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GBI SOOI E LD Escuela Internacional de Posgrado
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Semestre  Primero Créditos 3 Tipo Optativa T1p9 ks Presencial
ensefanza

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

e Compuestos recalcitrantes.

e Introduccion a los hongos degradadores. Aplicaciones de los hongos degradadores y sus
enzimas en la degradacion de moléculas recalcitrantes para preservar el medioambiente.

e Introduccién a la cromatografia liquida. Definicién de HPLC y utilidad.

« Introduccion a la espectrometria de masas. Utilidad de un cuadruplo simple como
detector.

« Introduccién a LC-MS. Formas de ionizacién y funcionamiento.

* Desarrollo de un proceso de degradacion de moléculas recalcitrantes por hongos.

 Preparacion de muestras para su inyeccion y analisis en LC-MS.

« Interpretacion de resultados obtenidos por LC-MS.

« Cuantificacion de los productos de partida no metabolizados.

« Identificacion por espectrometria de masas de los productos de metabolizacion.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.
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e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

e CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CEO1 - Identificar, disefiar, implementar e interpretar métodos Biotecnoldgicos;

e CE02 - Organizar y disefiar actividades en el campo de la experimentacién en
Biotecnologia;

» CE03 - Manejar las tecnologias de la informacion para la adquisicion, procesamiento y
difusion de resultados en investigacion;

e CE04 - Emitir juicios en funcién de criterios y razonamiento critico y aprender a
reconocer los parametros de calidad en investigacion;

* CE06 - Trabajar en equipo y abordar los problemas de una forma interdisciplinar

e CE07 - Elaborar adecuadamente y con cierta originalidad composiciones escritas,
proyectos de trabajo o articulos cientificos en el area de la Biotecnologia.

» CE08 - Presentar publicamente ideas, procedimientos o informes de investigacion sobre
Biotecnologia para asesorar a personas y a organizaciones.

* CE09 - Reconocer y adaptarse a la diversidad y multiculturalidad.

 CE18 - Adquirir una vision general de los compuestos recalcitrantes y la utilizacion de
hongos para la preservacion del medio ambiente.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El alumno sabra/comprendera:

1. Adquirir una vision general de la importancia de la lignina como molécula natural de
extraordinaria estabilidad y explicar la relacion estructura quimica/estabilidad/enzimas/
microorganismos.

2. Describir la degradacion de los materiales lignoceluldsicos y productos obtenidos de
ellos.

3.Componer una vision general de los organismos ligninoliticos.

4. Describir la enzimologia de la degradacion de la lignina.

5. Aplicar los conocimientos sobre los microorganismos ligninoliticos y sus enzimas a
procesos industriales y de conservacion del medio ambiente.

6. Examinar el uso de técnicas para evaluar la biodegradacion de téxicos ambientales.

7.Evaluar la presencia de compuestos organicos mediante técnicas de LC-MS.

El alumno sera capaz de:

El tipo de experimentacion de este curso pretende que los alumnos adquieran conocimientos
practicos y destrezas en:
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1. Cultivo de hongos filamentosos.

2. Enzimologia de la ligninolisis: Actividad, produccién, purificacion.

3.Biodegradacién de toxicos por cultivos de hongos ligninoliticos.

4. Caracterizacion molecular de la pérdida de toxicidad.

5. Aplicacion de LC-MS en la evaluacion de la biodegradacion de moléculas recalcitrantes.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

1. Introduccion.

« El fotosintato vegetal mas recalcitrante: Lignina.
« Microorganismos ligninoliticos.

2. Los sistemas ligninoliticos: enzimas y cofactores para la oxidacion de moléculas
recalcitrantes.

 Tipos de enzimas implicados.

3. Aplicaciones de los hongos ligninoliticos y sus enzimas para el mejor desarrollo
sostenible.

« Incidencia en la industria papelera. Incidencia en alimentacién Incidencia en derrames de
crudo de petroéleo. Otras aplicaciones.

4. Introduccion a la cromatografia liquida. Definicion de HPLC y utilidad.
5. Introduccion a la espectrometria de masas. Utilidad de un cuadruplo simple como
detector. Formas de ionizacién y funcionamiento. Introduccion a LC-MS.

PRACTICO

Desarrollo de un proceso de degradacion de xenobidticos recalcitrantes por hongos ligninoliticos.

1. Cultivo de hongos ligninoliticos.
2. Demostracion de la participacion del sistema ligninolitico.
3. Modificaciones moleculares asociadas a la degradacion del xenobidtico:

 Preparacion de muestras para su inyeccion y analisis en LC-MS.

« Interpretacion de resultados obtenidos por LC-MS.

« Cuantificacion de los productos de partida no metabolizados.

