n el Universo
la vida

Iclas de los Materiales



Imagen de la galaxia M51 tomada con el telescopio espacial de la
NASA. Los filamentos oscuros que se encuentran en los brazos
espirales corresponden a grandes concentraciones
de gas molecular y polvo en los que tienen lugar la formacion
d e | a s n u'ev as estrellas



¢Donde estamos?...

Vivimos en una galaxia
espiral, un grupo enorme

de 100.000.000.000 de
estrellas.

Nuestro Sistema Solar
esta situado a unos
30.000 anos luz del

centro de la galaxia.
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2R otros mundos esta
REWRVENIESNIIEmISas, v la primera de ellas
sHelgiier fiormea de vida debe ser similar a
iNiCa GUE CONOCEMOS,
UESHIO) oJrumerru PUECE pensarse que somos muy
[ele)s el ,, enc@de otras formas de
Ay Motivos para pensar asi.

la gue existe en

En paructlzigsa Comunidad Cientifica en general
esta conve JG‘_- de gue toda la vida estara

basada en este ]
y el agua. Uno de les motives

dos Semillas de Vida: el carbono

para pensar ello es

la abundancia de los elementos en el universo.



= CAMIN0, JUuRter con el nitrogeno y el
IXIUEREM SO elementes  ligeros  muy
rroumrlrlr SOJ mas abundantes
rlpsou iidrogeno vy el helio. El helio no

sto: r lo gue no puede
e la vida. Y el hidrégeno esta

(formada por dos atomos de
hidrogeno y uno de oxigeno).




A VIDA ES UNO
e tenemos ante
reguntas clave es si la
en la Tierra como
ondiciones favorables o es
stanmal a las leyes fisicas que




14.000 millones de
(‘que dio origen al
5 fisicas que lo rigen.
ila unos 300 millones
‘grados de temperatura se
| ho importantisimo para la
guimica: nucleos de hidrogeno, helio, litio
y berilio capturaron los electrones y dieron
lugar a los primeros atomos.




) era quimicamente
ara que se pudieran
plejas relacionadas con
a medida que el
; andiendose y enfriandose
~ tuvo It n fenédmeno extraordinario y
nte [Pa la aparicion de la vida: la
a primera generacion de

formacion de
estrellas.



asS S€ generaron,

nitrégeno y otros
l0s fundamentales para la
s planetas solidos.



N Las dos imagenes revelan la misma e insinuante simetria, como
si el universo v la vida siguiesen los mismos modelos.

La lista de co idenc# cosmicas que han favorecido nuestra existencia
en el universo es tan larga que el fisico de Princeton, Freeman Dyson,
comentd: "Cuando mas examino este universo surgido del Big Bang, y los
detalles de su arquitectura, encuentro mas evidencias de que, en algun
sentido, el universo sabia que nosotros ibamos a llegar"”. A esta
concatenacion de coincidencias tan propiciadoras para que surja la vida,
se le llama Principio Antrépico.



NUESIONSOIINEoN Una Vida activa de unos 10.000
MlGRESGEE aies; pPoesinilita el doble de tiempo
NECESANONIEIE EUE 12 ‘mrel‘wm la surgiese sobre la
nema. EINURVErse v la dinamica de sus leyes son
COMO Sen pald quewec; existir el hombre.

. : '
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ORI POELC ca Y. humanista del Principio
ONGUENTENIITESTE q.bastantes cientificos y
g eligion es, tal vez, la dura
sonNdIcIonNdernorguerer airontar que el genero
IUIMENGRES: UNFMENG: accidente cosmico, donde
UESUORIEIOFPIaNEta es u\ﬁ‘a pequenisima parte
der urtimverso hostil el cual se desarrollo a partir
Jde una  primera condicion inexplicable 'y
‘descenocida, y que sul futuro se enfrenta a su
extinecion el uq1L frio sin fin (universo abierto) o
hacia un calor insoportable (universo cerrado).

g o[guiefelz]



OI) )l jo glcerL:‘lc que para la
OSILESIS rl RCAIPENE Se tenia que dar lo que
Jrrmrn el ragn{'ﬁ;]: nuclear, es decir, en la
iable de berilio con el nucleo
identico nivel de masa-




g il

-La triple colision simultanea
de 3 nucleos de helio es una rareza
de resultado inapreciable:

3 Het — (12

-Sintesis del carbono en 2 procesos:

2 He! — Be? =— Be? + He! — Cl?
(Be®, extremadamete
inestable)

-En el 2° proceso los micleos constituventes
manifiestan una resonancia, una «voluntad»
implicita por absorberse (fusionarse).

Be# —»<«— Het

760 megaelectrdn-woltios
Pues la colision de los nicleos desprende el musmo nivel de

% = 1] %
energia-masa que la que adquiere el elemento a formar, Cl:
Esto significa una alta eficiencia de las colisiones.







