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RESUMEN

La carne de res constituye una de las principales fuentes de proteina de origen animal en
la alimentaciéon de la poblacion colombiana. Sin embargo, durante las etapas de
produccién, sacrificio, transporte y comercializacion, puede contaminarse con bacterias
patdégenas que comprometen su inocuidad y representan un riesgo para la salud publica.
El presente estudio tuvo como objetivo determinar la prevalencia de Escherichia coli y
Salmonella spp. en carne de res comercializada en galerias de Santiago de Cali. Para ello, se
recolectaron seis muestras de carne fresca en diferentes puntos de venta seleccionados
aleatoriamente. Las muestras fueron transportadas bajo condiciones controladas y
procesadas mediante analisis microbiolégicos siguiendo las Normas Técnicas Colombianas
NTC 4458 y NTC 4574. Los resultados evidenciaron una prevalencia de Salmonella spp.
del 83,3 % (5/6 muestras) y de E. coli del 33,3 % (2/6 muestras), valores que superan los
criterios microbiolégicos establecidos para alimentos destinados al consumo humano.
Estos hallazgos sugieren deficiencias en las condiciones higiénico-sanitarias durante la
manipulacion y comercializacion de la carne, lo que podria incrementar el riesgo de
enfermedades transmitidas por alimentos en la poblacién consumidora y evidencia la
necesidad de fortalecer las estrategias de vigilancia sanitaria y control microbiolégico en
los establecimientos de expendio de carne de res en Santiago de Cali.

Palabras clave: Inocuidad alimentaria; Escherichia colii Salmonella spp., enfermedades
transmitidas por alimentos; carne de res.

Prevalence of bacteria associated with foodborne illnesses in beef sold at markets in Cali

Abstract

Beef is one of the main sources of animal protein in the Colombian population’s diet.



However, during production, slaughter, transportation, and commercialization, it may
become contaminated with pathogenic bacteria that compromise food safety and
represent a risk to public health. The aim of this study was to determine the prevalence
of Escherichia coli and Salmonella spp. in beef marketed in public marketplaces in
Santiago de Cali. Six fresh beef samples were randomly collected from different retail
points. The samples were transported under controlled conditions and processed through
microbiological analyses following the Colombian Technical Standards NTC 4458 and NTC
4574. The results showed a prevalence of Salmonella spp. of 83.3% (5/6 samples) and E.
coli of 33.3% (2/6 samples), values that exceed the microbiological criteria established for
food intended for human consumption. These findings suggest deficiencies in hygienic
and sanitary conditions during meat handling and commercialization, which may increase
the risk of foodborne diseases among consumers and highlight the need to strengthen
sanitary surveillance and microbiological control measures in beef retail establishments in
Santiago de Cali.

Keywords: Food safety; Escherichia coli; Salmonella spp.; foodborne diseases; beef.

Introduccién

La carne de res constituye una de las principales fuentes de proteina de origen animal en
la dieta de la poblacién colombiana, con un consumo per capita de 18,4 kilogramos por
habitante al afio segun cifras de la Federaciéon Colombiana de Ganaderos [1], lo que la
posiciona como un alimento de gran relevancia para la seguridad alimentaria nacional. Su
comercializacién es frecuente tanto en hogares como en establecimientos de preparacién
de alimentos; sin embargo, a lo largo de la cadena de produccién, sacrificio, transporte y
comercializacién, puede contaminarse con diversos patégenos bacterianos que
representan un riesgo significativo para la salud publica [2].

Entre los microorganismos de mayor importancia asociados a la carne de res se
encuentran Escherichia coli y Salmonella spp., agentes causantes de enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA) tanto a nivel nacional como mundial [3, 4, 5]. Estas
bacterias no solo comprometen la inocuidad de los productos carnicos, sino que pueden
generar cuadros clinicos que van desde gastroenteritis autolimitadas hasta infecciones
graves, especialmente en poblaciones vulnerables como nifios, adultos mayores e
individuos inmunocomprometidos [3]. A nivel global, la Organizacién Mundial de la Salud
estima que los alimentos contaminados con agentes bacterianos como Salmonella 'y E.
coli se encuentran entre los principales responsables de la carga de enfermedad asociada
a ETA [6].

