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L'importanza antropica del Carbonio
e del suol derivati



NEL 1970 IL BIOLOGO E PREMIO NOBEL J. MONOD
SCRISSE:

L>’UOMO SA DI ESSERE SOLO
NELL’ARIDA IMMENSITA’
DELIL’UNIVERSO, DA CUI EGLI E
EMERSO PER PURO CASO



SIAMO SOLI NELLUNIVERSO?

IL PENSIERO DEI GRANDI DEL PASSATO



0 (341-270 2. C)
ano nell’esistenza

no creature, piante e
cose che nol vediamo




Il cardinale Nicola Cusano (1401-
1464) nel suo libro “La dotta
Ignoranza” scrive: “Supporremmo che 73j o
in ogni regione dell’universo ci siano 5 e
abitant1 differenti 1in natura per rango,
aventi tutti la loro origine in Dio”.
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Giordano Bruno (1548-1600)
nei suol libri: “La cena de le
ceneri, De ’infinito universo e
De immenso” riteneva che
I"universo fosse infinito perché
tale era 1l suo creatore e che
questo spazio infinito brulicasse
d1 mondi abitati.




Blaise Pascal (1623-62)
nei suoi “Pensieri”
scrive:

“I’eterno silenzio di

questi spazi infiniti mi
atterrisce.”




Christiaan Huygens (1629-
95) serisse in latino 1l
“Cosmotheoros”, 1l cui titolo
fu tradotto “Mondi Celesti
Scoperti: congetture
riguardanti gli abitanti, le
piante e le produzioni dei
mondi nei pianeti”.

In esso enunciava 1l principio
che gli altri pianeti non sono
inferiori in dignitd al nostro e
da questo principio deduceva
che gli abitanti dei pianeti
deveono essere molto piu
avanzati di no1 in astronomia.




Kant (1724-1804),
illustre filosofo, pensava
che: “La materia di cui
sono formati gli abitanti
dei diversi pianeti, e
anche gli animali e le
piante che si trovano su
di essi, deve in generale
essere tanto piu sottile ...
quanto maggiore ¢ la

distanza dei1 pianeti dal
Sole.




Carl Friedrich Gauss (1777-
1855) credeva in una pluralita di
mondi abitati che includeva anche
la Luna e Marte.

Assieme a Johann Littrow,
direttore dell’ osservatorio di
Vienna, studio il metodo per
comunicare ai Seleniti che la
Terra era abitata da esseri
intelligenti.




GAUSS E IL TEOREMA DI PITAGORA

Per segnalare ad un eventuale
extraterrestre la presenza di vita
intelligente sul pianeta, Gauss
propose di disegnare nella steppa
siberiana la dimostrazione del
teorema di Pitagora per mezzo del
I teorema di Euclide.

TUTTA LA COMUNITA’ SCIENTIFICA RITENEVA
CHE LA GEOMETRIA POTESSE ESSERE
COMPRESA IN MANIERA INEQUIVOCABILE DA
OGNI ESSERE INTELLIGENTE.
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L’uomo si e fatto questa domanda fin dai tempi antichi. Ma
adesso, per la prima volta nella storia dellPumanita, i progressi
delle scienze biologiche e della tecnologia spaziale potranno
finalmente permettere di rispondere.

Anche se non abbiamo ancora trovato nessun esempio di vita
extraterrestre, il confronto con certe forme di vita terrestri
suggerisce che esistono nel Sistema Solare potenziali habitat
per la vita extraterrestre tuttavia....

Nel Sistema Solare, se esiste vita, molto probabilmente si
tratta di VITA BATTERICA.




Carbonio, Acqua,

 Dal punto di vista fisico-chimico, la.
vita e’ un insieme di processi chimijci _
che avvengono tra molecole moito™ =
complesse (miliardi di atomi)
e L’atomo di Carbonio e’ quello piu’
adatto a formare anelli aromatici
e L’acqua e’ un solvente polare che facilita
formazione ed interazione delle molecole
ed e’ liquida ad alte temperature in ampi
intervalli di pressioni e temperature
* Altre biochimiche? Possibili ma non
probabili.
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CONDIZIONI F ISIHE SUI PIANETI

—
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Mercurio  Venere Terra Marte
TCcC) 500 490 15 -70
P(atm) 10 -1° 90 | 0.007

Solo la Terra ha condizioni accettabili per ’'uomo
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SIAMO SOLI NELI’UNIVERSO?
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» PROBABILMENTE NO- - i ol
dopo la scoperta di: B /
1) Molecole organiche
interstellari

2) Estremofili

3) Pianeti extrasolari

4) C,H,O,N abbondanti




D -
. l)iMOLECOLE N ELLO SPAZIO INTERSTELLARE

f Piu di 172 molecole, anche di 13 atomi, sono state scoperte nelle ‘

‘nubi interstellari e nelle comete. Un’attiva ricerca durata4 anm,

permesso di individuare, nelle nubi interstellari, anche il piu
semplice ammmoa01d0 la glicina.

