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“Somos todos poeira das estrelas.’
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RESUMO

Os mistérios do Universo fascinam a humanidade desde os primoérdios da
civilizacdo, de onde remonta a Ciéncia mais antiga: a Astronomia. A Quimica e a
formacéo dos elementos quimicos possui uma forte relacdo com a Astronomia, porém
isso é pouco conhecido e mencionado no estudo de Quimica.

O presente trabalho apresenta uma pequena cronologia da formacdo dos elementos
quimicos, do mais simples até as moléculas precursoras da vida e propde ainda a
utilizacdo do conhecimento de Astronomia, ou da recente area conhecida como

Astroquimica no ensino de Quimica no ensino médio.
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1. INTRODUGCAO

A origem e a formacdo da vida no universo sempre foi algo que fascinou a
humanidade. Porém, poucos sabem que 0s mesmos elementos quimicos que originaram
todos os corpos celestes existentes s&o 0s mesmos que formam todos 0s seres no NOsso
planeta, bem como nds mesmos.

Os cientistas acreditam que o Big Bang deva ter produzido os elementos mais
simples, como hidrogénio e outros. Os demais elementos, mais complexos, foram
produzidos posteriormente no interior das estrelas (Arany-Prado, 2006). Portanto, pode-
se afirmar que os seres humanos sdo descendentes das estrelas e estudar sua composigéo
e origem é ter acesso ao legado da vida na Terra.

E notéria a falta de articulacdo entre o conhecimento cientifico com a propria
realidade em que vivemos. Essa distancia entre o que é ensinado e a realidade é
responsavel por sérios problemas no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que
promove um distanciamento entre os alunos e o contetdo abordado.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, a introducdo de conceitos quimicos
aos alunos deve ser feito de forma contextualizada a fim de permitir que os mesmos
sejam capazes de compreender e identificar tais conhecimentos em sua propria vida.

A utilizacdo da Astronomia na introducdo de conhecimentos quimicos pode ser
uma grande facilitadora dessa contextualizacdo, uma vez que este ramo da ciéncia é
uma das areas que mais atrai a curiosidade das pessoas. Aliada as imagens que a
Astronomia é capaz de proporcionar, a Quimica pode deixar de ser vista como algo
enfadonho e distante dos alunos para ser algo mais atraente e perceptivel a sua
realidade.

Na década de 50, a unido da Astronomia e da Quimica deu origem a nova area
Astroquimica, que é uma ciéncia que se baseia no estudo da formacéo e destruicdo de
moléculas no espacgo. Essa area teve um grande avango na década de 70 quando, através
da Radioastronomia (estudo de objetos celestes observados em ondas de radio), diversas
espécies moleculares foram detectadas m varios objetos.

Este trabalho visa explorar a relacdo marcante da Astronomia com a Quimica de
forma a promover uma maior interacao entre as duas areas seja no ensino nao formal ou
no ensino formal de ciéncias. Além disso, serdo propostas alternativas para
contextualizacdo do ensino de Quimica em escolas de ensino fundamental e médio

através da utilizacdo de conceitos de Astronomia. Dessa forma, a introducdo de
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conceitos parte da escala macroscopica da Astronomia para 0 ambiente microscopico

necessario para o estudo da Quimica.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 BIG BANG

A origem dos elementos quimicos tem origem no chamado Big Bang ou Grande
Explosdo. Essa é a teoria mais aceita para explicar a origem do universo, que de acordo
com as atuais medigdes ocorreu ha cerca de 13 bilhdes de anos.

Acredita-se que tudo que existe atualmente no universo estava confinado sob a
forma de energia, que abruptamente iniciou um processo de expansdo que permanece
até hoje. Essa expansdo foi capaz de formar o espago, como € conhecido hoje e a
matéria. E sabido ainda que as leis da Fisicas tal qual sdo conhecidas hoje s6 podem ser
aplicadas a partir do instante 10*%s ap6s o Big Bang. (Reid, 2005)

Essa teoria afirma ainda que na ocasido da criacdo do universo, o hidrogénio e o
hélio 4 eram praticamente 0s Unicos elementos quimicos existentes com um percentual
de 76% e 24% respectivamente. O Big Bang deve ter produzido ainda o deutério, o
hélio 3 e o litio 7. No gas existente no meio interestelar pode ser formado, e continua
sendo formado ainda hoje, litio, berilio e boro. Dessa forma, todos os elementos mais

pesados que o boro foram criados no interior de estrelas (Arany-Prado, 2006).

2.1.1 AS GALAXIAS

Apbs cerca de 200 milhGes de anos do Big Bang, as estrelas comecaram a ser
formadas, o que deu inicio ao processo de formacdo das galaxias. Pode-se observar
cerca de 60 bilhdes de galaxias no Universo e elas podem apresentar diferentes formas e
conter cerca de 100 ou 200 bilhdes de estrelas.

Em 1925, o astrbnomo norte-americano Edwin Powell Hubble (1889- 1953),
elaborou uma classificacdo para as galaxias, baseada em suas diferentes formas. Tais
diferentes tipos de galaxias podem ser observadas na figura 1. Os principais tipos de
galéaxias existentes sdo as elipticas e as espirais. A saber:

- ha um predominio de estrelas avermelhadas (estrelas evoluidas ou de baixa massa) nas
galéxias espirais. Nessas galaxias no geral ndo existe mais a formacéo de estrelas ha
bilhGes de anos e elas ndo apresentam disponiveis gas e poeira;

- nas galéxias espirais existe uma grande quantidade de estrelas azuladas (estrelas
jovens de grande massa) e ainda a existéncia de gas e poeira, 0 que ofusca o brilho das

estrelas.
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Figura 1: Diferentes tipos de galaxias

Fonte: achetudoeregiao.com.br/astronomia/galaxia.htm

2.1.2 AVIA LACTEA

O planeta Terra esta localizado no Sistema Solar que por sua vez esta localizado na
Via Lé&ctea.(Ao nos referirmos & nossa Galéxia, deve-se usar letra mailscula). Uma
imagem da Via Lactea pode ser vista na figura 2 e um desenho ilustrativo da mesma é
apresentado na figura 3. Nossa Galéaxia é formada por algumas partes principais:
- 0 disco com um diémetro de cerca de 98 mil anos-luz (1 ano-luz = 9,46x10"*Km) e é a
parte mais visivel da Galaxia. E formada pela populagdo mais jovem de estrelas (cor
azulada), além de nuvens de poeira, gas e aglomerados estelares;
- 0 bojo ou ndcleo, que esta localizado no centro do sistema e possui um formato de
uma bola achatada e é constituida por estrelas mais velhas (cor avermelhada). Possui um
didmetro de cerca de cem mil anos-luz.
- 0 bulbo central, que é a parte que fica em torno do bojo, possui formato esférico e é
composta por estrelas velhas.
- 0 halo, que possui um formato esférico e envolve toda a estrutura visivel da Galaxia. E
0 componente menos conhecido da Galaxia e sua existéncia é comprovada através dos
efeitos causados na curva de rotagdo externa da Galéxia.
- 0s bragos espirais, que s6 foram descobertos em 1958. Existem dois bragos principais

denominados Perseuos e Centauros que contam com uma grande concentracdo de



estrelas jovens. Esses bracos espirais estdo em movimento rotatorio em volta do ndcleo
assemelhando-se a um cata-vento gigante.