En Colombia, las ETA constituyen un problema persistente de salud publica. El Instituto



Nacional de Salud (INS) ha reportado brotes recurrentes asociados al consumo de
alimentos contaminados en distintas regiones del pais, con la carne de res como vehiculo
frecuente de transmisién [7]. Estudios nacionales han documentado la presencia de E. coli
y Salmonella spp. en diferentes puntos de la cadena carnica: Rosado-Porto et al. (2021)
reportaron E. coli biotipo 1y O157:H7 en canales bovinas en plantas de beneficio del
Atlantico [8], mientras que Giraldo-Rubio et al. (2023) describieron por primera vez la
prevalencia de E. coli productora de toxina Shiga en carne molida en el Quindio [9],
evidenciando que la contaminacion se perpetua desde el faenado hasta los puntos de
venta. En Colombia entre 2010 y 2013, Salmonella spp. y E. coli figuraron entre los
principales agentes etiolégicos de ETA reportados al sistema de vigilancia epidemioldgica
[10].

La comercializacién de carne en galerias y mercados informales configura un escenario de
alto riesgo sanitario, debido a la manipulacién inadecuada, la interrupcién frecuente de la
cadena de frio, la contaminacién cruzada y las deficientes condiciones higiénico-sanitarias
presentes en estos espacios [11]. Rabelo Florez et al. (2024) sefalan que los mercados
informales y las galerias representan los entornos con mayor riesgo de aislamiento de
patdgenos en carne de res en Colombia [12]. Si bien el Decreto 1500 de 2007 establece el
marco normativo para la inspeccién y vigilancia de la carne en el pais, su aplicacion
efectiva en contextos de comercializacién informal continda siendo limitada [13].

Ante la escasa evidencia microbioldgica disponible sobre la inocuidad de la carne de res
comercializada en galerias de Santiago de Cali y frente a la ausencia de controles rutinarios
en estos establecimientos, el presente estudio tuvo como objetivo determinar Ila
prevalencia de Escherichia coli y Salmonella spp. en muestras de carne de res
comercializadas en galerias de Santiago de Cali, con el fin de generar evidencia cientifica
que oriente el fortalecimiento de las estrategias locales de control sanitario y vigilancia de
enfermedades transmitidas por alimentos.

2. Materiales y métodos

Diseino del estudio

Se realizé un estudio de tipo descriptivo y transversal con un enfoque cuantitativo,
orientado a determinar la presencia de bacterias patdgenas asociadas a Enfermedades
Transmitidas por Alimentos (ETAs) en carne de res fresca comercializada en Santiago de
Cali, Colombia. Considerando el tamafio muestral reducido, la investigacién se desarrollé
como un estudio piloto exploratorio, dirigido principalmente a generar evidencia
preliminar en el contexto local y a validar la estrategia metodoldégica de muestreo,
procesamiento y andlisis microbiolégico, antes que a realizar una estimacion de



prevalencia poblacional con inferencia estadistica.
Area de estudio y recoleccién de muestras

El estudio se llevd a cabo en dos centros de expendio denominados Galeria A y Galeria S.
Se recolectd un total de 6 muestras de carne de res (Al-A3 y S1-S3), adquiridas bajo las
condiciones habituales de venta al detal [14]. Durante la recoleccién, se registraron
variables higiénico-sanitarias mediante observacion directa, tales como el uso de
elementos de proteccién personal, la integridad de la cadena de frio y el riesgo de
contaminacion cruzada por manipulaciéon simultanea de dinero y producto [tabla 1].

Las muestras se empacaron de forma aséptica en bolsas estériles de polietileno con cierre
hermético WHIRL-PAK® (Nasco). El transporte se realizé en condiciones de refrigeracién
garantizando una temperatura de 0-4 °C hasta su llegada al laboratorio de microbiologia
de la Universidad Santiago de Cali, para su procesamiento inmediato.

Procesamiento microbiolégico

La identificaciéon y cuantificacion de los microorganismos se realizé conforme a las
siguientes normas técnicas colombianas:

-Escherichia coli. NTC 4458:2018.
-Salmonella spp.: NTC 4574.

Los ensayos se realizaron bajo estrictas condiciones de asepsia siguiendo protocolos
estandarizados para la deteccién de patégenos en alimentos [14, 15].

Identificacién de Escherichia coli

La identificacion de esta cepa se realizdé mediante métodos de deteccidén cualitativa
utilizando un medio cromogénico selectivo, el cual permitié la diferenciaciéon de colonias
caracteristicas a partir de la actividad enzimatica especifica del microorganismo,
evidenciada por una coloracidon azul tipica. Posteriormente, las colonias sospechosas
fueron sometidas a test bioquimicos como la prueba de indol como paso confirmatorio,
evaluando la capacidad bacteriana de degradar triptéfano mediante la enzima triptofanasa.
La produccion de indol se evidencié por el desarrollo de una coloracién caracteristica tras
la adicién del reactivo de Kovac's[14].

Deteccién de Salmonella spp.

