


LA QUIMICA PRESENTE EN
LA ASTROBIOLOGIA

MATERIA ORGANICA EN
EL MEDIO INTERESTELAR:

QUIMICA PREBIOTICA Estudios tedricos para
conocer mas acerca de

la composicion de 1os
cuerpos celestes.

MACROMOLECULAS ORGANICAS

o




Quimica prebiotica

Estudio de los fendmenos y
Comprende fodos los procesos quimicos que pudieron

procesos fisicoquimicos haber precedido la aparicion de
naturales que tienen OrganismMos VIVos.

lugar dentro del
ambiente planetario,
desde su formacion hasta
la emergencia del primer
sistema autoreplicativo
en el cual se empezaron
a operar procesos de
seleccion darwiniana.



Origenes de compuestos
orgdanicos

A) Fueron hechas aqui. B) Vinieron del espacio.
(Teoria quimiosintétical) (Panspermiaq)




El origen de los precursores
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an am_lné kid
organic monomers




TEORIA QUIMIOSINTETICA

ALEXANDER OPARIN gue se encarga de explicar los pasos

anteriores a la fase primigenia

de |la cadena evolutiva.

condiciones
tierra  primitiva
formacion de
temporales,
quimicas

Propone las
originales
permitieron
complejos  orgdnicos
luego interacciones

complejas.

que
de
e
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CONDICIONES PROPUESTAS:

<« Atmosfera carente de oxigeno libre pero que contenia
gran cantidad de hidrogeno, por lo que era fuertemente
reductora.

<« Contenia compuestos que se habian formado de manera
abiotica como CH3, NH3 y HCN. De igual manera H20 y
CO2.
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Conforme la tierra se fue enfriando, el vapor de agu
condenso y precipito en forma de lluvias torrenciales es
iban disolviendo y arrastrando sales minerales y algunos
ofros compuestos.

El agua se acumulo en las partes profundas donde poco a
poco se formaron los cdlidos mares primitivos.

Principales fuentes de energia fueron descargas eléctricas |
en tormentas) , radiaciones solares (sobre todo UV) y
erupciones volcdnicas y radioactividad.




Representacion de coacervados segun Oparin:

Esferas lipidicas estables que pueden contener en su
interior moléculas bioldgicas:




En 1953 Stanley Miller, comprob 6 experimentalmente la teoria de
Oparin dirigida por el doctor H. Urey creando un aparato espe
en que se imito las caracteristicas primitivas del planeta.

H,0
CHy+NH3+H; ———
electric
discharge




LIMITACIONES:

En el experimento de Miller la mayoria de”(
aminodcidos sintetizados eran dextrogiros, mientras
que en los seres vivos son levégiros.

La atmosfera primitiva no erq,,,,%mple’romen’re
reductora, sino que prese/mdba una cantidad de

oxigeno, como lo demuestran los carbonatos y dxidos
de hierro que se han encontrado en rocas de hace
3800 millones de anos.




Teoria de la Panspermia

El medico Hermann
Ritcher quien en
1865 Acuno el
termino panspermia
usando el griego
(lpan = todo) vy
(sperma = semilla).

Propuesta
las “semillas” o la esencia de la vida esta
' iInada por todo el universo y que la




En 1961, el bioguimico alemdn Joan Oro especuld la

posibilidad de que los cometas habian aportado a la fierra un
gran numero de moléculas organicas. (PSEUDO — PANSPERMIA)

Meteorito Murchison

Algunos fragmentos cayeron sobre Murchison, Australia en
1969. El meteorito era una condrita carbondcea de fipo |l.

Andlisis de los del meteorito
indica glicina, alaninag,
Acido glutdmico, valina,

prolina y, 2-metilalanina,
sarcosing, y
una "mezcla compleja de
alcanos.”

De igual manera este meteorito contenia aminodcidos
comunes pero también algunos poco comunes como la
isovalina y pseudoleucina.



Rico en componentes orgdnicos y estd compuesto por millone
de compuestos orgdnicos no identificados con anteriorida
pueden pertenecer a los inicios del sistema solar.

Se cree gue el meteorito se formd en los primero dias del sistema
solar, quizas incluso antes de que se formara el Sol hace 4.650
millones de anos.