Figura 2: Imagem da Via Léctea

Fonte: maristellamartins.blogspot.com

HAL” AGLOMERADO;GLOBULARES
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N soop ©
# GALAXIA

DISCODAGALAXIA [,

26,000

POEIRANO’ '
, + SISTEMA
DISCODA agioweripo ™% gm
GALAXIA  ABERTO '
Lo |
98.000 anos luz

Figura 3: Desenho esquematico da Via Lactea (Arany-Prado,2006)



2.1.3 O SISTEMA SOLAR

O Sistema Solar € formado pelo Sol e por outros corpos celestes que estdo sob
efeito de seu campo gravitacional, dentre eles os planetas: Mercurio, Vénus, Terra,
Marte, Japiter, Saturno, Urano e Netuno. Além dos planetas é composto ainda pelos
satélites dos planetas, os cometas, asteroides, meteordides e o espaco interplanetario.

Uma figura apresentando os planetas e o Sol em escala & apresentado na figura 4.

MERCURIO

‘ VENUS

8 TERRA

MARTE

JUPITER

SATURNO

NETUNO

PLUTAO

Figura 4: Tamanho relativo dos planetas em relacdo ao Sol

Fonte: ciencia-cultura.com

(E valido ressaltar que Plutdo que esta representado na figura acima ndo é mais
classificado como um planeta segundo a Uni&o Astrondmica Internacional.)

Os planetas, a maior parte dos satélites dos planetas e os asterdides giram em volta
do Sol (que é a principal fonte de energia eletromagnética do Sistema Solar), na mesma
direcdo, em Orbitas aproximadamente circulares. Se olharmos de cima do polo norte
solar, os planetas orbitam num sentido anti-horario. Os planetas orbitam o Sol num
mesmo plano, chamado de ecliptica. A representacdo dessa Orbita pode ser vista na

figura 5.



Norte celeste

Biuador /T\
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Figura 5: Representacdo da ecliptica

Fonte: portaldoastronomo.org

O intervalo de tempo que cada planeta demora para dar uma volta completa em
torno do sol é chamada de Revolucéo e depende do tamanho de sua oOrbita. O plano que
contém uma dada Orbita é conhecida como plano da drbita. O plano da 6rbita de
Mercdrio é ligeiramente inclinado em relacdo ao plano dos demais planetas.

O Sol contém cerca de 99.85% de toda a matéria do Sistema Solar. Os planetas, que
se condensaram a partir do mesmo disco de matéria de onde se formou o Sol, contém
apenas 0.135% da massa do sistema solar. Jupiter contém mais do dobro da matéria de
todos os outros planetas juntos. Os satélites dos planetas, cometas, asterdides,

meteordides e o meio interplanetario constituem os restantes 0.015% (Maciel, 1991).



2.2 FORMAGAO DAS ESTRELAS: A ORIGEM DOS ELEMENTOS QUIMICOS

Uma estrela tem origem em nuvens muito densas com massa de 10* massas solares
na forma de gés e poeira chamadas nuvens moleculares. Tais nuvens colapsam por agdo
de sua propria gravidade do centro para as regifes mais externas. Um fragmento menor
proveniente do colapso das regides centrais da nuvem molecular, mais densas, da
origem a um objeto com caracteristicas proprias denominado protoestrela. A escala de
tempo envolvida nesse processo é de milhdes de anos. Na figura 6 pode-se observar a

imagem de uma regido de formacao estelar.

I

ubble

f |.{:nlAf(u

Figura 6: Regido de formacao estelar

Fonte: Hubble Space Telescope

2.2.1 QUEIMA DO HIDROGENIO
A seguir, ocorre o inicio das reacdes de fusdo do hidrogénio nas regides centrais
do objeto, que nesse momento comeca a ser chamado de estrela. Durante todo esse
tempo em que a estrela queima hidrogénio das regides centrais dizemos que a mesma
encontra-se em uma etapa da sua vida denominada sequéncia principal. O tempo que a
estrela permanece nessa fase varia de acordo com a quantidade de hidrogénio disponivel
assim como a taxa de queima desse hidrogénio.
Ao consumir todo o hidrogénio das regides centrais, as estrelas abandonam a

sequéncia principal e passam a queimar hidrogénio em sua camada mais externa,



ficando com um nucleo de hélio inerte. Com isso, o raio da estrela aumenta tornando-se
entdo uma gigante vermelha (Arany-Prado, 2006).

A fusdo de ndcleos atdmicos ou queima do hidrogénio representa uma cadeia de
reacOes nucleares, ou ciclo de reacdes denominado ciclo préton-proton. Esse processo
pode ser visto na figura 7.

@ @® niceosee @ @
7 Hidrogeénio /
V4 \V4

5 T J/l\

Y

v

\ / 4 Deutério
Y Hidrogénio Y’

/l l‘\
Y . Y
‘ Ntcleos de ‘
. Hélio 2

b
\'\ Vs

Y Y

Y @ Proton
Y raios gama
% O @ Neutron
D neutrino
 Positron

Nucleo de Hélio4

Figura 7: Ciclo préton-préton no qual um conjunto de quatro nucleos de hidrogénio em

um ndcleo de hélio.

Fonte: pt.wikipedia.org

A fase de queima de hidrogénio corresponde a maior parte da vida da estrela. Nessa
fase, o nucleo estelar fica isolado da parte externa, fornecendo energia para compensar a
auto-gravidade. Dessa forma, quando termina um percentual do hidrogénio disponivel
na parte central, cessam as reacdes de queima de hidrogénio, restando apenas um ndcleo

inerte de hélio. Essa etapa de vida estelar € mostrado na figura 8.



Camada de

hidrogénio

em combustio Envelope
gasoso

Figura 8: Ndcleo de hélio inerte envolto em uma camada de hidrogénio que esta sendo

queimado

Fonte: astro.if.ufrgs.br

2.2.2 QUEIMA DO HELIO

Dependendo da massa da estrela, o hélio inerte poderéa ser utilizado no processo de
qgueima do mesmo. A fusdo simples de dois nucleos de hélio forneceria um nucleo de
berilio 8. Como esse nucleo é muito instavel, a fase que decorre é a compressdo da
estrela, uma vez que temporariamente ndo ha energia suficiente para compensar sua
auto-gravidade, como ocorria antes. Entéo, a estrela passa por uma fase de contracéo, no
qual sua densidade interna aumenta rapidamente. Com isso, uma regido em volta do
nucleo apagado de hélio passa a ter temperatura e densidade adequadas para acender
novamente o hidrogénio.

Dessa forma, a estrela realiza a queima do hidrogénio em uma camada mais externa
ao nucleo central, enriquecendo assim o nucleo de hélio inerte com mais hélio
proveniente dessa nova etapa de queima de hidrogénio e continua a se contrair,
enquanto a camada de hidrogénio aumenta. A fim de liberar essa energia, a densidade
das camadas mais externas diminui, a estrela se expande podendo chegar a uma gigante
vermelha. Durante essa fase, o nlcleo da estrela continua a se contrair, 0 que ocasiona a
gueima do hélio de maneira mais intensa, chamada de flash do hélio. Apbs esse
fendmeno ocorre uma expansdo da estrela, o que enfraquece a camada de queima de

hidrogénio.
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A fase estavel do ciclo de queima do hélio é aquele que apresenta como produto
final o carbono-12. Quando s&o atingidos certos valores muito altos de
temperatura(cerca de 100 milhdes de Kelvin) e densidade, trés ndcleos de hélio podem
se combinar originando um nucleo de carbono. Essa reagdo ¢ conhecida como triplo a,
no qual o ¢ usada para representar o nucleo do atomo de hélio. Com a produgao do
carbono, outras reagdes entre o hélio e o carbono podem ocorrer, produzindo o oxigénio
16. Ao acabar o hélio disponivel para queima, restara um ndcleo apagado de carbono e
ainda alguma quantidade de oxigénio. Ap6s uma fase em que ocorrera uma nova
contracdo da estrela, havera entdo uma camada mais externa que continuard queimando

hidrogénio e uma mais interna que queimara hélio.

