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Descubrimiento del acido carbonico en el espacio, primera
molécula interestelar con 3 &tomos de oxigeno

Un equipo internacional liderado por el Centro de Astrobiologia (CAB, CSIC-INTA) ha
descubierto la presencia de acido carbdénico en el espacio, la primera molécula
interestelar con mas de tres atomos de oxigeno y el tercer acido carboxilico detectado
hasta la fecha. Su deteccion supone un salto en la comprension de la complejidad
guimica interestelar, que pudo jugar un papel crucial para la aparicion de la vida.

31-07-2023

Las principales teorias propuestas para explicar el origen de la vida se basan en el
desarrollo de una quimica prebidtica que tuvo lugar durante las primeras fases de la
formacion de nuestro planeta. Se piensa que una parte fundamental de los ingredientes
prebidticos pudo llegar a una Tierra joven a bordo de cometas y meteoritos formados en la
nebulosa donde nacié el Sistema Solar. Entender qué moléculas prebibticas estan
presentes en el medio interestelar, el material natal que formar4 nuevas estrellas y
planetas, puede ser crucial para entender cémo pudo surgir la vida en nuestro planeta.

Sin embargo, para varias familias de compuestos moleculares, como por ejemplo los
acidos carboxilicos, que estan estrechamente relacionados con la quimica prebiética, el
censo de especies detectadas en el espacio ha permanecido intacto durante casi un cuarto
de siglo. El &cido carbénico (HOCOOH) ha recibido gran atencion en los ultimos afios, ya
gue se ha sugerido su presencia en diversos objetos del sistema solar tales como las lunas
heladas de Jupiter, el polo norte de Mercurio, o incluso en la superficie y/o atmdsfera de
Marte. No obstante, hasta la fecha no habia ninguna evidencia clara que corroborase su
existencia extraterrestre. Hay que destacar la importancia del acido carbdnico a nivel
terrestre dentro del ciclo del carbono o su implicacibn en procesos bioldgicos y
geoquimicos, destacando su papel en el origen antropogénico de la acidificacion de los
océanos. Ademas, es un compuesto que nos encontramos constantemente en nuestra vida
cotidiana, siendo el responsable del caracteristico burbujeo al abrir una botella o lata de
cualquier bebida gaseosa (al descomponerse en CO, y agua).

Recientemente, en un estudio realizado por un equipo multidisciplinar e internacional
liderado por Miguel Sanz-Novo, investigador Margarita Salas en el Centro de Astrobiologia
(CAB, CSIC-INTA) en el marco de un proyecto en colaboracion con la Universidad de
Valladolid (UVa, fondos NextGenerationEU), se presenta el descubrimiento en el espacio
del acido carbdnico. Esta molécula es la primera molécula interestelar que contiene tres
atomos de oxigeno en su estructura y también el tercer 4cido carboxilico detectado en el
medio interestelar hasta el momento, después del acido férmico (identificado en el ISM en
1971) y el acido acético (detectado en 1997).
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Para detectar esta elusiva molécula, el equipo de investigadores dirigié su atencion al
centro de nuestra Via Lactea, especificamente a la nube molecular G+0.693-0.027.
Utilizaron nuevos datos astrondémicos de un gran proyecto observacional liderado por el
CAB, registrados con dos radiotelescopios localizados en suelo nacional, el IRAM de 30
metros de didmetro de Pico Veleta (Granada) y el de 40 metros del Observatorio de Yebes
del Instituto Geogréafico Nacional (Guadalajara). Para confirmar la presencia de moléculas
en el medio interestelar, los investigadores comparan las sefiales recibidas por los
radiotelescopios con las ‘huellas dactilares de las moléculas’ (sus espectros rotacionales),
previamente determinadas en el laboratorio. En el caso del &cido carbonico, el
conocimiento de sus huellas era muy limitado, por lo que los cientificos han utilizado la
nube molecular G+0.693-0.027 como un laboratorio natural para su determinacion. “El
espacio es un laboratorio maravilloso. Logramos detectar varias parejas de sefiales
espectroscopicas claras y completamente limpias directamente en los datos
radioastrondmicos, confirmado de manera inequivoca la presencia del acido carboénico en
el medio interestelar e incluso completando su caracterizacion experimental’, sefala Sanz-
Novo, quien realiz6 su tesis precisamente en el estudio quimico-cuantico y espectroscopico
de moléculas interestelares en el laboratorio del Grupo de Espectroscopia Molecular (GEM)
y en el Grupo de Quimica Tedrica y Computacional de la UVa.