BOSEIICIEOSI N conStiitlyentes  manifiestan  una
[ESEIREEERURERSIHIPata 0 voluntad implicita, por
elEdl Jrl iaseNesultantes Ellor obliga a que el fugaz
o demvErlieTy el nucleo de helio se absorban
(L SJorH) o Unasafinidad muy pronunciada. Solo
goclfel e on"rrmr@ta' el poco tiempo disponible
[WesScelisionen: estos dos ndcleos. Esta
resonencie o nivell de ergia para el carbono, Fred
HQ/J:, [zl esmoJe 0. en 7.65 megaelectron-voltios , un
Vel de energia preciso en el cual los dos nucleos
constituyentes ieguen anormalmente bien.




IANCRINIEEANCENERACION DE ESTRELLAS

Origen de les Atomos del Sistema Solar

ESWENESHIESIVES (Ni 5 IV
USIoNEl EIEmentos que ;%uen al Carbono v el
OXIgEN®@...
' Carbono — Oxigeno, Magnesio, Ne6n
Oxigeno — ‘]iicio, Azufre
Silicio —» Hierro, Niguel

Asi se producen algunos de los mas abundantes
elementos en planetas terrestres (Mg, Si, Fe, Ni)



l’m]ca iorma como el carbono, el



yeluntad y empeno gue pone
iiel EZe elrlr por generar el carbono
] [STICISMOI NG rellgloso de Fred
dea de que un
or, preparo las
objetivo de que

A iEnricarnse: 10s elementos organicos
JfJfJJJOHfJ ABJET para dar ese salto prodigioso
de la guimica a la bieguimica, la vida

’

F. Holey. Universo Inteligente (1983)



NPEIEUENIEINCENIPNE: La vida en la Tierra esta basada

IREIRCEIIIBIEMIIESTA tal PUinte) gue Mo conocemos ningun

SPUESIONEIECIoNEde) conl la vida en el que no esté

PRESERIES (12 Unica: EXCEPCION: podrla ser el agua). El

CAMIBNONNBIESENA Unash propiedades quimicas muy
L]

NtEresanies; ule ey ‘OJJchfJ SUI pesicion de privilegio:
»

=N primeriugear; el canono tiene valencia 4. La valencia
es e niimero de uniones gue es capaz de formar un
atomo con cualguier otro, y el carbono puede hacerlo con
otros cuatro, unogg los valores mas altos posibles en la
guimica (al menos para atomos peguenos).




ENNSEYHEENUEERTE] canpno es capaz de unirse a si
MISHERpEENOImeIMargas  cadenas, o incluso redes
UIGIRERSIONAIESIYASENate de uniones muy fuertes;
FCASONMESIEXIEMO |0 tenemos cuando cada atomo
CAlfBENSERUNE & ;h? 5 cuatro, constituyendo asi
Siiictte” fopmada solo pro carbono: esa
weesselsdiamante, la sustancia mas dura
| IMIEgar a tales extremos, es evidente que
0 3 atomos de carbono sera muy

antes mencionados, hidrogeno, oxigeno y nitrogeno.



SEMOIINE ISiltle SIS, compuestos enormemente
CONMPIEJEENUE il &e complejidad que hace
gusiole |z INSEla. posinle otro elemento que
SUSttYEra el carhene? renr & gue ser un elemento
cloLinleleiniig Y eftfEl IOffﬂrlT’rl gran cantidad de uniones
CONSIIENNISIHIG YACOR" oLres) elementos. De los cinco
ZIEmentesMmessanindantes, ya descartamos al helio
- porque negorimel ')ﬂ'JOH'—‘J 0s. El'hidrogeno y el oxigeno
tIENeEn Vcl]:‘ﬂﬁ]cl 1 'y > por lo que solo pueden formar
o)fil) i < . En teoria, podria haber una
_ por omos de oxigeno, pero lo mas
parecido es el peroxido de hidrégeno, formado por 2
atomos de hidrogeno y dos de oxigeno (es el principal
componente del agua exigenada)

~t -



Jyno lienewvalencia 3, y. puede unirse a otros
SIIBSHSIIEMIENE0; N0 SE conocen cadenas de
LOMIOSAEEMItiogeno. Ror lo tanto, s6lo nos
J Ao Entre 10s 5 elementos mas
deJ URIVENSO. ¢ oY mn hay algun otro que, sin
O ANLESSE 10) SUT temente abundante
- Sfrcuenta? El mejo andidato es el silicio,
MENLG muy gu,.c)tmdrl té en las rocas y, por lo tanto,
cualguier olmnﬁ' ti terrestre. El silicio forma, con
OXIgEND Jrl Silice, que forma las arenas de las playas.
'Y la mayoeria de las rocas son silicatos, es decir
derivados de silice. Ademas, el silicio tiene valencia 4,
igual gue el carlbono.;Puede haber vida basada en el
silicio?




ene'vs. Silicio
I.n.

Jrl talolas periodica de los elementos
IHIEINC); o[ silicio (SI) y varios metales
0N, ""*r supuesto, es el” ladrillo de
de & vida: como sabemos. ¢Es tan
Jue ex ;rrl i planeta en otro Sistema Solar
Zifsilicierstbstituya. al carbon?
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Varias historias basadas en ciencia ficcion han
Imaginado for de vida basadas en el Silicio |,
diversas criaturas salidas de doradas arenas....Las
novelas son una buena y entretenida lectura pero
pero hay algunos problemas con la quimica.
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? 2 2 3 24
[Ne]3s’3p Nel3s23p° | [Ne3s?3p® | [Nepzs?3p® | [Nep3s®3p’ | [Nel3s‘3p®
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L CANIBNONSIICIoIComparten muchas caracteristicas.
e ERIENE UEl \/rllr‘ﬂf]gl cuatro--significa que los
LOMOSHREIVIEDEIES ferman cuatre enlaces con otros
IemerJroJ ) Jrl formacion de compuestos quimicos.

