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L’estructura basica de la vida
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Dins la nostra persistent recerca de vida extraterrestre, vam topar amb moltes condicions o
ingredients que havia de tenir el nostre planeta per tal de poder tenir vida tal com la
concebem. Aixi i tot, la quimica ens obre les portes a imaginar noves possibilitats i noves
estructures de la vida fins ara sense descobrir. Investiguem-les, doncs!

Una sopa de bioelements

Probablement, en algun moment de la teva vida, hagis topat amb la tipica Ilicé de la taula
periodica: la repeticié quasi hipnotica per recordar els diferents elements, o les estrategies
mnemotécniques per saber-ne l'ordre. Tanmateix, la taula peridodica té una importancia
relativa si ens fixem en aquells elements implicats en la vida.

| és que un petit percentatge d’elements concentra més del 95% en pes de la materia viva.
Concretament, es tracta de quatre elements: el carboni (C), I'oxigen (O), el nitrogen (N) i
I’hidrogen (H).
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Figura 1. Taula periodica, on es poden veure I’hidrogen (1), el carboni (6), el nitrogen (7) i 'oxigen (8)
ressaltats.
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L’esquelet de carboni

Com ho podem explicar, doncs, que uns quants elements els trobem de manera tan abundant i
d’altres només en tinguem traces? Essencialment, ho devem a la seva importancia: el carboni,
I'hidrogen, I'oxigen i el nitrogen formen I'estructura del que anomenem les biomoléecules
organiques. Aquestes son els blocs amb els quals construim tota la materia viva: glicids,
lipids, proteines i acids nucleics.

Si ens fixem més en l'estructura d’aquestes biomolécules, veurem que la gran majoria
parteixen d’un esquelet de carboni. En aquest sentit, la quimica organica és la disciplina de la
guimica que estudia, entre altres coses, I'estructura dels compostos basats en el carboni. Dins
d’aquest grup hi podem trobar molécules molt diferents:

! NH.

HzN tli: COOH OH
CH,
L wo o N~"SN
Ly HO < y
! OH ~
G oH N

H

Figura 2. Diferents exemples de biomolécules: L-lisina, glucosa i adenina (d’esquerra a dreta)

| com és que és tan important, el carboni? Que té, que el fa tan especial? Sense entrar en
massa detall, direm que la seva estructura electronica -la distribucié dels seus electrons- fa que
sigui un dels pocs atoms que pot realitzar fins a quatre enllagos simultanis amb altres atoms!
Aguesta capacitat fa del carboni un element ben especial dins la taula periodica.

A més, no només es tracta de fer fins a quatre enllacos. El carboni és un element molt versatil
a I'hora de situar en I'espai els atoms amb que s’enllaga. No tindra les mateixes propietats
fisicoquimiques una molécula plana que una molécula amb una geometria espacial concreta.
Segons el nombre d’enllagos que faci un atom de carboni, la geometria que tindra aquella part
de la molécula sera diferent.

Figura 3. Diferents ordenacions espacials del carboni, visibles en la molécula de meta (esquerra) i de
benze (dreta). Imatges extretes de modelingmolecules i Makerfy RJ.
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Una alternativa al carboni

En aquest punt, entrarem en el mén de la hipotesi i en la possibilitat. Aquelles persones que
recordin la primera classe en que van parlar de la taula periodica, recordaran que el seu ordre
es deu a les propietats que comparteixen diversos elements. Concretament, els elements
situats en les columnes -anomenades grups— tendeixen a comportar-se de forma similar
gracies a les seves semblances en I'estructura electronica.

Aixi, si mirem la imatge de la taula periodica inclosa en aquest reportatge, podem veure que
sota el carboni, hi ha un grapat d’elements amb propietats semblants a aquest. Per tant, seria
d’esperar que elements com el silici, germani, estany o plom tinguin les mateixes propietats
que el carboni. Si fem un pas més enlla, podriem descobrir esquelets de biomolécules basats
en aquests elements?

Per comencgar, podem eliminar del concurs aquells elements amb una mida atomica massa
gran. El germani, 'estany o el plom son elements amb dificultats per generar enllagos
covalents, on es comparteixen parells d’electrons entre diferents atoms per formar molécules.
Per tant, la nostra competicid passa a ser un cara a cara entre el carboni i el silici.

Una vida de silici: realitat o ficcio?

