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ANTECEDENTES LIFEPREDICT

+ Debido a la globalizacion del sistema productivo de alimentos, es de vital importancia mantener la confianza de los
consumidores garantizando la ausencia de microorganismos patogenos y evitando el rapido deterioro de los productos
perecederos a lo largo de la cadena alimentaria.

« En productos perecederos, como los productos pesqueros, el control de la temperatura a lo largo de la cadena de
distribucion es clave para controlar el crecimiento microbiano y por tanto la vida util de estos productos.

* Los productos alimentarios son ecosistemas microbianos complejos donde las interacciones microbianas juegan un
papel muy importante en el deterioro y la supervivencia/crecimiento de patégenos (Mc Donald and Sun, 1999; Malakar et al., 2003;
Leroy et al., 2007).

* Avances cientificos que aporten un mayor conocimiento del crecimiento y la actividad de los microorganismos
responsables del deterioro en productos pesqueros y en general en productos alimentarios son cruciales para el desarrollo
de técnicas de conservacion.

*+ La microbiologia predictiva es una herramienta util mediante la cual pueden ser modeladas las respuestas de
crecimiento de microorganismos de interés en los alimentos respecto a los principales parametros de control (temperatura,
pH, aw, composicion gaseosa).

Justificacion del proyecto:

* Mercado: Satisfacer la demanda actual del consumidor . Garantizar la calidad y seguridad microbiolégica de
productos de alto riesgo a lo largo de la cadena de distribucion.

« Empresas: Ofrecer herramientas que permitan reducir los costes generados por las pérdidas econdémicas de producto
deteriorado y optimizacién de los procesos productivos.
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OBJETIVOS LIFEPREDICT

Este proyecto pretende abordar el desarrollo de nuevas metodologias y herramientas que permitan predecir
la vida util tanto en productos perecederos asi como en productos de larga duracion, lo que contribuira a

garantizar la calidad y seguridad de estos productos a lo largo de la cadena de distribucién.
Los objetivos especificos del presente proyecto se agrupan en:

» Desarrollo de modelos matematicos basados en parametros microbioldgicos, sensoriales y/o fisico-
quimicos de productos alimentarios perecederos, como los productos pesqueros y de productos

congelados que permitan predecir su vida util en diferentes condiciones de almacenamiento.

» Diseio y desarrollo de programas informaticos (software) basados en modelos matematicos que permitan
predecir parametros de calidad y seguridad en productos perecederos que permitan incorporar y procesar

datos provenientes de etiquetas inteligentes a tiempo real.

» Disponer de metodologias de modelizacion y tratamiento de datos especificos para productos congelados

cuyo mecanismo de deterioro esté limitado por cambios sensoriales.
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TAREAS Y HITOS

Tareas

1. Estudios de cinética microbiana en productos perecederos
» Aislamiento e identificacion de los microorganismos alterantes en
productos pesqueros envasados en MAP
» Estudios in-vitro. Medios de cultivo inoculados con 4 especies
bacterianas. Estudio de la cinética de crecimiento en funcion de la
temperatura (0-20°C) y concentracion de C02 (0-100%)
» Estudios de vida util en productos congelados

2. Seleccion y pruebas experimentales con etiquetas inteligentes
*Pruebas experimentales con 2 indicadores tiempo-temperatura (ITT)
obtenidos (LifeLines Technology y Ciba Speciality Chemical)
*Activacion de los indicadores e incubacion en camaras climaticas a
diferentes temperaturas

3. Tratamiento estadistico, modelizacion de los datos:
* Desarrollo de modelos matematicos de crecimiento microbiano de
los datos obtenidos en el estudio in-vitro
* Modelizacion de la respuesta de los indicadores tiempo-
temperatura

4. Desarrollo de un software de prediccion de vida util para
productos pesqueros perecederos

oz t' T www.azti.es

LIFEPREDICT

Hitos

v'Puesta a punto de técnicas moleculares

v'ldentificacion genética de 309 cepas bacterianas pertenecientes
a mas de 30 especies

v'Datos de cinética microbiana en funcién de la temperatura y la
concentracion de CO2 para 4 especies bacterianas

v'Desarrollo de una metodologia para determinar la vida util en
productos pesqueros congelados cuyo mecanismo de deterioro
esté limitado por cambios sensoriales.

v'Cinética de los ITT. Monitorizacién de los cambios
de color en funcion de la temperatura

v" Cinética microbiana. Modelo matematico para 1 especie
bacteriana

v' Etiquetas inteligentes- Modelo matematico para
determinar la velocidad de cambio de color de cada
indicador en funcion de la temperatura

v Desarrollo del programa informatico (Visual Basic) FISHMAP
software, de prediccion de la vida util en funcion de la temperatura
y la composicién gaseosa (% CO,)



RESULTADOS LIFEPREDICT

v' Puesta a punto de técnicas moleculares para la identificacion de 309 colonias aisladas de pescado fresco

envasado en atmosfera modificada.