A partir de 1970 la teoria de la panspermia fue presentada
formalmente por los astrofisicos Fred Hoyle y Chandra W. Al
anunciar que sus mediciones de ondas infrarrojas
indicaban la presencia de bacterias en la materia

interestelar

La aparicion de la vida
;FUE CONSECUENCIA LOGICA DE LA QUIMICA PREBIOTICA?

Fred Hoyle: La formacion de una célula viva a partir de una
sopa quimica inanimada es tan probable como el

ensamblamiento de un Boing 747 por un torbellino que pasa
a fravés de un deposito de chatarra.




Profesor de astronomia de la universidad de California.
Chandra Wickramasinghe.

“La vida se creo a bordo de un cometa” Se multiplican las
posibilidades al existir en nuestro sistema planetario 100mil
millones de cometas.




Propone que las moléculas orgdnicas encontradas en el inferi
de los cometas se reunieron para crear las primeras formas
vida unicelulares.

Origen de la vida
Origen de la vida

Afirma que los cometas helados no solo contienen compuestos
orgdnicos complejos sino que fambién contienen agua liquida.

El agua se forma cuando los isotopos radioactivos se

descomponen despidiendo calor lo que derrite el hielo en centro
del cometa.



EXPERIMENTO
Comprobacion de la teoria de Chandra Wickramasinghe
La NASA eligid el cometa “Tempel 1. Cohete Delta.

Hicieron chocar una sonda de alto impacto al cometa dejando en
descubierto el nucleo interior.
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MACROMOLECULAS ORGANICAS

AMINOACIDOS: Componentes principales de las proteinas
AZUCARES: El esqueleto de los acidos nucleicos.

Ambos presentan quiralidad
;. Cudndo una molécula es quiral?

Es aguella molécula que no
puede superponer a su imagen

especular.

Propiedades fisicas similares o iguales
Punto de fusion.
Densidad
Solubilidad

ACTIVIDAD OPTICA: Desviacion del plano de luz polarizada.
Es el Unico método fisico para diferenciar enantiomeros.



SELECCION ENANTIOMERICA

“La naturaleza eligié”

La seleccion de aminodcidos “L”
en vez de “D" "‘para formar todas
las proteinas en los seres vivos.

Una pentosa, que puede ser la D-ribosa en el
ARN; o la D-2- desoxirribosa en el ADN

Casi todos los aminodcidos PR o
codificados por el ADN son isomeros del ‘k;c’;*;r}:%
tipo “L" y los azucares de ribosas del ARN ,L»f_+_£
fienen quiralidad de tipo “D". %:i&:q{

Si el ensamblaje de las primeras estructuras
vidas tuvo lugar sobre minerales estas

pudieron actuar también como agentes
selectivos de las formas enantioméricas




QUIMICA PREBIOTICA DE LOS AMINOACIDOS

HCN forma facilmente a estructuras oligoméricas mediante
catdlisis base.

Ya en 1876, se demostrd que la hidrdlisis alcalina suave de estos
oligdmeros produce glicina.

basic
pH hydrolysis y

HCN ——= "oligomers" ——=

Sintesis del aminodcidos a partir de cianuro de hidrogeno bajo
las condiciones de la posible tierra primitiva.

3M NH,OH

HON ———= o~ . unidentified

compounds




Sintesis de compuestos orgdnicos complejos a partir de
precursores simples: Formacion de aminodcidos, polimeros
de aminodcidos, acidos grasos y Purinas.

unidentified
amino acids

C.U. Lowe, M.W. Rees, R. Markham. Nature, 1963, 199, 219



Sintesis de purinas bajo
condiciones posibles de
la tierra primitiva. Adenine  Guanine

Purines

NH,

A

NH; (aq.) =N
HON ——— NH; (aq.) {r :ﬂ\ 1L of 11.1 M HCN could
N

70°C _.;,J yield 685 mg. adenine
“N
H

Adenine

cytosine Thymine

Pyrimidines

Posibles intermediarios de sintesis de Purina a partir de cianuro
de hidrogeno.

4-aminoimidazole- 4-aminoimidazole- formamide formamadine glycinamide glycine

S-carboxamidine S-carboxamide

aspartic acid



“QUIMICA PREBIOTICA DE LOS CARBOHIDRATOS”

En 1861 Bulerow senalo que las sustancias similares al azdca
forman cuando el formaldehido se tfrata con una base suave:

La reaccion de la Formosa parece ser la ruta pre-bidtica mds
probable para la formacion de los primeros hidratos de carbono
(por ejemplo. Ribosa, desoxirribosa).