2.2.3 QUEIMA DO CARBONO

Apds essas reacdes e com uma temperatura da ordem de 1 bilhdo de Kelvin, ocorre
a queima do carbono, que é capaz de produzir o neénio 20 e 0 magnésio 24.

A seguir pode ocorrer a queima do oxigénio que leva a producdo de silicio 28 e
enxofre 32. Um par de elétrons de atomos de silicio produz um nucleo de ferro 56, que
em temperaturas superiores a 5 bilhGes de Kelvin pode ser desintegrado em nucleos de
hélio, revertendo todo processo de nucleossintese descrito. Esse processo ocorre em
uma explosdo de supernova, no qual a pressdo de degenerescéncia dos elétrons nao é
mais suficiente para estabilizar o nucleo. Com isso ocorre a colisdo dos elétrons com 0s

prétons presentes no nucleo, originando uma grande quantidade de néutrons.

2.2.4 A TRAJETORIA EVOLUTIVA DAS ESTRELAS

Os processos descritos anteriormente ocorrem de acordo com a massa que a estrela
apresenta durante sua sequéncia principal, uma vez que para a queima de ndcleos mais
pesados que o hidrogénio é necessario a existéncia de massas estelares suficientemente
altas. Com isso, ndo séo todas as estrelas que serdo capazes de realizar todas as etapas
de queima nuclear mencionadas anteriormente. A divisdo realizada abaixo tem como
referéncia a massa do Sol.
- Estrelas com massas de 0,01 a 0,5Ms realizam apenas o processo de queima de
hidrogénio;
- Estrelas com massas de 0,5 a 5Msg realizam a queima da hidrogénio e Hélio;

- Estrelas com massa acima de 5Ms, chegam a realizar a queima do carbono.
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- Estrelas com massa acima de 10Msy podem realizar todos os ciclos de queima

anteriormente descritos.

H=+He

He = C,0
C == Ne, Mg
0 == Si,S
Si,S == Fe
Fe

Figura 9: Ciclos de queima nuclear

Fonte: astro.if.ufrgs.br

2.2.5 DESTINO DAS ESTRELAS

Como pode ser observado acima, o destino de uma estrela dependera diretamente
de sua massa inicial. As estrelas possuem um ciclo de vida que termina com a sua
morte, que também dependera da sua massa inicial e ainda de quanto de massa essa
estrela perdeu durante sua trajetoria evolutiva. Ndo consideraremos, entretanto, neste
trabalho as perdas de massa que ocorrem durante essa trajetoria.

Estrelas com massas até 0,5Ms, terminam sua vida apos a fase de gigante
vermelha, apresentando como remanescente estelar uma ana branca de hélio. O tempo
de vida para essas estrelas é da ordem de 20 bilhGes de anos.

Estrelas com massas entre 0.5Msy e cerca de 8Mgg terminam sua vida como
nebulosas planetarias, apds realizarem as etapas de queima de hidrogénio, hélio e
carbono.

Ja as estrelas de massa superiores a 8Msq, S0 capazes de realizar as proximas
etapas de queima nuclear produzindo elementos como o oxigénio e outros, 0 que origina
a existéncia de varias conchas nas quais essas queimas ocorrem.

Nas estrelas que apresentam massa superiores a 10Mse, esse nimero de camadas €
ainda maior e as mesmas ficam distribuidas em volta do nucleo de ferro, ja que esse

elemento é o dltimo que pode ser produzido por meio de processos de fusdo nuclear. A
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figura 10 apresenta um desenho esquematico das diversas etapas de queima nuclear até

a producdo do ferro.

ENVOLTORIO ONDE NAO HA "QUEIMA™ NUCLEAR

*QUEIMA" DO HIDROGENIO

"QUEIMA" DO HELIO
"QUEIMA* DO CARBONO

"QUEIMA” DO OXIGENIO
“QUEIMA* DO NEONID
"QUEIMA" DO MAGNESIO

"QUEIMA" DO SiLiCIO

NUCLEO DE FERRO

Figura 10: Ciclos de queima nuclear até a producgdo de Ferro (Arany-Prado,2006)

O ultimo elemento que pode ser produzido através de processos de fusdo nuclear é
o ferro, j& que para que ocorra a fusdo nuclear desse elemento é necesséario que haja
absorcdo de energia ao invés de liberacdo da mesma, que serve de combustivel para a
estrela. Com isso, a estrela entra em colapso e a pressdo no centro é tdo grande que 0s
prétons interagem com os elétrons gerando néutrons e liberando neutrinos, ou seja, 0s
prétons sdo transformados em néutrons e a estrela passa ter um excesso de néutrons,
sendo denominadas de estrelas de néutrons. Esses neutrinos recém produzidos aliados a
diminuicdo da quantidade de elétrons fazem com que haja uma diminui¢do na pressdo e
conseqliente aumento na contracdo da estrela. A estrela entra em colapso, no qual suas
camadas externas “caem” sobre o seu nucleo. Esse processo provoca uma exploséo
extremamente violenta expelindo as camadas mais externas que é capaz de provocar a
formagéo dos elementos mais pesados encontrados na natureza. Com a exploséao, esses
elementos s@o expelidos para 0 meio interestelar, enriqguecendo 0 mesmo e surgindo

uma nebulosa tal como a da figura 11.
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Figura 11 : Imagem de uma nebulosa remanescente de Supernova

Fonte: J-P Metsavainio (Astro Anarchy)

Uma estrela de massa entre 10 e 20Mso que teve seu nucleo estelar implodido,
deixara como remanescente de sua vida uma estrela de néutrons, uma vez que ha a
transformacéo de prétons em néutrons, o que contribui para a contragcdo do nucleo. Ao
ser atingido uma densidade de cerca de 10'“g/cm®(equivalente & densidade resultante da
concentracdo do morro do Corcovado, no volume de um pequeno dado), os néutrons,
protons, elétrons e ndcleos de elementos mais pesados sdo “dissolvidos” em uma
mistura degenerada de néutrons, o que é capaz de interromper o processo de contracao.

O desenho esquematico de uma estrela de néutrons é apresentada na figura 12.

Estrela de Néutrons
Massa ~ 1,5 vezes maior que o Sol
e ~18km de diametro

Crosta solida
~1,5km de espessura

Interior liquido pesado
A maior parte de néufrons
com outras particulas

Figura 12: Desenho esquematico de uma estrela de néutrons

Fonte: pt.wikipedia.org
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Uma estrela de néutrons é o miolo da estrela, com massa entre 1,4 e 3Ms, formada
em sua maior parte por néutrons, que entrou colapso gravitacional e que, como seu
didametro diminuiu enormemente, ela passa a girar com uma velocidade incrivelmente
alta. O campo magnético que antes estava distribuido em uma area muito maior, passa a
ficar concentrado em uma pequena area com um didmetro de aproximadamente 10 km
Uma estrela de néutrons com alta velocidade de rotacdo e forte campo magnético é
chamada de pulsar. Nesse corpo celeste, a alta rotagdo induz a um forte campo elétrico
que faz com que as cargas elétricas sejam arrancadas da superficie e passam a espiralar
nas linhas do campo magnético. Os elétrons sdo entdo acelerados, emitindo radiacao

eletromagnética, chamada de radiacéo sincrotron (ver figura 13).

