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¢Solamente carbono? El rol de los enlaces

Estabilidad de las formas vivas — fraccion de enlaces
rotos por movimiento termal aleatorio < 0.0001%
(C. Sagan)

Bioquimica basada en:

1) Fuerzas Van der Waals sobrevivena T, ., = 40 °K.

2) Enlace Hidrégeno, T, = 400 °K. (127°C)

3) Enlaces de energia 2.0 eV o mayor sufren ruptura
inferior a 0.0001% a T, = 2000 °K

4) Enlaces de E > 5 eV las moléculas sobreviven hasta
5000 °K.

Robert A. Freitas Jr., Xenology: An Introduction to the Scientific Study of Extraterrestrial Life,
Intelligence, and Civilization, First Edition, Xenology Research Institute, Sacramento, CA, 1979;


http:///

Energias de Enlaces para combinaciones de interés Xenobioldgico

Energia Energia Energia
Tipo de Enlace (eV)* Tipo de Enlace (eV)* Tipo de Enlace (eV)*
N=N 9.8 H-Br 3.8 S-Cl 2.6
C=N 9.4 Si-0O 3.8 Cl-ClI 2.5
C=C 8.4 Si-Cl 3.8 S-S 2.2
C=0 7.4 CcC-0O 3.7 O-Cl 2.2
c=cC 64 |( c-C )| 36 N - ClI 2.1
H-F 59 | S-H 35 Br - Br 2.0
Si—-F 5.6 C-CI 3.4 Si—Si 1.8
O-H 4.8 P-CI 3.4 N-N 1.7
C-F 4.6 H-P 3.3 F-F 1.6
H-H 4.5 H-1 3.1 -1 1.6
H-ClI 4.5 Si—-H 3.1 O-0 14
N=N 4.4 Si-C 3.0 O,N - NO, 0.57
C-H 43 C-N 3.0 ﬁ'x)"’;’:b 0.08-0.45
N - H 4.1 H - Se 29 | vanderwWaals | 004

*1eV =1.60 x 101° Joules

KT a T Ambiente (25 °C) ~ 0.026 eV




Vida y temperatura

No hay razén para limitar el rango viable para todas las
formas de vida a menos de 100 °C, hay formas de vida
terrestre que sobreviven a temperaturas superiores.
Argumentos un poco mads elaborados sugieren que las
formas mds raras de vida, basadas en carbén,
posiblemente no puedan existir a temperaturas
superiores a 500 °C, debido a que las macromoléculas
mds grandes de carbdn se desarman completamente,
mucho antes de alcanzar esa temperatura .

En el otro extremo, la bioguimica de formas de vida
basadas en carboén es pobre por debajo de -100 °C. Las
velocidades de reaccion se hacen lentisimas y hay cada
vez menos solventes en la cual la quimica vital puede
ocurrir,



FORMACION DE CARBONO 12 C 13 C 14 C
6~ 61 6
Posibilidades:

1) Triple colision de 3 nucleos de He (Muy improbable)

3%He — 12C

2) Sintesis de Carbono en dos procesos:

) 2*He — %Be (extremadamente inestable)

i) “He + %Be — 1C

3) Sintesis de Carbono en ciclo CNO



FORMACION DEL CARBONO

El Proceso Triple-Alfa

‘He+ sHe — Be - 92 KeV
"Be+ jHe — “C+y 7.367 MeV

. @
@, @
. C

O Proton Y Gamma Ray
@ Neutron Energia neta liberada = 7.275 MeV.
| | = 168 10° Kcal/mol

(Enlace H—H =100 Kcal/mol)



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Triple-Alpha_Process.png

| - @ 4 o BN4y 1.95 MeV
Reacciones principales \

del Ciclo CNO N - et +v 2.22 MeV
'H > SN+y

7.54 MeV
N+ 'H > “O+y 7.35 MeV
20 > BN+e"+v 2.75MeV

SN+ 'H —>;‘He 1.95 MeV



http://en.wikipedia.org/wiki/File:CNO_Cycle.svg
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Es probable que el fullereno abunde en el Universo cerca de las

estrellas rojas gigantes, atrapando en su interior gas helio y otras

moléculas.



