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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

En las sesiones tedricas se explican los contenidos fundamentales sobre los mohos y las micotoxinas, asi como las técnicas
para su investigacion en materias primas, piensos y alimentos. Para facilitar la comprension de los contenidos se
proporciona a los estudiantes abundante material (tanto en espafiol como en inglés) en forma de apuntes, tablas, graficas,
anexos, bibliografia y direcciones web con informacioén relevante sobre los mohos méas importantes en alimentos, las
principales micotoxinas, sus aspectos toxicolégicos mas relevantes, la legislacién sobre contenidos maximos permitidos y
las estrategias para su prevencion y control en la cadena alimentaria.

En las sesiones practicas de laboratorio, los estudiantes realizan en pequefios grupos diversas técnicas analiticas para la
determinacion de micotoxinas en productos agroalimentarios. Con la elaboracion y exposicion oral de una presentacion, los
estudiantes deberan trabajar para analizar y saber destacar los aspectos cientificos de una publicacion, asi como mostrar
sus habilidades de comunicacion oral durante la exposicion.

Junto con el resto de asighaturas del master, tiene como principal objetivo el desarrollo de habilidades en las técnicas méas
utilizadas en investigacion en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, asi como proporcionar el conocimiento de las
herramientas necesarias para la busqueda de informacion cientifica y la adquisicién de la capacidad para analizar un trabajo
de investigacion de forma auténoma, presentarlo y defenderlo publicamente.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/), de tal manera que la adquisicion de los
Iresultados de aprendizaje de la asighatura proporciona capacitacion y competencia para contribuir en cierta medida a su
ogro.

Objetivo 2: Hambre cero.

Objetivo 3: Salud y bienestar.

Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras.
Objetivo 12: Produccién y consumo responsables.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La superacion de esta asignatura capacitara a los estudiantes para el desempefio de actividades de investigacion en el
campo de los mohos toxigénicos y las micotoxinas de interés alimentario. Se estudiaran los factores que afectan al
desarrollo de los mohos y la sintesis de micotoxinas, asi como las técnicas de andlisis de mohos y micotoxinas en
alimentos. Se identificaran y compararan los aspectos analiticos, toxicoldgicos y legislativos de las principales micotoxinas
que afectan a la seguridad alimentaria, asi como las estrategias para su prevencion y control.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Esta asignatura pretende capacitar al estudiante para desempefiar actividades de investigacion en el campo de los mohos
toxigénicos y las micotoxinas de interés alimentario. Por tanto, tiene bastante relacién con las asignaturas de "Metodologia
para la evaluacion de los riesgos alimentarios" y de "Investigacion de microorganismos en alimentos, agua y ambiente:
técnicas tradicionales y moleculares”. Para cursar la asignatura es recomendable tener conocimientos de inglés. Esta
asignatura da acceso a la realizacion de Trabajos Fin de Master en las lineas de investigacion de analisis y evaluacién de la
seguridad alimentaria, asi como, junto con el resto de asignaturas del Master, permite al estudiante continuar su formacion
en el Programa de Doctorado "Calidad, Seguridad y Tecnologia de los Alimentos".



2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1. Poseer y comprender conocimientos, asi como tener habilidades especificas para planificar y desarrollar
procedimientos de analisis de micotoxinas en materias primas, piensos y alimentos haciendo uso de las técnicas e
instrumentos adecuados

2. Aplicar los conocimientos adquiridos y la capacidad de resolucién de problemas en una situacion de aplicacién
practica de técnicas de andlisis de micotoxinas en muestras de origen alimentario

3. Saber analizar e interpretar los resultados de un andlisis de micotoxinas en alimentos, asi como comunicar las
conclusiones derivadas de los mismos, tanto en un contexto de investigacién como en el campo agroalimentario

4. ldentificar y describir los conocimientos fundamentales para el andlisis y evaluacién de peligros, asi como poseer
argumentos para la prevencioén y control de riesgos derivados de la presencia de micotoxinas en la cadena
alimentaria en situaciones diversas

5. Integrar conocimientos y evaluar criticamente la informacién contenida en un articulo de investigacion actual sobre
cualquier aspecto relevante relacionado con los mohos y/o micotoxinas de interés alimentario

6. Poseer habilidades de aprendizaje para seguir estudiando de forma auténoma

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1. Es capaz de describir los mohos toxigénicos y los factores que afectan a su crecimiento, y relacionar estos
conocimientos con la sintesis de micotoxinas en alimentos susceptibles a partir de casos practicos

