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Generalidades del Hierro

Abundancia % m

46.71

27.69 Si

8.07 Al

5.05 Fe

3.65 Ca

2.75 Na

2.58 K

2.08 Mg
Numero atomico (26
Valencia 2,3
Estado de oxidacion +2, +3
Conf. Electrénica [Ar]3d®4s2

Masa atomica (g/mol) 55,847



Generalidades del Hierro: Composicion elemental en un

humano de 70 Kgs.

Masa de elementos e iones minerales

Oxigeno
Carbono
Hidrégeno
Nitrogeno
Calcio

44 Kg
12.6 Kg
6.6 Kg
1.8 Kg
1.7 Kg

Fosforo
Potasio
Cloro
Azufre
Sodio
Magnesio

0,68 Kg

0,250 Kg
0,115 Kg
0,100 Kg
0,070 Kg
0,042 Kg



Generalidades del Hierro
humano de 70 Kgs.

Fe
Si
Rb
Cu
Sr
Br
Sn
Mn

Al

Elementos traza y ultra traza

Pb
Ba
Mo

B

As
Co
Cr

Ni
Se
Li/V

- Composicion elemental en un

0,035¢
0,021 g
0,014 g
0,014 g
0,003 g
0.003 g
0.003 g
0.003 g
0.002 g
0.002 g



Hierro en el organismo

Transferencia de

almacenamiento de acumulacion
Oxigeno

Hemoglobina: 65 % del Fe 39%
Mioglobina: 10% Citocromos

22% del Fe
Ferritina

Enzimas



Hierro en el organismo

Diatary iron absorption

~1-2 mgrday
Muscle i Liver parenchyma
~300 mg ~10C0 my
primarily in myogloning _ (primarily storad in terrting
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4% M %9 Bone marrow
Macrophages ~300 mg
-800 g Erythracytes (primarily In hemaglobin)
~1800 mg
(in hemoglobin)
Body iron loss
Skiughed mucosal calls Manstruation
Desguamation Cther blocd loss
~1=2 mgrgay
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Transportadores
de Hierro en el
organismo



Sideroforos: Quelantes transportadores de Fe

Sideros phoros “portadores de hierro”

Secretado por bacterias, levaduras y hongos

Agentes quelantes especificos para el Fe3*

1.1x10-36 = Fe(OH), 1 x 10-'® =FeS




Sideroforos: Quelantes transportadores de Fe
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Sideroforos: Quelantes transportadores de Fe
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Ferricromo(sideroforo del hongo Ustilago sphaerogena):
mecanismo

Receptor

Sideroforo
Fe*3
: Entrada
FUENTES Porfirinas
DE Bacterioferrinas

HIERRO: Liberaciodn ‘Fe(lll) = Ferritina
Apoproteinas

Fe(OH)3,  solubilizacién o
Transferrinas, .
Ferritina, etc.
Secrecion Vuccién

Desferrisideroforo

Sintesis de
Sideroforo



Transferrina: Transportador de Fe en la sangre para su posterior
almacenamiento

Sangre

Fe: Kf=102%4

Cr*3
Al+3
Cut2
Co*2
VO+*2
Cd+2 ...




Transportadores de Fe: mecanismos de adquisicién

Bacteria Sideroforo Fe-proteinas Célula

1

Liberacion de sideroforos

fﬁ Fe+ meem) Fet?

Lactoferrina

_ Fe'3 ¢am _ \
+3
Fqu e
Transferrina
‘Fe+2

Hemoglobina

Fe*2 qumm

3 Recepcién de Fe*3




Transportadores de Fe: mecanismos de adquisicién
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- Almacenadores
y de Hierro en el

organismo



Almacenamiento de hierro: Requerimientos

1. El Fe debe encontrarse estable y no susceptible al ataque de la
enorme cantidad de potenciales agentes complejantes.

2. El Fe debe ser facil y rapidamente disponible, segun sea el
requerimiento del organismo.

3. Las moléculas de ligando deben ser estables y sometidas a facil y
estricto control biologico.

4. Maxima asociacion de una cantidad de hierro por molécula de
almacenamiento.

Transferrina: 1g de hierro - 500 g de proteina X

Serotransferrinas: suero sanguineo - Ovotransferrinas: clara de huevo —
Lactotrasnferrinas: leche, leucocitos y lagrimas