El descubrimiento del acido carbénico confirma que los procesos quimicos que tienen lugar
en las regiones interestelares son mas complejos y diversos de lo que se habia pensado
anteriormente. "Nuestras observaciones nos han permitido saber que el acido carbdnico,
que hasta ahora habia permanecido invisible a “nuestros o0jos”, es relativamente abundante
en el espacio, lo que le convierte en una pieza esencial para entender la quimica
interestelar del carbono y del oxigeno, dos de los elementos quimicos fundamentales en
cualquier proceso prebidtico”, sefiala Victor M. Rivilla, investigador Ramén y Cajal en el
CAB y coautor del articulo, quien afiade: “Este resultado confirma que la senda que hemos
escogido es la adecuada para buscar y detectar mas moléculas que sospechamos fueron
claves para la aparicién de la vida en nuestro planeta.”

Sobre el CAB

El Centro de Astrobiologia (CAB) es un centro mixto de investigacion del INTA y del
CSIC. Creado en 1999, fue el primer centro del mundo dedicado especificamente a la
investigacion astrobioldgica y el primer centro no estadounidense asociado al NASA
Astrobiology Institute (NAI), actualmente NASA Astrobiology Program. Se trata de un
centro multidisciplinar cuyo principal objetivo es estudiar el origen, presencia e influencia
de la vida en el universo mediante una aproximacion transdisciplinar. EI CAB fue
distinguido en 2017 por el Ministerio de Ciencia e Innovacion como Unidad de
Excelencia “Maria de Maeztu”.

El CAB ha liderado el desarrollo de los instrumentos REMS, TWINS y MEDA, operativos
en Marte desde agosto de 2012, noviembre de 2018 y febrero de 2021, respectivamente;
asi como la ciencia de los instrumentos raman RLS y RAX, que seran enviados a Marte
a finales de esta década como parte de la mision ExoMars y a una de sus lunas en la
mision MMX, respectivamente. Ademas, desarrolla el instrumento SOLID para la
busqueda de vida en exploracién planetaria. Asimismo, el CAB co-lidera junto con otras
tres instituciones europeas el desarrollo del telescopio espacial PLATO, y participa en
diferentes misiones e instrumentos de gran relevancia astrobiolégica, como MMX,
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https://cab.inta-csic.es/es/inicio
https://mars.nasa.gov/msl/spacecraft/instruments/rems/
https://mars.nasa.gov/insight/
https://mars.nasa.gov/mars2020/mission/instruments/meda/
https://exploration.esa.int/web/mars/-/45103-rover-instruments?section=rls---raman-laser-spectrometer
https://auditore.cab.inta-csic.es/solid/en/
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CARMENES, CHEOPS, BepiColombo, DART, Hera, los instrumentos MIRI y NIRSpec
en JWST y el instrumento HARMONI en el ELT de ESO.

Maés informacioén

Galactic
Center

Credit: lan Heywood (Oxford U.), SARAO / Juan Carlos Mufioz-Mateos (ESO) / Victor M. Rivilla (CAB) & Miguel Sanz-Novo (CAB & UVa)

Imagen 1. Descubrimiento del 4cido carbdnico (HOCOOH) en la nube G+0.693-0.027,
localizada en el centro de la Via Lactea. Créditos: lan Heywood (Oxford U.), SARAO /
Juan Carlos Mufioz-Mateos (ESO) / V.M. Rivilla (CAB) & M. Sanz-Novo (CAB & UVa).

Articulo cientifico en The Astrophysical Journal

“Discovery of the elusive carbonic acid (HOCOOH) in space”, por Miguel Sanz-
Novo, Victor M. Rivilla, I1zaskun Jiménez-Serra, Jesus Martin-Pintado, Laura Colzi,
Shaoshan Zeng, Andrés Megias, Alvaro Lopez-Gallifa, Antonio Martinez-Henares,
Sarah Massalkhi, Belén Tercero, Pablo de Vicente, Sergio Martin, David San Andrés,
Miguel A. Requena-Torres, ApJ, 954, 3. DOI: 10.3847/1538-4357/ace523

https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/ace523
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https://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/ace523
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