FelENEnto,enlaza a oxigeno. Cada uno forma

rle nasHagesy llamadas polimeros, en los cuales

alterna com oxigeno. En el caso mas simple, el carbon
rinde un poelimero llamado polivinilico-acetal, un
plastico usado en fibras sintéticas y equipo. El silicio
forma las siliconas poliméricos, gue utilizamos para
Impermeablilizar o para lubricar piezas del metal y del
plastico.




PENGRANENPOREINCENIONISE 0XIda=-0 se dice que se une
CONNOXEENERRGLente larcembustion--se convierte en el
IEXICErdENCEIoNerYas; Elfsilicio oxida al dioxido de
SllicieRsolidey lliamadersilice. El hecho que el oxido de
STICIGFESNUIgRSONGOFES UNgl ongésica en cuanto a
POrGUE NBYPUEWE apoyar vida. La silice, o la arena es
U selideNeergue elisilicior tiene predileccion por el
OXIOENe dEMesiado buena, y el dioxido de silicio forma
U EnreEjacoren él@. atemo del silicio es rodeado por
cuatreratomes de oxigeno. Compuestos de silicato que
hacen gue las unidades SiO,-* también existan en los
minerales tales como los feldespatos las mica, las
zeolitas o los talcos. Y estos sistemas solidos plantean
los problemas de la disposicion para un sistema Vvivo.




LEITPIERICONSIGEENGUE Una forma de vida-
ECEST=NINERCIEI A Manera de recoger,
gliecCERaMAGENItlizarrenerngia. La energia debe
veRngeelramnienterna vez gue esta absorbida
o injeridayizienergia se debe utilizar
SxaclaERtErdondey cuando es necesaria. Si
10); toCENERENErdia poedria liberar su calor
iInmediatamente, incinerando la forma de vida-
En un mundo basado carbon-, el elemento de
almacenaje basico es un carbohidrato gue tiene
la formula Cy, (H,0) .




seIgsNIEIEILErSE OXida para dar agua Yy
INUENCEINON0) gUE entonces se
fezinflo)lein) cop) sl rlJrQ‘-JJﬁ carbones estan
CONECLUES PEIFENIACES SImples en una
cAdENRURNOCESO Iroc encadenamiento
9 cateneeion. Una forma de vida- basada en
calon-=guen #_\: e combustible en etapas
- controladas;utilizando unos reguladores de la
velocidad llar @os enzimas.



ap= 0.357 nm



| Diamond & Graphite
el Allotropes of Carbon
O
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Carbon nanotube




=Y BEERBRICardBUckmimster Euller (1895 -1983), fue un prestigioso
SORIECONRVERLeIYAIeselo estadounidense que defendia su
gpunIStENISIeRRE URNmURndesansiormado por una aplicacion eficaz
JENENECHEIGWIEPSUSIEXPEMMENLOS) Influyeron sobre arquitectos de
foele) 2| pritinicly; gdrno & caJa.ere*r{r e Perez Pinero, y le llevaron a la
conSHIUCEIENEENINES Originales clipulas geodésicas, postulando su
USENIeERCURREIENEESSUPREITICIES €, Incluso, ciudades enteras. Entre
ESamlchEs consttida perEullerfue famoesa la cupula que sirvio de
PEENERIETNENEXPOSICIoNNRtEmacional de 1967 en Montreal.
Eeneziszl]jefzic] 1]

de Vientreal VA SEuiiI sus |
aNnuIgenieREsuicitra deroes grupos de carbono Cgs, les venia a la
alhezeNenomaside lasicupulas de Fuller. Una noche, mientras
jugaba confsiis fiexanonos planes de papel, Smalley encontré la

10m, la mismiargue halbia aplicado Fuller en sus cupulas: situar
PENtAQONES a Intervalos regulares entre los hexagonos. Efectivamente
S| sobre cada lade de un pentagono se sitla un hexagono de la
misma longitud lateral y: gue este unido alternativamente con otros 3
hexagonoes y dos pentagones adyacentes, se forma una esfera
cerrada, semejante a un balon de futbol, que posee en total 12
pentagonos regulares y 12 hexagonos regulares, contando con 60
atomos de carbono. La revista Nature publico el hallazgo en su
seccion de cartas, con una fotografia de un balon de fatbol en los

jardines de Rice

L
-
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Awtonio Siber, 2005 ) ; nanoatiasifs.he







SWNT MWNT

Molecular structures of a single-walled
carbon nanotube (SWNT) and of a multi-
walled carbon nanotube (MWNT).