Almacenamiento de hierro

Daily Diet
contains
10-20 mg iron

TRANSFERRIN
(transports iron)

Lose 1-2 mg
Absorb iron/day from
1-2mg —/desquamation
iron/day of epithelia
/
75% 5-15%

\ /o 10-20%
i

Other

v
“
“ Processes

FERRITIN
(stores iron in liver & heart)

Hemoglobin/
Erythropoiesis

Ubicacion

Ferritina y
Hemosiderina(1867)

\
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Iron recycling in
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Almacenamiento de hierro

Apoferritina
Ferritina

S 12umn

€ >

Fe*?

PM: 444.000 PM: 900.000

magnetite
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J. AM. CHEM. SOC. 2008, 130, 8062—-8068



Proteinas de
hierro con
grupos
hemo




Hierro con grupos hemo
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Hierro con grupos hemo

Mioglobina Hemoglobina
PM: 17.800 PM: 64.500

Acumulacién y trans. Oxigeno Transporte de oxigeno



Hierro con grupos hemo

(a) Deoxymyoglobin (b) Oxymyoglobin

Hierro alto spin Hierro bajo spin



Hemoglobina y Mioglobina
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Hemoglobina y Mioglobina

Hb'02 Mb-02
Mb'02
Cco,
1,0~

Mioglobina

Kmbio = [IMbO]
[MB][O,]

Saturacion Y

Hemoglobina

0 20 40
Presion de O, mmHg



Hemoglobina y Mioglobina

% de saturacion

— Mioglobina
— Hemoglobina
— Efecto Bohr

0 2 40 6 8 100 120 140
Presion parcial de O, [mm Hg]

CO, + H,O ==fp HCO, + H*

Saturacion Y

1,0~
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0,0 i 1
0 1 40 30
Presion de 0, mmHg
Nusculo Pulmoén

1,0

Mioglobina

e
[

Hemoglobina

Musculo

0,0
0 20 40

Presion de O, mmHg



Hemoglobina y Mioglobina

DEOXIMIOGLOBINA OXIMIOGLOBINA

Rojo purpura

3 Rojo vivo
Fe*3H,0 -

METAMIOGLOBINA
Rojo pardo



Hemoglobina y Mioglobina

Sin Mioglobina Mioilobina




Citocromos: Transferencia de electrones

PM: 12.000
Fe(ll) / Fe(lll)
Fijacion de Nitrogeno
Fotosintesis
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Citocromo C: Transferencia de electrones

H2CH2-CH2-S-C
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550 nm




Citocromo C: Transferencia de electrones

;‘1 00z 4

Q13 ~ - - -
A0 4 @ i 40 W
nm

Insercion de Oxigeno: proteccion de comp.
Hidrofobicos: esteroides, drogas y pesticidas.
[

S-H+O,+NADPH, H = 5-OH+H,O+NADP"
E




Hemoproteinas: Peroxidasas y Catalasas

—

o, O, 02 _ 207

H,O, + RH 2H,0 +
Peroxidasas
Catalasas
Fe (IV)

Acidos grasos, aminas y fenoles



Hemoproteinas: Peroxidasas

Vegetales: Protoporfirina IX + Fe(lll)
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Haloperoxidasas: R-H + H,O0, + X +H* R-X + 2H,0



Hemoproteinas: Catalasa

A H202 / »> 2 Hzo

H,0, / » 0,

B Inilial state H,0,
E Hzloz
Fe 1 Fe!!
Catalasa H,0
0, 4 2
PM 240.000 H,0
H,0,0  +. 3 9 4.
F“e“ Por ‘T F"e'V Por

Ha0, Cempound |



Fin clase
2016



