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RESUMEN

Se evaluaron métodos físicos y químicos de uso doméstico para el saneamiento y
detoxificación de la carne de alpaca infectada con macroquistes de Sarcocystis aucheniae
(Sa). Los tratamientos físicos fueron cocción y horneado a 80 °C por 5 minutos, y conge-
lación por 10, 15 y 20 días; y los químicos fueron el marinado y salazón por 15 y 30 días,
y marinado por 24 horas. Trozos de carne de alpaca con 180-200 macroquistes que reci-
bieron uno de los tratamientos fueron administrados a perros, analizándose la presencia
de ooquistes en heces durante 18 días. Asimismo, se prepararon lisados de macroquistes
de Sa de las muestras tratadas y se inyectaron en conejos para determinar el efecto
detoxificante de los tratamientos sobre el contenido proteínico de los macroquistes. Se
logró sanear la carne infectada únicamente con los tratamientos físicos, en tanto que no
se logró inhibir la actividad biológica tóxica de la proteína de los macroquistes.

Palabras clave: saneamiento, detoxificación, Sarcocystis aucheniae, macroquistes, car-
ne de alpaca

ABSTRACT

Physical and chemical methods of home use techniques for sanitation and
detoxification of alpaca meat infected with macrocysts of Sarcocystis aucheniae were
evaluated. The physical treatments were boiling and baking at 80 °C for 5 minutes and
freezing for 10, 15 and 20 days; and the chemical treatments were salting for 15 and 30
days, and marinated for 24 hours. Dogs were fed with bouts of treated alpaca meat
containing 180-200 macrocysts and the presence of oocysts were analyzed in faeces for
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18 days. Besides, macrocysts lisates were injected to rabbits to evaluate the detoxifying
effect of treatments on the protein content of the macrocysts. Only the physical treatments
proved to be effective in sanitizing alpaca infected meat, whereas the toxin biological
activity could not be altered.

Key words: sanitation, detoxification, Sarcocystis aucheniae, macrocyst, alpaca meat

INTRODUCCIÓN

La sarcocistosis o sarcosporidiosis es
una enfermedad parasitaria limitante para la
producción alpaquera, producida por
protozoos del género Sarcocystis. Las espe-
cies S. aucheniae (Sa) y S. lamacanis afec-
tan a las alpacas (Guerrero et al., 1967;
Leguía et al., 1989, 1990). Estos parásitos
digenéticos requieren en su ciclo de vida de
un hospedero definitivo carnívoro (cánidos)
y un hospedero intermediario herbívoro (al-
paca, llama, guanaco). En estos últimos se
desarrolla la fase asexual (Fayer, 2004), dan-
do origen a los esquizontes en el endotelio
vascular y a los bradizoitos en quistes visi-
bles en la musculatura esquelética y cardía-
ca (Leguía, 1991). La frecuencia en los
camélidos sudamericanos (CSA) puede ser
muy elevada, reportándose prevalencias de
hasta 100% (Castro, 1974; Mostajo, 1983).

La sarcocistosis en el hombre se pre-
senta en dos síndromes. Uno similar a una
intoxicación alimentaria y el otro como con-
secuencia de la fase intestinal de los
sarcocistos (Piekarski et al., 1978; Moreno,
2003; Fayer, 2004). El consumo de carne in-
fectada con Sa insuficientemente cocida pro-
duce transtornos gastroentéricos asociados
a la sarcocistina, toxina presente en los quis-
tes (Leguía, 1991; Subercaseaux, 1994;
Leguía y Casas, 1999). Los casos zoonóticos,
donde el hombre es el hospedero definitivo,
están asociados al consumo de carne
parasitada de bovino y cerdo por las espe-
cies S. hominis y S. suihominis, respectiva-
mente (Piekarski et al., 1978; Fayer et al.,
1979; Fayer, 2004). Asimismo, las precarias

condiciones de vida, como las encontradas
en las zonas altoandinas, predisponen una ele-
vada presentación de sarcocistosis humana
(Wilairatana et al., 1996; Clavel et al., 2001;
Nichpanit et al., 2010).