Linhas do
campo magnético

Estr’ela de Neutrons
&M rotagdo

Figura 13: Desenho esquematico de um pulsar

Fonte: apololl.com

Estrelas de alta massa (acima de 20 ou 25 Mg, ha ocasido de seu nascimento)
possuem no final da vida um nucleo estelar colapsado por acdo da autogravidade com
massa maior que o limite de massa superior anteriormente definido para uma estrela de
néutrons. O colapso € tdo intenso que nem mesmo a luz é capaz de escapar. Esse corpo
celeste é conhecido como buraco negro e o estudo do mesmo é realizado a partir da
teoria da relatividade geral, criada por Albert Einstein em 1915. Na figura 14 pode ser

vista uma figura da evolucdo de estrela com diferentes massas.
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Figura 14: Evolucdo das estrelas de acordo com sua massa

Fonte: teacherdeniseselmo.wordpress.com

2.2.6 DIAGRAMA DE HERTZPRUNG-RUSSEL

No inicio do século XX dois astrénomos, o dinamarqués Ejnar Hertzsprung (1873-
1967) e o0 americano Henry Norris Russel (1877-1957), perceberam independentemente,
que havia uma ordenacdo ao ser colocado dados de vérias estrelas em um gréafico
luminosidade versus temperatura. Nesse grafico, que ficou conhecido como Diagrama
de Hertzprung-Russell e posteriormente de Diagrama HR, cada estrela é representada
por um ponto (Oliveira Filho, 2000).

Na abscissa desse grafico temos a associacdo a temperatura ou cor da estrela
enquanto que na ordenada temos a representacdo associada a luminosidade. A
convencdo adotada pelos astronomos & de que a temperatura cresce para a esquerda
enquanto que a luminosidade cresce para cima. O diagrama pode ser observado na
figura 15).

Os dois parametros utilizados no Diagrama HR (luminosidade e temperatura
superficial) sdo caracteristicas que podem ser facilmente determinadas para estrelas de

distdncias conhecidas: a luminosidade pode ser encontrada a partir da magnitude
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aparente da estrela enquanto que a temperatura é obtida a partir de sua cor ou classe

espectral.

Deneb
3 Botolgouse

> Mintaka _ ° Antares

V . Supergigantes
9 & Alnilan Supergigantes Vermelhas

) © $= Alnitak Azuis

Gigantes
Vermelhas

1

2
3
3
-
3

Sirlus B
.

Anas
Brancas

o
8

Temperatura Superficial (K)

Figura 15: Diagrama de Hertzsprung-Russell: mostra a relacdo matematica entre a
luminosidade e a temperatura de superficie das estrelas.

Fonte: portalsaofrancisco.com.br

A maior parte das estrelas vizinhas ao Sol encontra-se, nesse grafico, em uma faixa
denominada sequéncia principal, 0 que nos remete ao fato anteriormente citado que a
maior parte das estrelas passa a maior parte do seu tempo de vida queimando hidrogénio

em hélio.
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Com o fim do hidrogénio disponivel no nucleo estelar, as estrelas mudam sua
localizagdo na sequéncia principal. Isso justifica o fato de haver um alargamento na
distribuicdo das estrelas existentes na sequéncia principal. Como o tempo de vida
humana é muito curto quando comparada a das estrelas, ndo somos capazes de observar
tal mudanca na localizagdo mas sim conseguimos notar que Vvarias estrelas, na sequéncia
principal, encontram-se em diferentes estagios de queima do hidrogénio.

Analisando o diagrama com atencdo pode-se observar ainda a existéncia de uma
segunda regido que abrange uma grande quantidade de estrelas. Trata-se das gigantes
vermelhas, o que nos remete ao fato de que grande parte das estrelas chegam a esse
estagio evolutivo, no qual ocorre a queima de hélio. Somente as estrelas de alta massa
situam-se no ramo das supergigantes. Quanto maior a massa estelar, mais rapida é a
evolucdo em cada fase.

A figura 16 fornece uma pequena Tabela de Nuclideos que consiste em um
diagrama nimero atébmico (Z) versus namero de néutrons (N), no qual tais parametros
sO atingem o valor méximo de 15 cada um. Na tabela, cada retdngulo representa um

possivel ndcleo atdmico ou nuclideo.

TABELA DE NUCLIDEOS

a) DIAG
(a) RAMA HR (b) diagrama Z versus N
Z | A" i |3
10.000 ~ f". ' BJP
g“ SUPERGIGANTES - - —’;/ -N 1St
) Ny 13
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8 d " I Z M
- ) \1~__——-—-) .—;'—N ZM
g m GIGANTES 10 2 ]
S 516G S | i
= 9 4},.,&-»3
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u SEQUENCIA g ]|
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a R £ &
@ 5 | 3
@ |
s f
0,01 T ‘
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P 1 "|— § i
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TEMPERATURA SUPERFICIAL (K)
Figura 16

a) Diagrama HR
b) Tabela de Nuclideos (Arany-Prado,2006)
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Baseada na analise desses 2 graficos pode-se fazer associac¢des do tipo:

- Sequéncia principal é o local no diagrama no qual as estrelas realizam a queima de
hidrogénio produzindo hélio;

- Regido das gigantes vermelhas € o local no qual ocorre a queima de hélio em carbono
e oxigénio;

- Algumas supergigantes podem ser associadas a queima de carbono, produzindo o
nebnio e magnésio, entre outros e ainda a queima do oxigénio produzindo dentre outros
silicio e enxofre.

O Diagrama HR fornece informacdes preciosas para os cientistas ao observar todos
os tipos de estrelas em diferentes trajetdrias evolutivas possiveis 1Isso permite,
conjuntamente com as teorias fisicas, informar sobre a vida de uma dada estrela de
interesse. Atraves desse diagrama foi possivel contornar o dbvio problema de como 0s
astrdbnomos seriam capazes de estudar a vida de uma estrela se o0 tempo de vida humano
destinado a essa tarefa é de cerca de 50 anos enquanto que o objeto de estudo € capaz de

viver milhdes de anos (Arany-Prado, 2006).
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2.3. ASTROQUIMICA

2.3.1 BREVE HISTORICO DA ASTROQUIMICA

O estudo da composicdo quimica do universo é algo recente na histéria da
Astronomia. Willian Herschel (1738 — 1822) foi o primeiro a imaginar que o material
brilhante que constitui as nebulosas poderia ser devido a elementos quimicos existentes
na Terra, especialmente em sua atmosfera. Em meados do século XIX, Huggins
comparou o espectro observado de oito nebulosas planetarias com o espectro de a&tomos
existentes na atmosfera da Terra, como oxigénio, nitrogénio e hidrogénio.

No inicio do século XX, moléculas diatdmicas, tais como CH, CN e CH", foram
detectadas nos espectros de objetos observados na faixa de comprimentos de onda do
visivel.

O surgimento da Radioastronomia na década de 50 foi fundamental para uma
melhor compreensdo da quimica interestelar. Em 1963, uma equipe de pesquisadores
identificou OH na direcdo do centro galactico, através de ondas de radio em transicdes
de baixa energia. Em 1970, astronomos detectaram uma grande quantidade de CO na
Nebulosa de Orion. Na década de setenta, muitas moléculas tais como: NHs, H,O e
H,CO foram detectadas. Devido a um esfor¢o conjunto entre dos fisicos e quimicos
tedricos e experimentais definindo as energias das transi¢cbes na faixa radio e 0s

astrbnomos observavam usando radiotelescopios (Figura 17) com novas tecnologias.