ENcanIStERuIEYERemeNlllerene C,, constituia una nueva forma
peirel clgirgoiesl eldezifofelglo o) o fa demostracion definitiva, su
OBtEncion entel laboratoro; en cantidades significativas, llevo cinco afios
0 ENCi OSHLIEIIAIOSP

- |

}

INElIOSISERECOMPIOIOIOUE. EXISIEN otros fullerenos que poseen mas
fOmEERdeNCAORORES! COND Variantes geometricas de la forma, por
Je MPIBEIEVESION 2laigade (pelotal de' rugby). Incluso se obtuvo una
mrl 50 J Je elji) rlfJHrl rrrlmorlreme, |a fullerita, cuyas moléculas forman

-‘ ﬁc')lqﬁan una distribucion compacta.

ftllerenos en forma solida. En 1991 el
del ano®. En 1997 l|la asamblea
C,, Como molécula estatal de Texas

APLICACIONES. Actualmente se cree que es probable que el
buckminsterfullereno abunde en el Universo, particularmente cerca de las
estrellas rojas gigantes, atrapando en su interior moleculas, como las de
gas helio y otras, que han utilizado esa envoltura o vehiculo para viajar
por el espacio.



carbono.

en la particularidad

dicion, pero en realidad
do de los compuestos del



ejidos de los
/tuiaa en un 98



0 aleman, se encontraba

el cianato de amonio, cuando
con caracteristicas muy
propiedades eran idénticas

ado en el laboratorio un compuesto
natural. Desde entonces millones de

eriales y sustancias que han transformado
as vidas, en todo sentido.
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glimica™Organica

nf “Qffefeinllet —1ulplil mid 1800/s  referred to compounds from living
SEIIEESNINIMEal SCIUICES WErE “inerganic”)

T Wohlerimrszeishowed that urea, an organic compound,

souldl begmedeniom: a nen-living source:
e

A,

¥

Heat

Ammonium cyanate

©2004 Thomson - Brooks/Cole



carrier o

o.

e genetc

Carbohydrates
(saccharides), which
among other things are
Important to the energy
balance of the body.



DS 0rganismos
isando reacciones de
nes quimicas (redox)
| electron. La vida
pleta secuencia de
e ayudan a almacenar y a
las. Las moléculas



l-l-

chnemistry

LESierganicoes estan basados en
foon Yy la 0 Imica organica
6'3/ eacciones

culas, las drogas, los solventes,
H0s aditives alimenticios, los
S, V' otres biologicos.

N | rJIJ/e jas sales del carbonato del metal y
otros compuestos ionicos simples (inorganicos)



Plhgenic Compounds

IVpICENAONEaNICICOMIPOLNG

S Contalpceigson. *
. Faverecoyvelenit Denads

A ;r,“ | -o

Are flammable. &

Are soluble in nonpolar selvents.



SEMERLOSIMAS Importantes en
GSREOINPUESIOS 0rganicos:

Calrgong rlicrogerno Oxlgeno Nitrogerio

Azufre Fésforo Cloro FlGor

Yodo Magnesio Molibdeno Hierro

= hidrc’)geno,% arbono, nitrogeno y oxigeno constituyen el 99.33
% de todos les atomes que forman los compuestos organicos.



'Lr_'r 2 Cy@Jent Bonds

JJfJ IS form bonds mostly with H
€ atems, but also with atoms of

andihalegens F, Cl, and Br.

Table 11.1 Covalent Bonds for Elements in Organic Compounds

Element Group Covalent Bonds Structure of Atoms

H 1A 1

C 4A 4

N S5A

0,S 6A

F. Cl Br, I 7A —X: (X=FClLBr])

Timberake, General, Organic, and Blological Chemisfry. Copyright © Pearson Education Inc,, publishing &5 Benjamin Cummings



Incipales atomos
organicas

Conectividad =
No. De enlaces
que forman



H

Li

S1

Ne

Cl

Ar

Sc

f_[‘i

Cr

Mn

Co

Zn

Ga

Ge

Se

Br

Rb

X

Zr

Nb

Tc

Ru

Rh

Pd

Cd

In

Sn

Te

Xe

Cs

Ba

La

Hf

Ta

Re

Os

Ir

i

Pb

Po

At

Rn

Fr

Ra

Ac

Rf

Db

Sg

Bh

Mt

& 2004 Thomson/Brooks Cole




Atomic

QuantUM MECnanics:
g Jowuom 0/ Navere

The boundary is called a “probablility surface”



gl elements;, there are four
0)f _;hjjrrul- or electrons based
ydregen atom.

lnrl oorougll' N0St i portant in organic
ot ermrrr/ (Carbom atoms have no dor f

4

- orbita




An s orbital A p orbital A d orbital




=
Qb
b

(D
b

_l
Qb)

O Slew

-
C) Y

S, o el 1,
UReeUEl erisigy
Lehesioitapiorbital are
Separated PyMeyior “of A 2px orbital A 2py orbital
Zero electron density, a ¥

node

Brocks Cole. Three 2p orbitals



gstructure: Electron
CJ(JIU irations

Atomi

GHew J of an atom lists orbitals
gcoLgjgel 9y s

. lovv ESt-EnEUyApItalS 'f]H);ﬁig't: 3
> 3ia (AurgauNEsunid-up?) prnciple)

Electrontepin canthave only. two orientations, up T and down .
Only tworelECenS can occupy’ an orbital, and they must be of
OPPOSIte spin-(au exclusion principle) to have unique wave
 equations
3. If two or moere empty orbitals of equal energy are available,

electrons occupy e with spins parallel until all orbitals have
one electron (Hund's rule).