Diversas investigaciones han sido de-
sarrolladas para el control y prevención de la
sarcocistosis a través de la interrupción del
ciclo biológico del parásito y del saneamiento
de la carne para consumo. En este último
caso, se han aplicado tratamientos físicos y
químicos con el objetivo de destruir al parási-
to e inactivar su toxina (Gorman et al., 1984;
Euzéby, 1998; Leguía y Arévalo, 1990). En
este contexto, el objetivo del presente estu-
dio consistió en inactivar los quistes y la toxi-
na del Sa en la carne de alpaca mediante tra-
tamientos físicos o químicos de uso domésti-
co a fin de volver la carne como apta para su
consumo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño Experimental

El estudio se realizó en las instalaciones
de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad Nacional Mayor de San Mar-
cos, Lima. Se utilizaron seis canales de
alpacas de cinco años de edad y visiblemen-
te infectadas con macroquistes de Sa. Los
animales fueron beneficiados en el camal de
la provincia de Huancavelica. Además, se
usaron 21 conejos de raza California de 4 a 6
meses de edad, machos y hembras en buen
estado de salud, para evaluar el efecto de la
toxina de Sa; y 20 cachorros caninos cruza-
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dos de 3 a 4 meses de edad, de ambos sexos
en buen estado de salud, para evaluar la via-
bilidad de los quistes.

La carne de alpaca fue trozada en por-
ciones de 200 g, que contenían alrededor de
180 a 200 macroquistes cada una (Fig. 1).
Tales porciones se distribuyeron en los si-
guientes tratamientos de tipo físico y quími-
co de uso doméstico:

- T0: Control positivo (carne no tratada)
- T1: Cocción a 80 ºC por 5 min
- T2: Horneado a 80 ºC por 5 min
- T3: Congelación doméstica por 10 días

(-18 °C como mínimo)
- T4: Congelación doméstica por 15 días

(-18 °C como mínimo)
- T5: Congelación doméstica por 20 días

(-18 °C como mínimo)
- T6: Salazón por 15 días (sal granulada, 16

g/porción de carne) y luego desalada en
agua corriente por 24 h

- T7: Salazón por 30 días (sal granulada, 16
g/porción de carne) y luego desalada en
agua corriente por 24 h

- T8: Marinado, 100 g de carne con 200 ml
de vinagre (5% de ácido acético) y 5 g de
sal, y en refrigeración por 24 h

Ensayo de Viabilidad de los Quistes

Se asignaron dos perros por tratamien-
to, recibiendo cada uno una porción de carne
tratada (200 g). Además, se tuvo un control
negativo que fue alimentado con alimento
balanceado comercial. Se realizaron exáme-
nes coprológicos por el método de flotación
con solución saturada de sal, antes de la in-
gestión de la carne y diariamente a partir del
día 10 del consumo, para evaluar la presen-
cia de esporoquistes en las heces. Los ani-
males que no presentaron esporoquistes has-
ta el día 18 se consideraron negativos.

Ensayo de Letalidad de la Toxina

Preparación del inóculo. Se preparó un
lisado de macroquistes de Sarcocystis (LMS)
a partir de quistes libres de tejido muscular.
Los quistes fueron triturados y tratados me-
diante ultrasonificación (Fisher Sonic
Dismembrator 300) a 60 ciclos por 4 veces,
con intervalos de 30 s, para luego centri-
fugarlos a 12 000 g/30 min. El sobrenadante
del lisado centrifugado fue diluido en solu-
ción salina fosfatada (pH 7.2, 0.15M) para
obtener un inóculo con un contenido mínimo
de 100 µg de proteína/ml.

Verificación de la letalidad del inóculo.
Nueve conejos fueron inoculados con 1 ml
del LMS obtenido de las carnes de cada tra-
tamiento (un conejo por tratamiento) para
observar el efecto de la toxina. Los conejos
restantes fueron inoculados con LMS trata-
dos en autoclave según el protocolo siguiente:

- 121, 100, 80 y 60 °C por 10 min (un conejo
por cada temperatura) para el control po-
sitivo

- 135 °C por 1 min para los inóculos con
mayor poder tóxico (dos conejos)

- 100 °C por 10 min para el resto de inóculos
(seis conejos, uno por tratamiento)

La cantidad del inóculo del LMS fue
distinta en cada tratamiento debido al volu-
men obtenido a partir de su preparación. Se
realizó la necropsia a los animales que mu-

Figura 1. Carne de alpaca con macroquistes
de Sarcocystis aucheniae
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rieron, tomándose muestras de hígado, riñón,
bazo, corazón, pulmón, cerebro y cerebelo
para el estudio histopatológico. Todas las
muestras fueron fijadas en una solución de
formol al 10%, y embebidas en parafina,
seccionadas y teñidas con hematoxilina y
eosina.