v Identificacion de los microorganismos mayoritarios en productos pesqueros envasados en MAP mediante

caracterizacion genotipica a dia 1 después del envasado y a dia 5 (cuando se alcanza el deterioro

sensorial).
m Others m Arthrobacter m Others m Carnobacterium
o Carobacterium E Pseudoclavibacter E Serralia W Shewanella
m Yersinia
m Chryseobacterium = Photobactenium

/"z&f

Pescado Fresco Pescado deteriorado
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RESULTADOS LIFEPREDICT

v" Disponer de modelos matematicos que describen el crecimiento microbiano de 4 especies bacterianas a lo

largo del tiempo en funcion de la temperatura y el % CO.,.

v Validacion interna y externa de los modelos matematicos de prediccion de crecimiento microbiano en

productos pesqueros envasados en atmosfera modificada.

v' Desarrollo de una metodologia para determinar la vida util en productos pesqueros congelados cuyo

mecanismo de deterioro esté limitado por cambios sensoriales

v' Diseno y desarrollo de un programa de prediccion de vida util en productos pesqueros envasados en

atmésfera modificada. “FISHMAP Program”. Disponible gratuitamente en la Web de AZTI.

@fishmap
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RESULTADOS

Implementacién de FISHMAP en el sector pesquero:

FISHERMEN

Fishing

BENEFICIOS:

INDUSTRIALS ,

Airport
(origin)

LOGISTICS

WP - ey

Processing : Transport

| m—rp

Airport
(destination)

, WHOLESALERS

el

Transport : Distribution

LIFEPREDICT

RETAILERS

"

Distribution

* Las industrias pesqueras pueden evaluar el impacto de la temperatura y la atmdsfera gaseosa del envasado en

el crecimiento bacteriano.

* La herramienta ayuda a seleccionar las mejores condiciones de envasados permitiendo asi optimizar la calidad

y la vida util de los productos pesqueros.

* Los operadores logisticos de productos perecederos, como los productos pesqueros refrigerados, pueden
integrar el uso del programa FISHMAP en sus procedimientos de Analisis de Peligros y Puntos de Control
Criticos (APPCC).

* Puede ser integrado en estudios de Analisis Evaluacion cuantitativa de riesgos microbiologiocos durante la

produccion y distribucion del pescado.

* Puede contribuir a reducir las pérdidas de producto generadas a lo largo de la cadena de distribucion
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RESULTADOS- MANUAL DE INSTRUCCIONES DEL PROGRAMA FISHMAP

Descarga del software FISHMAP

1.Conecte el ordenador a internet y vaya al siguiente link:

www.azti.es/azti-store/fishmap/

2.Click ” FISHMAP:

ZIP file to download with User Guide (PDF)

3.Click “ FISHMAP.xIs”
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Relatad Products

FISHMAP
Tha “FISHMAR" program Is proparty of AZTI-Tecnalia and has been developed by the Instituta of Food
Research, Norwich, UK In collaboration with AZTi-Tecnalla.

SHARE o
Description | Reviews (1)

Product Description
The “FISHMAP" program ks propesty of AZTI-Tacnalla and hae been developed by the Insute of
Eood Ressarch, Worwich. UK In collaborstion with AZTI-Tecnalla,

The “FISHMAP™ program ks 3 software that allows the prediction and the vieuakzaion of growth of
spoliage bacteria In fish products under modified atmosphere packed (MAP] with differant
concentration of carbon diaxide (COZ) at constant and Nuctuating lemperatures. Marewver, the
pragram incluge the prediction of growth of spallage bactera under air conditions. The spallage
bacieria Included In this program are:

= Camobacerivm mallaromalicum

- Ssrafls profesmacuisns

« Shewanels baiica

- Yersinig intzmedia

+ Mixed bacterls: (C. MSKSIOMSNCU, 5. POlSMSCUIENS, S BENCE and YErsinks Mismecis)

Furiharmore, the software allows he graphical comparison of expanimentsl growth microblokagical
data with the respective microblal growth model at elther constant or fluctuating temperature.
Optonalty, pradictions and plots can be saved ag an Excel workbook. The predictive models are
basad on experimental data of bacteral growth in 3 Bgukd medium parformed at AZTI-Tecnalla undar
different environmental conditions: temperaturs interval (1-20°C); enrched CO2 atmospheres (0

100% CO2 w/v, niragen balanced) and under ragular air condition (21% O2).

Pizage follow the Instructions INcludad In the wser manual for 3 ComEte wse of MiE program.
For further informaiig ofia Alfaro.

