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Resumen

La capacidad de un ser vivo para realizar algunas funciones depende de una serie de compuestos quimi-
cos en los cuales en muchas ocasiones estan implicados pequefios anillos llamados heterociclos. Estos
a su vez pueden formar parte de diferentes estructuras capaces de darnos caracteristicas fisicas como
el ADN, el cual tiene toda la informacion genética de nuestros padres; los aminodacidos, encargados de
realizar funciones especificas en nuestro organismo; las hormonas, implicadas en algunos momentos de
felicidad y placer a lo largo de nuestra vida; entre otras estructuras. Por lo anterior, es importante reco-
nocer a los heterociclos, ya que son parte esencial de los seres vivos.

Palabras clave: heterociclos, bases puricas, bases pirimidinicas, vitaminas, grupo hemo, aminoacidos,
hormonas.

HETEROCYCLES: SMALL AND WONDERFUL STRUCTURES IN THE HUMAN ORGANISM

Abstract

The ability of a living organism to perform certain functions depends on a series of chemical compounds,
in which small rings called heterocycles are often involved. These, in turn, can be part of different struc-
tures capable of giving us physical characteristics such as DNA, which has all the genetic information of
our parents; aminoacids, that are responsible for carrying out specific functions in our body; hormones,
involved in some moments of happiness and pleasure throughout our lives; among other structures. The-
refore, it is important to recognize these small heterocyclic structures with which our body stays in contact
throughout life.
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Imagen 1.
Acidos nucleicos.
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Introduccion

Los compuestos organicos estan formados por carbono e hidrégeno; pueden
ser lineales o bien en forma de ciclo y tienen una gran diversidad de estructuras
que van desde los compuestos con un solo atomo de carbono, como es el caso
del metano (CH,), hasta aquellos compuestos que tienen una cantidad indefi-
nida de carbonos en su estructura, como por ejemplo las proteinas. Una gran
parte de estos compuestos organicos son los heterociclos, los cuales se diferen-
Cian por la presencia, ademas del carbono e hidrégeno, de nitrégeno, azufre,
oxigeno, entre otros heteroatomos, y por formar parte de un anillo; lo cual les
proporciona caracteristicas especiales para estar presentes como estructuras
quimicas primordiales en los seres vivos.

Al hablar de algunas estructurasy saber cual es su funcion, podremos iden-
tificar de mejor manera los heterociclos de los que se forman. Algunos ejemplos
de estos compuestos quimicos de gran relevancia se mencionan a continuacion.

Bases puricas y pirimidinicas

Para que las caracteristicas de un ser humano

. : . DNA RNA
se transmitan a sus descendientes se requiere
la participacion del acido desoxirribonucleico

B . . o il =
(ADN) ya que éste contiene la informacion ge- —
nética en el nucleo de la célula. Por su parte,

s . . . B e
el 4cido ribonucleico (arN) €s su contacto con — p—
el exterior del nucleo para que toda esa infor-

.7 = =
macion salga y se pueda expresar en cada ser — —" =
Vivo. Su estructura parece muy complicada;
sin embargo, si identificamos de manera espe- ey —
cifica alguna de las partes que los componen
podremos visualizarlos de manera mas clara. P et
Estas grandes disefiadoras del organismo se
pueden distinguir entre si por d|ferenC|aS.entre e —
cada uno de los heterociclos que contienen.

La adenina, timina, guanina y citosina se en- e r
o e —

cuentran en el abN, ademéas de una estructura
adicional que se llama desoxirribosa; mientras
que el arN en lugar de timina contiene uraciloy
ribosa (Mathews et al., 2002).

La adenina y guanina son también llamadas bases puricas (ver figura 1),
estan formadas por la fusion de dos heterociclos uno de seis miembros y uno
de cinco, en los cuales, ademas de contener carbono e hidrégeno, también




“Heterociclos: pequefias y maravillosas estructuras en el organismo humano”
Delia Hernandez Romero, Oscar Garcia Barradas,

Raul Colorado Peraltay Esmeralda Sanchez Pavon

Vol. 19, NUm. 4, julio-agosto 2018

Revista Digital Universitaria

contienen nitrogeno como parte del ciclo. A este heterociclo en particular se le
llama purina.

Heterociclo Purina

Figura 1.
Bases pdricas.

ADENINA GUANINA

Por su parte, la citosina, uracilo y timina (figura 2) son llamadas bases
pirimidicas y su caracteristica es que son un anillo de seis miembros con dos
atomos de nitrogeno llamado pirimidina.

