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EN BUSCA DUNHA UNICA CAUSA

PARA DUAS ASIMETRIAS: ,
MATERIA OU ANTIMATERIA, AMINOACIDOS
LEVOXIROS OU DEXTROXIROS.

Constantino Armesto Ramén
Instituto llla de Tambo, Marin (Pontevedra)

A calquera estudioso das ciencias sorprenderanlle dias asimetrias: se se fixa no universo achara
que as suas estruturas estdn fabricadas con materia, desprezando a antimateria, € se pousa 0s seus
ollos na vida atopa que os seres vivos estdn construidos con aminodcidos levoxiros ignorando
aos dextroxiros. Por que estas ddas asimetrias? Estardn relacionadas? ou, o que € mdis impor-
tante, terdn a mesma causa?

EXISTE MAIS MATERIA QUE ANTIMATERIA NO UNIVERSO?

Aparentemente, todas as particulas que constitien a materia atdpanse por pares: cada particula
ten a sda antiparticula con masa idéntica, e espin e algun tipo de carga oposta. Desde que Paul
Dirac predixo a existencia de antimateria no ano 1928, e Carl Anderson descubriu o positrén (an-
tielectrén) no ano 1932, a cada particula material achéuselle o seu correspondente antiparticula.

Nos grandes aceleradores, os choques de particulas producen pares
de particulas e antiparticulas simultdneas e na mesma cantidade; con
todo, non se atopa case nunca antimateria féra do laboratorio; com-
probamos ata a saciedade que os dtomos da Terra e do sistema solar
estan formados por materia e non por antimateria, sucede 0 mesmo
noutros lugares?, todos os planetas, estrelas e galaxias do universo
estd formadas, como no sistema solar, s6 por materia?

Sabemos que a materia e a antimateria non poden coexistir no mesmo
lugar do espazo porque desintegrarianse convertendo a stia masa en
enerxia. Agora ben, poderian existir en lugares separados por espazo baleiro? A deteccién dos
raios césmicos pddenos informar respecto diso. Desde o seu descubrimento (Victor Hess, no
ano 1912), a fonte dos raios césmicos non se cofiece con certeza, pero parece ser que proceden
de toda a galaxia, e os mdis enerxéticos de féra dela'. As medidas efectuadas por diversos equi-
pos? indicannos que estdn constituidos por particulas materiais: é razoable supor que, tanto a
Via Lactea como o Grupo Local de galaxias, estan formadas por materia. O resto das galaxias
ten a mesma composiciéon? Como delas recibimos foténs e os foténs procedentes da materia
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son indistinguibles dos procedentes da antimateria, a luz non nos informa sobre a constitucion
das galaxias. A pregunta de se existen agrupacions de antimateria® no universo sé se responderd
cando se consigan construir telescopios de neutrinos (un proxecto moi afastado da tecnoloxia
actual), pois supomos que segundo se trate de estrelas de materia ou por antimateria emitirdn
neutrinos ou antineutrinos. Cos datos actuais non podemos afirmar de xeito concluinte, pero
podemos considerar probable que o universo estea formado na sua totalidade por materia. Non
invalida a argumentacion xeral as nubes de positrons achadas na rexién central da Via Léctea
que, probablemente, prodicense en estrelas binarias LMXB*.

CONDICIONS PARA UNHA TEORIA 56

Nos procesos elementais que observamos na fisica de particulas ato-
pamos unha simetria materia-antimateria, entén por que na actua-
lidade achamos materia e non antimateria?, o desequilibrio débese
a un accidente ou € o resultado dalgunha asimetria nas leis funda-
mentais da natureza? A contestacion a esta pregunta suxire dias
posibilidades: ou ben o predominio da materia sobre a antimateria
apareceu no Big-bang, ou ben nalgiin momento posterior. Ainda que
a primeira hipdtese non pode descartarse, non parece satisfactoria;
en principio, calquera composicién do universo poderia explicarse
da mesma xeito, ademais, a hipétese do desequilibrio concede un
papel fundamental a un conxunto de condiciéns iniciais que parecen
inverosimiles, por que esas condiciéns e non outras calquera? Resulta mdis 16xico construir
unha teoria que implique un universo inicial simétrico, desde un punto de vista estatistico parece
razoable supor que a condicién mdis probable de equilibrio serd aquela en que houbese tanta
materia como antimateria: ao comezo do universo, haberia a mesma cantidade particulas que de
antiparticulas, igualdade que se desfaria, a medida que o universo se expandise.

