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RUTA DE APRENDIZAJE

® Con esta guia podras reforzar la estructura y funcion de los peroxisomas y glioxisomas.

e Este tema esta inserto en la unidad de los organulos celulares y el trafico intracelular
como se detalla a continuacion.
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Introduccion

Todas las células animales (excepto los
eritrocitos), asi también muchas células
vegetales y fungicas contienen peroxisomas,
una clase de organulos mas o menos
esféricos (Urry et al., 2016). Los peroxisomas
son pequenas vesiculas delimitados por
membrana que

proporcionan un entorno adecuado para las
reacciones en las que se genera peroxido de
hidrogeno, de donde proviene el nombre de
este organulo (Lodish et al., 2016). En esta
guia encontraras las caracteristicas vy
funciones de los peroxisomas y glioxisomas.

CONTENIDO

Peroxisomas

El peroxisoma es un pequeno organulo
delimitado por una sola membrana, de
0.2-1.0 pm de diametro, el cual contienen
enzimas (oxidasas) que eliminan los atomos
de hidrogeno de varios sustratos y los
transfieren al oxigeno (0,), produciendo

peroxido de hidrogeno (H,0,) como
subproducto (Figura 1). Algunos
peroxisomas utilizan el oxigeno para

degradar los acidos grasos en moléculas mas
pequenas que son transportadas a las

mitocondrias y utilizadas como combustible
para la respiracion celular (Urry et al., 2016).
Los peroxisomas también contienen
catalasa, enzima encargada de degradar el
peroxido de hidrogeno produciendo agua vy
oxigeno (Lodish et al., 2016). Estos organulos
en el higado desintoxican el alcohol y otros
compuestos nocivos, transfiriendo el
hidrégeno de los compuestos tdxicos al
oxigeno (Urry et al., 2016).

Un peroxisoma. A. Micrografia electrénica de transmision (TEM) donde se observan un
peroxisoma mas o menos esférico, los cuales a menudo presentan un centro cristalino, el cual
corresponderia a una densa coleccion de enzimas. Los cloroplastos y las mitocondrias
cooperan con los peroxisomas en ciertas funciones metabdlicas (Urry et al., 2016). B.
Representacion de un peroxisoma, se identifica el centro cristalino y la bicapa lipidica de la

membrana.
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I Los peroxisomas son pequefos organulos rodeados por una membrana en cuyo interior
I hay enzimas utilizadas en diversas reacciones oxidativas que degradan los lipidos y
|

destruyen las moléculas toxicas.

Glioxisomas

Las semillas de las plantas contienen
glioxisomas, los cuales son peroxisomas
especializados, que oxidan los lipidos
almacenados como fuente de carbono vy
energia para el crecimiento (Figura 2).
Ademas, de contener los mismos tipos de
enzimas que los peroxisomas, contienen
otras involucradas en la conversion de acidos
grasos en precursores de glucosa. Lo cual, le
sirve a la plantula emergente como fuente de
energia y carbono hasta que pueda producir
su propio azucar mediante la fotosintesis.

' Los glioxisomas son peroxisomas especializados presentes en tejidos que almacenan
: lipidos en las semillas. Estos organulos contienen enzimas para la oxidacion de acidos
. grasos almacenados para que la plantula emergente pueda obtener energia antes de

realizar fotosintesis.
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Micrografia electrénica de transmision de una
seccion de semilla de la planta modelo
Arabidopsis que muestra un glioxisoma
(Graham, 2014).
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Oxidacion de los acidos grasos en
los peroxisomas / glioxiSomas

En células animales (a excepcion de los
eritrocitos) la mitocondria es el principal
compartimento donde ocurre la B-oxidacion
de los acidos grasos para la obtencion de
ATP, sin embargo, en los peroxisomas
también se oxidan los acidos grasos hasta
acetil-CoA, siguiendo una ruta similar, no
idéntica, en ambos organulos (Nelson & Cox,
2004; Lodish et al., 2016). En peroxisomas de
las células animales, se oxidan acidos grasos
de cadena muy larga (VLFAs > C, ), que no
puede ser oxidados por las mitocondrias. Por
otra parte, en las celulas vegetales, el
principal lugar de la B-oxidacion es el
peroxisoma (Nelson & Cox, 2004). La
oxidacion de acidos grasos peroxisomal no
produce ATP y la energia liberada se disipa en
forma de calor (Lodish et al., 2016).
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Los intermediarios de la B-oxidacion de los
acidos grasos son los derivados de la
coenzima A, y el proceso consta de cuatro
pasos como en las mitocondrias: (1)
deshidrogenacion, (2) adicién de agua al
doble enlace resultante, (3) oxidacion del
B-hidroxiacil-CoA a una cetona, y (4) escision
tiolitica por la coenzima A (Figura 3) (Nelson
& Cox, 2004).