Heterociclo Pirimidina

Figura 2.
Bases pirimidicas.

CITOSINA URACILO

Por su parte, la ribosa presente en el Arn y la desoxirribosa presente en el
ADN son heterociclos derivados del furano (figura 3).

Heterociclo tetrahidrofurano

Figura 3.
Pentosas.

OH H
Desoxirribosa Ribosa

Como ya se menciond, los acidos nucleicos (Abn y ARN) tienen la gran res-
ponsabilidad de almacenar y transmitir la informacion genética. Para llevar a
cabo esta actividad generan aminoacidos los cuales son la base estructural para
formar proteinas.




Imagen 2.
Proteina.

Figura 4.

Heterociclos en los
aminoacidos.
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Aminoacidos

Los aminoacidos son compuestos qui-
micos que, como su nombre lo indica,
contienen los grupos funcionales amina
y acido carboxilico. Estos compuestos
funcionan como bloques de construccion
unidos secuencialmente para formar
proteinas (Mathews et al., 2002).

De los aminoacidos que se encuen-
tran en las proteinas, tres de ellos, la his-
tidina, la prolina y el triptéfano son com-
puestos heterociclicos (Figura 4). Estos aminoacidos ademas de formar parte de
las proteinas tienen funciones especificas en el organismo.

Pirrolidina

Histidina Prolina Triptofano
(anille imidaznl) (anille pirolidina) (anillo indel)

En la histidina se encuentra el imidazol, un heterociclo aroméatico de cinco
miembros que incorpora dos nitrogenos. Este aminoacido es imprescindible en
la produccién de globulos rojos y blancos en la sangre (de ahi que la encontre-
mos de forma abundante en la hemoglobina); ademas de ayudar a reducir la
presion arterial, es Util en la eliminacion de metales pesados y protege al orga-
nismo de los dafios por radiacion.

En el caso de la proling, el heterociclo que incorpora es llamado pirrolidina,
este aminoacido tiene una funcion en la formacion de colageno, el cual, entre
otras funciones, es el encargado de mantener la elasticidad en nuestra piel para
vernos mas jovenes.

El triptofano tiene un heterociclo llamado indol, este aminoacido tiene un
efecto calmante en el sistema nervioso, por lo cual ayuda a calmar la ansiedad y
la depresion, y ademas alivia el insomnio al inducir el suefio.




Figura 5.
Tiamina o vitamina B1.

Figura 6.
Riboflavina o vitamina B2.

Figura 7.
Vitamina B3.
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Vitaminas

Las vitaminas cumplen una funcion muy importante en nuestro cuerpo ya que
intervienen en diversas etapas del metabolismo (Murray et al, 2010; Pardo,
2004). Algunas de las vitaminas que son esenciales para el buen desarrollo y
crecimiento de nuestro cuerpo y que tienen incorporado un heterociclo en su
estructura se mencionan a continuacion.

Tiamina o vitamina B1

La vitamina B1 tiene dos he- Pirimidina Tiazol
terociclos en su estructura, el #23
anillo de tiazol, un heterociclo , s

de cinco miembros que in- 4
corpora nitrégeno y azufre; y i

la pirimidina, un anillo de seis NE s
miembros con dos atomos de
nitrogeno en su estructura (figura 5). Una de sus funciones es la sintesis de hi-
dratos de carbono, lo cual nos permite tener energia.

ol i e

Benzo[g]pteridina =

Frmrmmmmmmm e

: N

Riboflavina o vitamina B2

La vitamina B2 tiene un heterociclo fusiona-
do de tres sistemas aromaticos, a través de
enlaces carbono-carbono llamado benzo[g]
pteridina (figura 6). Es importante para el cre-
cimiento corporal y la produccion de gldbulos
rojos y ayuda en el metabolismo de los carbo-
hidratos, grasas y especialmente en el meta-
bolismo de las proteinas.

Riboflavina o vitamina B2

Vitamina B3

La vitamina B3 tiene un heterociclo de seis miem- O
bros con un heteroatomo de nitrégeno y es llama- Piridina

do piridina (figura 7). Esta vitamina intervieneenla | _~~_
respiracion celular. También se encarga de la res-
tauracion de abn, permite la producciéon de neuro-
transmisores, la sintesis de hormonas, y colabora
en el funcionamiento sano y completo del sistema

Nervioso.




Figura 8.
Piridoxina o vitamina B6.