La deteccién de esta cepa se llevd a cabo siguiendo un protocolo microbiolégico
estructurado en tres etapas, de acuerdo con métodos internacionales de referencia [15,16].
Inicialmente, se realizd6 un preenriquecimiento inoculando 25 g de muestra en caldo
lactosa, con el fin de favorecer la recuperacion de células bacterianas metabdlicamente
lesionadas. Posteriormente, se efectud el enriquecimiento selectivo en caldo Rappaport-
Vassiliadis, medio selectivo para favorecer el crecimiento de Sa/monella. Finalmente, los
cultivos se sembraron en agar XLD (Xilosa Lisina Desoxicolato) y agar Hektoen Enteric. La



identificacion presuntiva se basd en la observacién de colonias caracteristicas: colonias
rojas con centro negro en agar XLD y colonias verde-azuladas con centro negro en agar
Hektoen, asociadas a la producciéon de sulfuro de hidrégeno (H.S) y a patrones
diferenciales de fermentacién bacteriana [15,16].

[15, 16].

Andlisis de los datos

Los resultados microbiolégicos fueron reportados bajo el criterio de presencia/ausencia en
25 g de muestra. La prevalencia de cada microorganismo se expresé en porcentajes con
su respectivo intervalo de confianza (IC) del 95%. Se empled la prueba estadistica de Chi-
cuadrado para comparar la frecuencia de aislamiento de patégenos entre ambas galerias,
estableciendo un nivel de significancia de p < 0,05. Para la interpretacidon del riesgo
sanitario, los hallazgos se contrastaron con los estadndares de desempefio y criterios de
adulteracién establecidos en las directivas 10010.1 y 10250.1 del FSIS (Servicio de Inocuidad
e Inspeccién de los Alimentos del USDA) [17]. Todos los calculos estadisticos y la
organizacion de tablas de frecuencias se realizaron mediante el software Microsoft Excel®.

Resultados

De acuerdo a las evidencias microbiolégicas obtenidas durante el procesamiento de las
muestras de carne de res, se logré identificar E. coli y Salmonella spp en algunas de las
muestras analizadas. En la imagen 1A se observa el resultado de crecimiento de E. coli en
agar cromogénico, asi mismo la imagen 1B muestra el resultado confirmatorio de Ila
misma con la prueba de indol.



Imagen 1. A) Se observa el medio cromogénico con presencia de colonias azules tipicas
para E.coli . B) Prueba indol, se obtuvo un resultado positivo, confirmando la presencia de
E.coli

Por otro lado la imagen 2 muestra el crecimiento caracteristico de Salmonella spp en agar
XLD.

Imagen 2. Se observa el medio XLD con presencia de colonias con centro negro tipicas
para Salmonella spp.



Con base a los resultados obtenidos se construyo la Tabla 1, la cual muestra la
presencia/ausencia de las bacterias evaluadas junto con observaciones realizadas en las
condiciones higiénico-sanitarias en los puntos de venta evaluados

Tabla 1. Presencia de E. coli y Salmonella spp. y condiciones higiénico-sanitarias en los
puntos de venta evaluados

Caden Uso de
Galeri Salmonella ade guante| Manipulacién de

a E. coli spp. frio | Ubicacién S dinero y carne
Ausenci Puesto

Al a Presencia Si Galeria No | Si(misma persona)
Ausenci Puesto

A2 a Presencia Si Galeria No | Si(misma persona)
Ausenci Puesto

A3 a Ausencia Si Galeria No | Si (misma persona)
Presenc Puesto

S1 ia Presencia No Galeria No | Si(misma persona)
Presenc Calle/Peato

S2 ia Presencia No nal No | Si(misma persona)
Ausenci Calle/Peato

S3 a Presencia Si nal No | Si (misma persona)

Prevalencia Microbiolégica

Salmonella spp. fue el microorganismo mas frecuente, con una prevalencia del 83.3% (5
de 6 muestras positivas; IC 95%: 35.9% — 99.6%) [17]. Por su parte, E. coli presentd una
prevalencia del 33.3% (2 de 6 muestras; IC 95%: 4.3% — 77.7%). Aunque los intervalos de
confianza son amplios debido al tamano de la muestra, la alta frecuencia de aislamiento
evidencia una falla critica en la inocuidad del producto (Tabla 2).

Tabla 2. Analisis de prevalencia y frecuencias

Microorganismo Frecuencia de Aislamiento Prevalencia (%) Intervalo de Confianza
(95%)*

Salmonella spp. 5 de 6 muestras 83.3% [35.9% - 99.6%]

Escherichia coli 2 de 6 muestras 33.3% [4.3% — 77.7%]

*Nota: Debido al tamafio reducido de la muestra (n=6), los intervalos de confianza son extremadamente amplios, lo que indica
que, aunque la presencia es alta en este estudio, se requeriria un muestreo mayor para generalizar los resultados con precision
estadistica.