Andrei Sakharov sinalou tres condicions para que se produza a asimetria:
i. Deben existir procesos que non conserven o nimero bariénico.
ii. O universo non consegue o equilibrio térmico nalglin momento da stia expansion inicial.

iii. A simetria CP debe de violarse.

CONSERVACION DO NUMERO BARIONICO 73

Todas as estruturas materiais do universo, seres vivos, planetas ou estrelas, estan constituidas
por cristais, moléculas, dtomos, nicleos, protons e neutréns e en ultimo termo por particulas ele-
mentais de ddas clases, lepténs e quarks. A fisica dispén dun modelo que encerra todo o que se
sabe sobre as propiedades das particulas elementais: o modelo estdndar: as particulas observadas
quedan explicadas a partir duns constituintes fundamentais: seis quarks, seis leptons, e as sdas
correspondentes antiparticulas; e as sdas interacciéns descritas con tres tipos de interaccidns:
a electromagnética, a débil e a forte, que se transmiten por unhas particulas especializadas:
un fotdn, oito gludns e tres boséns (W*, W-e Z). Non consideramos aqui a cuarta interaccion
—a gravitatoria— por non estar integrada no Modelo Estdndar de Particulas.

Nas interaccions entre particulas consérvase o nimero baridnico (sendo este un nimero que
se asigna a cada particula constituida por tres quarks). Son bariéns, entre outros, o protén e o
neutrén; como o protén € o bariéon de menor masa, todos os bariéns poderian desintegrarse ata
chegar a el; pero o protdn seria eterno se o nimero baridénico se conservase sempre. E 07 Steven
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Weinberg (ver foto) séntese insatisfeito por recorrer 4 conservacion do
nimero baridénico, un nimero que xurdiu unicamente para xustificar
por que o protén non se desintegra; e difire da carga eléctrica que
si ten un significado: unha carga crea un campo electromagnético, a
teoria electromagnética non teria sentido se a carga eléctrica non se
conservase; non se cofiece un argumento andlogo para explicar a con-
servacion do nimero bariénico.

O punto de vista sobre as leis de conservacién cambiou co desenvol-
vemento das modernas teorias unificadas das interaccions entre par-
ticulas elementais; que explican todas as forzas cofiecidas (excluida
a gravitacion) dunha forma moi similar 4 electrodindmica cudntica, a
vella teorfa das interaccidns electromagnéticas. Sostense hoxe que existen doce campos simila-
res ao campo electromagnético: os oito campos gludnicos, que proporcionan a forza que mantén
unidos aos quarks, e os catro campos electrodébiles que proporcionan as forzas responsables
da desintegracién beta e do electromagnetismo. Existen doce leis de conservacion asociadas a
distintas cantidades, similares 4 conservacion da carga eléctrica. Ao contrario que a conservacion
do nimero bariénico, estas cantidades tefien un significado fisico: as particulas que portan estas
cantidades orixinan os campos gluénicos e electrodébiles.

Unbha lista das leis de conservacion fundamentais incluiria a conservacioén das doce cantidades
asociadas as forzas electrodébiles e fortes; a conservacion da enerxia-masa, do momento lineal
e do momento angular, asociadas ao campo gravitatorio; e a conservacion do nimero bariénico,
que se saiba, non asociada a ningunha forza; este mesmo feito fainos desconfiar dela. Existe
algunhas indicaciéns acerca da sta violacion: 1° Gerard 't Hooft demostrou, coa teorfa das inte-
raccions electrodébiles, que existen procesos moi lentos (non detectados ainda no laboratorio)
nos que non se cumpre a conservaciéon do nimero bariénico. 2° Se o universo empezou cun
nimero bariénico cero -cunha completa simetria entre materia e antimateria- e cumprisese a lei
de conservacidén, o nimero continuaria sendo cero. Non sucedeu asi, a actual preponderancia de
materia sobre antimateria significa que o nimero baridnico actual € maior que cero, o que signifi-
ca que nalgunha etapa sucederon procesos fisicos nos que non se conservou o nimero bariénico;
sendo asi, o protén debe desintegrarse.