Datos Interesantes:

La masa desecada de los tejidos de los
organismos vivos, esta constituida en un 98 %
por carbono e hidrogeno con cantidades
variables de O y N dependiendo del tipo.

Se estima que una simple bacteria
contiene 5.000 compuestos organicos y un ser
humano tiene unos 5.000.000.




La vida en la Tierra esta basada en el carbono

= El carbono tiene valencia 4, uno de los valores
mas altos posibles en quimica (al menos para
atomos pequenos).

m Forma largas cadenas ©O hasta redes
tridimensionales, con uniones muy fuertes, (ej. el
diamante, la sustancia mas dura conocida). En
estas cadenas O redes de carbono pueden
incorporarse otros atomos como hidrégeno,
oxigeno y nitrégeno.

m Puede formar una enorme variedad de
compuestos de extrema complejidad

(caracteristica de organismos vivos) .



¢Otro elemento que sustituyera al carbono?

m Debe ser abundante y formar gran cantidad de
uniones: consigo mismo y con otros elementos.

m De los cinco elementos mas abundantes:
= Helio no forma compuestos.

= El Hidrdgeno y el Oxigeno tienen valencia 1 y
2, forman compuestos simples. Cadena de
atomos de oxigeno se encuentran en
peroxidos (2 atomos de oxigeno)

= El Nitrogeno tiene valencia 3, sin embargo, no
se conocen cadenas de varios atomos de
nitrogeno.



Sin ser tan abundante, otro candidato es el
Silicio, elemento muy abundante en las rocas
y, por lo tanto, en cualquier planeta solido.

El silicio forma, con el oxigeno la silice. La
mayoria de las rocas son silicatos, derivados de
silice. Ademas, el silicio tiene valencia 4, igual
que el carbono.

¢Puede haber vida basada en el silicio?



Carbono vs. Silicio
Grupo 1V de la tabla periddica

Carbono Silicio

Valencia 4 4
Radio At6mico (A) 0.91 1.32
Potencial de Ionizacion 1086 786
(KJ/mol)
Afinidad Electronica 122 134
(KJ/mol)

Electronegatividad 2.5 1.8




Carbono vs. Silicio
m Ambos elementos enlazan al oxigeno. Ambos forman
cadenas largas (polirmeros).

m Carbon forma polimeros. Ej.: polivinil-(formal,acetal),
polimetacrilatos, etc.

[ CH, il
—+ CH, — CH—CH, — CH —- ey c|:
| | -
° O CH
— ™~ C - - n = 3 -n
N
R H
T . : CH;
m El silicio forma las siliconas (polimeros . :
Utilizacdlos para impermeabilizar o para L |SI Oy

lubricar piezas de metal). CH;



El Intercambio de Oxigeno en seres vivos

= Cuando carbdn reacciona con oxigeno, produce
diéxido de carbono gaseoso, CO, (g);

m El silicio produce diéxido de silicio sdlido
SiO,(silice, cuarzo). I'lo ousde @0oyar vida corno
lz21 Terrasire.

= Una forma de vida basada en Silicio “respiraria
SiO,, (cuarzo)...?"

= No existe ninguna razon para que un organismo
de silicio pueda sobrevivir en un ambiente
reductor libre de Oxigeno -- SiO, no seria
producido.



Vida basada en silicio

¢, Posibilidad de que en alguna parte exista vida con una fundacion
guimica diferente, por ejemplo basada en silicio?

Especulaciones tempranas: el astrofisico aleman J. Scheiner (1891),
el quimico britanico J. E. Reynolds (1893).

-Calor de estabilizacion de los compuestos de silicio podria permitir
la vida a muy altas temperaturas (ej. termofilos).

-“Uno se queda pasmado ante las visiones originadas en tal
sugerencia: visiones de organismos de silicio-aluminio — ¢porqué
no seres de silicio-aluminio?— vagando en una atmosfera de azufre
gaseoso, digamos por las riveras de un mar de hierro liquido, unos
mil grados por encima de la temperatura de un horno de fundicion”
(J.E.Reynolds)

-La vida puede ser encontrada en el interior profundo de un planeta
basada en silicatos parcialmente fundidos, donde talvez Ila
oxidacion del hierro la provee de energia necesaria. (J.B.S.Haldane)



¢Bioquimica del Silicio?
Silicio es comun en el universo y también un elemento p-
block del grupo IV, justo debajo del carbono en la tabla
periodica (hay algo de similitud quimica basica).