Figura 9.
Cobalamina o vitamina B12.
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Piridoxina o vitamina B6 HO

La vitamina B6 también tiene un heterociclo de —
piridina como base principal de su estructura ~— __._._| Piridina
(figura 8). Interviene en el metabolismo de los

carbohidratos, las grasas y las proteinas, pero
su funcion principal es la asimilacion de los ami-
noacidos. Actla también en la degradacion del
colesterol y en la formacion de anticuerpos. N :

HO

Cobalamina o vitamina B12

Es una macromolécula que tiene como parte de su estructura cuatro heteroci-
clos diferentes A = 3,4-dihidro-2H-pirrol, B = pirrolidina, C = bencimidazol, D =
tetrahidrofurano, como se muestra en la figura 9. Es esencial para el funciona-
miento en general de todas las células y en especifico para la formacion de los
globulos rojos en la médula de los huesos, interviene en los procesos del siste-
ma nervioso y en el tracto gastrointestinal.

A=3 4-Dihidro-2H-pirrel
B= Firrclidina

C= Bencimidazol
D=Tetrahidrofurane

Vitamina B9

Su nombre deriva del latin folium que significa hoja, porque fue aislado por pri-
mera vez de las hojas de espinaca, por lo cual también se le llama acido félico o
folacina. El heterociclo es una fusion de dos sistemas aromaticos a través de




Figura 10.
Vitamina B9 o &cido fdlico.

Figura 11.
Vitamina H.

Figura 12.
Vitamina C.
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un enlace carbono-carbono y su nombre comun es pteridina (figura 10). Es
necesaria para la formacion de proteinas, eritrocitos y leucocitos, ademas parti-
cipa en el metabolismo de carbohidratos y acidos grasos. Durante el embarazo
es indispensable para el correcto funcionamiento del organismo de la mujer y la
correcta formacion del bebé.

Vitamina H

La vitamina H esta compuesta de un anillo ureico (imidazoleinico) fusionado con
un anillo de tetrahidrotiofeno (figura 11). Participa en la formacion de acidos
grasosy en la liberacion de energia procedente de los carbohidratos.

Tetrahidrotiofene  Inmida=oleinico

H :

Vitamina C

La vitamina C tiene incorporado el heterociclo 2,5-dihidrofurano (figura 12). Es
importante en la formacion y conservacion del colageno, y en la formacion de
huesos y dientes. Interviene en el metabolismo de las proteinas y actia como
antioxidante y cicatrizante. También favorece la absorcion de hierro procedente
de los alimentos de origen vegetal.

H

oH
J-(H)-Furano
Hoo o oo o IS




Figura 13.
Vitamina E.

Imagen 3.
Hormonas del amor.
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Vitamina E

La vitamina E tiene el heterociclo denominado cromano, el cual es un biciclo que
tiene como heteroatomo un oxigeno (figura 13). Esta vitamina interviene en la
formacion de AbN y ArN; participa en la formacion de los globulos rojos, muscu-
los y otros tejidos; también actda en los procesos de cicatrizacion. Participa en
las reacciones de destruccion de los llamados radicales libres, los cuales son
indeseables debido a que en el mejor de los casos causan envejecimiento pero
también estan directamente relacionados con graves enfermedades.

Hormonas

Las hormonas se comportan como mensajeros quimicos en el cuerpo, por lo
cual su aumento o disminucién provoca determinadas emociones como se des-
cribe a continuacion.

Hormona oxitocina

La oxitocina es una hormona que esta formada por diferentes aminoacidos y
uno de ellos es la proling, el cual, como ya se menciond anteriormente, posee
el heterociclo pirrolidina (figura 14). La oxitocina esta implicada en todos los
procesos afectivos, en los cuales se ha visto que ayuda a forjar lazos perma-
nentes entre parejas, ademas afianza
el vinculo entre una madre y su bebeé.
Se produce tanto en un parto como en

== una relacion de pareja, ya que se libera
V"asopresinaM._:__Omocma por un simple abrazo o caricia. Es por

este motivo que la conocemos como
“la hormona del amor”, ya que su pre-
sencia fomenta los vinculos interperso-
nales y provoca un fuerte sentimiento
de carifio hacia amigos, compafieros,
familiares, etcétera (Behnia et al,, 2014;
Magon y Kalra, 2011).
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Hormona vasopresina

Por otra parte, y no menos importante como estructura quimica, esta la vaso-
presina, implicada también en el proceso afectivo. Al enamorarse de otra per-
sona esta sustancia quimica se incrementa en nuestro organismo y hace que
el vinculo se prolongue durante muchos afios, por lo cual se le conoce como
“sustancia quimica de la monogamia” (Donaldson y Young, 2008). Al igual que la
oxitocing, esta formada por una serie de aminoacidos y uno de ellos es la proli-
na, que contiene el heterociclo pirrolidina (figura 15).