Glicina:

Grigio: carbonio
Blu: azoto
Rosso: ossigeno
Bianco: idrogeno




La vita prolifera

anche in condizioni
estreme di

temperatura,

pressione

acidita simili a quelle ch
troviamo su Marte,
Europa,
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TEMPERATURES DE CROISSANCE

thermophile modéré
(bacillus stearothermophilus)

thermophile extréme
{thermus aquaticus)

mésophila
(escherichiaicoli)

hypedhermophile

psychrophile
(pyrqcocms !qrios'u's)

(vib’rg‘o;p.)'
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0,7383
0,2495
0,0054
0,0022
0,0010
0,0006




ORIGINE ELEMENTI CHIMICI
NECESSARI ALLA VITA

LA CHIMICA DEL CARBONIO



= i B e e

T = S e

—_——— =

Gli element1 indispensabili alla vita sono:
e Il Carbonio C

e I’idrogeno H

e ’ossigeno O

e [’azoto N

Molto important1 sono anche:

e [l Fostoro P
e Lo Zolfo S
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’f(NélBig Bang s1 sono formati I’idrogeno ¢ ’elio
3 atomi di1 elio —. carbonio
carbonio + 2 atomu di 1drogeno —. azoto +et+v
carbonio + elio — 0ssigeno

neon +neon . fosforo + 2 atomi elio + 1drog.

ossigeno + ossigeno ., zolfo
— fosforo




mano gli elementi chimici fu compreso d
a guerra mondiale.

libro “Structure and Evolution of the stars” Ed. Princeton
v. Press 1958, M. Schwarzschild scrive:

nowledge of thermonuclear reactions in the stellar inte

fascinatingly surrounded by the thrill of the new”
ostra conoscenza delle reazioni termonucleari che




Hi+H! —Ha+e"+v
H2+ H! —He’+ v

PRI 99.7% /

Be’+e — Li’+v
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ORIGINALITA’ DEL. CARBONIO

e Gl atom1 di C s1 possono unire fra loro formando catene lineari o
ramificate o chiuse ad anello con una grande varieta di strutture.

e [ composti del C giocano un ruolo fondamentale nella costituzione
€ nel processt biologici di tutti gl organismi viventi conosciuti.

e [ composti del C sono 100 volte piu numerost di quelli di tutti gl
altri elementi chimici messi insieme.

« Catene lineari simili a quelle del C possono essere formate anche
dal Si, subito sotto al C nella Tavola di Mendeleev.
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ALCANI: C Hq,0

s PARAFFINE —* scarsa reattivita;

» SATURI: posseggono il max num
di atomi di H possibile;

* Gli atomi1 di C sono uniti con
legami covalenti semplici, mentre
gli H si legano ai siti di legame
degli atomi di C rimasti liberi;

» [l pitt semplice € il metano (CH,):

ALCHENTI: C,H,,

* Idrocarburi con doppi
legami C=C;

* Alta reattivita;

* Il pill semplice €
l'etene (CH,=CH,) 0
etilene {ormone vegetale
capace di favorire la
maturazione della

frutta}

IDROCARBURI ALIFATICI

ALCHINI: C, H,, 5

* [drocarburi con friplo legame
C=GE:

* Acidita degli H legati ai C
coinvolti nel triplo legame: tale
acidita da produzione di sali,
“carburi” (ex. Carburo di calcio
CaC,);

* Il pit semplice € 'etino, o
acetilene (HC = CH)
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Composti che contengonouno o pit anelli nella loro struttura;

L’aromaticita &€ definita come 1’abbassamento di energia dello stato
fondamentale dellamolecola;

Esempio: BENZENE (CHy): struttura planare con 6 atomi di C disposti a1
vertici di un esagono regolare e contenente 3 doppi legami;

Tutti1 suo1 legami C-C hanno la stessa lunghezza, intermedia fra quella di un
legame semplice e quella di un legame doppio (1.39 A);

In Astrobiologia sono molto importanti gli idrocarburi policiclici aromatici.
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TRUTTURA GENERICA DEGLI AMMINOACIDI

R rappresenta 1l “gruppo specifico” di
ogni amminoacido. In funzione delle |
proprieta chimiche di tale gruppo, un H=CaR
amminoacido ¢ classificato come |
acido, basico, idrofilo (polare),
idrofobo (apolare).