- Como el carbono, con hidrogeno produce Silano, SiH,.

-Los silicatos son andlogos a los carbonatos, cloroformo
de silicio del cloroformo, etc.

- Ambos elementos forman cadenas largas o polimeros
en los que se alternan con oxigeno. El caso mas simple,
las cadenas, carbono-oxigeno dan poliacetal, un plastico
usado en fibras sintéticas, mientras que esqueletos
alternados de silicio y oxigeno dan origen al polimero
silicona.



Podrian existir algunas extrafas formas de vida a partir
de sustancias "siliconoides” si no fuera por una aparente
falla fatal en las credenciales bioldgicas del silicio. Su
poderosa afinidad por oxigeno.

Cuando el carbono es oxidado en el proceso respiratorio
de los organismos terrestres, se transforma en el gas
dioxido de carbono, un residuo facilmente eliminado por la
criatura de su cuerpo. La oxidacion de silicio da origen a
un sélido (inmediatamente el dioxido de silicio se
reorganiza en una red en que cada silicio esta rodeado
por cuatro oxigenos). Imposible de eliminar por
respiracion.



Las formas de vida también deben ser capaces de
recolectar, almacenar y utilizar energia desde los
alrededores.

En las basadas en carbono, los compuestos bdsicos de
almacenamiento de energia son carbohidratos (enlaces
simples C-C).

La oxidacion de un carbohidrato libera energia
(residuos son agua y dioxido de carbono) en una serie
de pasos controlados por enzimas.

Una caracteristica de la quimica del carbono es que
muchos de sus compuestos pueden tener la forma levo
o dextro y es esta quiralidad la que da a las enzimas
la habilidad para reconocer y regular una enorme
variedad de procesos en el cuerpo.



El silicio falla en dar origen a tantos compuestos
quirales. Dificil de ver como podria servir de base para
muchas cadenas de reaccion interconectadas necesarias
para soportar la vida.

La ausencia de biologia basada en silicio o compuestos
quimicos prebidticos es también sugerida por evidencia
astronomica.

En los lugares donde los astronomos han buscado
(meteoritos, cometas, en las atmdsferas de planetas
gigantes, en el medio interestelar y en las capas
exteriores de estrellas frias) han encontrado moléculas
de dioxido de silicio y silicatos pero no sustancias tales
como silano o siliconas que podrian ser precursores de
una bioquimica del silicio.



El silicio pudo haber tenido un rol en el origen de la
vida en la Tierra.

Las formas de vida terrestres utilizan exclusivamente
dextro-carbohidratos dextro y levo-aminodcides. Una
teoria que explica esto es que el primer compuesto
prebiotico de carbono se formd en una laguna de
"sopa primordial" sobre una superficie de silica que
tenia cierta quiralidad. Esta quiralidad del compuesto
de silicio determiné la quiralidad preferida de los
compuestos carbonados que ahora encontramos en la
vida terrestre.



La Tierra, asi como otros planetas solidos, es
excepcionalmente rica en silicio y mas bien pobre en
carbon. Sin embargo, la vida en la Tierra se basa en
carbon.

Carbon, aunque raro, muestra ser mucho mas exitoso
como base de vida que el mds abundante silicio es
una evidencia de que el silicio es inadecuado para una
bioquimica en planetas similares a la Tierra.



Dibujo: Dickinson y Schaller

La vida basada en
silicio podria ser
como cristales
animados. Los
elementos
estructurales
podrian ser hilos,
como fibra de

vidrio conectados
por elementos
tensores para
crear estructuras
delicadas, flexibles
o0 muy delgadas




El Carbono y Almacenamiento y uso de Energia

= Una forma de vida necesita recoger, almacenar y
utilizar energia. La energia debe venir del ambiente.

m La energia se debe utilizar donde y cuando se necesita
y solo en la proporcidon requerida, de otro modo el
proceso podria incinerar la forma de vida.

m En un mundo basado carbdon-, el elemento de
almacenaje basico es el carbohidrato de formula

C,(H,0),. (Monosacarido)
Los carbohidratos se oxidan para dar agua y CO, , que
luego se intercambian con el aire; los carbones estan
conectados por enlaces simples en una cadena
(Polisacarido). Una forma de vida -basada en carbon-

“quema” este combustible (ATP) en etapas controladas
utilizando reguladores de velocidad llamados enzimas.




