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Evaluación del riesgo microbiano (ERM) proporciona una 

estimación de la probabilidad e impacto de un efecto adverso sobre 

la salud atribuible a alimentos potencialmente contaminados 

(Lammerding y Fazil (2000)).
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2

Los secundarios son ecuaciones que describen la variación de los parámetros de crecimiento derivados 

de los modelos primarios (tasa de crecimiento, tiempo de adaptación y la DMP)  y su relación 

matemática con los factores ambientales intrínsecos y extrínsecos que vayan a ser incluidos en el 

modelo. A modo de ejemplo destacamos los modelos polinomiales, también llamados Modelos de 

Superficie de Respuesta (MSR): 

Los primarios son ecuaciones matemáticas que describen el cambio del número de bacterias con el 

tiempo bajo condiciones particulares del ambiente y del cultivo, y a través de los parámetros, tasa de 

crecimiento, tiempo de latencia o adaptación (lag) y la densidad máxima de población (DMP). Como 

ejemplo destacamos el modelo exponencial:

Los modelos terciarios son aplicaciones de uno o más modelos primarios y secundarios a través del 

uso de programas informáticos. Entre los más extendidos se encuentran: “Pathogen Modeling Program 

7.0” (PMP, 2006) desarrollado por la United States Department of Agriculture (USDA) y “Combase 

Predictor” elaborado por el Institute of Food Research (IFR). 
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Un modelo no puede ser aplicado si no ha sido validado previamente, y

esto ocurre cuando la predicciones están confirmadas

experimentalmente, o estadísticamente, o por algún otro método

cuantitativo (Dym, 2004).

Validación externa en el alimento

Validación matemática

Validación con datos de la literatura científica

Los datos experimentales de crecimiento en alimentos son 

comparados con las predicciones del modelo

Es previa a la validación en el alimento, y su objetivo es estimar la 

bondad de interpolación del modelo 

Tiene el mismo propósito que la validación en alimento pero 

empleando datos de otros autores



Legislación actual

Reglamento (CE) Nº 

178/2002

Reglamento (CE) Nº 

852/2004 

Cadenas de distribución y 

venta de alimentos

IFS ver. 5

BRC 5ª edición

ISO 22000:2005

demanda de uso de modelos predictivos para 

garantizar alimentos seguros

cantidad y variedad de modelos predictivos en 

microbiología alimentaria

Necesidad de hacer un compendio de 

los diferentes modelos existentes, para 

acercar al usuario toda la información 

que necesita al hacer el análisis de 

riesgo

Necesidad de diseñar un programa informático que 

pueda estimar el comportamiento microbiano en las 

condiciones que el usuario demande y en base a 

los modelos primarios y secundarios recogidos de 

la literatura científica

Reglamento (CE) Nº 

2073/2005 



1. Recopilación y estudio de modelos predictivos primarios y

secundarios para diferentes patógenos y alimentos, existentes

en la bibliografía o generados en el grupo de investigación,

para su óptima incorporación en un modelo terciario de

predicción

2. Diseño y construcción de un modelo matemático terciario

3. Diseño y desarrollo de un programa informático basado en el

modelo terciario obtenido previamente

4. Utilización de plataformas y lenguajes de programación de

código abierto en el desarrollo de la aplicación, permitiendo

mayor comprensión de los modelos, y posibilitando la

evolución del programa
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FORMULARIO ENTRADA:  APLICACIÓN INFORMATICA
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Listeria monocytogenes

Cuadro de condiciones iniciales, sobre el que el usuario tendrá libertad para

cambiar cada una de las variables, en función de sus necesidades, siempre

que el modelo en el que se ha basado el programa lo permita

Sigue disponible el menú, por si el usuario necesitara cambiar de tipo de

modelo, microorganismo o tipo de validación

Gráfico resultante tras aplicar el modelo en cuestión, en

función de las variables elegidas por el usuario

Listado de valores representativos de la

gráfica

Botón para visualizar la gráfica en su máximo

tamaño
Botón de ejecución para calcular la gráfica una vez

el usuario haya introducido las nuevas variables

Parámetros del modelo de crecimiento, en función de las

variables introducidas por el usuario para el modelo escogido

Referencia bibliográfica de donde se han extraído

los parámetros del modelo

Aw=1-%NaCl*(5,2471+0,12206*%NaCl)/1000

(Resnik and Chirife, 1988)





1. Extensión de la vida comercial de un producto ya existente 

(Staphylococcus aureus en producto cárnico):

Staphylococcus aureus, factor limitante para establecer el tiempo de vida 

útil en un determinado producto cárnico de una empresa

Cliente: Distribuidor 

sufre presión de sus 

clientes, ya que no 

rotan el producto lo 

suficientemente rápido 

y caducan en sus 

estanterías

Problemas del productor 

con la logística. No 

pueden salir grandes 

cantidades, con lo que el 

transporte es más 

espaciado en el tiempo

Productor observa que el 

producto no tiene 

rotación. Por lo que 

fabrica menos, con lo que 

aumentan costes por 

cambios de formato en 

línea

Necesidad de aumentar el periodo de vida útil, lo que implicaría, en 

este caso, aumentar el tiempo de latencia de Staphylococcus 

aureus

Características del producto cárnico: pH=7, NaCl=4,5%, N0=10 ufc

¿Cómo puedo aumentar la vida útil del producto y hasta qué límites?