- 0OH
B Ry

J

e

i Sl

0
HaN /ﬂ\ ’ 20
4":[ NH— {
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Figura 16.
Serotonina.

Figura 17.
Melatonina.
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Hormona serotonina

La serotonina es una estructura guimica muy pequefia que tiene como base
principal un heterociclo llamado indol. Es conocida como la “hormona del placer”
ademas de ser la "hormona del humor” (figura 16). Desde un punto de vista mas
amplio, la serotonina nos provoca felicidad. Se ha demostrado que los niveles de
serotonina estan directamente relacionados con las estaciones del afio (Praschak
et al, 2008). Ademas, esta implicada en los cambios de humor durante el ciclo pre-
menstrual, ya que se disminuye los niveles de

serotonina en el organismo femenino. Cuando HO

ésta llega a niveles muy bajos, pueden suceder Indol

episodios de irritabilidad, ansiedad y hasta de- 1 e

presion en mujeres con sindrome premens-
trual (spm) (Ledn-Garcia, 2015). Ademas, regula
numMerosos procesos fisicos y mentales como
el apetito, los niveles de ansiedad, el suefio, el
comportamiento sexual y conductas adictivas,
entre otros.

Hormona melatonina

La melatonina también tiene un anillo heterociclico llamado indol (figura 17). Al
igual que las otras estructuras quimicas de nuestro organismo, tiene diferentes
funciones, un ejemplo es la de regular nuestro reloj biolégico (Cardinali et al.,
2012). La melatonina aumenta por la noche y nos provoca suefio; sin embargo,
por la mafiana disminuye y nos hace despertar. Por otra parte, estimula la se-
crecion de la hormona del crecimiento; por eso se suele decir que crecemos al
dormir. Como es de esperar, la cantidad de melatonina es mas alta en los nifios
y en la vejez disminuye considerablemente. Por lo anterior, los nifios tienen la
necesidad de dormir mucho mas que un adulto.

HiC

o]

Neurotransmisor endorfina

La endorfina esta compuesta por dos heterociclos, el furano y la piperidina,
fusionados a través del hexahidrofenantreno (figura 18). Nuestro organismo




Figura 18.
Endorfina.

Figura 19.
Hemoglobina.
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tiene la capacidad de disminuir el dolor a través de los analgésicos naturales
del cuerpo llamados endorfinas. Se trata de pequefias proteinas de las cuales
existen alrededor de veinte tipos diferentes. Estas moléculas se producen
cuando realizamos ejercicio intenso (Gbenga y David, 2015), ya que nuestro
cuerpo siente inflamacion y comienza a producir endorfinas para compensar
el dolor, provocando una sensacion de bienestar. También se producen en
el cuerpo por tacto con personas queridas, ya que los receptores debajo de
la piel registran esta sensacion y la transmiten a las terminaciones nerviosas,
provocando una corriente eléctrica que llega hasta el cerebro, lo cual permite
liberar las endorfinas, provocando placer.

HO

Furano

Hemoglobina

Una estructura fundamental en los seres humanos es la hemoglobina, todos
hemos escuchado hablar de ella. Se trata de una proteina conjugada bastante
compleja, pero una de sus partes principales es el grupo hemo, el cual esta
constituido por cuatro heterociclos llamados
pirrol y en el centro tiene un atomo de hierro
(figura 19), lo cual le confiere un sabor carac-

teristico (Vera, 2010). Esta proteina esta con- : Jirrolj
tenida en los glébulos rojos o eritrocitos y su i
funcion principal es el transporte de oxigeno :

y didxido de carbono en el proceso de respi- V. gt
racion celular.

Conclusion

Los heterociclos, al igual que cualquier otro
compuesto quimico, forman parte de algunas
estructuras imprescindibles en nuestro orga- ,_J\D
O
H

nismo, por lo cual conocer su configuracion
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nos permite identificarlos de manera general y descubrir que, aunque son pe-
quefios anillos, tienen extraordinarias funciones. Debemos recordar que todos
y cada uno de los procesos que se llevan a cabo en cualquier organismo vivo
forman parte de una serie de reacciones quimicas en las cuales los heterociclos
pueden estar presentes.
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