LLICOSE

GALACTOSE

CH,OH
\ ,;; %}c\

DH H
FRUCTOSE

CH,DH




He 20

e =
H—é~0ﬂ

HD—é—H
H—é—OH
H—é—OH

{linDH

glucose
(a common hexose)

HOCH;

o OH
H %: :; H
OH OH

(a common pentose)




= Los organismos obtienen y controlan energia usando
reacciones de reduccion-oxidacion. Las reacciones
(redox) que se basan en transporte de electrones.

m Los organismos terrestres han desarrollado una
completa secuencia de catalizadores organicos que
ayudan a almacenar y a liberar energia en las celulas.

= Las moléculas inorganicas encontradas en el ambiente
actuan como portadores de electrones para facilitar la
transferencia de electrones.



Adenosin trifosfato (ATP)

H,N
N—
o o o ) )\
O—P—0O—P—0O—P—0 N N
I | I O
O 0T T o)
OHOH

La respiracion celular (metabolismo), proceso en el cual la energia
contenida el combustible es liberada de manera controlada.

C.H,0O, +60, - 6H,0+6CO, + Energia( ATP)

ATP usado en mantenimiento y desarrollo celular (anabolismo).


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/10/ATP_chemical_structure.png

Elernentos mas importantes en
los compuestos organicos:

Caroono rlicrogerio Ogerno Nitrégerio
Azufre Fosforo Cloro Fldor
Yodo Magnesio Molibdeno Hierro

= El hidrégeno, carbono, nitrogeno y oxigeno
constituyen el 99.33 % de todos los atomos
que forman los compuestos organicos.



Clasificacion de los compuestos
organicos

Gllpe

CompUESsto GiUpo; Funcional Compuesto Uil

Alcanos R-H Eteres R-O-R

Alguenos R-C=C-R :
Acidos carboxilicos

Alguinos R-C=C- R

R-X, X=Halogeno

Halogenures de alguilo
g g R =alguile

Alcoholes R-OH

Aldehidoes R-CH=0

Amidas
R-C-R
Cetonas ||

0) Aminas




ISOMERTA OPTICA Y
AMINOACIDOS





http://en.wikipedia.org/wiki/File:Chirality_with_hands.jpg

Aminoacidos Grupo carboxilo
/ (disociado)

Grupo amino
(protonado)\‘ .COO'
H,N* C—H
Q

Carbono o.
Cacdena

|ateral



Los Cristales de acido tartarico.

Sustancia que se forma en grandes cantidades durante el
proceso de fermentacion del vino. El acido tartarico
extraido de los barriles de vino disuelto en agua, rota la luz
polarizada. Sin embargo, las soluciones preparadas con
acido tartarico sintetizado en el laboratorio no rotan la luz.

Unpolarized Polarized
light light
A ]
e —
.
Q_:" { 1
Light source
Polarizer Sample tube containing Analyzer Observer

organic molecules
@ Thomson - Brooks Cole



,,f"x 1|'”..._,- = |
4 4 N )
| Ve A N COO~ Nat
{hx__,.-' “&,;} i
H-C—OH
HO—-(C—H

b COO~ NH4t

Sodivm ammonium tartrate

Todos los cristales de acido tartarico extraido de los barriles lucian
idénticos. Los cristales sintetizados en laboratorio también lucian
idénticos, pero en realidad, se producian dos tipos de cristales, cada
uno era la imagen especular del otro.

Pasteur separd los dos tipos de cristales obtenidos en el laboratorio.
Los disolvio en agua y vio como afectaban el paso de la luz
polarizada. Con este sencillo y paciente experimento, Pasteur
descubrié la existencia de los isdmeros Opticos y fundd la
estereoquimica.



¢ Origenes?