Xa se desefiaron varias teorias (GUT) que unifican a cromodindmica cudntica e a teoria electro-
débil de Weinberg-Salam, e moitas delas -especulativas ainda- predin a non conservacion do nd-
mero baridnico; por agora, non se dispon de datos experimentais que permitan elixir a correcta.

Na actualidade, a desintegracion do protén non estd comprobada experimentalmente; mediuse
que a stia vida media supera os 10°! a 10** segundos.

ROTURA DE SIMETRIA -1

Unha teoria fisica presenta simetrias se as leis seguen vixentes
despois de que algunha operacion matematica tefia transforman-
do o sistema. Ata a década dos anos cincuenta aceptdbase que
as leis fisicas permanecerian invariantes se os experimentos se
repiten nun mundo reflectido nun espello (inversién da parida-
de ou simetria P), dito doutro xeito, un experimento fisico non 1 .4
podia distinguir entre esquerda e dereita. Os leptons e hadrdns } { S
son dextroxiros ou levoxiros segundo o sentido do seu espin; <
segundo iso, se se cumpre a simetria P, as particulas dextréxiras
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comportaranse exactamente igual que as levoxiras. As leis que describian as interaccions elec-
tromagnéticas, débiles e fortes supufiase eran iguais no mundo invertido pola paridade. No ano
1956, T. D. Lee e C. N. Yang predixeron teoricamente que as interaccions débiles non o eran e
Chien-Shiung Wu demostrouno no ano 1957 cun experimento no que estudaba a desintegracions
beta dos ntcleos do isétopo 60 do cobalto. Os resultados son concluintes: non existen neutrinos
dextréxiros nin antineutrinos levoxiros, todos os neutrinos son levoxiros e todos os antineutrinos
son dextrxiros; e posto que os neutrinos so interaccionan co resto do universo mediante interac-
cions débiles, estas interaccions mostran asimetria: violan a simetria P.

A natureza presenta outra simetria bdsica, a conxugacion de
carga (ou simetria C): os fendmenos permanecen invariables se
se substitie cada particula pola stia correspondente antiparti-
cula. Méstrana as interaccions fortes e electromagnéticas; pero
non as interaccions débiles, porque un neutrino levoxiro non
pode converterse nun antineutrino levoxiro -non existe-. Ante
esta situacion os fisicos propuxeron unha simetria mdis xenera-
lizada que parecian cumprir todas as interacciéns: as leis fisicas
permanecerian invariantes ante a reflexion dun espello se a continuacion se substituia a materia
pola antimateria (chamdrona simetria CP). Un neutrino levoxiro sometido 4 simetria CP con-
vértese en antineutrino dextréxiro; os neutrinos que rompen as simetrias C e P por separado,
respectan a combinacion.

A simetria absoluta CP mantivose pouco tempo. En 1964, James Cronin e Val Fitch demostraron
experimentalmente que se producen pequenas violacions da simetria CP (recibiron o premio
Nobel no ano 1980 polo seu traballo). Observaron que dous de cada mil kadns de vida longa
mostraban unha desintegracion prohibida pola simetria CP. O experimento mostra unha diferen-
za entre a materia e a antimateria (confirmada no ano 2008 cos meséns B'?).

UN UNIVERSO INFLACIONARIO ®

A segunda das tres condiciéns de Andrei Sakharov establece que, nalgiin momento da stia expan-
sioén, o universo non puido conseguir o equilibrio térmico porque o seu ritmo de expansion era
moi rdpido. En certo periodo da sta historia primixenia, o uni-
verso deberia sufrir unha transicién de fase, un cambio extraor-
dinariamente rdpido no seu estado; se iso ocorrese, calquera
asimetria materia-antimateria xerada durante a transicion terfa
que manterse, porque concluida a transicion, a conservacion do
ndmero bariénico estableceriase.

