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Resumen: La inocuidad de los alimentos es una prioridad en el enfoque Una Salud para la prevención 

de los riesgos en toda la cadena de producción de ―la granja al plato‖, por la necesaria cooperación entre 

los diferentes sectores que intervienen en la misma. Los quesos elaborados con leche sin pasteurizar son 

una fuente potencial de transmisión de microorganismos patógenos. En Cuba una importante proporción 

del queso fresco artesanal es vendido en el mercado informal, estas ventas representan una amenaza 

para la salud pública. Diferentes estudios reportan la contaminación con S. aureus en los quesos frescos. 

El estudio de caso se realizó para estimar el riesgo de intoxicación por consumo de queso fresco artesa-

nal contaminado con enterotoxinas de Staphylococcus aureus. El modelo fue construido acorde con la 

metodología de Análisis de Riesgos Cuantitativo recomendada por el Codex Alimentarius, comprendió 

la evaluación de la contaminación inicial durante el proceso de fabricación del queso, el crecimiento 

durante el almacenamiento y la dosis respuesta después del consumo. El programa @Risk versión 7.5 

(Palisade, USA) se utilizó para correr las simulaciones Monte Carlo, se ejecutaron 1000 iteraciones. 

Para determinar la incertidumbre de la prevalencia de S. aureus enterotoxigénico se utilizaron 95 mues-

tras de quesos. El modelo predijo que en el 51,7 % de los casos, los consumidores se encuentran ex-

puestos a una dosis mínima de enterotoxinas de S. aureus, mientras que el 46,9 % tiene riesgo de en-

fermar por esta causa. 
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I. INTRODUCCIÓN  

La leche y los productos lácteos se encuentran entre los alimentos más producidos y valiosos desde el 

punto de vista nutricional a nivel mundial (1), ocupan el tercer lugar en cuanto a volúmenes de produc-

ción y constituyen el principal producto agrícola en términos de valor agregado en todo el mundo (27 % 

en el caso del ganado y el 10 % del sector agropecuario) (2). Estos productos se encuentran entre los 

alimentos más importantes y necesarios en la cadena alimentaria (1), principalmente para sectores vul-

nerables como los niños, enfermos y ancianos, lo que condiciona una vigilancia especial de la calidad e 

inocuidad de estos productos. 

La salud de las personas se encuentra vinculada a la sanidad de los animales, de las plantas y al medio 

ambiente. Los microorganismos patógenos transmisibles a través de los alimentos, el aguay el medio 

ambiente tienen un impacto en la salud pública y el bienestar socioeconómico. La creciente preocupa-

ción de la población por la inocuidad de los alimentos, la aparición de enfermedades transmitidas por 

los alimentos (ETA) ha contribuido a la toma de conciencia de la estrecha interacción entre la salud 

humana, la sanidad animal, vegetal y el medio ambiente. Esto ha conducido al desarrollo del concepto 

de ―Una Salud‖, cuyo objetivo es abordar los problemas sanitarios de forma holística (3).Las enferme-

dades humanas, de los animales y las plagas de las plantas limitan la eficiencia de los sistemas alimenta-

rios; aumentan los costos de producción, dada la necesidad de introducir medidas de control y preven-

ción y reducen la productividad de los trabajadores agropecuarios. 

Se reconoce que el consumo de leche cruda y derivados lácteos constituye un factor de riesgo de in-

fección o intoxicación con microorganismos patógenos de transmisión alimentaria, principalmente Sal-

monella spp., Campylobacter spp., Staphylococcus spp. y Listeria monocytogenes (4). En los países 

industrializados, los brotes de ETA causadas por derivados lácteos, se encuentran entre el 2 y el 6% 

(5,6), mientras que en los países subdesarrollados se informan valores desde el 1 % hasta el 10% (7). En 

el 2013, Cuba, informó que los principales patógenos asociados abrotes de ETA fueron: E. coli (25 %), 

Staphylococcus (19,7 %) y C. perfringens (18,4 %). En el 17 % de los brotes estudiados se determinó la 

presencia de dos microorganismos, las principales combinaciones de bacterias fueron: Staphylococ-

cus/Salmonella, Staphylococcus/B. cereus, B. cereus/Salmonella spp. (8). 

Particularmente, S. aureus es de los peligros bacterianos más identificados en los brotes ETA y de 

mayor preocupación en cuanto a la inocuidad alimentaria (9, 10). S. aureus, es una bacteria Gram posi-

tiva, anaerobia facultativa, responsable de la mayoría de las intoxicaciones alimentarias a nivel mundial 

por su ubicuidad y habilidad de persistir y crecer bajo diferentes condiciones. Puede sobrevivir y multi-

plicarse en diferentes matrices de alimentos, en un amplio rango de temperatura (7-48°C), pH (4,5-9,3) 

y actividad de agua (0,83-0,99) (11). 

