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Resumen

Objetivo. Evaluar el efecto de diferentes temperaturas y
tiempos, asi como de algunos condimentos sobre la viabili-
dad de metacéstodos de Taenia solium en chorizo y carne
adobada. Material y métodos. Este trabajo se llevd a cabo
en la Universidad Auténoma de Guerrero, en 1999. En la
comunidad de Atzacoaloya, en el municipio de Chilapa de
Alvarez, Guerrero, se comprd carne de cerdo infectada, con
la que se preparo carne adobada y chorizo; sélo se empled
aquélla en la cual se comprobd la viabilidad de los metacés-
todos. Los productos obtenidos fueron sometidos a: a)
temperatura ambiente durante 12 a 100 horas; b) tempera-
turas de -10 a 37 °C por 24 horas, y ¢) ebullicion (97 °C)
de 1 a 15 minutos. Para determinar el efecto de los condi-
mentos se prepararon lotes con el doble de ingredientes
de cada uno.Todas las evaluaciones se realizaron y evalua-
ron con tres repeticiones. Se establecieron diferencias de
proporciones mediante x2. Resultados. A temperatura
ambiente la menor evaginacion fue a las 100 horas para
ambos productos (p< 0.05). Por 24 horas a diferentes tem-
peraturas la menor evaginacion se dio a =10 °C en carne
adobada y a 37 °C para el chorizo (p< 0.05).A temperatura
de ebullicion del agua se encontrd que en ambos no hubo
evaginacion a partir de los 10 minutos (p< 0.05). En rela-
cién con los condimentos, la adicion de sal genero la mayor
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Abstract

Objective. To assess the effect of different cooking times
and temperatures, as well as of some seasonings, on the
viability of Taenia solium metacestodes in spicy meat and hot
sausage. Material and Methods. This study was conduct-
ed by the Universidad Auténoma de Guerrero (Guerrero
State Autonomous University), Mexico in 1999. Infected pork
meat was bought in the community of Azacoaloya, in the
municipality of Chilapa de Alvarez, Guerrero State. It was
used to prepare spicy meat (adobada) and hot sausage (cho-
rizo). Only the meat in which metacestode viability was prov-
en was used. The products obtained underwent a) room
temperature for 12 to 100 hours; b) temperatures of -10
to 37°C for 24 hours; ) boiling (97°C) from 1 to 15 min-
utes.To determine the effect of the seasonings, batches were
prepared using twice the amount of a specific seasoning.
Trials were done and assessed three times. Proportion dif-
ferences were established using the chi-squared test. Re-
sults.At room temperature the lowest evagination occurred
after 100 hours for both products (p<0.05).After 24 hours,
the lowest evagination occurred at —10°C in spicy meat and
at 37°C in hot sausage (p<0.05).At boiling temperature there
was no evagination after 10 minutes (p<0.05). In spicy meat,
adding salt caused the most significant reduction;in hot sau-
sage, thyme caused the most significant reduction (p<0.05).
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reduccién en carne adobada, y de tomillo, para el chorizo
(p< 0.05). Conclusiones. Si bien la carne con metacésto-
dos no deberia consumirse, ante el hecho de su comercia-
lizacion y de que la preparacion de chorizos y la adicion de
pastas pueden ocultar al metacéstodo, es necesaria la coc-
cién adecuada de los productos o consumir chorizo por lo
menos cuatro dias después de su elaboracion y la carne
adobada después de cuatro dias de refrigeracion. El texto
completo en inglés de este articulo esta disponible en: http./
fwww.insp.mx/salud/index.html

Palabras clave: cisticercosis; carne adobada; chorizo; inhibi-
cion; temperaturas; México

Conclusions. Meat with metacestodes should not be eat-
en, yet, it is being sold and used to prepare spicy meats.
Adding spices can hide the metacestode, thus, adequate
cooking of these meat products is necessary. These meats
may be consumed at least four days after its preparation
and spicy meat after a minimum of four days of refrigera-
tion. The English version of this paper is available at: http:/
www.insp.mx/salud/index.html

Key words: cysticercosis; marinated meat; garlic sausage; in-
hibition; temperatures; Mexico

L a cisticercosis es una parasitosis que representa un

importante problema de salud ptiblica; es un pa-
decimiento causado por el cisticerco o metacéstodo de
Taenia solium, que puede instalarse en algunos de los
organos o tejidos vitales del hombre y del cerdo.!