Distribucién por Galeria y Condiciones Ambientales

Al comparar los puntos de venta, se observé una distribucion desigual de Ia



contaminacion:

Galeria S (50% de la muestra total): Presenté la mayor carga microbiolégica con un 100%
de positividad para Salmonella spp. (3/3) y un 66.7% para E. coli (2/3). Estos hallazgos
coinciden con los puntos de venta ubicados en la via publica y con la ruptura de la cadena
de frio observada en 2 de sus 3 muestras.

Galeria A (50% de la muestra total): Registré un 66.7% de positividad para Salmonella spp.
(2/3) y una ausencia total de E. coli (0/3). A pesar de mantener la refrigeraciéon, la
persistencia de Salmonella sugiere riesgos inherentes a la manipulacién (Grafico 1).

Frecuencia de Aislamiento de Patégenos (%)
100%

100% -

Presencia Critica en Galeria S:
100% muestras positivas

80%
66.7% 66.7%

60% - [l Galeria S (Mayor Riesgo)
Gl )
40% [l Galeria A (Menor Riesgo)

0/ -
20% Contaminacién Fecal
0% Ausente en Galeria A

0% -

Escherichia coli Salmonella spp.
Grafico 1. Frecuencia de aislamiento de patégenos

Practicas de Manipulacién y Contaminacién Cruzada

En el 100% de las muestras de ambas galerias, se registraron deficiencias graves en las
Buenas Practicas de Higiene:
e Ausencia de guantes en todos los manipuladores.
e Contaminacidn cruzada directa, ya que la misma persona encargada del corte de la
carne realizaba el cobro de dinero en efectivo (Tabla 3).

Cumplimiento Normativo (FSIS)

Al contrastar con la normativa internacional, el producto presenta un incumplimiento
sanitario total:

1. Salmonella spp.. La positividad del 83.3% excede masivamente el estandar de
desempeno del FSIS, que establece un limite maximo del 7.5% para productos molidos
n71.

2. E. coli- La confirmacion de E. coli mediante prueba de indol en el 33.3% de las muestras
indica una manipulacidon sanitaria deficiente. Segun la Directiva 10010.1, la presencia de
cepas patdgenas STEC clasifica el producto como adulterado [18].

3. Condiciones Higiénicas: Las fallas en la cadena de frio y la higiene de los empleados
violan los principios de control de procesos exigidos para garantizar la inocuidad
alimentaria [17, 18] (Tabla 3).

Tabla 3. Comparacion de hallazgos con limites normativos FSIS.



Parametro Limite Normativo(FIS) Resultados del Analisis Estado de Cumplimiento

Cero tolerancia (adulterado si | Presente en 33% de las

E.coli es positivo) muestras Incumplimiento
7.5% maximo de positividad
Salmonella en el set 83.3% de positividad Incumplimiento critico
Uso de técnicas aseptocas y |Sin guantes, contacto con
Manipulacion equipo desinfectado dinero y falta de frio Incumplimiento total
DISCUsION

Los resultados del estudio piloto exploratorio evidenciaron la presencia de Salmonella spp.
(83,3 %) y Escherichia coli (33,3 %) en muestras de carne de res comercializadas en dos
galerias de Santiago de Cali. Si bien estos hallazgos sugieren la existencia de un riesgo
potencial para la inocuidad alimentaria, deben interpretarse con cautela debido al tamano
reducido de la muestra

Como estudio exploratorio, se observé una frecuencia de aislamiento de Salmonella spp.
superior a la reportada en estudios previos realizados en contextos similares de América
Latina. No obstante, esta diferencia no debe interpretarse como evidencia concluyente de
una mayor prevalencia en Cali, sino como un hallazgo preliminar que resalta la necesidad
de desarrollar estudios con muestras mas amplias y representativas que permitan
estimaciones epidemiolégicas con mayor precisién. En concordancia con lo descrito por
Pereira et al. (2025), documentaron prevalencias variables de Salmonella enterica en
cadenas de produccién bovina en Brasil, destacando que las etapas de comercializacién
minorista representan puntos criticos de contaminacion cuando no existen controles de
temperatura adecuados[19]. De manera similar, Rabelo Flérez et al. (2024) identificaron en
su revision bibliométrica que los mercados informales y las galerias constituyen los
entornos con mayor riesgo de aislamiento de patégenos en carne de res en Colombia[l2].
La elevada positividad para Salmonella observada en ambas galerias del presente estudio,
incluyendo la Galeria A dénde se mantuvo la cadena de frio, sugiere que la contaminacion
no es exclusivamente atribuible a la temperatura, sino también a practicas deficientes de
higiene en la manipulaciéon.