Ind-state e
| [

25— 2p—> 35> 3p—> 4s



l2gifels

sERNCENIIgurations
-

L1
(D

#
..

TagLE 1.1 Ground-State Electron Configurations of Some Elements

Atomic Atomic
Element number Configuration Element number Configuration
Hydrogen 1 - = Lithium 3 2s -
Carbon 6 2s — Neon 10 £
op A4 A4 2y 3
Sodium 11 7 Argon 18

@2004 Thomson - Brooks/Cole



EetionrContigurations
-

L1
(D

Atomic
Element number Configuration
Hydrogen 1 —

Carbon

Sodium



/s

’;‘r atrahedral Carbon:

E

-

Bonds in
Bond receding plane of page

! into page r|
Bond coming

out of page

A regular .

tetrahedron A tetrahedral

carbon atom
& 2004 Thomson/Brooks Cole



Foli Covalent Bonds to
A Atom

e :ﬁ—

G1— e —

One bond Two bonds Three bonds Four bond
©2004 Thomson - Brooks/Cole



NEESOI Carbon

disenRrhasHiour Valenee electrons (25> 217), forming

Methane (CH,)



e
u"'*"': Hybridization

2py {

’

. Hybridization >

L

Four tetrahedral

spd orbitals
An spd orhital

2[]3. —

&




Jietienedial Structure of
l\/le'ir,ha' S

519 or'o]'jr,ab R overlap with 1s orbitals
OIMARSRAIOINLO TOlm four identical C-H
DONES .

Eachre=HNsond has a strength of 438
kJ/moel and length of 110 pm

Bond angle: each H-C—H is 109.5°,
the tetraheadral angle.

\



e rf
-

)
Bond

ol ang |l _ff

(D
o)) >

feifle raI Structure of



%:ma !z tion: sp® Orbitals and
'_d_: @rwtufﬁ of Ethane

e Cstend tereach ether by o overlap of an sp°
jial e each
‘ feﬁ erbiiglsten’ each C everlap with H 1s orbitals
to fo '

=EHN0nds

CH,CH,

Some representations of ethane

©2004 Thomson - Brooks/Cole




e thane 220

[0: s Orbitals and
ICHUTE of Ethane

_—

—H oorJ(I
strengtl

kJ/mol

C—C lheno sk
p leng anedsss
strength Is 376
kJ/mol

All'bend angles ofi
ethane are
tetrahedral H<_ H

.| sp®carbon sp® carbon sp®-sp® o bond

\ 109.6° }H
C\—C

H- /| <154 p lll—'l\
H

& 2004 Thomson/Brooks Cole



Top view Side view

Ethylene

©2004 Thomson - Brooks/Cole



SVisidiZeon: sp: Orbitals and

IERSL r"r e of Ethylene

| L
| _’ . ‘
* SERyioKid Orl /-
ol gonrolnlE vv
1y 0 PIOIILISROIVING| 3
O blt >) (J]OO N pZ)
Sp2 erlliclsiareNia
plane withdi205 angles
Remaining poerbital Is

perpendicular o the
plane

Side view Top view




>

- L

&

#“'Bgngg =em 5 0)2 ybl’ld Orbitals

7 bond
a bond

sSp© 1}L|_}LL Al

sp? carbon sp? carbon Carbon-carbon double bond

& 2004 Thomson/Brooks Cole



o= dou'rle ool 1l &

ylenerC=Emond ntﬁ'133 pm (C—C 154 pm)




rJyOrJrlj ALONE Sp.Orbitals and the

F

Siilicture o1 Acetylene

! -

-

C-C 2 f/o/Aﬁmrl daling six electrons
-
T §E-

T #EY ¢ H—C

Acetylene



SYIIdiZauenE spOrbitals and the

SuichuEreiTAcetylene
-

CelgsenRIZsensitaiNyierdizesiwithia single p orbital giving two sp
IESNEeNp onbitalsiemain unchanged)

5P 01dltelSTAEMIHEAIG 0™ apalt on x-axis
: \v@]tals areNpependicularon the y~axis and the zaxis




Oroujs fPAcetylene
=

_ WWERSHNIyeRGE eIteIS rem each C form sp—sp ¢ bond
-~ pronidisNieneach Conm a oo, © bond by sideways overlap
ane o, orOJrrrlJ BVEriapr similarly.

i arbital

m bond

Carbon-carbon triple bond
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Orbital overlap description
Figure 1.23

Francis A. Carey, Organic Chemistry, Fourth Edition. Copyright © 2000 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.



Atoms of ethylene
Figure 1.24

(&)

Francis A. Carey, Organic Chemistry, Fourth Edition. Copyright © 2000 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.




Acetylene is a linear molecule
Figure 1.28

IE(J'“ IHU}_
L‘_L H

106 120 106
pm pm pm

(a) (b)

Francis A. Carey, Organic Chemistry, Fourth Edition. Copyright © 2000 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.




COMMNIES
IUnel Of]c'.])