Una diferencia entre la B-oxidacion ocurrida
en los peroxisomas, comparada con la que
ocurre en las mitocondrias, esta en la primera
reaccion. En los peroxisomas, la acil-CoA
oxidasa que introduce el doble enlace pasa
los electrones directamente al O, ,
produciendo H,0,, el cual inmediatamente es
escindido por la catalasa (Figura 3) (Nelson &
Cox, 2004).

. @ Recordando - - - - - — - .

En los peroxisomas se lleva a cabo
B-oxidacion de los acidos grasos de
cadena muy larga en las celulas
animales, sin la obtencion de ATP. En la
célula vegetal, este proceso se lleva a
cabo principalmente en los peroxisomas
en hojas y glioxisomas en semillas.
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Comparacion de la B-oxidacion en las mitocondrias y en los peroxisomas y glioxisomas.

El sistema peroxisomal/glioxisomal difiere del sistema mitocondrial en dos aspectos: (1) en el
primer paso oxidativo los electrones pasan directamente al Q,, generando H,0,, y (2) el NADH
formado en el sequndo paso oxidativo no puede ser reoxidado en el peroxisoma o el glioxisoma,
a lo cual lo que los equivalentes reductores son exportados al citosol, entrando finalmente en la
mitocondria). El acetil-CoA producido por los peroxisomas y los glioxisomas se exporta (Nelson
& Cox, 2004).




Ciclo del glioxilato

Los vertebrados no pueden convertir los
acidos grasos, o el acetato derivado de ellos,
en carbohidratos (Nelson & Cox, 2004). En los
animales no existe el ciclo del glioxilato y la
mayoria del acetil-CoA producido por la via
de la B-oxidacion entra en el ciclo de Krebs y
se oxida completamente a CO, con
produccion de energia metabdlica adicional
(Buchanan et al., 2015). Por su parte, en
plantas el principal sitio donde ocurre la
oxidacion de acidos grasos es en los
peroxisomas. La B-oxidacion de los acidos
grasos permite la obtencion de energia
metabolica, pero ademas en plantas,
proporciona precursores biosintéticos a
partir de los lipidos almacenados. Durante la
germinacion, una gran cantidad de
triacilgliceroles almacenados en la semilla se
convierte en glucosa, sacarosa y otros
metabolitos esenciales. En muchas plantas,
la sacarosa producida a partir de los acidos
grasos de la semilla se transloca a los brotes
y raices emergentes de las plantulas
(Buchanan et al., 2015).

El ciclo del glioxilato ocurre en células
vegetales de semillas, donde los lipidos
almacenados pueden ser convertidos en
azucares, los cuales le proporcionan
energia a la plantula emergente.
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En el ciclo del glioxilato, el acetil-CoA se
condensa con oxaloacetato para formar
citrato, y el citrato se convierte en isocitrato,
exactamente como en el ciclo de Krebs. Sin
embargo, el siguiente paso no es |la
descomposicion del isocitrato por la
isocitrato deshidrogenasa, sino la escision del
isocitrato, formando succinato y glioxilato.
Esta reaccion es catalizada por la isocitrato
liasa. A continuacion, el glioxilato se
condensa con una segunda molécula de
acetil-CoA para producir malato, en una
reaccion catalizada por la malato sintasa. El
malato se oxida posteriormente a
oxaloacetato, que puede condensarse con
otra molécula de acetil-CoA para iniciar otra
vuelta del ciclo (Figura 4) (Nelson & Cox,
2004). El succinato producido en el ciclo,
puede convertirse a través del fumarato y el
malato en oxaloacetato, que puede ser
convertido en fosfoenolpiruvato por la PEP
carboxiquinasa y, por tanto, en glucosa
mediante la gluconeogénesis (Nelson & Cox,
2004).
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Ciclo del glioxilato. La citrato sintasa, la aconitasa y la malato deshidrogenasa del ciclo del
glioxilato son isoenzimas de las enzimas del ciclo de Krebs; la isocitrato liasa y la malato sintasa
son Unicas del ciclo del glioxilato (Nelson & Cox, 2004).




ACTIVIDADES

Las siguientes actividades propuestas te ayudaran a practicar lo aprendido e identificar aquello
que debes reforzar.

«Lee comprensivamente.

*Repasa y apoyate en el texto.

*No revises la resolucion hasta el final, jDesafiate!

« Si te surgen dudas andtalas para luego consultar a tu tutor o tutora.
«iBuen trabajo!

1. Completa con el nimero correspondiente del concepto que se relaciona con cada definicion,
en el espacio asignando en la columna B.