No ano 1979, Alan Guth propuxo unha nova teoria cosmoloxi-
ca para explicar a ausencia de monopolos magnéticos que, ade-
mais, resolvia de golpe outros dous problemas: o universo a
gran escala € isétropo e homoxéneo; e € plano. O modelo inflacionario supén que nos primeiros
instantes do universo, cando apenas ten unha idade de 10~ segundos, produciuse unha era infla-
cionaria, que durou 102 segundos, durante a cal o didmetro do universo multiplicouse por 10%
ou mdis. O modelo mantén os mesmos postulados que o Big-bang excepto durante a inflacion.
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UNHA TEORIA POSIBLE *

Das tres condicions de Andrei Sakharov:

i. Que existan procesos que non conserven o nimero baridnico: € posible, pero estd pen-
dente de demostracién experimental.

ii. Que o universo non consiga o equilibrio térmico durante algiin momento da sda expan-
sién: existen modelos (inflacién) compatibles cos datos experimentais.

iii. A simetria CP debe de violarse: confirmada experimentalmente.

Aceptando que estas tres condiciéns se cumpren, pédese construir unha cadea de sucesos que,
arrincando dun universo simétrico entre materia e antimateria, chega ao universo actual onde
predomina unha sobre outra.

1. A temperatura do universo estivo baixando desde o Big-Bang. Se nos movemos cara
atrds no tempo canta maior sexa a temperatura maior serd a enerxia cinética media da
particulas elementais; e canto maior sexa a enerxia cinética, haberd maior enerxia dis-
poiiible para crear pares de particulas nos choques. A unha temperatura de 10?® Kelvin,
cando a idade do universo era 10~ segundos, a enerxia dunha particula era mil billéns de
veces a masa do protén: pode postularse que existian particulas con esa masa (X).

2. Existian tantas particulas X como anti X. Se na desinte-
gracién das X non se conserva o nimero bariénico, pode
haber exceso de materia, exactamente compensada cun
exceso de antimateria proveniente da desintegracion das
anti X. Pero se tampouco se cumpre a simetria CP, as
particulas X e as anti X non se descompordn da mesma
forma: poderiase producir un desequilibrio a favor da
materia, ainda que nun principio existise unha igualdade exacta entre ambas.

3. O universo expandiase e ao facelo arrefridbase: transcorrido un tempo critico desapare-
ceron as particulas X, porque as que existian desintegraronse e xa non se formaron mais.
Os procesos que violan o nimero baridnico case desapareceron e a preponderancia de
materia sobre antimateria quedou establecida.

4. Cunha temperatura de 100 billéns Kelvin, existia unha mestura de particulas en equi-
librio que se creaban e destruian continuamente; en consecuencia o nimero de foténs,
lepténs e quarks deberia ser igual. E asi era, aproximadamente. Nesa sopa de particulas
existian mil milléns un de bariéns e mil milléns de antibariéns por cada barién actual. Ao
baixar a temperatura os mil milléns de baridéns unirianse cos mil milléns de antibariéns
dando foténs e deixando un residuo dun barién por cada mil milléns de foténs, razén que
se conservaria ata a actualidade (o dato obtense das medidas da densidade de materia do
universo e da temperatura da radiacién césmica de fondo de microondas). Ao alcanzar a
idade dun milisegundo, no universo quedou o residuo de materia que se observa hoxe.

A ANTIMATERIA NA UNIFICACION FINAL 15.16.17

Desde que Newton uniu a mecdnica terrestre coa celeste e Maxwell fixo o mesmo coa electri-
cidade, o magnetismo e a éptica, percorreuse un longo camifio na unificacion das leis da fisica.
No segundo cuarto do século XX Albert Einstein comezou a inxente tarefa de unificar a teoria
da relatividade coa mecdnica cudntica, ou o que é o mesmo a gravidade co electromagnetis-
mo: fracasou no intento. O descubrimento das interacciéns débiles e fortes desviou a atencion
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dos fisicos; unha vez descritas e explicadas, e seguindo as ideas
de Einstein, intentouse a sda posible unificacién. Constitie o
primeiro paso deste proxecto a teoria de Weinberg-Salam, que
unificou 4s interacciéns débiles co electromagnetismo; foi con-
firmada pola predicién e posterior descubrimento das correntes
neutras (particulas Z). Un segundo paso do proxecto unificador
¢ o desefio dunha teoria que unifique as interaccions fortes coas
electrodébiles; por agora, os tedricos desefiaron moitos mode-
los, pero se necesitan novos datos experimentais para seleccio-
nar a teoria certa; mencionamos algtins: probar que a particula
de Higgs existe, determinar a vida do protén, buscar monopolos, medir a masa do neutrino,
buscar as particulas responsables da materia escura do universo.