« Identificacion por espectrometria de masas de los productos de metabolizacion.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

e Baldrian, P. 2006. Fungal laccases occurrence and properties. FEMS Microbiology Review
30: 215—242.
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 Claus, H. 2004 Laccases: structure, reactions, distribution. Micron 35: 93-96.

e Colpa, D.I., Fraaije, M.W., Van Bloois, E. 2014. DyP-type peroxidases: A promising and
versatile class of enzymes. Journal of Industrial Microbiology and Biotechnology, 41(1),
1-7.

e Dua, M,, Singh, A., Sethunathan, N., y Johri, A.K. 2002. Biotechnology and
bioremediation: successes and limitations. Applied Microbiology and Biotechnology.
59:143-152.

* Hansen, S.; Pedersen-Bjergaard, S.; Rasmussen, K. 2012. Introduction to Pharmaceutical
Chemical Analysis; John Wiley & Sons: Chichester, West Sussex.

 Hofrichter, M., Ullrich, R. 2014: Oxidations catalyzed by fungal peroxygenases. Current
Opinion in Chemical Biology 19:116-125.

e Janusz, G., Kucharzyk, K.H., Pawlik, A., Staszczak, M., Paszczynski, A.J., 2013. Fungal
laccase, manganese peroxidase and lignin peroxidase: Gene expression and regulation.
Enzyme Microbiology andTechnology. 52, 1-12.

e Majeau,J-A., Brar,S.K., y Tyagi, R. D. 2010. Laccases for removal of recalcitrant and
emerging pollutants. Bioresource Technology 101: 2331-2350.

e Martinez, A.T. 2002. Molecular biology and structure-function of lignin-degrading heme
peroxidases. Enzyme and Microbial Technology 30: 425—444.

e Reddy, C. y Z. Mathew, Z. 2001. Bioremediation potential of white rot fungi. In. Gadd, G.
(Eds.) Fungi in bioremediation. Cambridge University Press. Cambridge, U.K.

* Rivera-Hoyos, C.M., Morales-Alvarez, E.D., Poutou-Pifiales, R.A., Pedroza-Rodriguez,
A.M., Rodriguez-Vazquez, R., Delgado-Boada, J.M. 2013. Fungal laccases. Fungal Biology
Reviews, 27(3-4), 67-82.

* Robert, V., Mekmouche, Y., Pailley, P. R., Tron, T. 2010. Engineering laccases: In search
for novel catalysts Current Genomics 12: 123-129.

* Stolz, A. 2001. Basic and applied aspects in the microbial degradation of azo dyes. Applied
Microbiology and Biotechnology 56:69—80.

* Yang, S., Hai, F.I.,, Nghiem, L.D., Price, W.E., Roddick, F., Moreira, M.T., Magram, S.F.
2013. Understanding the factors controlling the removal of trace organic contaminants
by white-rot fungi and their lignin modifying enzymes: A critical review. Bioresource
Technology, 141, 97-108.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Aranda, E., Kinne, M., Kluge, M., Ullrich, R., Hofrichter, M. 2009. Conversion of
dibenzothiophene by the mushrooms Agrocybe aegerita and Coprinellus radians and
their extracellular peroxygenases. Applied Microbiology and Biotechnology, 82(6),
1057-1066.

» Camacho-Morales RL, Garcia-Fontana C, Fernandez-Irigoyen J, Santamaria E, Gonzalez-
Lopez J, Manzanera M, Aranda E. Anthracene drives sub-cellular proteome-wide
alterations in the degradative system of Penicillium oxalicum. Ecotox. Environ. Safe
2018, 159: 127-135.

» Gémez-Toribio, V., Garcia-Martin, A.B., Martinez, M.J., Martinez, A.T., Guillén, F. 2009.
Induction of extracellular hydroxyl radical production by white-rot fungi through
quinone redox cycling. Applied and Environmental Microbiology, 75(12), 3944-3953.

» Hofrichter, M., Ullrich, R., Pecyna, M. J., Liers, C. y Lundell, T. 2010. New and classic
families of secreted fungal heme peroxidases. Applied Microbiology and Biotechnology
87: 871-897.

» Leonowicz, A.,Matuszewska, A., Luterek, J., Ziegenhagen, D., Wasilewska, M.W., Cho,
N.-S. Hofrichter,M., y Rogalski, ].1999. Biodegradation of lignin by white rot fungi.
Fungal Genetics and Biology 27: 175—185.

e Lundell, T. K., Makela, M.R., y Hilden, K. 2010. Lignin-modifying enzymes in filamentous
basidiomycetes - ecological, functional and phylogenetic review Journal of Basic
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Microbiology 50: 5-20.

* Pointing, S. B. 2001. Feasibility of bioremediation by white-rot fungi. Applied
Microbiology and Biotechnology 57:20-33.