Columna A Columna B

1. Catalasa _____Pequeno organulo rodeado de una membrana

2. Peroxisoma encargado de la detoxificacion celular.

3. Ciclo del glioxilato _____Obtencion de azucares desde lipidos.

4. Glioxisomas Enzima que descompone el H,0,.

5. Células animales ______Presentes en células vegetales.

6. Sacarosa __ Disacarido que se transloca a brotes emergentes.

____En peroxisomas se oxidan acidos grasos de
cadena muy larga.

' Para completar la columna B el cuadro comparativo debes leer detalladamente el

' contenido de esta guia. Alli encontraras todos los datos necesarios para realizar esta
: actividad, la cual te servira para repasar las caracteristicas y funciones de los

. peroxisomas y glioxisomas.

2. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justifica las falsas.

1) Los glioxisomas son los organulos donde se lleva a cabo la B-oxidacion de acidos
grasos de cadena muy larga en animales.

2) En los peroxisomas hay enzimas catalasas encargadas de la descomposicion del
perdoxido de hidrogeno.

3) Los glioxisomas son organulos rodeados por una membrana lipidica presentes en
semillas.
4) El ciclo del glioxilato ocurre tanto en plantas como en animales.

5) El ciclo del glioxilato permite obtener glucosa a partir de acidos grasos.




Para completar el verdadero y falso debes leer detalladamente el contenido de esta
guia. Alli encontraras todos los datos necesarios para realizar esta actividad, la cual te
servira para repasar las caracteristicas y funciones de los peroxisomas y glioxisomas.

|
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1. Columna B
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RESOLUCION

Pequeno organulo rodeado de una membrana encargado de la detoxificacion celular.
Obtencion de azucares desde lipidos.

Enzima que descompone el H,0.,.

Presentes en células vegetales.

Disacarido que se transloca a brotes emergentes.

En peroxisomas se oxidan acidos grasos de cadena muy larga.

oo B =w |

2.

1) F. Los glioxisomas estan presente en células vegetales y no en células animales. La
B-oxidacion de acidos grasos de cadena muy larga en animales ocurre en lo peroxisomas.

2) V.
3) V.
4) F. El ciclo del glioxilato ocurre en los glioxisomas, por lo tanto no ocurre en células animales.
5) V.




PRUEBA TUS CONOCIMIENTOS

Aqui te presentamos una actividad de seleccion multiple donde encontraras cinco enunciados,
para los cuales hay tres alternativas en cada uno de ellos (una correcta). Esta actividad te
servira para confirmar cuanto has aprendido. Si te surgen dudas revisa huevamente el texto y
repasa el contenido. Si aun quedas con dudas andtalas, para luego consultar a tu tutor o tutora,
recuerda que el objetivo es que aprendas. jBuen trabajo!

Selecciona la alternativa correcta.

1. ;Cual de las siguientes alternativas NO es una funcidn de los peroxisomas?

a) La B-oxidacion de acidos grasos.
b) La detoxificacion de toxinas.
c¢) La obtencion de energia en forma de ATP.

2. Sabiendo que los glioxisomas son peroxisomas especializados ¢Cual es su funcion?

a) La obtencion de glucosa a partir de acidos grasos que provee de energia a la plantula en
germinacion.

b) La obtencion de acidos grasos a través del ciclo del glioxilato en plantas.

c¢) La generacion de ATP a partir de los acidos grasos disponibles en las semillas.

3. ;Cual es el organulo donde principalmente ocurre la -oxidacion de acidos grasos en células
animales?

a) El glioxisoma.

b) El peroxisoma.

c¢) La mitocondria.

4. ;Cual de las siguientes enzimas son unicas del ciclo del glioxilato?
a) Aconitasa e isocitrato liasa.

b) Aconitasa y malato deshidrogenasa.

c) Isocitrato liasa y malato sintasa.

5. ¢(De cual ruta metabdlica es propia la enzima fosfoenolpiruvato carboxiquinasa (PEP
carboxiquinasa)

a) El ciclo del glioxilato.

b) La gluconeogénesis.

c) B-oxidacion de los acidos grasos.




RESPUESTAS
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SINTESIS

Los peroxisomas son pequefos organulos de membrana en cuyo interior se encuentran
presentes enzimas oxidasas y catalasas, y se lleva a cabo la B-oxidacion de los acidos grasos
sin la generacion de energia en forma de ATP como en las mitocondrias, asi también la oxidacion
de compuestos toxicos para la célula. Por su parte, los glioxisomas son peroxisomas
especializados que contienen enzimas involucradas en el ciclo del glioxilato, permitiéndole a las
células vegetales de semillas germinantes, obtener azticares a partir de lipidos.
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