La evaluación de riesgos requiere un enfoque holístico de la inocuidad alimentaria, es el marco bajo 

el cual se puede organizar toda la información sobre seguridad alimentaria para proteger la salud públi-

ca. La evaluación de riesgos incluye la identificación de peligros, la evaluación tanto de la exposición 

como de la respuesta a la dosis, y la caracterización del riesgo (12). Los resultados de la evaluación 

cuantitativa de riesgos microbianos se pueden utilizar en el desarrollo de estrategias con base científica 

para gestionar los riesgos y salvaguardar la salud pública (13). 

En Cuba, existe la venta de queso fresco artesanal en el mercado informal como en otros países en 

vías de desarrollo. El queso fresco artesanal cubano tiene una alta humedad (76,6 ± 5,7), pH alrededor 

de 5,25 ± 0,1 y una vida útil máxima de siete días en refrigeración (14). Diferentes estudios informan 

contaminaciones con S. aureus en quesos frescos artesanales desde 3 hasta 6,8 log ufc/g (15,16,17,18). 
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Sin embargo, son limitados los estudios que conduzcan a la evaluación de la exposición de los microor-

ganismos patógenos en la leche y los derivados lácteos, así como las probabilidades asociadas del riesgo 

de enfermar. 

II. MÉTODO 

Análisis de Riesgo Cuantitativo de enterotoxinas de S. aureus en queso fresco artesanal.  

Se empleó una distribución RiskBeta para describir la incertidumbre sobre la prevalencia de S. aureus 

en el queso fresco artesanal. La proporción de S. aureus enterotoxigénico se determinó mediante la dis-

tribución RiskPerk, utilizando los datos descritos por Kim et al. (19), (25 % como mínimo, 52,6 % co-

mo más probable y 73 % como máximo. Se utilizaron los datos de los resultados del recuento de Sta-

phylococcus aureus de 95 muestras de queso fresco artesanal para estimar la mejor distribución de los 

datos mediante el programa @Risk. 

Para determinar el crecimiento de S. aureus en los quesos frescos artesanales durante la venta en el 

mercado informal, se tuvieron en cuenta las temperaturas mínimas y máximas en Cuba tomadas de los 

datos del Instituto de Meteorología de Cuba en el año 2016 (20). Las temperaturas reportadas fueron 

21°C como mínima y 30°C como máxima. Para predecir el crecimiento mínimo y máximo de S. aureus 

en función de la temperatura y el tiempo de venta se empleó el modelo Combase (21). El incremento en 

el número de células de S. aureus durante la venta con variabilidad se calculó mediante la distribución 

RiskUniform. 

Para predecir la concentración logarítmica por hora, se empleó el modelo Combase, se usaron condi-

ciones estáticas de temperatura y tiempo (mínimo y máximo). En el caso de la temperatura de los refri-

geradores se realizó la medición en 30 hogares durante un mes, en la parte superior derecha de los mis-

mos. El incremento en el número de células de S. aureus durante la venta con variabilidad se calculó 

utilizando la distribución RiskUniform. 

La variable enterotoxina de S. aureus (SE) (Tox), como ng/g, se calculó a partir de la ecuación obtenida 

por Kim et al.(19): 

Tox = 10 ^ Ptox X (0,9300751 X número de células (log ufc/g)-6,662092)  

Para los microorganismos toxigénicos, la relación de dosis-respuesta son esencialmente las de un pro-

ducto químico (toxina), es decir, un modelo umbral (22). Para esta evaluación de riesgos se empleó una 

Distribución RiskUniform para la evaluación de la relación dosis-respuesta con un valor mínimo de 20 

ng y un valor máximo de 100 ng de SE, según Soejima et al. (23). Los datos del tamaño de la porción se 

determinaron a través de una encuesta de consumo realizada a 30 personas, se tomaron los datos de 50 g 

como mínimo, 100g como más probable y 150g como máximo, se utilizó la distribución RiskPert. La 

exposición por porción se calculó por multiplicación de la dosis de enterotoxinas en el momento del 

consumo por la exposición por porción. El riesgo de la enfermedad por porción se obtuvo dividiendo la 

exposición por porción entela dosis-respuesta. 

La integración de los pasos: identificación del peligro, caracterización del peligro y evaluación de la 

exposición permitió caracterizar cuantitativamente el riesgo, mediante la aplicación del programa 

@Risk, versión 7.5 (Palisade, USA); con el fin de obtener una estimación cualitativa y cuantitativa de la 

probabilidad y gravedad de la exposición por porción, el riesgo de enfermar por porción, así como los 

efectos adversos para la salud de los consumidores. 
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III. RESULTADOS 

La concentración inicial en el proceso de fabricación de queso estuvo condicionada por el nivel de 

contaminación con S. aureus y su prevalencia en el queso fresco artesanal. Se tuvo en cuenta el estudio 

realizado en 95 muestras de queso fresco artesanal, el cual evidenció que todas las muestras resultaron 

positivas a S. aureus, por encima del límite de detección teórico del método analítico, 100 ufc/g. La 

distribución de los datos de los conteos de S. aureus en las muestras de queso fresco artesanal mediante 

el software @Risk se muestran en la Figura 1. 