JEPEREEN

fisicas y ai




ompuestos

Compuesto | Grupo Funcional Compuesto Grupo
Funcional
Alcanos R-H Eteres R-O-R
Alguenos R-C=C- R
_ Acidos carboxilicos
Alquinos R-C=C- R .
Halogenuros de alquilo | R en dOZ‘iﬁqﬁga'ége“O yR R-C=0
Esteres '
Alcoholes R-OH O-R
Aldehidos R-CH=0 R-C=0
Amidas '
R-C-R NH
Cetonas I ?
@)

INUIES




Electrones de

Czlfeeple) No. atomico = 6
SonliglEcion ElEcCionIc

Tiene 4 elecirones d

enlaces covalente

valencia



— Covalentetmultiple, cuando se comparten
mds de'dos electrones (cuatro o seis
electrones) entre los atomos.



ntes multiples

C=0C H—C=C —H



ISOVIERTA OPTICA Y
AMINOACIDOS



ﬂ)
4

cldergue rotaba la luz
lgf]e)it]e "mr- . Era 1847 y tenia 24 anos.
epienerelittlo de Doctor en Quimica en
nrlJ SUPERDr de Paris. Su tema de
el lrr LibrrlJOr afia, un brote de la quimica
2 \/Jr grosamente. Pasteur abordo el
acide tartarico, sustancia que se
cl~ Sidurante el proceso de
El'acido tartarico extraido de los
orlmlﬁs de /JrJo Eem a propiedad de rotar la luz
' polarizanEelanco estaba disuelto en agua. Sin embargo,
1as'sc lJrJoneJ oreoa ada&son acido tartarico sintetizado
en el lanoratonono roetabanla luz. (Como podia pasar
esto, sl se trataba de la misma sustancia? Otros cientificos
hablan examinado los cristales sin encontrar diferencias.
“Pero guizas noe las vieron —senalo tiempo despues Emile
Duclaux (un colaborador de Pasteur)— porgque creian que
no existian”.
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iales

i Clal 102 JJ 2| microscopio. Todos los cristales
zurlo @ENEs barriles lucian idéenticos. Los
gsrenRNaboraterio tambien lucian idénticos, excepto

) O U [l

D W =
/n

(AN (L—l —

k‘\
—
U)
(G |
b

@, @

ER realidad; eni el laboratorio se producian dos
SLEIESHyAcadaRinoIera la imagen especular del otro. ¢ Seria
e;:. r] jeieNarespoepsasierde |as diferentes propiedades opticas de
lgs dicje IStelFseNle" eelirioruna forma de averiguarlo. Agarro

e rlrJ [SECEION! Y, siempre bajoe el microscopio, separo los dos
L[POeS e € nidesen el laboratorio. Los disolvio en agua y
ViG) cOmipe 'er.@Torl 0 de la luz polarizada. Una de las
»fJLlQJOﬂF‘L 01 Jrl Uz e ma(!Wrecha, la otra hacia la izquierda. Al
parecer, ArEosS tip e moléculas que formaban cristales
apenas d s aties. Una de ellas rotaba la luz a la derecha, la otra hacia
|a izquierda. Cuande ambas estaban en la misma solucion, el efecto
de una compensala ell efecto de la otra y la luz no rotaba. Sonaba
logico. Con este sencille y paciente experimento, Pasteur descubrio la
existencia de los isomeros opticos (ver el mismo recuadro). Y fundo
la estereoquimica, una de las ramas de la quimica que estudia este
tipo de moleculas.

(13




VIVOS

On de gue la asimetria
a propiedad intrinseca de los
0OIN0o Se Nos manifiesta —

g JaJ CONSEC _ 5te hecho... puedo incluso
lgaleiefiglelr cjLignie e [ois SPPEcies, vivientes son,

omrurrhrrlm@ [ £, u estructura, en sus formas
a asimetria cosmica”. Hoy se
moleculares en los seres vivos.
: AC) Jrtarico, cuando se sintetizan

il lalberatorio se ebtiene una mezcla miti y
miti de isomeros D y'L . Pero en los seres vivos solo hay
aminoacidoes L. Una rara excepcion es la presencia de
aminoacides D enrla pared celular de algunas bacterias.
Otro ejemplo es el de la sacarosa, el azucar que forma
parte de las moléculas de ADN. Todas las sacarosas
dentro de los organismos son isomeros D.

