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Primera imagen en el espacio de una molécula con enlace disulfuro

Un equipo internacional liderado por el Centro de Astrobiologia (CAB), CSIC-INTA, logra la
primera imagen en el espacio de S;H, una molécula con enlace disulfuro clave en la bioquimica
terrestre, en la Nebulosa de la Cabeza de Caballo. Este hallazgo sugiere que moléculas complejas,
posiblemente relacionadas con el origen de la vida, podrian formarse en las frias nubes
interestelares mucho antes que los planetas. También se han detectado por primera vez SHy CO *
en esta nebulosa, revelando la influencia de la radiacion UV en la quimica del cosmos.
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Un equipo internacional liderado por el Centro de Astrobiologia (CAB, CSIC-INTA) ha logrado
una primicia cientifica: obtener las primeras imagenes de la molécula azufrada S,H en la famosa
nebulosa de la Cabeza de Caballo. Esta molécula es, hasta la fecha, la tinica especie detectada en el
medio interestelar que contiene un enlace disulfuro (S—S), un tipo de enlace quimico fundamental en
la bioquimica de la Tierra. En las células de los mamiferos, los enlaces disulfuro son clave para el
plegamiento, estabilidad y solubilidad de las proteinas.

Ademas de S,H, los cientificos han detectado por primera vez en esta nebulosa otras moléculas
interesantes como SH* y CO”, compuestos muy inestables que no se encuentran de forma natural en
la Tierra. En el espacio, solo se detectan en regiones fuertemente irradiadas por luz ultravioleta (UV),
como los bordes de las nubes moleculares donde nacen nuevas estrellas.

La comparacion entre las imagenes de estas especies y la distribucion de S,H ha permitido a los
astroquimicos concluir que esta ultima se forma en la superficie de los granos de polvo interestelar.
En estas superficies heladas, compuestas principalmente por agua (H,O) y con presencia de atomos
de azufre, la radiacion ultravioleta emitida por estrellas cercanas induce reacciones quimicas que
generan S,H. Este mecanismo ha sido confirmado en el laboratorio del CAB mediante experimentos
realizados por miembros del mismo equipo.

Los investigadores creen que la mayoria de los discos protoplanetarios —los entornos donde se
forman los planetas— atraviesan fases de intensa radiaciéon UV, ya que la formacion estelar suele
ocurrir en cumulos que incluyen estrellas masivas emisoras de esta radiacion. Curiosamente, los
meteoritos indican que el disco que dio origen a nuestro Sistema Solar también estuvo expuesto a
esta intensa radiacion, posiblemente procedente de una estrella masiva compaiiera del joven Sol, que
muri6 hace tiempo.
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El hallazgo de S,H en el espacio supone un avance crucial en la comprension de como se forman
moléculas complejas y potencialmente prebidticas en el medio interestelar. Apunta a que algunos de
los procesos quimicos esenciales para la vida pudieron comenzar mucho antes de la formacion de los
planetas, en las frias nubes donde nacen estrellas y sistemas planetarios.

Sobre el CAB

El Centro de Astrobiologia (CAB) es un centro mixto de investigacion del INTA y del CSIC. Crea-
do en 1999, fue el primer centro del mundo dedicado especificamente a la investigacion astrobiologi-
cay 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 estu-
diar el origen, presencia e influencia de la vida en el universo mediante una aproximacion transdisci-
plinar. El CAB fue distinguido en 2017 por el Ministerio de Ciencia e Innovaciéon 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 Rraman RLS y RAX, que serdn 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 exploracion 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 astrobioldgica, como
MMX, CARMENES, CHEOPS, BepiColombo, DART, Hera, los instrumentos MIRI y NIRSpec en
JWST y el instrumento HARMONI en el ELT de ESO.
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Figura 1.- Espectros de S,H, SO,, CO", SH"y SO observados en la nebulosa de la Cabeza de Caballo.
Créditos de la imagen de fondo: ESA/Webb, NASA, CSA, K. Misselt (University of Arizona) and A.
Abergel (IAS/University Paris-Saclay, CNRS)

Articulo cientifico en Astrophysical Journal Letters

“The sulfur plume in the Horsehead nebula: New detections of S2H, SH+, and CO+” por Asun-
cion Fuente, Gisela Esplugues, P. Riviére-Marichalar, David Navarro-Almaida, Rafael Martin-Do-
ménech, Guillermo M. Mufioz-Caro, Alvaro Sanchez-Monge, Angg¢le Taillard, Héctor Carrascosa,
Julian José Miranzo-Pastor, Aitana Tasa-Chaveli, Patricia Fernandez-Ruiz, Viviana Guzman, Javier
R. Goicoechea, Maryvonne Gerin y Jerome Pety, ApJL 986, L17. DOI: 10.3847/2041-8213/addbd3
https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/addbd3
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Este proyecto ha recibido financiacion del Consejo Europeo de Investigacion (ERC) en el marco del
programa de investigacion e innovacién de la Union Europea Horizonte Europa ERC-AdG-2022 (GA
No. 101096293)

También se agradece al proyecto PID2022-137980NB-100 financiado por el Ministerio de Ciencia e
Innovacion/Agencia Estatal de Investigacion MCIN/AEI/10.13039/501100011033 y por «kERDF A
way of making Europe».
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