Figura 17: Radiotelescopio de 7 metros no Observatério de Jodrell Bank (Universidade
de Manchester — Reino Unido)

Fonte: pt.euhou.net

Atualmente, moléculas cada vez mais complexas, como o fulereno, tém sido

detectadas em diversas regifes do espaco.
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2.3.2 COMO AS MOLECULAS SAO OBSERVADAS NO ESPACO
As moléculas existentes no espaco sdo capazes de emitir sua radiagdo em diversos

comprimentos de onda do espectro eletromagnético.

telefone celular
{3kHz = 3000Hz)

freqoéncia
multo baixa
{VLF)

' I e IO I
10 10° 10 105 10% 10% 100 10M
KHz MHz GHz

radiacdo nac-ionizante

Figura 18: Espectro Eletromagnético
Fonte: ocaduceu.com.br

Na faixa da luz visivel, regido do espectro eletromagnético cuja radiacdo pode ser
detectada pelo olho humano e que abrange os comprimentos de onda entre 700 e 400
nanémetros (ver figura 18), foram detectadas as moléculas de CN e CH.

Com o advento da radioastronomia foram possiveis de serem detectadas na faixa de
ondas de radio (comprimentos de onda de milimetros a centimetros), moléculas como a
agua (H,0) e a amonia (NHs).

Na faixa do infravermelho (comprimentos de onda de 1 milimetro a 700
nandmetros), 0s telescopios espaciais como o Observatorio Espacial no Infravermelho
ISO (que ja saiu de operacdo) ), o Spitzer e telescopio Herschel (que recentemente
entrou em operacao) tem proporcionado um grande avanco para a astroquimica. e tém
sido possivel a deteccdo de muitas moléculas no espaco. Em julho de 2010, através do
Sptizer, astrbnomos detectaram a existéncia de fulereno em uma nebulosa planetaria
(Cami, Jan, 2010). A estrutura do Fulereno é composta por 60 atomos de carbono em

um arranjo tridimensional e pode ser vista na figura 19.

Figura 19 : Estrutura do Fulereno

Fonte: fisicamoderna.blog.uol.com.br
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A tabela apresentada a seguir mostra uma lista das moléculas ja detectadas no

espaco.
NUmero de Moléculas detectadas
atomos
2 H,, OH, SO, SO", SiO, SiS, NO, NS, HCI, NaCl, KCI, AICI, AIF, PN,
SiN, NH, CH, CH", CN, CO, CS, C,, SiC, CP, CO", HF
3 H,0, H,S, SO, HN,", HNO, SiH,, NH,, H;", N,O, HCO, HCO", OCS,
CCH, HCS", CCO, CCS, C3, MgNC, NaCN, CH,, MgCN, HOC", HCN,
HNC, SiCN, KCN
4 NH3, H;0", H,CO, H,CS, HNCO, HNCS, CCCN, HCO3", CCCH,
CCCO, ,HCCH, HCNH", HCCN, H,CN, CHs
5 SiH4, CH4, CHOOH, HCCCN, CH,;NH, Cs, SiC4, H,CCC, HCCNC,
HNCCC, H;CO"
6 CH30H, NH,CHO, CH3CN, CH3NC, CH3SH, CsH, HC,CHO,
CH,CH,, H,CCCC, HC3NH™, CsN, CsS

7 CH5CHO, CH3NH,, CH3;CCH, CH,CHCN, HC4CN, CgH,
8 CH3CO,H, HCO,CH3, CH;C,CN, C;H, H,Cq
9 CH3CH,0H, (CHz3),0, CH3CH,CN, H(C=C)sCN, H(C=C),CHs;, CgH
10 CH3COCHS3;, CH3(C=C)s
11 H(C=C),CN
12 CeHs
13 H(C=C)sCN

Tabela 1: Lista de moléculas de detectadas no espago.
(Adaptado de Ehrenfreund P., 2002.)
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2.3.3 RELACAO ENTRE MOLECULAS DETECTADAS E REGIAO DO ESPACO
ONDE AS MESMAS FORAM OBSERVADAS.

Muitas moléculas ja foram detectadas em diferentes regides do espaco. A tabela a
seguir apresenta algumas dessas importantes moléculas associadas ao local onde as

mesmas foram detectadas e ainda a sua presenca em nosso planeta.

Molécula Locais de detecgéo Onde esta presente na Terra
Agua Marte, nebulosas planetérias, etc. Constituinte basico da vida.
Acido Cometa Hale-Bopp e protoestrelas Nas abelhas, formigas, urtiga,

Formico pinheiro e em alguns frutos.

Metano Nos planetas Jupiter, Marte, Saturno, | Nos vulcdes, pantanos e detritos

Urano e Netuno; Cometa Halley organicos
Acido Regides de formagéo de estrelas, Vinagre
Acético como Nebulosa de Orion
Fulereno Nebulosas Planetarias forma mais estavel do Carbono
Glicina Nuvens Moleculares Aminodcido existente em

proteinas dos seres Vivos.

Tabela 2: Relacdo de Moléculas detectadas, local de detec¢cdo e onde esta presente na

Terra

2.3.4 FORMACAO E DESTRUICAO DE MOLECULAS

A abundancia de uma dada molécula em um ambiente astronémico depende da taxa
de formacdo e da taxa de destruicdo.
2.3.4.1 FORMAGCAO DE MOLECULAS

As moléculas podem ser formadas, por exemplo, pela hidrogenacdo (Shaw, 2006).
Como o atomo de hidrogénio é o mais abundante, 0 mondxido de carbono, CO, é uma
das moléculas mais abundantes no espaco, sucessivas reacbes com o H até formar
moléculas maiores:
CO+H —HCO
HCO + H —H; CO (formaldeido)
H,CO + H — H3CO
H3CO + H — CH30H (metanol)

O benzeno (CgHg )pode ser formado por polimerizacao do acetileno (C,Hy)
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Abelha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Formiga
http://pt.wikipedia.org/wiki/Urtiga

2.3.4.2 DESTRUIGAO DE MOLECULAS

Moléculas podem ser destruidas pelo processo de dissociacdo molecular devido a
interacdo da radiacdo de uma estrela com as moléculas
CH3OH + radiacao —CHj3 + OH’

2.3.5 SIMULAGOES EM LABORATORIO DA FORMAGAO E DESTRUICAO DE
MOLECULAS.

A fim de reproduzir a radiacdo existente no espaco e determinar quais moléculas
sdo formadas e destruidas em determinada regido do espaco, 0s cientistas realizam
experimentos em laboratorio.

O laboratorio brasileiro mais usado pelos pesquisadores de Astroguimica é o
Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS), localizado em Campinas, SP.

A radiacdo Sincrotron é gerada por elétrons relativisticos (velocidades proximas a
velocidade da luz) espiralando em campo magnético utilizando magnetos. A radiacao é
emitida em uma ampla faixa comprimentos de onda, que vai do infravermelho até o
raios-X-duro, sendo necessaria a selecdo da exata faixa de radiacdo em que se deseja
realizar o experimento.

Quando um feixe de raios X incide em uma molécula, origina uma interagcdo com 0s
constituintes atbmicos da mesma a partir de trés processos principais: absorcao (absorve
a radiacdo), ionizacdo ( arranca elétrons da molécula) e dissociacdo ( quebra a molécula)

A Radiacdo Sincrotron foi descoberta em 1940 e desde entdo se tornou uma
excelente fonte de raios X, possuindo grandes aplicagdes em Medicina, Biologia, Fisica,
Engenharias, Astroquimica, entre outros.