Pasteur fue el primero que arriesgo algunas explicaciones para la
asimetria molecular. Se le ocurrio que el origen del fenomeno podia
deberse a la influencia de campos magnéticos. Pero hizo crecer
cristales entre los polos de un poderoso magneto y obtuvo una
mezcla mitad y mitad de isomeros. Luego penso en el pasaje de la
luz solar de este a oeste a traves de la atmosfera. Con espejos vy
mecanismos de reIojerl'a ilumind de oeste a este plantas en
crecimiento, al revés que en la naturaleza, esperando que las
plantas fabrlcaran moléculas D. Pero eso no ocurrio.

Después de las de Pasteur, aparecieron muchas otras hipotesis. Que la
asimetria molecular en los seres vivos podia deberse a la rotacion
del planeta, o a una fuerza colosal y asimétrica producida cuando la
Luna se separo de la Tierra, 0 @ una competencia entre moléculas
que termind en la preponderancia de una de ellas.

En los anos 20 se hizo un descubrimiento interesante. Asi como los
aminoacidos rotan la luz polarizada, al sintetizar moleculas en
presencia de luz polarizada, se obtiene mayor proporcion de un

isomero que de otro. La luz polarizada destruye selectivamente un
tipo de isomero.



Evidencia en el ISM

Un meteorito caido en 1969, en la localidad de Murchinson en
el estado de Victoria, Australia. En su interior se
descubrieron aminodcidos, pero no en las proporciones
esperadas. Habia dos veces mds alanina L que D, por ejemplo.
Y tres veces mds dcido glutdmico L que D. Todo parecia
indicar que cuando se formé el sistema solar, la asimetria
molecular ya existia.

Luz polarizada proveniente de Orion OMC-1, ¢(Cudl es el
filtro que polariza la luz en Orion OMC-1? . La dispersion
de la luz al chocar con particulas de polvo diminutas
alargadas, alineadas por el campo magnético de una
estrella cercana, generan el tipo de luz requerida para
afectar la composicion de las mezclas de isomeros
sometidos a su influencia. El polvo estelar es un filtro
polarizante natural.

"Fluke seeding”



mDecaimiento Beta y las Interacciones Débiles.

La fuerza nuclear débil esta asociada con el decaimiento
beta, un neutrén decae en un protén dentro de un nicleo
atomico y la reaccion es acompafiada de la emisién de un
electron (radiacion B-) y un antineutrino.

‘D He+ B+

El spin del electrdn siempre of
es L y el del antineutrino D. El \Q@
fendmeno inverso nunca se ha v

observado en la naturaleza. >
Las particulas B emitidas de &N
nicleos radiactivos poseen Try ot
una asimetria intrinseca.

antineutrino

(Ver mas al final)



Asimetrias de los seres vivos

Aminoacidos sintetizados en el laboratorio se
obtienen en una mezcla 50% y 50% de
isbmeros Dy L .

En los seres vivos sélo hay aminoacidos L.

(Una rara excepcion es la presencia de
aminoacidos D en la 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. )



Cloruro de Metilo

Aquiral Quiral
Un objeto quiral carece de ejes de rotacion impropios

Nomenclatura: D, L si hay 1 carbdn asimétrico

R, S si hay varios carbones asimétricos



(R )}-(—)-epinephrine  enzyme active site
natural epinephrine

5 )-(+)-epinephrine i o
uEma}mal Epingphﬁm does not fit the enzyme's active site




Ibuprofeno

Ceve-lbupreieno, dreg2a

Dextrerlpupreiene

calmanteN antEintiliamatena . -
Sinractivicad




Carvone

"*’u

H,C” “CH,

spearmint fragrance caraway seed odor
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teratogenic activity

Anti-Parkinson's disease

Thalidomide

sedative, hypnotic

Dopa
(3.4-dihydroxyphenylalanine)

H

N
O

HN

O

causes NO deformities

H

O




Aminoéacidos
__— Grupo carboxilo

Grupo amino COO- (disociado)
(protonado)
H
H3NJr
R Carbono a.
Cacdena

|ateral



HH O R

H-N-C-C4H  H:N-C-C-OH —s

R " HHO

HH O R

H=N-C-C=N-C-C-OH +  H0

R H*H O

\ Enlace Peptidico

Polipéptidos mmmm> D (tcinas



phosphate group sugar D base

L = i "
00660

(b)
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known interstellar and circomstellar molecules (Jan 2006)
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HNCO CH;NH CH35H HC N HACy CH4#{C=C):H
HNCS  NH.CN C-H C.H HC,H C:H
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Moleculas Observadas