Ainda que dispofiamos dunha teoria unificadora das tres interaccions que acttian entre as particu-
las elementais, ainda queda pendente a tltima, e madis dificil, unificacion: as dias grandes teorias
fisicas do século XX, a teoria da relatividade e a mecanica cuantica tefien descricions matemati-
cas totalmente independentes (a cromodindmica cudntica, a electrodindmica cudntica e a teoria
de Weinberg-Salam son teorias cudnticas). E parece que a mecdnica cudntica € incompatible co
principio de equivalencia no que se basea a teoria da relatividade (as masas inercial e gravitatoria
son idénticas, ou o que € o mesmo, a gravidade maniféstase na curvatura do espazo-tempo con
independencia da composicién dos obxectos sobre os que actia). Na teorfa da relatividade a
posicion e velocidade dun obxecto determina a traxectoria exacta que seguird ao caer nun campo
gravitatorio; en cambio a mecdnica cudntica dinos que a traxectoria € indeterminada e que o
movemento se rexe pola probabilidade. Non serfa imposible, entén, que unha teorfa cudntica da
gravidade prognosticase interaccions que violasen o principio de equivalencia.

Demostrouse que se a relatividade se reformula como unha teorfa cudntica de campos, o and-
logo ao fotén, o cuanto da radiacién electromagnética, seria un gravitén, o canto das ondas
gravitatorias; con todo, a version cudntica da relatividade xeral estd infestada de incoherencias
matemadticas. Novos enfoques teéricos, como o aumento das dimensions (formulanse teorias da
gravidade en once dimensions) ou a introducién dunha nova simetria (a supersimetria), permiten
a construcion de novos modelos na maioria das cales atépase que a materia e a antimateria tefien
distinto comportamento nun campo gravitatorio. Sorprendentemente, tanto unhas como outras
producen consecuencias parecidas e, o que € mdis importante, observables. Distintos grupos
fixeron medicidns, para comprobar os efectos gravitatorios dependentes da composicion, sen
resultados concluintes. Mentres esperan os datos experimentais, os fisicos tedricos non pararon
de desefiar novos modelos; a teorfa M, inclie a supersimetria, once dimensions e cordas no canto
de particulas puntuais.

A ASIMETRIA BIOLOXICA 181920

A maioria dos obxectos que atopamos na natureza non exhiben simetria respecto dun plano,
non posuen lateralidade, disimetria ou quiralidade; as mans ou os parafusos si a presentan, dito
con palabras sinxelas, o obxecto € igual 4 stia imaxe reflectida nun
espello. Non s6 os obxectos, os procesos como algunhas reaccidns
quimicas ou determinadas interacciéns atémicas ou nucleares tamén
presentan quiralidade. A pesar de que un obxecto e a sia imaxe es-
pecular son obviamente diferentes (para distinguilos cualificimolos
de dextréxiro e levoxiro), non existe unha razon para que un sexa su-
perior ao outro; pero o mundo real, manifesta preferencia por unha
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das quiralidades. Os humanos ternos o corazon a esquerda e o figado 4 dereita, e usamos sobre
todo a man destra. Nas caracolas predominan as cunchas helicoidais dextroxiras; as plantas rubi-
deiras prefiren unha quiralidade: a madreselva desenvélvese en hélice levoxira; ata as bacterias
espirais mostran preferencias quirais. As moléculas, como descubriu Pasteur, tamén poden ser
quirais: as protefnas estdn compostas exclusivamente por aminoacidos levéxiros, o ADN e o
ARN forman hélices dextrégiras e estan formados por un azucre dextréxiro. A preferencia da
vida por un dos compostos sobre o outro —que pon de manifesto a orixe comtn de toda a vida
terrestre— € sorprendente por duas razéns: as propiedades quimicas dos aminodcidos (ou dos
azucres) dextroxiros e levoxiros son iguais e, ademais, cando se sintetizan no laboratorio, a partir
de compostos aquirais, prodicense cantidades iguais de ambos.