El complejo teniosis/cisticercosis corresponde a
dos enfermedades que se hallan distribuidas princi-
palmente en paises en desarrollo, entre los que se en-
cuentra México. Dentro de las causas que favorecen su
presencia estd el habito de consumir carne de cerdo
parasitada, insuficientemente cocida, asi como la falta
de servicios de saneamiento y los deficientes habitos
higiénicos de las poblaciones afectadas.?®

En dreas endémicas es fundamental el asegura-
miento de la carne de cerdo infectada con cisticercos o,
en su caso, si llega a ser utilizada para consumo hu-
mano debe ser sometida a procesos térmicos como la
fritura o paila, donde se alcanzan temperaturas sufi-
cientes para destruir el parasito.4

En México existen diferentes formas tradicionales
de conservar y preparar la carne, entre ellas se incluye
la elaboracién de chorizo o la adicién de pastas como
el adobo. En el caso del chorizo sus ingredientes per-
miten la conservacion sin refrigeracion;®” ademds, en
ambos casos, mejoran su sabor.

A pesar de lo anterior, estos procedimientos tam-
bién pueden enmascarar la utilizacion de carnes con el
cisticerco, razén por la cual algunos carniceros utili-
zan este tipo de carne, evitando pérdidas econdmicas
o incluso con mejores ganancias al comprar cerdos in-
fectados mas baratos.®

Por ello, es necesario determinar el efecto de al-
gunas condiciones de temperatura a diferentes tiem-
pos de exposicion, asi como la posible capacidad de
destruccion de los metacéstodos por parte de algunos
ingredientes presentes en la carne adobada y en el cho-
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rizo, elaborados mediante un procedimiento tipico de
la region centro del estado de Guerrero, México.

Material y métodos

El presente trabajo se realiz6 en la Escuela de Ciencias
Quimico Bioldgicas, de la Universidad Auténoma de
Guerrero, durante 1999.

Con el fin de obtener muestras de carne con el me-
tacéstodo de Taenia solium se realizé una visita a la co-
munidad de Atzacoaloya, en el municipio de Chilapa
de Alvarez, Guerrero, México, donde se compré carne
con altas cargas parasitarias. La carne fue transporta-
da en refrigeracién a 4 °C hasta el laboratorio. La via-
bilidad de los metacéstodos se determiné desde el
criterio fisioldgico de la evaginacion in vitro;” s6lo si
esto ocurria, la carne de donde se obtuvieron los para-
sitos fue utilizada para la siguiente etapa.

Con la carne parasitada se elaboraron dos produc-
tos: a) carne adobada, y b) chorizo; para ambos casos
se prepararon raciones con aproximadamente 60 gra-
mos de carne. En todos los casos hubo al menos seis
larvas en cada una de las muestras. La preparacion de
los productos se realizé de acuerdo con la forma tradi-
cional y local de prepararlos.

Evaluacién de la temperatura. La carne adobada y el cho-
rizo fueron sometidos a diferentes temperaturas y tiem-
pos: a) a -10, 0, 10, 30 y 37 °C, durante 24 horas cada
uno; b) temperatura ambiental (18 a 27 °C) evaluada a
las 12, 30, 60, 90 y 100 horas, y c) temperatura de ebu-
llicién (97 °C), durante 1, 3, 5, 10 y 15 minutos.