Fable 1.} The molecules detected in interstellar space and in circumstellar envelopes. Note: 1315 deuterium, a form of hydrogen
hyvdrogen species

H HD H.D

hyvdrogen and carbon compounds

CH CH

CHy

H-CCC (lin)

CHyC-H 6 ¢ H.C4H

hydrogen, carbon and oxygen compounds
OH CO ) H-0 HCO HCO

HIX C-0 L0 Hi0 HOCO H-CO

CH-CO HCOOH H-COH CH3OH HC-CHO

CH;CHO C-H40 (circ) CH;OCHO CH-OHCHO CH;COOH

CH+«(H- CH:CH-0OH (CH+)-COD

hydrogen, carbon and nitrogen compounds
NH CN NH- HOCMN HMNU

MH; HCNH H-CN HCCN CiN
CH-NH HC-CN HC-N( MNH-CN CiNH
CHNC HCiNH CiN CHi;NH CH-CHCN
CHLC3N CH;CH-.CN HC N CHLCsN HCyN

hyvdrogen, carbon { possibly ), nitrogen and oxyvgen compounds
MO HMNO N.O MNH,CHO

other species

SH s NS
Sl SiN i HCl
AICI KCl HI I CP
H+5 C.5 S04 HCS
NalC'N MgCN MeMNC HNCS

HSiIC - Sl SiH, " CH:5H

MNote: (cire) denotes circular molecules and (hin) denotes linear mole




SWS Detection of Interstellar CH 3
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Vibrationrotationenergy.svg
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Formacion de Hidrogeno Molecular

» Rutas de formacion fase-Gas
v H+H SH, + hy
+ H+te>H+hy  H+HDH,+e
: H+M*9H+M H+hv>H+e
v H+H* D H, +hv H,*+H D H, +H*
Mecanismo mas eficiente

H+H > H, sobre polvo ™
- Silicatos (olivina)
» Carbon

- Hielo




Mechanisms of reaction

\ EIey—Ride; .
.\ Hot-atom \2.

e NN @
———

Langmuir-Hinshelwood:

& sticking, diffusion, reaction




l_)% Mecanismos de Adsorcidn

Mecanismo de Langmuir-Hinshelwood:
1. Adsorcion desde la fase gaseosa
2. Disociacion de moléculas en la superficie

3. Reaccion entre moléculas adsorbidas

4., Desorcion hacia la fase gaseosa




l_)% Mecanismos de Adsorcidn

Mecanismo de Eley-Rideal:

1. Adsorcion desde la fase gaseosa

2. Disociacion de moléculas en la superficie
3. Reaccion entre moléculas adsorbidas
4

Reaccion entre moléculas en la fase gaseosa y
moléculas adsorbidas

5. Desorcion hacia la fase gaseosa

(Esta ultima etapa no ocurre en un mecanismo Langmuir-
Hinshelwood)




D% ¢ Eley-Rideal o Langmuir-Hinshelwood?

Mecanismo de Eley-Rideal:

La velocidad aumenta con el
aumento de la superficie cubierta
hasta que la superficie esta
completamente cubierta de
atomos.

Langmuir-Hinshelwood:

La velocidad llega a un maximo y
termina en cero cuando la superficie
esta completamente cubierta de
atomos.




