quedd inactiva. La hipertermia se atribuye a
los agentes desencadenantes |lamados
pirégenos exogenos, que acttan mediante un
pirégeno enddgeno idéntico a la interleucina
1 (IL-1). Este pir6geno, a ponerse en con-
tacto con las neuronas del &rea predpticadel
hipotd amo, actla sobre € termostato elevan-
do su nivel (Guinart y Lopez, 1997).

Los congjos del grupo de congelacion
mostraron unamoderada sintomatol ogia toxi-
ca, con hipertermia, depresion, congestion de
conjuntivay anorexia, indicando una incom-
pleta accién detoxificante de la proteina del
quiste. Estossignosdisminuyeronen € trans-
curso del experimento y fueron menos mar-
cados que los presentados en € grupo con-
trol pogtivo.

En & grupo control positivo se observo
anorexia, depresion, postracion, conjuntiva
ocular congestionada, lagrimeo, heces liqui-
das, ataxia, opistétonosy muerte, demostran-
doseasi € efectoletal delatoxina Las muer-
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tes ocurrieron entre las 8 y 11 horas de la
inoculacion. Estos signos coinciden con los
efectos letales reportados por Sam et al.
(1998), Duran (2004) y Céspedes (2005).

En la necropsia se encontr6 congestion
del higado, pulmén, rifién, bazo y traquea, he-
morragia pulmonar, gastritis con desprendi-
miento de mucosa, hemorragia en el
endocardio y edema cerebrd. Hemopericardio
se observo en un animal . Estas|esiones pato-
|6gicas se atribuyen ala accién téxicade las
proteinas de los macroquistesy coinciden con
las descritas por Sam et al. (1998).

La altas temperaturas de los métodos
de cocciédn, horneado y fritura fueron efecti-
vosen reducir laletalidad de latoxina (Durén,
2004; Céspedes, 2005). Este efecto se atri-
buye a aumento de la energia cinética de las
moléculas con lo que se desorganiza la en-
volturaacuosade las proteinasy se desnatu-
ralizan (Lesk, 2001). Esdecir, un aumento de
latemperatura destruye las interacciones dé-
bilesy desorganizala estructura de la protei-
na, de forma que el interior hidrofobico
interaccionacon € medio acuoso y se produ-
ce laagregacion y precipitacion de la protei-
na desnaturdizada (Girard, 1991; Prandl et
al., 1994).

El método de congelacion no logro
inectivar completamente latoxina aungue pudo
evitar la muerte de los animales. La accion
de la congelacion se atribuye a la formacién
de cristales de hielo, los cuales extraen agua
ligada a las proteinas, de tal forma que se
desorganizan (Jasper y Placzek, 1978;
Lawrie, 1998). De otraparte, |los mayores da-
fios celulares se dan en una congelacion len-
tay a temperaturas bajas (hasta -10 °C)
(Préandl et al., 1994; Warris, 2003).

El examen coprol6gico mostro que solo
los perros del grupo control positivo eimina
ron esporoquistes a partir delos 14 diasdela
ingestion de carne no tratada, confirmando e
efecto benéfico delacoccion, horneado, con-
gelado y frito. El efecto de los tres primeros
métodos en carne de CSA ha sido reportado
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por otros autores (Gorman et al., 1984,
Leguiay Arévao, 1990; Céspedes, 2005), pero
éste es e primer reporte usando la fritura
Otrostrabajos mencionan € efecto delatem-
peratura sobre la carne de cerdo (Fayer,
2004).

CONCLUSIONES

La coccion, horneado y fritura lograron
desnaturalizar y detoxificar la sustancia

proteica, sarcocystina, de los
macroquistes de  Sarcocystis
aucheniae.

El congelamiento sdlo pudo eiminar par-
cidmente la letdlidad pero no la toxici-
dad de la sarcosystina.

La ingestion de carne de Ilama tratada
con coccion, horneado, frituray conge-
lacion afectd laviabilidad de los quistes,
eliminando € riesgo potencia de infec-
cién dd perro.
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