Un dels primers punts que podem comparar és la seva preséncia a la superficie de la Terra. No
podem esperar que un element sigui I'esquelet de la vida si es troba en proporcions
infinitesimals! Comparem dades llavors: el silici representa ben bé un 28% en volum del
mantell terrestre, davant de I'escas 0.03% que representa el carboni. De moment, un punt pel
silici!

Seguim amb el tema dels enllagos! En aquest aspecte, el carboni fa una gran remuntada... | és
que no només és important el nombre d’enllagos, sind que siguin iguals entre ellsi
amb energies similars entre elements. L'energia que té associada un enllag és I'energia que
necessitem per destruir la connexid entre els dos atoms, que coincideix amb I'energia que
s’obté al formar la mateixa connexid.

Parlant en propietat, els quatre enllagos que forma el carboni tenen una energia similar, fet
gue aporta robustesa i estabilitat a la molecula. Al silici, en canvi, el primer enllag que es forma
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té caracteristiques similars, perd amb els altres tres la cosa canvia. Aix0 és a causa del fet que
els altres electrons que participen en I'enllag estan més allunyats i la connexié resulta més
debil i inestable. Per tant, punt pel carboni!

| si parlem de connexions amb altres elements, aqui el carboni acaba de posar-se per davant.
No només és important tenir enllacos igual d’estables, sind que tenir preferéncia per
determinats elements no acaba d’anar bé.

“Si has de ser I'esquelet de la vida, t’has de portar igual de bé amb tothom, sense
preferéncies ni rebuigs!”

Pel carboni, les connexions amb els principals bioelements -carboni i carboni, carboni i
hidrogen, carboni i nitrogen, carboni i oxigen- tenen una energia similar. En canvi, en el cas del
silici, I’energia de I’enllag silici-oxigen és molt superior a la resta d’enllacos! Dit d’una altra
manera, un atom de silici enllagat a un atom d’oxigen seran molt dificil de separar, bloquejant
la possibilitat de reaccions quimiques. El carboni guanya un punt més i es posa al davant amb
un 2 alafavor.

Inspirar... expirar...

Finalment, la prova definitiva. Tal com esta concebuda la vida a la Terra, una part dels éssers
vius obtenim energia a partir de la respiracié aerobica. Aquest procés consisteix a reaccionar
els diferents elements amb I'oxigen, alliberant energia durant el procés que podra ser
aprofitada per fer les diferents funcions vitals. En el cas del carboni i el silici, les reaccions de
combustid que es produeixen es poden veure a continuacié simplificades:

Sigs) + 034y = SiOz,,

Figura 4. Equacions quimiques per la combustié del carboni i el silici a 1 atmosfera de pressié i 252C

Doncs bé, aquells més aficionats a la geologia trobaran quelcom estrany en la segona reaccid.
El producte de I'oxidacié del silici és la molecula de dioxid de silici, que en les condicions de
pressié i temperatura de la superficie de la Terra es coneix com asilice! Es el principal
component de la sorra, i pot formar minerals com el quars, I'0pal o el silex que utilitzaven els
nostres avantpassats. Dit d’altra manera, en respirar expulsariem sorra en lloc de dioxid de
carboni! A part d’aix0, les condicions per dur a terme aquesta reaccié son de temperatures
extremadament altes (més de 6002C), fet que ho dificulta encara més.

Per tant, amb les condicions que tenim a la Terra, el carboni sembla ser la millor opcid per
formar I'esquelet de la matéria viva. Tot i aix0, que la realitat no tanqui les portes a la
imaginacié! A finals dels anys setanta, una pel-licula de ciéncia-ficcié parlava d’un “Alien” amb
una estructura basada en el silici, i el capita Kirk de la tripulacié de I'USS Enterprise arriba a
trobar-se amb els Horta, una espécie amb el silici com a element esquelet.
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Ja per acabar...

En tot moment hem parlat de la possibilitat de la vida del silici en les condicions en qué es
troba la Terra. Pero, com ja es va comentar, cada planeta té les seves condicions. Aixo vol dir
que, en unes altres condicions, la vida del silici podria ser un fet. En aquest sentit, la
minisérie Alien Worlds explora diferents casuistiques on podria apareixer la vida en diferents
planetes amb determinades caracteristiques, tot des d’'un enfocament cientific ben calibrat!
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