2. Es capaz de planificar procedimientos de analisis de micotoxinas por diversas técnicas, y de llevarlos a cabo en el
laboratorio con la metodologia adecuada, aplicandolos a muestras de materias primas, piensos y alimentos

3. Es capaz de enumerar y describir los aspectos toxicoldgicos de las micotoxinas, asi como los sistemas para su
prevencién y control en el contexto de la cadena alimentaria, con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos en
situaciones reales

4. Es capaz de analizar criticamente una publicacién cientifica en inglés sobre mohos y/o micotoxinas de interés
agroalimentario, y de exponer de forma oral una presentacion sobre la misma

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Las competencias que se adquieren al cursar esta asignatura son relevantes porque permiten contribuir a la formacion de
profesionales en el ambito de la investigacion de los riesgos por mohos toxigénicos, asi como de las técnicas analiticas para
la investigacion de micotoxinas. Los conocimientos y habilidades adquiridas son importantes en muchos campos de la
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos: Microbiologia de los alimentos, Toxicologia alimentaria, Seguridad alimentaria,
Tecnologia alimentaria.

Los laboratorios publicos y privados deben contar con profesionales capacitados para realizar las técnicas analiticas de
deteccién de mohos y micotoxinas en alimentos, asi como para desempefiar tareas de control alimentario y de investigacion
de micotoxicosis. Las empresas deben también utilizar estas técnicas para el autocontrol como parte integrante de un
sistema de control y aseguramiento de la calidad y la seguridad alimentaria. Asimismo, los contenidos tratados en esta
asignatura competen a aquellos futuros investigadores y técnicos profesionales orientados al andlisis y evaluacion de
contaminantes en los alimentos, porque la deteccion de muchas de estas sustancias comparte estrategias metodolégicas
comunes. Finalmente, todos los sectores implicados en la seguridad alimentaria, deben poseer conocimientos y saber
obtener informacion cientifica relevante que permita establecer medidas de prevencién y control de contaminantes biéticos y
abidticos en los alimentos.

Por otra parte, el trabajo de andlisis y exposicion de un articulo de investigacion que elaboran individualmente los
estudiantes, les sirve para consolidar las técnicas de busqueda de informacion y utilizacion de recursos informaticos, asi
como mejorar la comunicacion verbal. Ademas, algunos de los estudiantes pueden realizar el trabajo de esta asignatura en
relacion con su tema de Trabajo Fin de Master, lo que supone una motivacion adicional.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion:

Evaluacioén continua:




Examen escrito tipo test:

Prueba objetiva sobre los contenidos expuestos en las sesiones tedricas y en la sesion practica en aula informatica, en la
que se evalua fundamentalmente el conocimiento de los mohos y micotoxinas mas relevantes en los alimentos, los factores
gue afectan al crecimiento fungico y la produccién de toxinas, los aspectos analiticos, toxicoldgicos y legales, asi como los
procedimientos para prevenir y controlar la presencia de micotoxinas en los alimentos. Es un examen tipo test que se
reparte a los estudiantes al finalizar las clases tedricas y lo deben entregar a los profesores en una fecha convenida. La
calificacion de esta prueba objetiva sera de cero a diez y supondré el 25 % de calificacion final de la asignatura

Evaluacion de practicas:

Participacion en las actividades de las clases practicas, discusion en grupo de los resultados obtenidos y realizacion
individual de un informe escrito de las mismas. S .
La calificacion de este apartado sera de cero a diez y supondra el 25 % de calificacién final de la asignatura.

Elaboracién y presentacion de un trabajo individual:

Prueba consistente en la elaboracién y exposicion oral de una presentacion PowerPoint sobre cualquier aspecto relevante
relacionado con los mohos y/o micotoxinas de interés alimentario, basandose en un articulo cientifico reciente en inglés
(dltimos 5 afios) de una revista de impacto de la Web of Science (WQOS), que no sea de revision (review). El articulo elegido
serd comunicado por correo electrénico a los profesores del curso para su aprobacion. Se ofreceran tutorias a los
estudiantes para la elaboracion y seguimiento del trabajo. La calificacion de la elaboracion y exposicion oral del trabajo sera
de cero a diez y supondra el 50 % de la calificacion final de la asignatura.

Prueba global:

Los estudiantes que no hayan elegido la evaluacion continua podran ser evaluados mediante una prueba global que
consistira en las mismas actividades de evaluacion (tedrica, practica y exposicion oral) realizadas en una fecha convenida.
Para esta prueba global, los porcentajes de calificacion de cada actividad y los criterios de valoracion seran los mismos que
para la evaluacion continua.