En cuanto a E. coli, la prevalencia del 33,3% concuerda con los hallazgos de Rosado-Porto
et al. (2021), quienes reportaron la presencia de E. coli biotipo 1 en canales de carne bovina
en plantas de beneficio del Atlantico (Colombia), senalando que la contaminacion
frecuentemente tiene origen en el proceso de faenado y se perpetida durante la cadena
de distribucién [8]. La confirmacion de E. coli mediante prueba de indol en muestras de la
Galeria S, el punto de venta ubicado en via publica con ruptura de cadena de frio, refuerza
lo documentado por Munera Saavedra (2023), quien asocidé directamente Ila
comercializacién informal sin refrigeraciéon con mayores concentraciones de indicadores
fecales en la carne [11].

Las deficiencias en buenas practicas de higiene registradas como la ausencia de guantes y
contaminacién cruzada por manejo simultdneo de dinero y producto, constituyen



factores de riesgo reconocidos. Alimi et al. (2022) describieron patrones similares en
expendios minoristas de Nigeria, concluyendo que la higiene de los manipuladores es un
determinante critico en la carga microbiana de la carne al momento de la venta [20]. En el
contexto colombiano, Pardo (2020) documentdé que la mayoria de los brotes de ETA
asociados a carne de res son atribuibles a fallas en la higiene personal de los expendedores,
la ausencia de control de temperatura y la contaminacion cruzada [3].

Al contrastar los resultados con los estandares del FSIS, el incumplimiento es total: Ia
positividad del 83,3% para Salmonella excede en mas de diez veces el limite maximo del
7,5% establecido para productos carnicos molidos [17];Sin embargo, este referente se
empled Unicamente con fines comparativos. Aunque dicha normativa fue disefada para el
contexto regulatorio estadounidense, su aplicacion como referente comparativo es
pertinente ante la ausencia de estdndares cuantitativos equivalentes en la normativa
colombiana vigente. El Decreto 1500 de 2007 establece el marco general para la
inspeccién y vigilancia de la carne en Colombia, pero no define umbrales de prevalencia
comparables para Salmonella en puntos de venta minorista [13].

Entre las limitaciones del estudio se debe sefalar el tamano reducido de la muestra (n=6),
lo cual genera intervalos de confianza amplios y restringe la capacidad de generalizaciéon
de los resultados. No obstante, la consistencia de los hallazgos entre los dos puntos de
venta evaluados y su concordancia con la literatura existente otorgan validez a las
conclusiones en el contexto especifico de los establecimientos estudiados. Se
recomienda la realizacién de estudios con muestras mas amplias que permitan
estimaciones de prevalencia con mayor precision estadistica y que incluyan Ia
serotipificacién de los aislamientos de Salmonella y la caracterizaciéon molecular de las
cepas de E. coli para evaluar su potencial patogénico.

CONCLUSIONES

La carne de res comercializada en las galerias evaluadas de Santiago de Cali presenta una
prevalencia critica de bacterias patégenas asociadas a enfermedades transmitidas por
alimentos. Salmonella spp. fue detectada en el 83,3% de las muestras y E. colien el 33,3%,
superando ampliamente los pardmetros sanitarios de referencia internacionales y
evidenciando una falla grave en la inocuidad del producto ofertado a los
consumidores.Aunque el tamano de la muestra no permite estimar la prevalencia
poblacional de estos patdgenos, las frecuencias observadas constituyen una sefal de
alerta sobre posibles riesgos para la inocuidad de la carne comercializada.

Las condiciones higiénico-sanitarias observadas en los dos puntos de venta, constituyen
factores de riesgo directamente asociados a la contaminacién microbiolégica registrada,
en concordancia con lo reportado en la literatura.



Los hallazgos demuestran que la comercializacién informal de carne en galerias
representa un riesgo real y documentable para la salud publica de la poblacién calefa,
particularmente para grupos vulnerables como ninos, adultos mayores e individuos
inmunocomprometidos. Esto subraya la necesidad urgente de fortalecer los mecanismos
de inspeccidn, vigilancia y control sanitario en estos espacios de expendio.

Como trabajo futuro, se recomienda ampliar el tamano muestral, extender el muestreo a
otras galerias de la ciudad, e incorporar la caracterizacién molecular de los aislamientos
para determinar el potencial de patogenicidad y resistencia antimicrobiana de las cepas
detectadas.
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