¥ (B ,,Jﬁllﬁagne(o
‘ \k( Feixe de
- R elétrons
& ’ & %

Radiagéo
Sincrotron

Figura 20: Radiacao Sincrotron

Fonte: fotonblog.com
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3. ENQUADRAMENTO DO TEMA ASTROQUIMICA A LUZ DOS PARAMTEROS
CURRICULARES NACIONAIS DO ENSINO MEDIO.

O desenvolvimento cientifico-tecnoldgico exerce uma grande influéncia sobre
nossa vida, nossas concepgdes de tempo e espago, bem como nossas relacdes socais,
econdmicas e politicas. Dessa forma, a formacdo de um cidaddo autdbnomo, capaz de
compreender tais avangos, julgar e tomar decisfes faz parte dos objetivos do Ensino
Meédio.

O aprendizado de Quimica no ensino médio "[...] deve possibilitar ao aluno a
compreensao tanto dos processos quimicos em si quanto da construcdo de um
conhecimento cientifico em estreita relacdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas
implicacdes ambientais, sociais, politicas e econémicas".

(PCNEM, 1999)

Os PCNEM ressaltam ainda a utilizagdo da contextualizacdo aliada a
interdisciplinaridade no ensino a fim de viabilizar o desenvolvimento do aluno do

Ensino Médio.

3.1 IMPORTANCIA DA ASTROQUIMICA NO CONTEXTO PEDAGOGICO.

Um grande nimero de pessoas associa a Quimica a uma ciéncia responsavel por
fendmenos maléficos, como: poluicdo ambiental, agrotoxicos efeito estufa, armas
nucleares, entre outros. (Meireles, M. , 2006)

Ainda segundo Meireles, os professores sdo 0s grandes responsaveis por
desmitificar tais ideias e favorecer a associacdo da Quimica a muitos aspectos que
contribuem para uma maior qualidade de vida da populacdo, como: criacdo de
medicamentos mais eficientes, producdo de pesticidas e fertilizantes agricolas, maior
producéo de alimentos, desenvolvimento de novas fontes de energia, desenvolvimento
da industria de cosméticos, entre outros.

Outra informacgdo importante que a maior parte dos estudantes ndo € capaz de
reconhecer é a grande relacdo entre a Quimica, a origem e formacdo do Universo,

origem da vida e desenvolvimento das espécies.
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Sendo assim, a Astroquimica pode ser uma grande facilitadora da contextualizagédo
e interdisciplinaridade que é amplamente mencionada nos PCNEM. Esse tema sera
capaz de proporcionar aos estudantes uma maior compreensao da natureza e da maneira
como se constitui tudo que existe, o que favorecera a formagdo de um cidaddo mais
consciente e com maior capacidade de argumentacdo de tematicas relevantes ndo sé no
contexto cientifico como também social.

Essa recente area da Quimica (ou da Astronomia) podera propiciar ao estudante do
Ensino Médio o reconhecimento do impacto do conhecimento fisico e quimico na
sociedade. O estudo da origem e evolugdo do Universo podera fornecer ao aluno a
diferenciacdo entre conhecimento ou explicacdo cientifica e conhecimento ou
explicagdo ndo cientifica. (Meireles, M, 2006)

A abordagem da Astroquimica na escola seria capaz de oferecer uma cronologia do
Universo, desde o Big Bang, passando pelas reacdes nucleares que ocorrem nas estrelas,
as quais sdo formadas por hidrogénio e que por sua vez é o elemento mais abundante do
Universo.

A evolucdo estelar pode ainda ser discutida de modo mais intenso, relatando o ciclo
de vida estelar, que compreende: nascimento, evolucdo e morte das mesmas, e a
consequente formacdo dos elementos quimicos que se inicia nos mais leves, que aos
poucos vao sendo capazes de dar origem a outros elementos quimicos mais pesados.
Dai é possivel explicar a abundancia dos elementos quimicos e o fato de o hidrogénio
ser 0 mais abundante no Universo.

Essa abordagem cronoldgica pode ser capaz de fornecer aos alunos uma
consciéncia maior sobre o imenso Universo o qual ele faz parte e como este evoluiu até
os dias de hoje.

Ainda fazendo uso da tematica dos elementos quimicos, os estudantes poderdo ser
capazes de reconhecer quanto tempo e quantas teorias foram propostas até que
chegassemos ao modelo atdbmico proposto hoje e o qudo valioso é a evolugdo do
conhecimento cientifico para a humanidade.

E valido ressaltar ainda que a Astroquimica favorece uma boa articulacio entre
diversas areas da Ciéncia, como:

- a Fisica, através do reconhecimento da importancia de suas Leis para explicar os
fendmenos gque acontecem em nossa vida e 0 qudo importante essa ciéncia € no estudo

do Universo;
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- a Matematica, que é a ferramenta fundamental para o desenvolvimento e compreenséo
do que ocorre no mundo macro e microscopico;

- a Biologia, através da percepc¢éo de que ocorre a formacgdo de moléculas cada vez mais
complexas até a formacdo das chamadas moléculas precursoras da vida em nosso

planeta, que sdo responsaveis pelo nosso estabelecimento na Terra.

Outra finalidade da utilizacdo dessa temética nas escolas é o reconhecimento da
imensiddo do universo, sobretudo do fato de que o homem é apenas um habitante de um
pequeno planeta que orbita uma estrela que por sua vez faz parte de uma galaxia que é
composta por milhdes de outras estrelas e que a Via Léactea é apenas uma dentre as
muitas galaxias que compdem o Universo. Dessa forma, faz-se necessario a utilizacéo
de novas unidades de distancia, temperatura e tempo, que estdo distantes da nossa
realidade cotidiana, mas que fazem parte de algo mais amplo que é o Universo do qual

também fazemos parte.

3.2 ANALISE DO CONHECIMENTO DE ASTRONOMIA/ASTROQUIMICA DOS
ALUNOS DE ENSINO MEDIO ATRAVES DE UM QUESTIONARIO.

Com o intuito de analisar o conhecimento dos alunos sobre o0 assunto Astroquimica
e ainda avaliar a capacidade que os mesmos possuem em articular diferentes areas do
conhecimento com a Quimica, criou-se um questionario que foi respondido por cerca de
200 alunos de escolas de Ensino Médio das redes publica e particular do estado do Rio
de Janeiro. O questionario contém oito perguntas, sendo uma discursiva e sete objetivas.
N&o houve pretensdes de fazer uma analise mais aprofundada desse questionario, uma
vez que esse ndo € o objetivo central desse trabalho. Portanto, ndo houve separacao
entre as avaliacBGes feitas em escolas publicas e privadas ou nas diferentes séries de
ensino médio. O objetivo foi apenas obter um levantamento acerca do conhecimento de
alunos de ensino médio sobre o tema.

A primeira pergunta visa reconhecer no estudante a capacidade de compreender o
fato de que a Quimica esta diretamente ligada a outras areas do conhecimento, como:
Matematica, Fisica e Biologia. A essa pergunta, 86.2% dos alunos responderam que
sim, ha uma relacdo entre as trés &reas do conhecimento anteriormente citadas e a

Quimica.
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A segunda pergunta permite identificar se os alunos do Ensino Médio reconhecem
o fato de que a origem do Universo nos remete também a origem dos elementos
quimicos, e consequentemente a Quimica. Responderam que a origem do universo tem
alguma relagcdo com a Quimica 51,7% dos alunos questionados.