 

 

Figura 1. Ajuste de la distribución para los resultados de los recuentos de S. aureus en 95 muestras de queso fresco artesanal 

La contaminación de la leche y los derivados lácteos puede ocurrir durante el proceso de obtención, 

producción y manipulación. La producción poco higiénica del queso, también favorece que este produc-

to se contamine con esta bacteria patógena (24). Una vez que la leche está contaminada, las SE pueden 

producirse cuando la leche no se enfría rápidamente o no se pasteuriza de manera eficiente (25). 

La presencia de S. aureus enterotoxigénico y sus enterotoxinas se identifican con frecuencia en leche 

cruda y quesos elaborados a partir de leche sin pasteurizar (24). Las SE pueden ser producidas cuando 

la fermentación es retardada debido a la falta de adición de cultivo sin iniciadores o cuando S. aureus se 

encuentra presente en la leche en concentraciones superiores a 10
4
-10

5
 ufc/mL antes que el pH disminu-

ya a niveles inhibitorios en la producción de queso (26). 

En la Figura 2 se muestra la distribución de frecuencia de las enterotoxinas de S. aureus en el queso 

fresco artesanal en el momento del consumo. 

Los resultados de la simulación Monte Carlo mostraron que en el 51,7 % de la población se encuentra 

expuesta a una dosis de 20 ng/porción o más, con un valor promedio de 44,2 ng/porción, en un rango 

entre 0 y 1,0 μg/porción. Por debajo del percentil P48 %, la población no se encuentra expuesta a la 

dosis mínima de 20 ng/porción de enterotoxina de S. aureus por consumo de queso fresco artesanal. Sin 

embargo, el resto de la población que se encuentra por encima del percentil P48 %, es decir, el 52 % 

están expuestos a dosis riesgosas de enterotoxinas de S. aureus. 
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La probabilidad de riesgos de enfermar por una exposición a enterotoxina de S. aureus resultó en 

aproximadamente 52 000 enfermos por cada 100 000 consumidores de queso fresco artesanal. El riesgo 

de exposición a SE depende directamente de la dosis que se considera tóxica. La dosis tóxica se deter-

mina a partir de estudios clínicos y epidemiológicos, puede variar entre la población y los grupos de 

edades (27). 

Heidingeret al. (27) consideraron una dosis tóxica de SEA de 94 ng, basada en un brote de intoxica-

ción alimentaria por estafilococos que involucró leche con chocolate que se produjo en los Estados Uni-

dos de América. Estos autores utilizaron los modelos ComBase, PMP y @Risk, encontraron que esta 

dosis puede ser excedida en el percentil 99,99 después del consumo de leche cruda por la población 

estadounidense. Concluyeron que las porciones de leche cruda no representan un riesgo significativo de 

intoxicación por SEA. 

 

Valores en el eje de X corresponden a ng de enterotoxina por porción 

Figura 2. Distribución de frecuencia de enterotoxinas de S. aureus en el queso fresco artesanal en el momento de consumo 

La Figura 3 muestra el riesgo de enfermar por el consumo de enterotoxinas de S. aureus en el queso 

fresco artesanal. 
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Valores en el eje de X corresponden a ng de enterotoxina por porción 

Figura 3. Distribución de frecuencia de riesgos de enfermar por enterotoxinas de S. aureus en el queso fresco artesanal en el 

momento de consumo 

En este estudio, la estimación del riesgo de enfermar por el consumo de enterotoxinas de S. aureus 

resultó ≥ 1; el modelo de predicción indicó que el 46,9 % de las personas corren riesgos de ingerir la 

dosis de 20 ng, que es la dosis mínima para causar la enfermedad. A partir de la distribución del riesgo, 

el 5 % de las personas que no están expuestas al riesgo puede ser explicado por su sistema inmunológi-

co. Lindqvistet al. (28) realizaron una evaluación microbiológica de riesgo cuantitativo de S. aureus en 

quesos no madurados a partir de leche cruda. Esta investigación demostró que los niveles estimados de 

S. aureus en el queso estaban por debajo del umbral, mientras que estaban por encima en la simulación 

del peor de los escenarios posible. 

Estos resultados indican la importancia de las buenas prácticas de fabricación y las condiciones de 

almacenamiento adecuadas en el punto de venta del queso fresco artesanal. Las inspecciones en las fin-

cas de producción de queso y los puntos de venta por parte de las autoridades de salud, seguidas de ac-

ciones legales, cuando sea necesario, son esenciales para garantizar que los productos estén disponibles 

para los consumidores en buenas condiciones sanitarias. 

IV. CONCLUSIONES  

El 51,7 % de las personas consumidoras de queso fresco artesanal se encuentra expuesto a una dosis 

mínima de enterotoxinas estafilocócicas; el riesgo de enfermedad por consumir ese producto contami-

nado es de un 46,9 %. 
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