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Um caminho trilhado: dos átomos às moléculas

Tabela periódica e abundâncias

1. Imagem do CHANDRA X-ray Observatory.

http://http://chandra.harvard.edu/resources/flash/periodic tables.html

2. 1976 Ref. Chemistry, Vol 49, No. 3, p17-18
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Um caminho trilhado: dos átomos às moléculas

Tudo que pode surgir de uns quantos elementos...

c©2000 R. Ruiterkamp

http://home.strw.leidenuniv.nl/∼pascale/astrochemistry.html
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Um caminho trilhado: dos átomos às moléculas

-Criar correlaç~oes entre essas unidades, criar ordem a partir dos

movimentos caóticos que se originam no estado de equilı́brio-

Fragmento do livro tão somente uma ilusão (Ilya Prigogine)

https://www.edge.org/response-detail/27023
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H, C, N, O, P, S

Microwave and laser spectroscopy of carbon chains and rings.

From the journal: Chem. Soc. Rev., 2001, 30, 177 -185

Uma tabela atualizada incluindo moléculas extragalácticas pode ser encontrada em

https://www.astro.uni-koeln.de/cdms/molecules
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Espectros no laboratório, espectros com telescópios

Catálogos como JPL, CDMS e NIST1 reúnem centenares de frequências, as

quais s~ao obtidas através de métodos teóricos e/ou experimentais.

Busca por emiss~ao de CH3C=OOCH=CH2 em Orion KL

Referência: Kolesniková et al. 2015. A&A, 577, A91

1http://www.astro.uni-koeln.de/cdms/ and https://spec.jpl.nasa.gov/ftp/pub/catalog/catform.html and
https://physics.nist.gov/cgi-bin/micro/table5/start.pl
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Um delivery espacial (e especial)
Murchison meteorite specimen at the National Museum of Natural History (Washington)

Imagem tomada de Wikipedia
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Meteorito Murchison: um caso particular

Fluorescência do (a) meteorito Murchison e (b) de gelos interestelares (laboratório)

(Allamandola & Hudgins 2003)
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Estrutura molecular de nucleobases.

Table 1. Nucleobases identificadas no meteorito

Murchison (Glavin et al. 2004, Martins et al.

2008).

Nucleobase Concentraç~ao
(ppb)

Adenine 204
Cytosine < 11
Thymina < 255
Guanine < 16
Uracil 145
Hipoxanthine 232
Xanthine 356
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-Reconhecer a complexidade, encontrar os instrumentos para descrevé-la e

efetuar uma releitura dentro do contexto atual do ser com a natureza-

Fragmento do livro tão somente uma ilusão (Ilya Prigogine)

1. Em astroquı́mica, moléculas orgânicas complexas s~ao essas com mais de

6 átomos onde pelo menos um deve ser C

2. Complexidade molecular → abundância, diversidade, coerência
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A regi~ao de choque L1157-B1
Molecular complexity with the ASAI Large Program

PIs: B. Lefloch & R. Bachiller

Astrochemical Surveys At IRAM

Linhas de PN e PO detectadas em L1157-B1

Lefloch, Vastel, Viti, Jimenez-Serra, Codella, Podio, Ceccarelli,

Mendoza, Lepine & Bachiller (2016) MNRAS, 462, 3937.
Imagem tomada de

http://www.iram-institute.org/EN/news/2017/143.html (NASA/Spitzer)
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estruturas minimalistas: NH2CHO e HNCO
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estruturas minimalistas: NH2CHO e HNCO

Detecç~ao de NH2CHO e HNCO com ASAI protoestelares

1. O caso de L1157-B1 (Mendoza et al. 2014)

2. Identificaç~ao numa amostra de regi~oes protoestelares (López-Sepulcre

et al. 2015)
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Formaç~ao de NH2CHO em fase gasosa
Estudo considerando energia e cinética quı́mica (Barone et al. 2015.

MNRAS, 453, L31)
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A assinatura espectral do metanol (CH3OH)
A orientaç~ao dos spins do metanol define se a molécula é orto ou para.

Tal caraterı́stica aparece nos espectros.

G331 region. Imagen taken from http://www.cosmonoticias.org
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O Meio Interestelar como laboratório de prova

Processos de convers~ao de spin

1. Em fase gasosa (ver Sun, Ge, & Zheng 2015. Nat. Commun. 6:6877)

2. Em gelos (ver Lee et al. 2006. Science, 311, 365)
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O caso de G331

XObservaç~oes feitas com APEX

(Mendoza in prep.)

http://www.apex-telescope.org/pictures/
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Equilı́brio e tempo das populaç~oes orto e para

1. E/A-CH3CN em TMC-1 (Minh et al. 1993. A&A, 267, 229)

2. E/A-CH3OH em objetos estelares jovens (Wirström et al. 2011. A&A,

533, A24)
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(Benner et al. 2011)

• Whitesides Research Group http://gmwgroup.harvard.edu/

• Hanczyc Lab, laboratory for Artificial Biology

http://www.martinhanczyc.com/
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simetria e flutuaç~oes: aminoácidos em gelos

1. Gelo de composiç~ao: H2O:CH3OH:NH3:CO:CO2 = 2:1:1:1:1

2. Temperatura = 12 K. Irradiaç~ao com fótons UV

Mu~noz-Caro et al. 2002. Nature, 416, 403
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simetria e flutuaç~oes: aminoácidos em gelos

Material genético: aminoácidos (L) e açucares (D)

(ver Sintra-Grilo et al. 2010, Evans et al. 2012)

Kondepudi et al. 1990. Science, 250, 975
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Excesso enantiomérico terrestre

Origem da assimetria: Sı́ntese ou degradaç~ao de aminoácidos por fótons UV

polarizados (Evans et al. 2012, Modica et al. 2014)

Evans et al. 2012. Chem. Soc. Rev, 41, 5447



intro dois casos tempo de convers~ao complexidade

-A matéria em equiĺıbrio é cega, fora dele percebe as minúsculas diferenças essenciais

para a construção paulatina de sistemas altamente coerentes e complexos-

Fragmento do livro Tão somente uma ilusão? de Ilya Prigogine

Experimental Models of Primitive Cellular Compartments: Encapsulation, Growth,

and Division. Hanczyc, Fujikawa & Szostak. 2003, Sci, 5645, 618
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em resumo: molecular complexity
Uma contribuiç~ao importante seria a do estudo de processos de conduç~ao

térmica, difus~ao e reaç~oes quı́micas para o MI

Rf = kf axay Rr = kra
2
z

1

V

dS

dt
= R(Rf − Rr ) ln

(

Rf

Rr

)

≥ 0

Modern Thermodynamics. D. Kondepudi & I. Prigogine 1998
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