Formacion de Moleculas Simples

* La quimica Interstelar comienza con la formacion
de granos de polvo
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C"+OH->CO"+H
CO"+H, >HCO"+H
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alcohols Viﬂ}g’l&][COhd Turner et al., ApJ 561 (2001)

ethanol Miller et al

sugars & aldehydes glycolaldehyde

Hollis et al., ApdJ. 540 (2000)
1,3-dihydroxyacetone
Widicus et al., ApdJ 624 (2005)

propenal & propanal
Hollis et al., ApJ 610 (2004)

amino acid glycine (?)
Kuan et al., ApJ 593 (2003)
Snyder et al., ApJ 619 (2005)




cytosine thymine uracil
NH, O O
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Polimzrizacion dz HCN Forma

Purinicas

(e.qg. Ferris et al., Tetrahedron 40, 1093-1120 (1984))

H,N._ _.CN
HCN — I
H,NT TCN

DAMN

(e.g. Saladino et al., Top. Cur. Chem. 259, 29-68 (2005))
NCO-
-

adenine (H;C:N;)

guanine (H;C:N:O)

» uracil (H,C,N,O,)

Hcecen  H2O cytosine (H;C,N,0O)
Lrca




Procesos cataliticos de formamida en polveo

interestelar Torma prerereniemente pirimidinas

Saladino et al.. ChemBioChem 6, 13

O .
uracil
catalyst
160°C cytosine

adenine, guanine and uracil were found in

the Murchison and Orgueil meteorites
Stoks et al., Geoch. et Cosmoch. Acta 45, 563-569 (1981);
Stoks et al. Nature 282, 709-710 (1979)

large fragment of Orgueil meteorite
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HCN cligomers hydrolyze to amino acids,
purines, and pyrimidines

j( Cianuro de hidrégeno (HCN)
Dremimopataonms como fuente de Sintesis

HCN

hort ot o Prebidtica

Hydrotysis

. ) . } : ,
Amino acids : ?;:T:jnd&zso?gg Pyrimidines Pollmernos de HCN pueden estar

NH,CH,CO,H 2 .
Giycine e N )\WOH presentes en diferentes cuerpos
L \M’ N\> L‘\\v"’; del sistema solar externo
NHzg:fOZH % -~ ﬁ 4,5-Dinydroxypyrimiding (Come"'asl Ti"'a’n)

Adsnine

A!gnine o , .
| 2 »  Polimeros de HCH depositados
NH,CHCO,H iz ' ’
S o )\\- ; ~, ) por cometas podrlan haber
Asparticacia N7 N establecido la vida basada en

4-Aminoimidazola- 5- Hymoxyuracﬂ

A e okamie proteinas y dcidos nucleicos en la

NH,CHCO,H - 0 .

NH,CHCOH - A Tierra

Diaminosuccintc acid - HEl i

G‘)\ﬁ/\cozk{ » Es un precursor quimico para

Orotic acid purinas y pirimidinas, fuentes
para sintesis prebidtica

Uracu
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PAHSs y moléculas pr

(HCHO),

(HCHO),







mDecaimiento Beta y las Interacciones Deébiles.

En 1957 Lee y Yang7 propusieron la violacion de la paridad
(existe una diferencia en la probabilidad de que ocurra un
proceso con respecto a su imagen en el espejo).

Este fenomeno fue descubierto en la fuerza nuclear debil, el
cuarto tipo de fuerza, que existe en la naturaleza, ademas de la
gravedad, el electromagnetismo y la fuerza nuclear fuerte. La
fuerza nuclear debil esta asociada con el decaimiento beta, que
es un paso importante en la conversién de hidrégeno (deuteron)
a helio en el Sol. Un neutron decae en un proton dentro de un
nucleo atomico y la reaccion es acompanada de la emision de un
electron



(radiacion beta) y una particula llamada antineutrino. El spin
del electron siempre emerge con un movimiento en espiral a la
Izquierda y el del antineutrino con un movimiento en spin a la
derecha; el fendmeno inverso nunca se ha observado en la
naturaleza. Las particulas 3 emitidas de nucleos radiactivos
tienen entonces una asimetria intrinseca, y se puede decir que la
quiralidad existe a nivel de particulas elementales. De esta
manera las particulas subatomicas emitidas durante el
decaimiento 3 pueden interactuar de una manera asimétrica con
los enantiomeros de un sustrato racemico,

dando como resultado un compuesto quiral.

En soporte a esta hipoétesis, experimentos en 1os cuales la
mezcla inicialmente racémica de DL-leucina es, bombardeada
con particulas quirales han mostrado excesos enantiomericos
entre 0.7-1.4%. A pesar de este bajo enriguecimiento, este es
uno de los pocos ejemplos confirmados de una sintesis
asimetrica absoluta.
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