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Abstract:

Una de las preguntas mas fundamentales de la astrobiologia es si las biomoléculas necesarias para
el origen de la vida pudieron haberse formado en el medio interestelar (ISM) antes de ser
entregadas a la Tierra a través de impactos de meteoritos (Cooper et al., 2001). En este
contexto, los azUcares de tres carbonos como son el gliceraldehido (GLY) y la dihidroxiacetona
(DHA) juegan un papel relevante como intermediarios clave en la reaccién de Formosa y como
precursores directos de la ribosa, el azicar presente en el ARN (Larralde et al., 1995; Ricardo
etal., 2004).

A pesar de que azlcares de dos carbonos, como el glicolaldehido (GA) (Jargensen et al., 2012)
y su derivado el etilenglicol (EG) (Hollis et al. 2002), asi como azucares de cuatro carbonos
(Jiménez-Serra, et al. 2026), han sido detectados en el medio interestelar (ISM), el GLY y
DHA permanecen sin detectar en regiones de formacion estelar. Las observaciones de alta
sensibilidad llevadas a cabo por Jiménez-Serra et al. (2020) en la nube molecular G+0.693—
0.027 y en la protoestrella IRAS16293-2422 B establecieron limites superiores de abundancia
por debajo de los de sus analogos de dos carbonos. Esta ausencia observacional plantea la
siguiente pregunta: ;pueden los mecanismos de formacion sobre superficies de hielo interestelar
explicar la ausencia de estas especies?

En este trabajo se lleva a cabo un estudio computacional de la formacion de GLY y DHA sobre
superficies de agua sélida amorfa (ASW) en las condiciones del ISM. Proponemos dos rutas
de recombinacion de radicales: la formacion de GLY a partir de los radicales HOCH.C-HOH
+ HC-O, y la formacion de DHA a partir de HOCH-C+O + *CH.OH. Como modelo de ASW
se selecciond un cluster de 33 moléculas de agua generado previamente por (Rimola et al.,
2018). Para estudiar la asociacion de ambos radicales se supuso que distintos rotameros de
HOCH:C+O y HOCH.C*HOH estan preabsorbidos en la superficie del cluster de ASW y los
radicales HC+O y «CH.OH son los fragmentos moviles que se aproximan a los radicales de
mayor tamafio. En total se estudiaron 300 aproximaciones para cada rotdmero seleccionado
y para cada pareja de radicales. Con esta metodologia no se discriming entre mecanismos de



Eley-Rideal y Langmuir-Hinshelwood, ya que se cubrieron todas las posibles aproximaciones
de los radicales moviles a los preabsorbidos.

Los resultados muestran eficiencias de formacion globales del 20% para GLY y del 23% para
DHA, comparables a las descritas para otras moléculas organicas complejas en condiciones
similares (Lamberts et al., 2019, Sanz-Novo et al., 2025). Aunque las reacciones son altamente
exotérmicas (entre —94 y —116 kcal/mol), las probabilidades de desercion quimica son bajas
(Pco' < 1.20), lo que implica que aproximadamente el 80% de las moléculas formadas
permanecen atrapadas en el manto de hielo. Este resultado muestra que, aunque su formacion no
es excesivamente eficiente, deberia justificar su deteccidn en regiones de choque del ISM, por
lo que aln esta por demostrar si estas especies pueden resistir en la superficie del hielo tras el
impacto de rayos c6smicos.
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