1. Extensión de la vida comercial de un producto ya existente 

(Staphylococcus aureus en producto cárnico):



1. Extensión de la vida comercial de un producto ya existente 

(Staphylococcus aureus en producto cárnico):



2. Diseño de productos (Listeria monocytogenes en producto cárnico):

Necesidad, por parte del productor, de aumentar la cartera de productos: 

Decide fabricar un nuevo producto cárnico.

Tiempo de vida útil 

requerido por clientes: 

Mínimo 52 horas 

Elementos de entrada según 

estudio de Marketing

Características 

organolépticas similares a 

producto "Olix", incluímos 

Aw=0,96 para que no 

cambie % de sal ni 

humedad

Tamaño "x"; "y" piezas por 

bandeja y otras 

características de logística

Mínima temperatura de 

almacenamiento a la que 

pueden llegar clientes y 

distribuidores: 10ºC

Resultado de diseño del 

producto en fase 

experimental en el 

laboratorio

pH=7

Resultado de diseño del 

producto en fase 

experimental en el 

laboratorio, una vez 

adicionados correctores 

de acidez

pH=6

¿Puede fabricarse el nuevo producto cumpliendo los elementos de entrada 

exigidos por el estudio de Marketing?



2. Diseño de productos (Listeria monocytogenes en producto cárnico):

Listeria monocytogenes

< 52 horas



Listeria monocytogenes

2. Diseño de productos (Listeria monocytogenes en producto cárnico):

> 52 horas



3. Identificación de peligros (en producto vegetal):

Producto vegetal, se almacena 

a 9ºC y tiene un periodo de 

vida comercial de 240 horas 

Peligros Biológicos

Salmonella sp.

Listeria monocytogenes

Eschericia coli O157:H7

¿Qué microorganismos deben ser considerados como serios peligros 

biológicos en este producto vegetal? Por tanto, ¿qué medidas preventivas 

debería implantar en mi empresa para minimizar el riesgo?



Salmonella sp.

3. Identificación de peligros (en producto vegetal):

<240 horas



3. Identificación de peligros (en producto vegetal):

Listeria monocytogenes

>240 horas



3. Identificación de peligros (en producto vegetal):

Eschericia coli O157:H7

<240 horas





Sistema de Gestión de Calidad más extendido: UNE:EN ISO 9001:2008 

"7.5.2 Validación de los procesos de la producción y de la prestación del servicio.    

La organización debe validar todo proceso de producción y de prestación del servicio

cuando los productos resultantes no pueden verificarse mediante seguimiento o medición

posteriores y, como consecuencia, las deficiencias aparecen únicamente después de que

el producto esté siendo utilizado o se haya prestado el servicio. La validación debe

demostrar la capacidad de estos procesos para alcanzar los resultados planificados."

"7.3.6 Validación del diseño y desarrollo

Se debe realizar la validación del diseño y desarrollo de acuerdo con lo planificado para

asegurarse de que el producto resultante es capaz de satisfacer los requisitos para su

aplicación especificada o uso previsto, cuando sea conocido. Siempre que sea factible, la

validación debe completarse antes de la entrega o implementación del producto. Deben

mantenerse registros de los resultados de la validación y de cualquier acción que sea

necesaria.”

Necesidad de empresa: 

Aumentar la satisfacción de 

sus clientes

Productos deben 

satisfacer sus 

expectativas

Una de sus 

expectativas: 

Alimentos seguros

MICROHIBRO, herramienta útil para corregir desviaciones, establecer medidas correctoras y 

preventivas, desarrollar nuevos productos con elevada garantía sanitaria, hacer crecer a la propia 

empresa y, en definitiva, mejorar la satisfacción del cliente. 



1. Se proporciona un programa informático “on line” (MICROHIBRO)

de fácil acceso y aplicación para la determinación y predicción del

crecimiento y transferencia de ciertos patógenos alimentarios en

productos cárnicos y vegetales

2. El programa MICROHIBRO es una herramienta útil para gestores del

riesgo en sus distintos niveles que puede tener aplicación en la

determinación de la vida comercial de productos, diseño de nuevos

productos, diseño de medidas correctoras y en la identificación de

peligros

3. Se comprueba que el lenguaje de programación PHP (Hypertext

Preprocessor) es adecuado para el diseño del programa “on line” de

predicción del comportamiento microbiano en alimentos

(MICROHIBRO)



4. El uso de código libre permite la revisión y evolución constante del

programa mediante aportaciones y mejoras de usuarios expertos

5. La estandarización de los modelos es base importante para la

optimización en el diseño y mejora del funcionamiento del programa

MICROHIBRO, y otros programas similares (PMP y ComBase)

6. Entre los modelos con mayor aplicabilidad, destacamos

especialmente el modelo tipo Gamma, el cual permite obtener

predicciones con una mayor sencillez matemática, incluyendo amplios

rangos de factores, y posibilitando su fácil ampliación a otros

factores, simplemente, mediante la adición de un nuevo término a la

función



Guillermo Linares Sánchez