A terceira pergunta busca reconhecer nos alunos o conhecimento de que o elemento
mais abundante do universo é o mais simples de todos, aquela com o menor nimero de
protons. Dos alunos questionados, 44,8% responderam que o hidrogénio é o elemento
mais abundante do Universo, enquanto que 34,4% responderam ser o oxigénio e 20,8%
afirmaram ser o carbono o elemento quimico mais abundante.

A quarta pergunta visa perceber se os alunos possuem conhecimento do fato de que
os elementos quimicos foram e continuam sendo produzidos no interior das estrelas, um
conhecimento valioso para a compreensdo da cronologia do Universo e formacdo da
Terra. Dos alunos questionados, 89,6% responderam que 0s elementos quimicos nédo
sdo formados, eles sempre existiram; enquanto nenhum dos estudantes respondeu que
o0s elementos quimicos sdo produzidos nas estrelas.

A quinta pergunta, discursiva, questiona acerca do Big Bang. Dos alunos
abordados, 79,3 % responderam tratar-se “de uma explosdo que deu origem ao
Universo”, sendo algumas respostas mais sofisticadas como: “E a teoria mais aceita
pelos cientistas para explicar a formag¢ao do Universo” e outras mais simples, como:
“Uma grande explosdo que aconteceu no Universo”.

A sexta pergunta visa identificar se os alunos sdo capazes de perceber a importancia
do estudo da Quimica para a humanidade, reconhecendo o fato de que a mesma traz
beneficios para a sociedade. Reconheceram os beneficios da Quimica, 89,6% dos alunos
participantes.

A sétima pergunta do questionario consiste em um conhecimento sobre estrelas
(“Voce acha que as estrelas possuem um ciclo de vida: nascem, evoluem e morrem?”)
que permite a compreensdo de formacédo de elementos quimicos cada vez mais pesados,
0 que € valido ainda para o entendimento da abundancia dos elementos quimicos no
Universo. A essa pergunta, 37,9% responderam que as estrelas possuem um ciclo de
vida.

A ultima pergunta busca analisar se os alunos séo capazes de mensurar o tamanho
da nossa Galaxia através do numero de estrelas que a mesma apresenta. Responderam

corretamente que a Galéaxia possui bilhdes de estrelas 96,5% dos alunos.
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A analise das respostas encontradas nesse questionario permite concluir que ha, na
maioria dos alunos, um reconhecimento de que existe uma interligacdo entre as diversas
areas do conhecimento. Portanto, cabe ao professor estreitar essas relagdes e trabalhar
tematicas interdisciplinares em suas aulas.

Por outro lado observou-se que os alunos conhecem pouco sobre a origem dos
elementos quimicos e a relacdo disso com a evolucdo do Universo. Essa tematica
poderia ser mais desenvolvida em sala de aula, ndo com uma aula de Astronomia ou
Evolucdo Estelar, mas pelo menos com a mencdo de que esses assuntos estdo

diretamente ligados a producéo e abundancia de elementos quimicos.
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4. PROPOSTAS DE UTILIZACAO DA ASTROQUIMICA NAS AULAS DE
QUIMICA NO ENSINO MEDIO.

Assuntos em que a Astroquimica pode ser abordada no ensino de Quimica:

4.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS: MATERIA E ENERGIA (O SOL)

Na introducédo dos conceitos fundamentais de Quimica a abordagem deve ser ampla
com o intuito de que o aluno seja capaz de compreender que o estudo da Quimica nédo é
algo isolado e alheio ao seu dia a dia. Com isso, € valido o professor mencionar que a
matéria que pode ser encontrada em corpos celestes como estrelas, planetas e asteroides
€ a mesma com a qual lidamos todos os dias.

Ao ser trabalhado o conceito de energia é valido ainda mencionar a principal fonte
de energia para a existéncia de vida em nosso planeta: a energia solar. Dai pode-se fazer
breves comentarios sobre o Sol, suas caracteristicas e sua semelhanca com outras
estrelas do universo.

A seguir sdo listadas algumas caracteristicas da nossa estrela que podem ser
apresentadas aos alunos, alem de assuntos ligados a mesma que podem ser trabalhados

em sala de aula:

Massa 1,989.10%kg
Raio 695500km=109R¢rr
Temperatura media a superficie 6000°C
Idade 4.5 bilhdes de anos
Distancia’ 1UA=149.600.000km
Composicéo Quimica Hidrogénio = 91,2 %
Hélio = 8,7%
Oxigénio = 0,078 %
Carbono = 0,043 %

Tabela 3: InformacGes Relevantes sobre o Sol
! Uma das unidades de distancia utilizadas em astronomia é a Unidade

Astrondmica(UA) que corresponde a distancia da Terra ao Sol.
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Figura 21: Imagem da dimensédo do Sistema Solar comparado a um campo de futebol.

Fonte: Extensao/ Observatorio do Valongo(UFRJ)

O Sol é o maior objeto existente no nosso Sistema Solar, contendo 99.85% da massa
total do Sistema Solar. A energia solar é gerada em
seu nlcleo, onde a temperatura atinge até 15.000.000°C e a pressdo € tdo intensa que
ocorrem reacgdes nucleares. Essas reacfes transformam quatro prétons ou nucleos de

hidrogénio em um atomo de hélio (particula alfa):

4 1H' — 4 ,He* + pésitron
- Radiacéo Solar

A radiacdo € a propagacdo de energia através de ondas ou particulas. Qualquer
corpo é capaz de emitir radiacdo, desde que seja fornecida ao mesmo uma quantidade de
calor suficiente.
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A radiacdo emitida pelo Sol atinge a atmosfera da Terra, que funciona como uma
protecdo permitindo que apenas 25% da radiagdo atinja a superficie do nosso planeta
sem nenhuma interferéncia da atmosfera.

O Efeito Estufa também ocorre de maneira muito intensa no planeta VVénus. Este
planeta apresenta em sua composicdo atmosférica uma grande quantidade de gas
carbonico, o que acarreta tal efeito que faz com que esse planeta seja 0 mais quente do
Sistema Solar (com temperatura de cerca 460°C no equador), apesar de Mercurio ser na
maior parte do tempo o mais préximo do Sol.

Os raios ultravioletas (UV) emitidos pelo Sol podem ser classificados de acordo
com o comprimento de onda. Podem ser do tipo UV-A(320-400nm), UV-B(280 a
320nm) e UV-C.

Os raios UV-A causam cancer de pela a quem se expde ao mesmo nos horarios de
maior incidéncia por muito tempo. Esse tipo de radiacdo tem aumentado a incidéncia de
cancer de pele no Brasil, onde a populagéo de cor de pele clara atinge 50% do pais.

Os raios UV-B estdo aumentando sua incidéncia sobre o nosso planeta, uma vez
que a camada de oz6nio esta sendo destruida e a mesma serve como uma protecdo
contra esse tipo de radiacdo. Um aumento da incidéncia de raios UV-C também pode
ser observado e é valido ressaltar o fato de este ser ainda mais carcinogénico que 0s
raios UV-B. Dai a importancia do uso de filtros solares durante a exposicao constante

ao Sol.

4.2 A ORIGEM DOS ELEMENTOS QUIMICOS: O BIG BANG

Ao introduzir o assunto elemento quimico nas aulas iniciais de Quimica do Ensino
Médio, é valido mencionar que os elementos quimicos foram criados a partir do Big
Bang. E importante ressaltar ainda que apenas 0s elementos quimicos mais leves foram
produzidos nessa “explosdo”, como pode ser visto nos itens 2.1 e 2.2. Os demais
elementos foram produzidos no interior das estrelas que nasceram ap6s o Big Bang..
Essas informagdes permitem aos alunos compreender que os elementos quimicos nédo
existiram desde sempre, mas que foram produzidos em algum momento da formagéo do
Universo. Isso d& uma ideia de escala cronolégica que a maioria dos estudantes nao

possui e que € fundamental para o estudo de ciéncias.
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4.3 A DESCOBERTA DOS ELEMENTOS QUIMICOS: A TABELA PERIODICA.

