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Vocé sabia que os microrganismos também precisam de ferro? E um elemento tao

necessario que alguns microrganismos usam sideroforos para captura-lo.
Nao sabe o que sao sideroforos???? Presta atencao nesse texto!
O que sao sideroforos?

O ferro € um oligoelemento muito importante para diversas funcoes celulares, como a
respiracao, sintese de DNA e protecao contra espécies reativas de oxigénio. O ferro €
essencial para praticamente todos os organismos, mas apresenta problemas de
toxicidade e baixa solubilidade, aléem de uma biodisponibilidade muito baixa. Nos
organismos multicelulares, obtemos o ferro por meio da alimentacao e o absorvemos
de uma maneira geral, no intestino delgado, especialmente no duodeno. Porém, os
microrganismos, como bactérias, precisam lidar com essa escassez de ferro e, para
isso, desenvolveram uma série de mecanismos para adquirir o ferro do ambiente

externo, uma delas é a secrecao dos sideroforos.

Sideroforos (do grego: “portadores de ferro”) nada mais sao do que metabolitos
secundarios especificos paraions de ferro (especialmente o ion Fe3+) elaborados por
microrganismos que crescem em ambientes com baixa disponibilidade de ferro. O
papel desses compostos € retirar o ferro do meio ambiente e o biodisponibilizar para a
célula microbiana. Bactérias possuem diferentes formas de captar o sistema ferro-

sideroforo, todas eficientes.

Qual a funcao dos sideroforos?
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Os sideroforos sao produzidos por bactérias aerobicas e, em alguns casos, por
espécies anaerobicas, além de fungos, onde tém a funcao de sequestrar e transportar
o1on férrico Fe3+ para o interior da célula por meio de proteinas transportadoras. Para
que o ferro esteja biodisponivel, este deve estar na forma de ion ferroso Fe2+ e muitos
microrganismos desenvolveram mecanismos de transportar o ferro ambiental para

dentro da célula e depois transformar o ion férrico emion ferroso.

Eles funcionam como quelatos (compostos quimicos formados por um ion metalico
ligado por varias ligacoes covalentes a um agente quelante) e parecem entrar na célula
junto com o metal sem que ele precise ser reduzido. Sideroforos sao ligantes
especificos de Fe3+ produzidos em condicoes de deficiéncia deste ion, tanto por
fungos ou por bactérias. Embora sejam quelantes especificos de ions férricos, também
€ demonstrado que os sideroforos podem se ligar a outros metais, como os metais
pesados divalentes e actinideos (grupo de elementos que formam parte do sétimo
periodo da tabela periddica), formando um composto metal-sideroforo de estabilidade

constante.

A disponibilidade desses metais pode ser reduzida na rizosfera (regiao do solo ao redor
das raizes das plantas). A producao de sideroforos nesse tipo de ambiente pode ser
importante para a nutricao de microrganismos, ja que ha deficiéncia de ferro na maioria

dos solos ricos em metais pesados.

Possiveis aplicacoes biotecnologicas dos sideroforos

Os sideroforos sao tao versateis do ponto de vista bioldgico que € sugerido seu uso
potencial como agentes farmacologicos e agroquimicos na incorporacao ou no

sequestro deste ion metalico.

No ambito agricola, Pseudomonas fluorescentes (bactérias) formam uma linha de
sideroforos fluorescentes, como a pioverdina. Este sider6foro tem aumentado o
crescimento das plantas, a partir do controle de moléculas toxicas no solo por meio de
guelacao. Os sideroforos também apresentaram bons resultados como biofertilizantes,

aumentando a concentracao de micronutrientes em graos destinados ao consumo.

Nas infeccoes, os sideroforos possuem um papel importante, pois um método eficiente
de proteger o corpo contra infeccoes bacterianas ou fungicas € privar o patdogeno da
absorcao de ferro. Um fornecimento adequado de ferro pode ser critico para muitos
microrganismos patogeénicos. O tratamento da malaria tem levado ao desenvolvimento

de novos agentes antimalariais. Nesse tratamento, alguns quelantes de ferro tém sido
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apresentados como agentes terapéuticos, visto que sao capazes de se ligarem a
células infectadas e retirar ferro dos parasitas intracelulares. Como resultado do
processo, ha o fim do ciclo da doenca. O uso dos sideroforos tem alcancado
desempenho satisfatorio na interrupcao do ciclo de vida de algumas doencas, como
tuberculose, colera e lepra.

O seu uso aplicado clinicamente para a remocao de ferro em pacientes com siderose
(intoxicacao caracterizada por depositos de poeira de ferro nos tecidos humanos)
induzida por transfusao se apresentou menos nocivo do que o tratamento
regularmente utilizado. O sider6foro também é comercializado como sal de mesilato,
sendo o unico farmaco disponivel no mercado para remover o excesso de ferro. O
farmaco € administrado intramuscularmente e aumenta a excrecao de ferro pela urina,
porém esse tratamento possui efeitos colaterais e alto custo. Além disso, os
sideroforos estao sendo usados no estudo de varios antibidticos potentes,
mimetizando o sistema de captura de Fe3+ dos patdogenos, permitindo que os
antibidticos tenham acesso ao citoplasma da bactéria via sistemas de transporte. Uma
vez dentro das células, o antibiotico € ativado. Desta forma, sidero6foros tém sido

usados como transportadores para antibioticos sintéticos.
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