Evaluacién de condimentos. Para determinar si algunos
de los condimentos tienen efecto cisticida se prepara-
ron los productos en forma tradicional en grupos; de-
pendiendo del nimero de condimentos, a cada grupo
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se le agregé el doble de la racién de uno de ellos, el
resto fue similar a los demas. De acuerdo con la receta
local, la carne adobada fue preparada y evaluada con
siete condimentos (chile, sal, clavo, pimienta, oréga-
no, vinagre, ajo), mientras que para el chorizo se agre-
garon los mismos mads otros cuatro (tomillo, laurel,
mejorana, canela). La cantidad de condimentos para
3 kg de carne se presenta en el cuadro L.

Evaluacién de los procesos. Cada uno de los procesos eva-
luados por temperatura o por condimento fue reali-
zado en repeticiones de tres. Una vez sometida la carne
a los diferentes procesos, se recuperaron los cisticer-
cos y se evaluaron para determinar su capacidad de
evaginacion, para lo cual se lavaron en solucion salina
y se colocaron en una caja de Petri con solucién sali-
na y 10% de bilis de cerdo. Después de 24 horas, a
37 °C, se contaron los metacéstodos evaginados.’
Andlisis de resultados. Los resultados se analizaron
mediante estadistica descriptiva, para determinar la
frecuencia absoluta y relativa de los metacéstodos eva-
ginados, asi como para la generacién de cuadros y gra-
ficos. Ademas, y para determinar la posible asociacion
entre un proceso en particular y la disminucién de via-
bilidad, mediante una prueba de ji cuadrada o exacta
de Fisher se establecieron las diferencias significativas
para cada uno de los procesos.

Resultados

Temperatura: evaluacion de diferentes
temperaturas durante 24 horas

Se encontr6 una menor evaginacién, tanto en la carne
adobada como en el chorizo, cuando fueron manteni-
dos a-10°C, asi como a los 37 °C (p< 0.05) (cuadro II).

Respecto a la supervivencia de los metacéstodos
de T. solium mantenidos a temperatura ambiental eva-
luada a diferentes horas, se observo una evaginacion
de 97.8 y 93.3% a las 12 horas, para carne adobada y cho-
rizo, respectivamente, la cual disminuyé a 68.5 y 6.6.%
a las 100 horas, respectivamente. En ambos casos hubo
una reduccion significativa en la frecuencia de evagi-
nacion (p<0.05), aunque siempre fue menor en el cho-
rizo: esta diferencia se observo a partir de las 60 horas
(cuadro III).

Al evaluar la frecuencia de evaginacién en los pro-
ductos al mantenerlos a temperaturas de ebullicion, se
encontrd que a los 10 minutos 0 mds en ningtin caso
hubo evaginacién; sin embargo, a los cinco minutos
2.1y 13.3% de los cisticercos en carne adobada y cho-
rizo, respectivamente, fueron capaces de evaginar (cua-
dro 1V).
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Cuadro |
INGREDIENTES PARA LA PREPARACION DE ADOBO
Y CHORIZO, SEGUN RECETA TRADICIONAL.
Estapo DE GUERRERO, MEXIco, 1999

Condimento
Ingredientes Adobo Chorizo
Chile 250 ¢ 250 g
Sal 120 g 30¢g
Clavo 29 49
Pimienta 29 29
Orégano 109 109¢
Vinagre 5ml 10 ml
Ajo 6g 6g
Mejorana - 19
Tomillo - 1lg
Laurel - 29
Canela 29

Cuadro Il
PORCENTAIE DE EVAGINACION DE METACESTODOS
DE TAENIA SOLIUM, EN CARNE ADOBADA Y CHORIZO*
SOMETIDOS A DIFERENTES TEMPERATURAS DURANTE
24 HorAs. Estapo be GUERRERO, MEXIco, 1999

Metacéstodos en
Carne adobada Chorizo
Temperatura °C ~ Evaginados Total ~ %' Evaginados Total  %?