Criterios de valoracion:

1. Examen escrito tipo test sobre la parte tedrica de la asignatura. Se valoraran los siguientes aspectos:
® Adecuacion de las respuestas al contenido expuesto en las sesiones tedricas y la sesion practica de aula
informética
® Capacidad de interrelacionar los diferentes conceptos

® Capacidad de busqueda de informacion y de aprendizaje autbnomo, como el empleo de fuentes de informacion
complementarias a las aportadas por el profesorado

2. Discusion en grupo de los resultados de las sesiones practicas de laboratorio. Se valoraran los siguientes aspectos del
material que aporten los estudiantes en la sesién de discusion:

® Estructura y contenido de los informes escritos de practicas

® Capacidad para exponer, interpretar y discutir los resultados obtenidos, valorando la capacidad critica del
estudiante

3. Elaboracion individual y exposicion oral de una presentacién PowerPoint sobre un articulo de investigacion. Se valorara
gue el estudiante consiga realizar los siguientes objetivos:

Indicar el interés del tema teniendo en cuenta los conocimientos adquiridos y la introduccién del articulo

Sefialar con claridad los objetivos del articulo

Explicar la toma de muestras y las técnicas analiticas utilizadas

Expresar claramente los resultados y su discusion, evaluando la validez de las conclusiones obtenidas

Elaborar adecuadamente la presentacién PowerPoint: estructura, concision, analisis de los datos, tablas y figuras,
conceptos estadisticos y aspectos formales

Demostrar las habilidades de comunicacién oral y realizar la exposicién con claridad, elocuencia y rigor

® Opcionalmente, se podra afiadir una breve critica personal al articulo de investigacion elegido

La calificacion global de la asignatura se obtendra calculando la media ponderada de las puntuaciones obtenidas en las tres
pruebas. No se contempla la posibilidad de realizar pruebas adicionales para subir nota.

Sistema de calificaciones: De acuerdo con el Reglamento de Normas de Evaluacién del Aprendizaje de la Universidad de
Zaragoza (Acuerdo de Consejo de Gobierno de 22 de diciembre de 2010), los resultados obtenidos por el alumno se
calificaran en funcion de la siguiente escala numérica de 0 a 10, con expresién de un decimal, a la que podra afiadirse su
correspondiente calificacion cualitativa:

® 1-4,9: Suspenso (SS)
® 5,0-6,9: Aprobado (AP)
® 7,0 -8,9: Notable (NT)
® 9,0 - 10: Sobresaliente (SB)
La mencién de «Matricula de Honor» podra ser otorgada a estudiantes que hayan obtenido una calificacion igual o superior

a 9.0. Su nimero no podra exceder del cinco por ciento de los estudiantes matriculados en el correspondiente curso
académico.



4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura esta estructurada en 8 clases magistrales participativas (16 horas), 2 sesiones practicas de laboratorio (8
horas) y 6 horas de resolucion de problemas y casos divididas en 1 sesion practica en aula informatica (2 horas) y 2
sesiones de exposicion oral de trabajos (4 horas). El primer dia de clase se proporcionara mas informacion sobre la
asignatura.

Durante el desarrollo de las clases los estudiantes tendran que tener en cuenta todos los procedimientos y la normas que se
recogen en los siguientes documentos:

® "Guia Preventiva para el Estudiante de la Universidad de Zaragoza", que se encuentra disponible en la siguiente
direccion: https://uprl.unizar.es/sites/uprl.unizar.es/files/archivos/Procedimientos/inf-prl-inf-03.pdf

® Manual de seguridad en los laboratorios de la Universidad de Zaragoza y normas marcadas por la Unidad de
Prevencion de Riesgos Laborales, en los siguientes enlaces:
Manual de Procedimientos | Unidad de Prevencion de Riesgos Laborales (unizar.es)

® Manual de Seguridad en los laboratorios de la Universidad de Zaragoza

Ademas, se seguiran las indicaciones dadas en materia de seguridad por el profesor responsable de las clases.

4.2. Actividades de aprendizaje

Esta asignatura se inicia con una sesion de presentacion de la asignatura, exponiendo los resultados de aprendizaje
pretendidos, programa de actividades, materiales didacticos, sistemas y criterios de evaluacion y demas aspectos de
interés. En las sesiones tedricas se exponen los contenidos fundamentales sobre los mohos y las micotoxinas mas
importantes en los alimentos, asi como las técnicas para el analisis y evaluacion de mohos y micotoxinas, mostrando
mediante material grafico los equipos y materiales necesarios para su aplicacion. Después, se van intercalando las sesiones
practicas en las que los estudiantes pueden aplicar en el laboratorio dichas técnicas para el analisis micotoxicoldgico en
muestras de productos alimenticios. Para ello, cuentan con protocolos experimentales detallados, materiales de apoyo y la
supervision directa de los profesores.