- Lareaccion de Formosa es un proceso
autocatalitico

- Se retroalimenta, polimerizacion de cadenas cortas
en las cuales el monomero es el formaldehido.

- Reaccioén procede solo bajo la accion de iones
metdlicos o de pH basico.

- No se puede controlar los isdomeros o |os tipos de
carbohidratos generados.



Formose Reaction:

glycoaldehyde
HO

) H
o==<

—-—

HO—(

ribose

S

La reaccidén comienza con dos moléculas de formaldehido
condensandose para formar glicolaldehido 1 el cual reacciona
en una reaccion alddlica con ofro _equivalente de formaldehido
para formar gllceraldehldo 2. Una isomerizacion aldosa-cetosa
de 2 forma dihidroxiacetona 3 que puede reaccionar con 1 parg
formar ribulosa 4, y a través de otra isomerizaciéon forma ribosa 5.
La molecula 3 puede reaccionar también con formaldehido
para producir fetrulosa 6 y después aldotetrosa 7. La

mlglelculo 7puede dividirse para formar 2 en una reaccion retro-
alddlica



http://es.wikipedia.org/wiki/Ribulosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Ribosa
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tetrulosa&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aldotetrosa&action=edit&redlink=1

El etilenglicol se detecto en la estrella Sagitario B2, cerca del
centro de la Via ldctea y a mas de 26.000 anos-luz de la fie
Es una molécula de 10 dtomos compuesta por carbono y

oxigeno.

La importancia radica en que su
presencia parece ser imprescindible
para la sintesis los azucares en
particular de la Ribosa, uno de los
ntes del ARN.




La guimica interestelar parece favorecer la formacion de aldehido
con sus correspondientes alcoholes reducidos.

Por lo tanto es posible la sintesis de etilenglicol a partir de la
reduccion de glicolaldehido. Taombién a sido detectado por

Sagitario B2.

La sinfesis podria tener lugar en granos de polvo que acfuan como
superficies cataliticas. Experimentos de laboratorio han confirmado
que la reaccion entfre hidrogeno atomico (H) y mondxido de

carbono en fase solida a una f° entre 10 y 20 K, rinde formaldehido,

etanol y ofros alcoholes.



-

AGUA el mejor indicador biolégico

Al formarse nuestiro mundo, una gran cantidad de agua qu

afrapada en su interior, y fue después expulsada paulatinamen
por desgasificacion a la atmosfera.

Podemos tomar meteoritos como material representativo ya que
apenas han experimentado modificacion alguna debido a su
pequeno tamano que implica un contenido energético
demasiado escaso como para evolucionar geologicamente.



LA ABUNDANCIA DE AGUA EN FRAGMENTOS DE ASTE

Estas imagenes de colores son de finas [dminas de meteorite
vistos a través de un microscopio de polarizacion. Parte del g\ ]
clasificado como meteoritos HED por su contenido en minerales
(Howardite, eucrite, Diogenitq).

Nelg teoritos acondriticos, que son meteoritos rocosos que No

en ningun condritas.



Un nuevo estudio podria proporcionar pistas sobre |a
abundancia de agua en fragmentos de un famoso asteroid

El estudio se centrdé en un mineral llamado apatita, que puede
actuar como un registro de los compuestos volatiles en los
materiales, incluyendo cosas como magma y rocas lunares.

Al mirar la apatita en los meteoritos, el equipo fue capaz de
determinar la historia del agua en estas rocas del espacio.




Meteoritos HED son especialmente interesantes porque los
cientificos creen que se origind a partir de la corteza del as
Vesta .

VESTA: Un cuerpo grande en
el cinturdn principal de
asteroides que fue visitado

recientemente porla nave
espacial Dawn de la NASA.
Se refiere a veces como un
protoplaneta

Los resultados del equipo de los meteoritos HED son similares a 1os
estudios sobre la Tierra y la Luna, y podrian apoyar las tfeorias de
que el agua en los tres objetos (Vesta, la Tierra y la Luna) procedia
de la misma fuente.



“Estamos tratando de