RESULTADOS

La viabilidad de los quistes de Sa fue
afectada por los tratamientos físicos T1, T2,
T3, T4 y T5 porque no se observó presencia
de esporoquistes en las heces de los perros
que consumieron esas carnes tratadas; sin
embargo, los perros que consumieron la car-
ne de los tratamientos T6, T7 y T8 elimina-
ron esporoquistes desde los 15 a los 26 días
post-infección (Cuadro 1).

Ninguno de los perros presentó signos
clínicos que puedan asociarse a la infección
de Sarcocystis o al efecto de la toxina del
parásito. Asimismo, ninguno de los ocho tra-
tamientos inactivó la toxina ya que todos los
conejos murieron entre 5 y 23 h post-inocula-
ción del LMS. Los animales inoculados con
LMS de carne no tratada (T0) murieron a las
12 h.

Los signos clínicos en los conejos, ca-
racterizados por postración, disnea, pupila
contraída, hipertermia y ligera diarrea, se pre-
sentaron sin diferencias entre tratamientos,
excepto por los inoculados con LMS del T2 y
T8 donde se presentaron de forma más se-
vera. Los inóculos del T2 y T8 fueron los
más tóxicos, puesto que también causaron la
mortalidad de los animales en el menor tiem-
po. Los resultados histopatológicos eviden-
ciaron lesiones en todos los órganos evalua-
dos, incluyendo congestión, necrosis, altera-
ciones vasculares y degeneración celular. Los
órganos con más hallazgos patológicos fue-
ron los pulmones, riñones, hígado y corazón.

El pulmón fue el órgano más afectado,
mostrando una severa hiperemia, neumonitis
y espasmo arterial y arteriolar, enfisema, co-
lapso alveolar y hemorragia. Estas alteracio-
nes están asociadas al efecto de la toxina
sobre el endotelio vascular. En los riñones se
observó el aumento moderado a severo del
volumen de la estructura glomerular, con tu-
mefacción glomerular, congestión y trastor-
nos degenerativos del epitelio tubular. El hí-
gado presentó una severa congestión de va-
sos portales y sinusoides hepáticos, así como
la presencia de un proceso degenerativo agu-
do en hepatocitos, caracterizado por dege-

Cuadro 1. Periodo prepatente de Sarcocystis aucheniae en perros que consumieron carne 
de alpaca infectada con 180-200 macroquistes y sometida a tratamientos 
químicos 

 
Grupo experimental Periodo prepatente (días) 
Control positivo (T0) 8 – 11 
Salazón por 15 días (T6) 22 – 26 
Salazón por 30 días  (T7) 22 – 26 
Marinado  (T8) 15 – 18 
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neración turbia, hiperplasia de los conductos
biliares y edema en el tejido conectivo de los
espacios portales. En el miocardio se obser-
varon trastornos circulatorios agudos, carac-
terizados por hiperemia, hemorragias y pro-
cesos degenerativos de fibras miocárdicas
(desde degeneración hidrópica hasta dege-
neración de Zenker).

Los conejos que recibieron LMS previo
pasaje por el autoclave a diferentes tempe-
raturas no presentaron los efectos letales de
la toxina.

DISCUSIÓN

El saneamiento de la carne de alpaca
infectada con Sa por los tratamientos físicos
usados en este estudio (T1 a T5) permitió
interrumpir el ciclo biológico del parásito, ya
que los perros que ingirieron la carne tratada
no eliminaron esporoquistes en las heces. Si-
milares reportes se han documentado cuan-
do la carne con macroquistes es cocinada a
60 °C o congelada a -10 °C por 10 días
(Gorman et al., 1984; Leguía y Arévalo,
1990). Asimismo, se dispone de reportes de
saneamiento de la carne por calentamiento a
65-70 °C por 10 minutos y por congelación a
-20 °C por 10 h (Euzéby, 1998).

Granados et al. (2007) sanearon y
detoxificaron con éxito la carne de llama con
macroquistes de Sa a través del método quí-
mico de marinado, utilizando la misma con-
centración de sal y vinagre que en el presen-
te trabajo; sin embargo, el marinado lo man-
tuvieron en refrigeración por 48 h, esto, es el
doble de tiempo que el utilizado en el T8, lo
que podría indicar que el marinado sería más
eficaz si se permite un mayor tiempo de re-
frigeración.