In natura s1 conoscono piu di 100 amminoacidi, ma gli
organismi vivent: ne contengono solo 20. Tutt1 e 20
sono necessarl per la sintesi proteica, ma 1’organismo
umano ¢ 1n grado di sintetizzarne solo 10.

[ restanti 10 vengono definiti amminoacidi essenziali,
poiché devono necessariamente essere assunti con
I”alimentazione.
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_REAZIONE POLIPETIDICA DEGLI AMMINOACIDI

Molecole che nella loro struttura presentano un gruppo amminico (-NH,) € un gruppo
carbossilico ((COOH). Per eliminazione di una molecola d’acquail gruppo amminico
puo legarsi al gruppo carbossilico di un altro amminoacido:

H, N-CH-COOH + H, N-CH-COOH —» H,N-CH-CO-NH-CH-COOH + H, O

| | | |
R R’ R R

» Una catena formata da non piu di 50 amminoacidi legati attraverso legami
peptidici prende il nome di polipeptide, da 50 amminoacidi in su s1 parla di
PROTEINA;

o [La stragrande maggioranza delle proteine sintetizzate da organismi viventi €
formata da amminoacidi levogiri;

e Gli amminoacidi che compaiono nelle proteine di tutti gli organismi viventi sono
20 e I"'mformazione del tipo e della posizione di un amminoacido in una proteinae
codificatanel DNA:



Costituenti fondamentali di tutte le cellule animali e vegetali. Polimeri o0 macromolecole
costituite da una combinazione dei 20 amminoacidi spesso 1n associazione con altre
molecole e/o 10n1 metallici.

Globulari: svolgono funzioni biologiche (es: enzimi, anticorpi,

2 FAMIGLIE: < alcuni ormoni);

Fibrose: svolgono funzioni meccaniche. Utilizzate nei materiali di
struttura come i tendini, le unghia, 1 pell, ...

In base alla loro funzione si dividono in:

» Steutturali: sono componenti delle strutture permanenti dell’ organismo ed hanno principalmente una
flinzione meccanica;

» di trasporto: si legano a sostanze poco idrosolubili e ne consentono il trasporto nei liquidi corporei
(es: I’emoglobina);

» Immunoglobuline: (anticorpi) proteine che si legano a molecole normalmente non presenti
nell”organismo concorrendo alla difesa dello stesso;

» Enzimi: proteine catalitiche.



LE PROTEINE HANNO QUATTRO LIVELLI DI STRUTTURA:

» Primaria: livello piu semplice che fa riferimento alla sequenza degli
amminoacidi nella catena;

 Secondaria: ¢ 1l particolaremodo con cui 1 segmenti della catena proteica si
orientano per imprimerle una forma regolare (a-elica - mantenutada legami a
idrogeno e [-foglietto - di struttura planare);

e Terziaria: fa riferimento al modo m cui la molecola si1 orienta in una forma
tridimensionale complessiva;

* Quaternaria: si riferisce al modo mn cu varie macromolecole si riuniscono per
dare aggregati di grandi dimensioni.

La conformazione spaziale di una proteina ¢ fondamentale affinche
questa esplichi la sua attivita biologica.




__Lapisex caelis: il meteori

4.6 miliardi di anni

AusTr'al_ia_! 28 sgﬁembre,_ 1969



Alcoli (C;-C,)
Aldeidi (C,-C,)
PO"O“ (Cz'C4)

Chetoni (C3-C5)
Idrossiacidi (Cz'cg)f
Aminoacidi |

Urea
Purine
Pirimidine




"Ele meteor|t|'-’ .
La celebre ALH84001 .‘

NASA/IPL .Caltech/R Hurt  °
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Photo By
Rllan Treinan

I granuli carbonatici
(circa 1/5 di mm) di
ALH84001

In giallo il carbonato con un poco di Fe
Il bordo bianco e carbonato di Mg (magneS|te
Nel bordo nero ci sono ossidi di Fe e solfuri

In questi granuli ci sono le tre evidenze che hanno suggerito vita fossilizzata:
- molecole organiche (idrocarburi aromatici)