FISHMAP: ZIP fie ko download with User Guide [PDF




RESULTADOS

Pantalla de inicio

Abra el complemento de Excel

‘FISHMAP” y habilite las macros. Haga clic en el botén “ENTRAR” de la

pantalla de apertura y una nueva barra de herramientas se instalara en la barra de herramientas de Excel

[ ,
|®ﬁshmag

FISHMAP Predictive Program
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care in the design

"Go" button, you agree -

with the following: All rights of ownership in
Copyright and other Intellectual Property Rights

and its documentation shall at all times remain
vested in the "AZTI-Tecnalia™ Bizkaia, Spain
and the "Institute of Food Research® Norwich,
United Kingdom and no such rights have been
or will be transferred to you. AZTI-Tecnalia and
the Institute of Food Research have taken due
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RESULTADOS LIFEPREDICT
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RESULTADOS LIFEPREDICT

Como generar una prediccion

En el cuadro de dialogo:

FISHMAP

Initial bacteria concentration
(LoG _cfu/g)

/] i v Carnchacteirum Serratia
Shewanella Yersinia W Exp. data
—T i)

¥ I

-Seleccione el tipo de atmdsfera en el que esta envasado su producto pesquero (en atmosfera de dioxido de

carbono (% CO,) o envasado en aire).

-Introduzca en el cuadro de didlogo la concentraciéon bacteriana inicial estimada (log,, ufc/g) para cada uno de

los microorganismos estudiado y/o para el recuento total (mixed).

‘
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RESULTADOS

Generating a prediction

FISHMAP mostrara la prediccion del crecimiento microbiano en una grafica:

. Initial bacteria concentration
__ Prediction (L0G  cfulg)

s [\ 2 Carnobactzirum Serratia

——>3shewanella

Yersinia —_T

Select a new T-Profile

Log cfufg

Temperature (°C)

Save Chart as Bitmap File

Time (hours)

Insert experimental data Remove experimental data | @fishmap

azti) ...
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RESULTADOS

Predicion a un tiempo determinado

- Pulse la barra "Predictions for a given time". Introduzca el tiempo en horas y pulse

“Predict". El programa muestra una tabla con la prediccién de la concentracién de

cada especie bacteriana en el momento deseado (horas).

Write here time in hours
and click "Predict” @

Predicted total bacterial load

Predicted Carnobacterium concentration
Predicted Serratia concentration

Predicted Shewanella concentration

Predicted Yersinia concentration

‘
ozLiy
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7.6

4.1

4.5

5.1

4.7

Log,,cfu/g

Log,,cfu/g

Log,,cfu/g
Log,,cfu/g

Log,,cfu/g

Initial bacteria concentration
(LG _cfu/g)

Predictions for a given time

Select a new T-Profile
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RESULTADOS LIFEPREDICT

Comparacion de los datos observados y los estimados
- Haga click en el cuadro de dialogo “Insert experimental data”

- Seleccione los datos experimentales en la hoja Excel correspondiente. Los datos deberan en estar en dos
columnas, en la primera apareceran los datos de tiempo (en horas) y en la segunda los recuentos

determinados experimentalmente (log,, ufc/g).

Initial bacteria concentration
(L0G  clu/g)

e [ 08 ——Carnobactéirum ——Serratia
—Shewanella —ersinia B Exp data
—T {0

-
<

Temperature {(*C}

Log cfufg
(-] L - & L2 ~ W o

0 50 100 150 200 250 300 350
Time {hours)

, s e
¥

www.azti.es
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RESULTADOS LIFEPREDICT

Guardar los datos obtenidos

Initial bacteria concentration
e : : . i (L0G__cfu/q)
-Para guardar los datos y graficos obtenidos, seleccione el boton “Save results in 10

an Excel Sheet”.
-Para salir de las predicciones y cerrar el programa, pulse el botén “Exit”.
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RESULTADOS LIFEPREDICT

TRANSFERENCIA REALIZADA POR AZTI A EMPRESAS/ADMINISTRACCIONES PUBLICAS/FAO

v JORNADA Prediccion de vida util ;Como determinar la vida util de un producto alimentario?”. Seminario para técnicos de
Salud Publica de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. AZTI-Tecnalia. 2010.

v CURSO DIRIGIDO A INDUSTRIAS AGROALIMENTARIAS: “Herramientas para determinar la vida util en productos

alimentarios”. Basque Culinary Center, Mugaritz. AZTI-Tecnalia. 2011.

v CURSO Quality and Safety Assessment of fish and fishery products. "Shelf life and safety prediction in fish and fishery
products". CIHEAM and the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO). 2011.

v CURSO “MICROBIOLOGIA PREDICTIVA: Herramientas para la gestion de la seguridad microbiolégica de los alimentos”.
Formacion tedrico-practica en herramientas basadas en microbiologia predictiva para determinar la seguridad microbiolégica en

alimentos. Técnicos del Departamento de Sanidad y Consumo. de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. 2012.
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RESULTADOS LIFEPREDICT

PUBLICACIONES CIENTIFICAS

v’ Alfaro, B., Hernandez, I., Le Marc, Y. y Pin, C. (2013). Modeling the effect of the temperature and carbon dioxide on the growth
of spoilage bacteria in packed fish products. Food Control, 29(2), 429-437 .

v' Alfaro, B. y Hernandez, 1. (2013). Evolution of the indigenous microbiota in modified atmosphere packaged Atlantic horse mackerel

(Trachurus trachurus) identified by conventional and molecular methods. International Journal of Food Microbiology, 167(2), 117-123.
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