e



QJ'—’f‘r\)‘)
UERCINIIIIMENONJUETANTIESYO algunas explicaciones para la
| VI2IENSENENGEUIIO que el origen del fendomeno podia
ZRGIENdETCamMPOS magneticos. Pero hizo crecer
0010S dE U poderoso magneto y obtuvo una
[SEMEresy LUego penso en el pasaje de la luz
| traves, de la atmosfera. Con espejos y
‘erie lUmIne de oeste a este plantas en
| "Lo, zl turaiza, esperando que las
pPIaNtasS f" mglrrlr ulas D. Pero ese no ocurrio. Despues de las
ElEparEcieronimuchas otras hipotesis. Que la asimetria
[ ) Jos 5 |vo dia deberse a la rotacion del planeta,
_ fica proeducida cuando la Luna se
Separode la rJer a competenma entre moléeculas que
- termineren |a 'r;Jr,o deranma de una de ellas. En los anos 20 se hizo
un descubrimiento interesante. Asi como los aminoacidos rotan la luz
polarizada, esta les devuelve el favor (a su luminica manera).
Sintetizando las pequenas moléculas en presencia de luz polarizada,
se obtiene mayor proporcion de un isomero que de otro. La luz
polarizada destruye selectivamente un tipo de isomero.
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=Videneia caida del cielo
BOSRCIST: rJrJomoJ emjje AreMla preguntarse si algo similar
OUENIEIEIRPESEEHONIECE mileside millones de anos,
BB ONEEIIBIEENIAS se pUsieron a jugar a los
[(OIPECABEZESN A temInaron formando los prlmeros seres
VIVESHEHENE ‘e et U 2ieca calda del cielo parecia
CONIAISESE] 51S. EnF 1969, un meteorito que
IUEG O TUEN I \/lump cayo cerca de la localidad
ole] m];mo momorJ 2f) elfestado de Victoria, Australia.

| | ﬂmion amineacidos, pero no en

glutamice L gque D. Tedo pareua Indicar que cuando se
formo el sistema selar, la asimetria molecular ya existia.
Faltaba descubrir una fuente de luz polarizada que
hubiera afectado la sintesis de aminoacidos alla lejos y
hace tiempo.



)
(‘2
(P

gUCo Ll gruggue timacional de astronomos
JrrrrJJru, =stades Unides, Francia, Inglaterra
SEINEESCUITHERGRNUZ pelarizada provenlente
Jom elVE= Una polverienta region del
CION I ENENE EFEST elh en formacion. ¢Cual es
Jue oolrnr 2latitz en Orion OMC-17? Los
modeles de computacion
persion de la luz al chocar con

j®F 0
o, @

>

(_

\

\‘\ b)
'-O

O

ﬂ)

-—L hﬁ

magnet  Una estrella cercana, generan
exactamente el tipe de luz requerida para afectar
la composicion de las mezclas de isomeros
sometidos a sui influencia. El polvo estelar es un
filtro polarizante natural.



FOIVOrdEESTIENES
ANeeitiiFEENOrCLRIL EIFQUPO: Iaboro una hipotesis que
VirleLifer asironloliel Bihistoeria del Sistema Solar y las
PECHIIEIUEWESNIIBIBUICASTUE sorprendieron a Pasteur: algo
Sl 2 o OSENRVE0 en Orm OMC-1 pudo haber ocurrido
cUaNEEISENGIHNGIEl SIsStemarSelar. Las nubes de polvo que
Sirvigron eanle) sheiieiEr el a. para la formacion del Sol
acitaron corno s golelize ites. La presencia de luz
ol azadeNeELEIMING! 2 aparicion de aminoacidos L en
EXCESO: YEISISIEINa Sola acio guimicamente asimetrico.
=N TENIEONEE eszgﬁﬁ? a2 INASA lanzo |la sonda espacial
andust(pelverderestrellas). En enero de 2004, la Stardust
se reunina conrelicometa Wild=2 y capturara las particulas
que se desprenden del nicleo del mismo. Dos anos
despues,, una capsula con las muestras descendera en el
desierto de Utah (Estados Unidos). Clark considera que si
el analisis de ese material revela un exceso de moleculas L,
se contara con una evidencia muy fuerte de que la
asilmetrl’a molecular ya existia cuando se formo el Sistema
Solar.




COO~ Na*
H-C-0OH
HO—C—H

COO~ NHy4*

Sodium ammonium tartrate




e plane;, or plane of symmetry
flo rruﬁ glaneyier a hand




Left hand Right hand




ethylene chloride

A plane (formed by c1 - c1 - c) of symmetry exist.
The molecule and its mirror image are superimposable.

Methylene chloride is achiral.



No plane of symmetry exist.
The molecule and its mirror image are not superimposable.

The molecule is chiral.
“C” Is the asymmetric carbon.
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> -»
Blolae|lcs

OH
_OH

(R)-(—)-epinephrine  enzyme active site  enzyme—subsirate complex
natural epinephrine

(5 )-{+)-epinephrine
unnatural epnephnne

does not fit the enzyme’s active sile



.
Unpolarized Polarized
light light

7\
y €

. -

Light source

Polarizer Sample tube containing Analyzer

organic molecules
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TP USENTEHEERIC
n Movelgld p%rr_ fl

sodium monochromator polarizing sample cell analyzing detector
lamp filter filter filter




D and L Assignments

CHO

Lo
CH,0OH | OH
D-(+)-glyceraldehyde HO H
COOH H O
H,N 4'7H - OH
CH,CH,COOH CH,OH
2

L-(+)-glutamic acid D-(+)-QIUCOSE



CHIRALITY AND BIOLOGICAL ACTIVITY

CH;

S Limonene R
s
CH;” ~CH, H,C
lemon odor orange odor
CH;4
O
S Carvone R
CH:y ~CH,

spearmint fragrance caraway seed odor




H,N CO,H HO,C NH,
O H NH, H

NH.©

bitter taste sweet taste

Daopa

(3,4-dihydroxyphenylalanine)
OH

Anti-Parkinson's disease




Hﬂ H
N CH
S 3 Epinephrine
hmmmle
H i
O _N.__0O Os - N =0
0 O
S mH Thalidomide " R
)'_ // y sedative, hypnotic H /“_ / ) ]