En 1857, Louis Pasteur descubriu que creceran mofos nunha disolucién opticamente inactiva;
examinou a disolucién e achou que se volveu opticamente activa: os microorganismos alterdrona.
Pasteur razoou que a disolucién orixinal era opticamente inactiva porque contifia igual nimero de
moléculas dextréxiras que levoxiras; e que os fungos reaccionaran sé cun dos tipos, deixando na
disolucién o outro. Asi foi como deduciu que a quimica da vida tifia quiralidade; e que esta era
unha das diferenzas fundamentais entre a materia viva e a inerte. Escribiu “A vida, tal como se nos
manifesta é unha funcion da asimetria do universo e das consecuencias de tal feito”.

Existen moitas teorfas para explicar a orixe da vida, pero, con independencia de como ocorran
os pasos que conduciron 4 primeira bacteria, calquera das teorias debe explicar a orixe da ho-
moquiralidade bioldxica. 1° Hipétese: a homoquiralidade das biomoléculas xurdiu antes que as
primeiras c€lulas por causas fisicas ou quimicas. 2° Hipdtese: as primeiras células non posuian
quimica quiral: a quiralidade € un resultado da seleccion natural entre as primeiras células. 3°
Hipétese: a ruptura da simetria produciuse ao azar.

ASIMETRIA BIOLOXICA DEBIDA A FORZA DEBIL 22

Calquera particula elemental de materia pode ser dextro ou levo, sucede o mesmo co estado de
polarizacién de calquera fotén. Neste sinxelo esquema hai unha excepcién: s6 existe o neutrino
levoxiro. A asimetria responsable da falta de simetria dos neutrinos tamén € responsable da
asimetria cosmica entre a materia e a antimateria, por simplicidade gustarfanos que a mesma
asimetria tamén fose a causa da asimetria quimica das biomoléculas terrestres. Se a interaccion
débil fose responsable da homoquiralidade observada nas biomoléculas, entén a vida en calquera
parte do universo teria a mesma quiralidade que na Terra. Coas outras hipéteses, seria posible a
vida noutros planetas coa mesma quiralidade terrestre ou coa oposta, € dicir, o signo da quirali-
dade € accidental.

Por que aparece quiralidade nas reaccidns bioloxicas? As
reaccidns quimicas son o resultado das interacciéns electro-
magnéticas entre 4tomos, e as interaccions electromagnéti-
cas son simétricas respecto das reflexions nun espello. Das
catro forzas que existen na natureza s6 a forza débil presenta
quiralidade. A sintese electrodébil leva aparellado que entre
os electréns e o nicleo dun dtomo exista unha forza electro-
débil, forza que, confirmada experimentalmente, non conserva a paridade: distingue dereita de
esquerda. Iso significa que os dtomos e moléculas tidos por aquirais son quirais.

Est4 ligada a quiralidade biol6xica 4 forza débil? E posible que a forza débil sexa responsable da
dominancia dos aminodcidos levoxiros sobre os dextroxiros? Elabordronse varios mecanismos®
para explicar a homoquiralidade sen que ningiin sexa concluinte, porque a diferenza entre unha
molécula e a sia imaxe especular € minudscula:
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1. Frederick Vester e Tilo Ulbricht sinalaron que os foténs formados na desintegracion beta
-levoxiros- descompdn con preferencia un dos enantidémeros. A asimetria € tan pequena
que ninglin experimento a observou.

2. Roger Hegstrom calculou, e Arthur Rich e James Vanhouse observaron, que os electréns
formados na desintegracion beta -levoxiros- inducen a descomposicion preferente dun
dos enantiomeros. A diferenza € dun en mil milléns.

3. Stephen Mason e George Tranter calcularon as enerxias de diversos aminodcidos dex-
tréxiros e levoxiros tomando en consideracion a asimetria da forza electrodébil; en todos
0s casos o levoxiro resultou ter menos enerxia, e xa que logo deberd ser mais abundante.
A diferenza € dun en cen mil billons.

En calquera dos tres casos, para que o proceso resulte viable necesita unha amplificacion. Fre-
derick Charles Frank** desenvolveu un modelo sinxelo destinado a ilustrar de que forma poderia
operar espontaneamente a ruptura de simetria nun sistema quimico constituido por dias molécu-
las que son imaxes especulares. Dilip Kondepudi e George Nelson® demostraron teoricamente a
existencia de mecanismos de amplificacion en sistemas abertos que non se atopan en equilibrio,
e Frank Moss e Peter McClintock? efectuaron unha simulacién electrénica do proceso. Con
todo, ainda non se observou ningtin mecanismo de amplificacién nun sistema quimico real.