Ambiente 119 123 96.7° 28 2 933
-10 2 128 1.6 6 30 20.0°

0 56 76  73.7° 16 30 533

10 63 76 829 30 30 100.0%

30 13 51 255° 20 30 66.7°

37 9 48 18.8° 0 30 004

* Cada producto en las diferentes temperaturas fue evaluado en series de
tres

¥ Porcentajes con literales diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas (p< 0.05) entre carne adobada y chorizo

Condimentos

Para el caso de la carne adobada, con todos los condi-
mentos agregados al doble, se encontré una reduccién
significativa respecto a la proporcién de metacéstodos
en la carne preparada normalmente, aunque fue mu-
cho mayor con la sal (p< 0.01), aun asi, su frecuencia
de evaginacién fue de 15.2%, mientras que para los
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Cuadro Il
FRECUENCIA DE EVAGINACION DE METACESTODOS
DE TAENIA SOLIUM EN CARNE ADOBADA
Y CHORIZO*, MANTENIDA A TEMPERATURA AMBIENTE
DURANTE DIFERENTES TIEMPOS.
Estapo DE GUERRERO, MEXIco, 1999

Carne adobada Chorizo
Horas Evaginados Evaluados %°*  Evaginados Evaluados %F
12 132 135 97.8* 28 30 933
24 119 123 96.7* 28 30 933
30 114 118  96.6® 28 30 933
60 100 110  90.9° 21 30 70.0°
90 69 91 75.8° 2 30 6.7
100 61 89 68.5° 0 30 0.0°

* Los procedimientos fueron evaluados en series de tres
¥ Porcentajes con literales diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas (p< 0.05) entre carne adobada y chorizo

Cuadro IV
PORCENTAIE DE EVAGINACION DE METACESTODOS
DE T. SOLIUM, EN CARNE ADOBADA Y CHORIZO,*
SOMETIDOS A 97 °C DURANTE DIFERENTES TIEMPOS.
Estapo DE GUERRERO, MEXIco, 1999

Carne adobada Chorizo
Minutos Evaginados Evaluados %* Evaginados Evaluados %*
1 3 70 43P 26 30 86.7%
3 2 55 3.6 21 30 70°
1 47 2.1° 4 30 13.3¢
10 0 33 0.0° 0 30 0.0¢
15 0 30 0.0° 0 30 0.0¢

* Los procedimientos fueron evaluados en series de tres
* Porcentajes con literales diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas (p< 0.05) entre carne adobada y chorizo

Si se compara con carne o chorizo a temperatura ambiente x 24 horas=
literal®

otros condimentos dicha frecuencia varié de 70 a 82.2%
(cuadro V).

Para el caso del chorizo, se encontré una menor
frecuencia de evaginacion respecto al producto prepa-
rado con las cantidades normales de chile, clavo, oré-
gano, ajo y tomillo (p< 0.05), y de ellos fue este tltimo
el que present6 la menor proporcion de evaginacion
(53.3%).
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Discusion

En relacion con el efecto de la temperatura sobre la so-
breviviencia de los metacéstodos, la menor capacidad
de evaginacién observada entre los expuestos a =10 °C
durante 24 horas coincide con lo encontrado por Sanz, !’
quien hall6 que los parésitos no lograban sobrevivir a
dicha temperatura durante tres dias; la evaginacién de
20% encontrada en el chorizo pudo deberse a que s6lo
se evalud a las 24 horas, aun asi, fue notoria la reduc-
cion en la capacidad de sobrevivencia. A otras tempe-
raturas, los resultados son similares a los informados
por Fan y colaboradores," quienes determinaron que
80% de los cisticercos en carne, mantenidos a tempe-
raturas de 4 °C, son viables incluso hasta los 25 dias de
exposicion.

La reduccién de la viabilidad en ambos produc-
tos al ser expuestos a la temperatura ambiental duran-
te diferentes tiempos, en la que se observé mayor efecto
contra los cisticercos en el chorizo al final del experi-
mento (100 horas), pudo deberse al posible efecto pau-
latino de alguno de los ingredientes, y a la reduccién
de la humedad disponible, la cual se ve favorecida por
ingredientes como la sal, que propicia la reduccién del

Cuadro VvV
PORCENTAIE DE EVAGINACION DE METACESTODOS
DE TAENIA SOLIUM EN CARNE ADOBADA Y CHORIZO¥,
ADICIONANDO PARA CADA INGREDIENTE EL DOBLE
DE LA CANTIDAD DE INGREDIENTES, SEGUN LA RECETA,
POR 24 HORAS A TEMPERATURA AMBIENTE.
Estapo b GUERRERO, MEXIco, 1999