- biominerali (ossidi e solfuri)

- batteriomorfi






i “iaeml Foto presa con un SEM ad alta

S 2 uu risoluzione che mostra possibili
SRR fossili di batteri

Foto presa con un TEM ad alta
risoluzione che mostra possibili
fossili di batteri
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1993s “Annus Mirabills
niologia

e Scoperta della struttura del DNA

*Watson & Crick
*Fortissimo impulso agli studi di biologia
molecolare e genetica

e Esperimento di Stanley Miller

°*Produzione di amminoacidi mediante
dispositivo sperimentale che simulava le
condizioni fisiche dell’atmosfera della Terra
primitiva

Atmosfera riducente: NH; CH, H,0 H,

*Punto di partenza sperimentale per gli studi
sullPorigine della vita terrestre

*Negli anni sessanta si susseguono
esperimenti di atmosfere terrestri simulate
piu realistiche




CARBOIDRATI

Glucidi, zuccherli, saccaridi

A temperatura ambiente sono tutti solidi;

Fornitori di energia biochimica: il lorometabolismo fornisce all’organismo
I’energia necessaria per la completa demolizione dei lipidi;

Semplici o monosaccaridi: non sono
idrolizzabili in molecole piu piccole.

CARBOIDRATI esempio: GLUCOSIO (C¢H;,0¢)

L

Complessi: composti da due o pitt zuccheri semplici legati
assieme.esel‘npii

SACCAROSIO: disaccaride fatto di glucosio pit
fruttosio; -
CELLULOSA: polisaccaride, migliaia di melecole di
glucosio
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e Negli organismi viventi esistono due tipi di acidi nucleici: DNA e RNA.
® Le zuccherodel DNA 1l desossiribosio, quello dell’RNA ¢ il ribosio.

Il

N I S B . °
In entrambe le sostanze vi sono 4 basi azotate:




cioe da due catene (eliche) orientate nello stesso
verso, unite da legami 1drogeno tra le basi
azotate. Laccoppiamento di queste €
sempre:adenina — timina € guanina — citosina.

RNA: trasporta I’informazione genetica
necessaria alla sintesi delle proteine.
Strutturalmente € simile al DNA, ma contiene
il ribosio al posto del desossiribosio e I’uracile
sostituisce la timina del DNA, ma si lega
sempre all’adenina. Inoltre € generalmente
costituito da un unico filamento.

4

mRNA: messaggero, contiene [’informazione della sintesi delle
proteme;

- = rRNA: ribosomiale, entra nella struttura dei ribosomi;

. = tRNA: transfer, necessario per la traduzione dei ribosomi.

Timina

Scheletro
fosfato- 7%

-0 = n>~§3
deossiribosio ] s
2

" \r -
e c:da 3 Citosina J

Guanina

cada 5'
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La superficie
ghiacciata di Europa

Colore azzurro: aree
ghiacciate.

Colore rosso: aree
prive di ghiaccio.




Laghi subglaciali antartici:
analoghi terrestri di Europa
(e Callisto)?

Lago Vostok
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LAMONT-DOHERTY
EARTH OBSERVATORY

CY COLUMBIA UNIVIERSITY

The Subglacial Lake Vostok System

"] Vostok Station
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Lago Vostok:
Isolato da luce e aria aperta
da centinaia di migliaia d’anni
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T . Batteri visti al microscopio
ottico e al SEM estratti dal
ghiaccio prodotto dall’acqua
del Lago Vostok (Antartide),
carotato dai russi.




800nm 30000X

Colonie microbiche sepolte per
migliaia d’anni nel ghiaccio
Antartico.




Alghe unicellulari e batteri viventi
sono stati recuperati in ghiaccio del Vostok
datato fino a 200mila anni (2,4 km di prof.)

L'acqua del lago potrebbe avere un’eta
anche di 1 milione di anni!

Forme di vita (7) in totale isolamento,
nel buio, sottoposte a elevata pressione
e a tenori di ossigeno 50 volte maggiori
di un comune lago.

E’ un ambiente sufficientemente
estremo, vero?



Per concludere,
le scoperte astroblologlch
rilevanti sono finora quel\lé:
Esse riguardano i mlcrorga“:l_'i
e le loro formidabili capamta ( '\{, |
secondo un amplissimo spettm d| cond|Z|on|.
Cio ha di molto ampliato la po;3|blllta

che vita possa essere incontrata

anche oltre il pianeta azzurro.