ASIMETRIA BIOLOXICA DE ORIXE EXTRATERRESTRE 228

Propuxéronse outras teorfas para a producién dun exceso enantiomérico. Os aminodcidos levoxi-
ros terrestres, tanto se proceden do espazo exterior coma se formaronse na Terra, poderian ser o
resultado dunha fotdlise selectiva inducida por luz polarizada circularmente (CPL).

Dous feitos experimentais sustentan a nova hipétese: 1° No me-
teorito de Murchison atopdronse aminodcidos e tamén atopouse
un pequeno exceso de levoxiros sobre dextréxiros, sendo a pri-
meira evidencia natural da existencia dun posible mecanismo de
amplificacién enantiomérica®. 2° A partir de mesturas racémicas
e mediante fotdlise con luz ultravioleta polarizada circularmente
(UVCPL), no laboratorio obtense madis cantidade dun enantiéme-
ro que do outro.

Sobre esta base Rubenstein®® propén unha causa extraterrestre
para a existencia da homoquiralidade bioldxica: postula que o
sistema solar debeu de estar bafiado por luz ultravioleta polarizada no momento da stia forma-
cién. Bailey®! descubriu grandes dreas con CPL (ata o 17 % da luz) nunha rexién de formacién
de estrelas na constelacion de Orién (estas rexions, poirentas, probablemente contefien molé-
culas orgdnicas); supuxo que a homoquiralidade bioldxica poderia ser explicada se a UVCPL
bafiase a nube de po que orixinou o sistema solar e destruise preferentemente aos aminodcidos
dextroxiros. Na Terra os aminodcidos zurdos foron mais numerosos porque parte deles trafanos
os meteoritos. Unha obxeccién 4 hipdtese consiste en que soamente se observou polarizacion
circular na luz infravermella (porque sé esta pode atravesar as rexions poirentas), mentres que
para romper as moléculas € necesaria a luz ultravioleta; pero Bailey demostrou que a luz difundi-
da por particulas alargadas, en presenza dun campo magnético, xera luz con polarizacion circular
tanto infravermella como ultravioleta.

O exceso enantiomérico producido por CPL € dunhas unidades por cento. Polo tanto, como no
caso da violacion da paridade, necesitase un mecanismo de amplificacién, que xa comentamos
no apartado anterior.
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RECAPITULACION

Supofiamos certa a teoria da orixe extraterrestre da homoquiralidade: a nebulosa de po primor-
dial que deu orixe ao sistema solar estaba bafiada por luz ultravioleta con polarizacion circular
dextro. A pregunta fundamental segue ainda sen responderse porque, como existen dous estados
de luz polarizada, por que a polarizacién da luz foi unha e non a outra? E produto do azar ou
obedece a algunha lei fisica fundamental?

Se fose a orientacion do campo magnético galactico o que deter-
minase o exceso de luz con polarizacién circular dextro da nosa
galaxia, e 0 campo magnético mantivo a sda orientacién durante os
dltimos miles de milléns de anos, todas as rexiéns da nosa galaxia
con luz con polarizacién circular deberian ter a mesma quiralidade
e, en consecuencia, toda a vida que puidese formarse na Via Lac-
tea presentaria a mesma homoquiralidade. A pregunta serfa agora
o sentido do campo magnético galactico puido ser outro?, ou o que
é o mesmo o sentido do campo magnético débese a algunha lei
fisica fundamental ou € un produto do azar? Sabemos que o mecanismo da dinamo amplifica o
campo magnético primordial da galaxia, pero seguimos descofiecendo a orixe tltima do campo
magnético inicial *.

CONCLUSION

A conxectura de Pasteur “L univers est dissymétrique” resultou verdadeira ata un punto que
ninguén imaxinaba. A ciencia moderna revelou que a simetria especular adoita faltar na natureza
en todos os niveis desde os subatémicos ata os macroscopicos. A asimetria € unha caracteristica
esencial da evolucidn cosmoléxica, quimica e bioldxica e suxire que existe unha relacion entre a
asimetria a nivel atdmico e a nivel macroscépico. Ignoérase ainda as orixes desta asimetria, ainda
que se conseguiu certa comprension das causas polas que a lateralidade dun nivel pode suscitar
a lateralidade do outro.
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