Tanto en las sesiones tedricas como practicas se promoverd la participacion activa de los estudiantes y el espiritu critico
ante los diferentes planteamientos. Todos los materiales didacticos de la asignatura (apuntes de clase, protocolos de
practicas, material de apoyo, bibliografia recomendada, direcciones web) estaran disponibles con antelacién en el Anillo
Digital Docente (ADD-Moodle) de la Universidad de Zaragoza y en el servicio de reprografia de la Facultad de Veterinaria de
Zaragoza.

4.3. Programa

1. Sesiones tedricas. 16 horas.

En ellas se van exponiendo los contenidos relativos al conocimiento de los mohos y las micotoxinas en los alimentos, las
técnicas de cuantificacion fungica, aislamiento e identificacion, las técnicas analiticas para la investigacion de micotoxinas
en alimentos, asi como las estrategias para la prevencién y control. En estas sesiones tedricas se abordaran los siguientes
temas:

® Tema 1: Introduccion . Mohos, aspectos generales y clasificacion. Micotoxinas. Factores de riesgo. Aspectos
toxicol6gicos de las micotoxinas. Micotoxinas y salud. Legislacion aplicable. (2 horas)

® Tema 2: Analisis de mohos y micotoxinas en alimentos. Mohos alterantes y mohos toxigénicos. Métodos de
andlisis de hongos. Andlisis de micotoxinas. Muestreo y métodos de andlisis. (2 horas)

® Tema 3: Toxinas de Fusarium. Tricotecenos, zearalenona, fumonisinas. Factores de riesgo. Incidencia.
Toxicologia. Prevencion y control. Legislacion. (2 horas)

® Tema 4: Aflatoxinas. Factores de riesgo. Incidencia. Toxicologia. Prevencion y control. Legislacion. (2 horas)

Tema 5: Ocratoxina A. Factores de riesgo. Incidencia. Toxicologia. Prevencién y control. Legislacion. (2 horas)

Tema 6: Otras micotoxinas. Patulina. Citrinina. Alcaloides de cornezuelo. Micotoxinas emergentes. (1 hora)

Tema 7: Prevencion y control de micotoxinas en la cadena alimentaria. (1 hora)

Tema 8: Micotoxinas en alimentacién animal. (2 horas)

Tema 9: Nuevos desafios en el analisis de micotoxinas. (2 horas)

2. Sesiones practicas. 14 horas.

® Sesion 1: Practica web en Aula informatica. Busqueda bibliogréafica. Portales web y material multimedia sobre
mohos y micotoxinas. (2 horas)

® Sesion 2: Practica de laboratorio sobre analisis de micotoxinas en muestras alimentarias por métodos de cribado.
Toma de muestra y preparacion. Determinacién de micotoxinas por técnicas inmunoquimicas. Analisis e
interpretacion de los resultados. (4 horas)

® Sesion 3: Practica de laboratorio sobre andlisis de micotoxinas en muestras alimentarias por métodos
instrumentales. Toma de muestra y preparacion. Purificacion. Determinacion de micotoxinas por técnicas de



cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) con detectores adecuados. Andlisis e interpretacion de los
resultados. (4 horas)

® Sesion 4: Exposicion oral de trabajos. Cada estudiante realizard una exposicion oral del trabajo realizado, seguida
de un debate (4 horas).

3. Examen escrito sobre la parte tedrica de la asignatura. ) o )
Se realizara un examen tipo test con 40 preguntas de mdltiples respuestas. El examen se repartira al finalizar las sesiones
tedricas y se entregara en una fecha convenida.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Las fechas e hitos clave de la asignatura estan descritos con detalle, junto con los del resto de asignaturas del Master, en la
pagina Web de la Facultad de Veterinaria (enlace: https://veterinaria.unizar.es/academico/master-cta-2015). Dicho enlace se
actualizara al comienzo de cada curso académico.

Especificamente, en el ADD-Moodle de la asignatura se incluye un calendario de actividades docentes que se va
actualizando a lo largo del curso.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

La bibliografia del afio académico en curso se mantiene actualizada y se consulta por la web de la Biblioteca (buscar
bibliografia recomendada en biblioteca.unizar.es) y en el siguiente enlace:

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=68761