O

teratogenic activity

causes NO deformifies



(S)-Ibuprofen
L (an active analgesic agent)




Grupo carboxilo
(disociado)

| Carbono a
Cadena

lateral



Aminoacidos

H R Cadena
i, lat 1
4 Carbono-o Y 4 atera
C,
+.7 N
H4N COO
Grupo Grupo Modelo de
AMINO carboxilo bolas

Los aminoacidos son

estructuras tetrahedricas



Monpolar Amino Acids

I
+ |
H:N—C—C00~
|

H
s yoine (Ll

1.1}

CH,
)
H,N—C— 00"
|
H

Phenylalanine {Phe)

55

CH,

I
C—C00™
I

CH;

[

5

|

CH-

[

CH,

+|
H:N—C—CO0O

|

H

Methionine | Met)

= -

]

CH; CH;
B

CH CH,
Fe] + I
H;N—C—C00~  H,N—C—COO"
I I
H H
Waline [ Yal)

.l fu il

Leucine { Leu)

H
I

: Ni
CH,

|
H;ﬁ—cl?—cm:r

H

I'eyptoghan (Tig)

=~ Ly




] I
C—H C—H
H—{—OH HO——H
CH,OH CH,OH
D-glyceraldehyde L-glyceraldehyde
] 1
C—0O C—0O
H——NH; HsN——H
+ +
R R

D-amino acid L-amino acid

Copyright © 2007 Pearson Prentice Hall, Inc.




Racemic amino acids from the
ultraviolet photolysis of
interstellar ice analogues

Max P. Bernstein*f, Jason P. Dworkin* |, Scott A. Sandfordf,
George W. Cooper| & Louis J. Allamandolaf

* The Center for the Study of Life in the Universe, SETI Institute, 2035 Landings
Drive, Mountain View, California 94043, USA

+ NASA-Ames Research Center, Mail Stop 245-6, Moffett Field,

California 94035-1000, USA

|Serine T T T i T ¥ T T
st || |
b} -
5 | Glycine H
2 | |Ethanclamine;
S | 1 | | N
< '| Ia
Alaning I
I | ia
N A &
S N U S NE V|V
_E.—- o ——— - —
G i | 1 i 1 I | i 1
10 12 14 16 18 20 22
Retention time (min)
Figure 1 Amino acids are formed by the UV photolysis of a realistic interstellar ice glycine but the chiral fluorescent tag, which separates enantiomeric amines, causes the
analogue. This is demonstrated by the comparison of HPLC traces of derivatized amines  racemic serine and alanine to appear as pairs of peaks. Differing molar absorplivities of
resulting from: trace A, the UV photolysis of an He0:CH3OH:NH5:HCN = 20:2:1:1 ice the |abelled oL serine and alanine diastereomers account for asymmetry in the peak
showing that the amino acids serine, glycine and alanine, as well as other molecules, are  pairs. The unlabelled peaks are unidentified amines. The racemic nature of the serine and
produced; trace B, a control of the same ice with no UV photolysis; and trace C, a alanine and the absence of prominent peaks in traces B and C indicate that contamination
procedural blank. In trace A, a single peak indicates the presence of the amino acid is not significant.

NATURE |VOL 416 | 28 MARCH 2002 | www.nature.com #2 © 2002 Macmillan Magazines Ltd 401




Ultraviolet irradiation of naphthalene in H>O ice:
Implications for meteorites and biogenesis

f- . MaxP BERNSTEINT. JasoN P. DWORKINT, Scott A. SANDFORD*
' AND Louis J. ALLAMANDOLA

NASA Ames Research Center, Mail Stop 245-6, Moffett Field, California 94035-1000, USA
TAlso of the SETI Institute, Mountain View, California 94043, USA
*Correspondence author's e-mail address: ssandford@mail.arc.nasa.gov
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Abstract—The polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) naphthalene was exposed to ultraviolet radiation
in H-O 1ce under astrophysical conditions, and the products were analyzed using infrared spectroscopy
and high-performance liquid chromatography. As we found in our earlier studies on the
photoprocessing of coronene in H>O ice, aromatic alcohols and ketones (quinones) were formed.
The regiochemistry of the reactions is described and leads to specific predictions of the relative
abundances of various oxidized naphthalenes that should exist in meteorites if interstellar ice
photochemistry influenced their aromatic inventory. Since oxidized PAHs are present in carbon-rich
meteorites and interplanetary dust particles (IDPs), and ubiquitous in and fundamental to biochemistry,
the delivery of such extraterrestrial molecules to the early Earth may have played a role in the origin
and evolution of life.
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Structure of the dipeptide L-alanylglycine
Figure 27.6

Francis A. Carey, Organic Chemistry, Fourth Edition. Copyright © 2000 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.
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The amino acid sequence in bovine insulin
Figure 27.11
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Francis A. Carey, Organic Chemistry, Fourth Edition. Copyright © 2000 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.
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Timberlake, Genarai, Organic, and Biological Chemistry. Copyright © Pearson Education Inc., publishing as Benjamin Cummings
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