Otros tratamientos no evaluados en el
presente estudio como la transformación de
carne en charqui, chalona (Gorman et al.,
1984; Leguía y Arévalo, 1990), curado seco,

curado húmedo y ahumado (Granados et al.,
2007) permitieron el saneamiento de la car-
ne, además de la inactivación de la toxina,
haciéndolas aptas para el consumo humano.
Al parecer, la refrigeración no afectó la via-
bilidad de los quistes, confirmando reportes
anteriores (Gorman et al., 1984; Leguía y
Arévalo, 1990).

La presencia de esporoquistes en las
heces de los perros control positivo en el pre-
sente estudio comprobó el alto nivel de
infectividad de la carne con macroquistes de
Sa. En general, la eliminación de los
esporoquistes en las heces de los perros es
variable (Leguía et al., 1989), con un periodo
prepatente de 11 a 20 días y un periodo pa-
tente de 20 a 50 días. Las diferencias están
asociadas al grado de infestación de la car-
ne, viabilidad de los quistes, capacidad
invasiva de los parásitos en la mucosa intes-
tinal e inmunidad del hospedero. En el pre-
sente estudio, el periodo prepatente observa-
do fue de 8 a 11 días.

La presencia de esporoquistes en las
heces de los animales que consumieron car-
ne sometida a tratamientos químicos (T6 a
T8) fue señal de la falta de efectividad de los
tratamientos sobre la viabilidad de los quis-
tes; pese a que otros estudios habían demos-
trado que la salazón completa de carne in-
fectada con Sarcocystis destruye al parásito
(Rojas, 1990; Vilca, 1991). No obstante, la
salazón (T6 y T7) tuvo un ligero efecto sobre
el periodo prepatente del parásito, ya que la
eliminación de esporoquistes ocurrió a partir
de los 22 días post-infección.

Los tratamientos físicos interrumpieron
el ciclo del parásito mas no la letalidad de la
toxina, ya que todos los conejos murieron al
ser inoculados con los lisados de macroquistes.
Este inesperado resultado difiere de otros que
reportaron que la cocción y congelación de
carne infectada inactiva la toxina del parási-
to volviendo la carne apta para el consumo
(Rojas, 1990; Subercaseaux, 1994; Granados
et al., 2007).
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La liberación de la toxina del parásito
estaría relacionada con la presentación, du-
ración e intensidad del cuadro clínico. Los
signos observados en este estudio fueron com-
patibles con otros estudios (Sam et al., 1998;
Granados et al., 2007). La aplicación de tra-
tamientos físicos mediante el incremento de
la temperatura interna de la carne parasitada
podría favorecer la liberación de la toxina,
cuya estructura química se encontraría libre
y penetraría con facilidad a las células de la
mucosa intestinal y luego al torrente sanguí-
neo (Mansilla, 1993). La presentación de con-
vulsiones en algunos casos está asociado a la
actividad neurotóxica (Hiepe et al., 1981);
en tanto que la hipertermia se atribuye a la
toxina cuya presencia ocasiona la producción
de pirógenos endógenos como mecanismo de
defensa del organismo.

Las lesiones histopatológicas causadas
por el LMS en los conejos fue similar a lo
observado por Mansilla (1993), donde la
muerte de los animales ocurrió en un lapso
de 5 a 22 h post-inoculación, dependiendo de
la dosis del inóculo. Los resultados
histopatológicos demostraron que la toxina de
Sa tiene gran poder tóxico, causando dege-
neración celular en pulmón, hígado, riñón y
miocardio, siendo estos los órganos más afec-
tados. Resultados similares fueron encontra-
dos por Leguía et al. (1989, 1990) y Sam
(1988).

El tratamiento de la carne en autoclave
(60 a 135 ºC) afectó la letalidad de la toxina,
de allí que se le podría considerar como una
alternativa complementaria a evaluar para
realizar el saneamiento de la carne.

CONCLUSIONES

 Los tratamientos físicos de cocción,
horneado y congelación de carne
parasitada con Sarcocystis afectan la
viabilidad del parásito, cortando el ciclo
biológico y eliminando el riesgo de infec-
ción del hospedero definitivo.

 Los tratamientos químicos de salazón y
marinado no afectaron la viabilidad de
los quistes de Sarcocystis.

 Los tratamientos físicos y químicos no
afectaron el efecto letal de la toxina de
Sarcocystis.

 La aplicación del tratamiento térmico en
autoclave demostró la detoxificación del
lisado.
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