Carne adobada Chorizo
Ingredientes  Evaginados Evaluados %™  Evaginados Evaluados %

Normal 119 123 96.72 28 2 933
Chile 72 94 76.6° 20 30 66.7°
Sal 12 79 152° 25 30 833
Clavo 57 70 8140 20 30 66.7°
Pimienta 42 58 7240 26 30 86.7°
Orégano 51 72 70.8° 20 30 66.7°
Vinagre 84 120 70.0° 24 30 80.0
Ajo 53 64 82.2° 19 30 63.3°
Mejorana - - . 24 30 80.0%
Tomillo - - - 16 30 533
Laurel - - - 24 30 80.0%
Canela - - - 26 30 86.72

* | os procedimientos fueron evaluados en series de tres
* Porcentajes con literales diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas (p< 0.05) entre carne adobada y chorizo
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agua disponible y, por lo tanto, se deshidrata; esta si-
tuacion coincide con lo encontrado por Rodriguez-
Canul y colaboradores® quienes determinaron una
mortalidad absoluta de cisticercos al agregarles 10 a
15 g de sal a filetes de 19 por 9 y 0.5 cm de ancho, du-
rante 12 y 24 horas. Este efecto se ha observado en otros
parésitos como Angiostrongylus' y Toxoplasma'® cuan-
do fueron colocados en soluciones saturadas de sal.

La aplicacion de temperatura de ebullicién a dife-
rentes tiempos, en donde la ausencia de evaginacion
se observo a los 10 minutos, concuerda con lo hallado
por Rodriguez-Canul y colaboradores,® quienes sefia-
lan que 90 °C o0 més son suficientes para matar al para-
sito, aunque es importante someter a coccion la carne
en trozos suficientemente pequefios para garantizar
que se alcancen dichas temperaturas durante los tiem-
POs necesarios.

Respecto al posible efecto de los diferentes ingre-
dientes del adobo o del chorizo, la adicién de sal re-
sult6 ser la mds significativa al aplicar el doble de la
mencionada en la receta; aun asi, pudieron evaginar
15% de los parasitos. Probablemente, y como se sefia-
16, la sal en la cantidad recomendada o incluso al do-
ble tuvo un efecto s6lo observable después de un
tiempo, con la ventaja en el chorizo de que su prepara-
cién permite una mezcla mas homogénea de los ingre-
dientes.”

Con otros ingredientes, si bien se observé un efec-
to sobre los metacéstodos, éste no fue suficiente para
reducirlos a un ntimero que pudiera considerarse se-
guro. Rodriguez-Canul y colaboradores® evaluaron el
efecto del vinagre, sin encontrar mayor mortalidad con
este producto al mezclarse en recetas tradicionales de
Yucatan, probablemente porque en las cantidades reco-
mendadas no hay un efecto notorio entre la reduccién
del pH del producto elaborado y la que se da de mane-
ra natural en la carne sin procesar. Por su parte, Za-
nini,'? al evaluar el efecto del vinagre en una especie
de nematodo, encontrd una rapida disminucion de la
viabilidad al colocar por una hora los parasitos direc-
tamente en vinagre.

Se conoce que el uso de especias en la prepara-
cion de alimentos tiene un efecto principalmente so-
bre las bacterias;!* pero también se observé que lo tiene
sobre el metacéstodo; ademds, se conoce que contribu-
yen a la conservacion del producto por tiempos limi-
tados, incluso sin refrigeracién.
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Indiscutiblemente que una carne con metacéstodos
no deberia consumirse; sin embargo, ante el hecho de
que se comercializa y que la preparacion de chorizos y
la adicién de pastas pueden ocultar la presencia del
céstodo, es necesaria la coccién adecuada de los pro-
ductos o consumir chorizo por lo menos cuatro dias
después de su elaboracién.
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