* Reina, R., Kellner, H., Jehmlich, N., Ullrich, R., Garcia-Romera, I., Aranda, E., Liers, C.,
2014. Differences in the secretion pattern of oxidoreductases from Bjerkandera adusta
induced by a phenolic olive mill extract. Fungal Genetic and Biology. 72, 99-105.

e Riley, R., Salamov, A.A., Brown, D.W., Nagy, L.G., Floudas, D., Held, B.W., Levasseur, A.,
Lombard, V., Morin, E., Otillar, R., Lindquist, E.A., Sun, H., LaButti, K.M., Schmutz, J.,
Jabbour, D., Luo, H., Baker, S.E., Pisabarro, A.G., Walton, J.D., Blanchette, R.A., Henrissat,
B., Martin, F., Cullen, D., Hibbett, D.S., Grigoriev, L.V., 2014. Extensive sampling of
basidiomycete genomes demonstrates inadequacy of the white-rot/brown-rot paradigm
for wood decay fungi. Proceedings of the National Academy of Sciences USA 111,
9923-9928.

 Ruiz-Dueflias, F. J., Morales, M. Pérez-Boada, M. Choinowski, T. Martinez, M. J. Piontek,
K.,y Martinez, A.T. 2007. Manganese oxidation site in Pleurotus eryngii versatile
peroxidase: A site-directed mutagenesis, kinetic, and Designer laccases: a vogue for high-
potential fungal enzymes? Trends in Biotechnology 28: 63-72.

e Schwarz, J.; Aust, M.; Thiele-Bruhn, S. 2010. Metabolites from fungal laccase-catalysed
transformation of sulfonamides. Chemosphere, 81, 1469-1476.

e Sugano, Y. 2009. DyP-type peroxidases comprise a novel heme peroxidase family.
Cellular and Molecular Life Science 66: 1387-1403.

ENLACES RECOMENDADOS

http://www.eea.europa.eu/es/

Www.peroxicats.org

http://tolweb.org/tree/

http://webbook.nist.gov/chemistry/
http://www.cazy.org/

http://www.envirolink.org/

http://www.climatehotmap.org/

https://aftol.umn.edu/

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 Clases magistrales
» MDo03 Coleccion, estudio y analisis bibliografico
« MDo4 Ensayo cientifico

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)
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EVALUACION ORDINARIA

El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion
Unica final.

1. Asistencia obligatoria como minimo al 80% de las actividades presenciales. Equivale al
50% de la calificacion final. Competencias evaluadas: CB2, CE1, CE2, CE5, CE6, CE9, CE18.

2. Evaluacion de los resultados obtenidos en el laboratorio a través de la actividad diaria 'y
de la elaboracién de una memoria pormenorizada de los fundamentos, métodos,
resultados y significacion de estos: 25% de la calificacion final. Competencias evaluadas:
CB3, CB5, CE1, CE3, CE4, CE5, CE6, CE7, CE18.

3. Exposicion publica y discusion de los resultados obtenidos: 25% de la calificacion final.
Competencias evaluadas: CB4, CE3, CE4, CE5, CE6, CE8, CE9.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacién de una prueba y/o trabajo.

1. Realizacion de una practica de las realizadas por los alumnos del curso en evaluacion
ordinaria (50%).

2. Elaboracion de una memoria con los conceptos aplicados para la realizacion de la practica
y resultados obtenidos (25%).

3. Exposicion publica y discusion de los resultados obtenidos (25%).

EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través
del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacion continua.

La evaluacion en tal caso consistira en:

1. Realizacion de una practica de las realizadas por los alumnos del curso en evaluacion
ordinaria (50%).

2. Elaboracion de una memoria con los conceptos aplicados para la realizacion de la practica
y resultados obtenidos (25%).

3. Exposicion publica y discusion de los resultados obtenidos (25%).
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INFORMACION ADICIONAL

* Clases de teoria (10 horas presenciales).

» Clases practicas (17 horas presenciales).

« Exposicion y discusion de articulos cientificos, resultados propios o trabajos
bibliograficos (3 horas presenciales).

» Promocion del autoaprendizaje con recursos de texto y audiovisuales propios y en red

(https://biblioteca.ugr.es).

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios v apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).

<
e}

IS4

c

o

0]

(%]

=]

T o

s g

2 3

g3

5o

) Firmado electrénicamente segun articulo 41.1 del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)

©

g w Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 17/06/2024 - 10:16
= o Cadigo seguro de verificacion (CSV): 58B87012BAAF3B5CCAD92942D9DD82E1 Pag. 7de 7



https://biblioteca.ugr.es
http://www.tcpdf.org

	Breve descripción de contenidos (Según memoria de verificación del Máster)
	Competencias
	Competencias básicas
	Competencias específicas

	Resultados de aprendizaje (Objetivos)
	Programa de contenidos teóricos y prácticos
	Teórico
	Práctico

	Bibliografía
	Bibliografía fundamental
	Bibliografía complementaria

	Enlaces recomendados
	Metodología docente
	Evaluación (instrumentos de evaluación, criterios de evaluación y porcentaje sobre la calificación final)
	Evaluación ordinaria
	Evaluación extraordinaria
	Evaluación única final

	Información adicional