Ao explicitar os diferentes elementos quimicos que existem, é valido mencionar que
0s mais leves foram inicialmente produzidos no Big Bang e os demais no interior das
estrelas através do processo de fusdo nuclear, e que esse fendbmeno continua ocorrendo
ininterruptamente. E importante mencionar ainda que ha uma cronologia de formag&o
dos elementos quimicos, que se inicia com o mais simples de todos: o hidrogénio e vai
aumentando de complexidade até os elementos mais pesados, como o ferro.

A partir do que foi anteriormente abordado, o aluno pode ser questionado ainda

sobre o elemento quimico mais abundante no Universo.

Abundancia dos Elementos no Universo
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Figura 22: Abundéncia dos Elementos Quimicos no Universo

4.4 RADIOATIVIDADE

Ao ser abordado o conceito de Fusdo Nuclear, € valido ressaltar o fato de que as
estrelas, inclusive 0 Sol, sdo reatores nucleares, e que nelas acontecem processos de
fusdo nuclear que originam os elementos quimicos cada vez mais complexos. Esse

processo pode ser visto na figura 7 anteriormente apresentada.
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45 CURIOSIDADES: O QUE O MUNDO LUCROU COM A PESQUISA
ESPACIAL.

Em 1958 foi criada a NASA (Agencia Espacial Americana). O seu proposito inicial
ia além da idéia de exploracdo do espaco. A Lei do Espaco que foi assinada pelo entéo
presidente Dwight Eisenhower (1953-1961) estabelecia que as pesquisas e avangos
deveriam favorecer toda a populagdo. O mundo alcangou grandes avancos devido a
exploracdo espacial. Na lista que segue é possivel verificar os beneficios que a pesquisa

espacial trouxe para a humanidade, especialmente na area da Quimica.

4.5.1 ESPUMA DE POLIURETANO DE ALTA RESISTENCIA

A espuma Tempur, encontrada em varias marcas de colchdes, travesseiros e
almofadas foi desenvolvida originalmente para voos espaciais e, mais tarde, para uso
doméstico. O plastico de silicio-poliuretanico de célula aberta (espuma de poliuretano
de alta resisténcia), que ficou conhecido como espuma espacial, foi criado para uso nos
assentos das espaconaves da Nasa com a finalidade de diminuir o impacto durante os

pOUSOS.

Os médicos podem moldar a espuma para suportar pacientes, enquanto reduzem a
pressdo de certas partes do corpo para evitar escaras, por exemplo. Algumas empresas
também integraram a espuma Tempur a préteses de bragos e pernas, porque ela tem a
mesma aparéncia e comportamento da pele, diminuindo a friccdo entre a prétese e as

juntas.

4.5.2 DETECTOR DE FUMACA
Os astronautas precisavam saber se um incéndio havia comecado ou se gases
venenosos estavam sendo liberados dentro do veiculo espacial. Em parceria com a
Honeywell Corporation, a Nasa inventou o primeiro detector de fumaca ajustavel com
diferentes  niveis de  sensibilidade  para  prevenir  falsos  alarmes.
O primeiro dispositivo a chegar ao mercado € chamado de detector de fumaca por
ionizacdo. Isso quer dizer que ele usa um elemento radioativo chamado americio-241

para localizar fumaga ou gases toxicos. Quando particulas de ar limpo entram no
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detector de fumaca, o americio-241 os ioniza, 0 que cria uma corrente elétrica. Se
particulas externas entram no detector, ele quebra aquela interacdo, disparando o

alarme.

4.5.3 FILTROS DE AGUA

Os astronautas precisavam de uma maneira de limpar a 4gua que eles levavam para
0 espaco, j& que bactérias e doengas seria altamente problemaéticas. A tecnologia de
filtrar agua ja existia desde o comeco dos anos 50, mas a Nasa queria saber como limpar
a agua em situacBes mais extremas e manté-la limpa por periodos mais longos de

tempo.

Se observarmos a agua filtrada, podera detectar pequenos blocos de carvdo vegetal
dentro dela. As vezes, quando vocé usa um filtro de 4gua pela primeira vez, vocé até
percebe pequenos flocos desses blocos. Esse carvao é especialmente ativado e contém
ions de prata que neutralizam patdgenos na dgua. Além de matar as bactérias na agua,
os filtros previnem o crescimento de mais bactérias. As empresas emprestaram essa
tecnologia espacial para nos trazer os sistemas de agua filtrada usados por milhdes de

pessoas em todo 0 mundo.

4.5.4 GERACAO DE IMAGENS MEDICAS

A Nasa desenvolveu meios de processar 0s sinais que vinham das naves espaciais
para produzir imagens mais claras. Essa tecnologia também permite produzir imagens
fotogréficas de nossos 6rgdos, como as vistas em uma ressonancia magnética ou em

uma tomografia computadorizada.

4.5.5 ROUPA DE BOMBEIRO

Os trajes usados pelos bombeiros para combater incéndios sao feitos de um tecido

resistente ao fogo desenvolvido para uso em roupas espaciais.
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5. CONCLUSAO

O estudo da origem do Universo, formacdo dos primeiros elementos quimicos e
moléculas mais simples pode ser um recurso a ser utilizado no ensino de Quimica a fim
de proporcionar aos alunos uma cronologia que dé mais sentido aquilo que é estudado.
O conhecimento de que aqueles elementos quimicos que foram criados durante e apos o
Big Bang sdo os mesmos que encontramos em nossa Tabela Periddica, bem como na
vida cotidiana pode ser um motivacgao para o ensino de quimica.

N&o se propde nesse trabalho que seja criado, no ensino médio, um capitulo
destinado ao ensino de Astroguimica ou Evolucdo Estelar, mas sim a utilizacdo desses
assuntos na discussdo em sala de aula durante a apresentacdo de alguns topicos, para
que os alunos possam ter a consciéncia de que as mesmas rea¢fes quimicas que ocorrem
no espaco ocorrem também no nosso planeta. E valido mencionar ainda que os alunos
conhecem pouco sobre a forma como sdo produzidos os elementos quimicos. Esse fato
pode ser observado através das respostas obtidas no questionéario aplicado aos alunos de
ensino médio

Mais que uma mera memorizagdo e aplicacdo de formulas, a proposta do ensino
médio regida pelos PCNEM é a formacdo de cidaddos, capazes de compreender e
refletir sobre 0 mundo que os cerca. O estudo de Quimica é capaz de ser, nesse sentido,

um grande instrumento de reflexdo e debate.
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7. ANEXOS

Anexo 1: Questionario apresentado aos alunos de Ensino Médio

1-Vocé acha que a Quimica tem alguma relagdo com: Matematica, Fisica e Biologia?

a)sim
b)nédo

C)talvez

2-Vocé acha que a origem do Universo tem alguma relacdo com a Quimica?
a)sim

b) ndo

c) talvez

3- Qual é o elemento quimico que existe em maior quantidade no universo?
a)carbono
b)oxigénio

c)hidrogénio

4-Onde s&o formados os elementos quimicos?
a) nos reatores nucleares
b)nas estrelas

c)eles ndo sdo formados, eles sempre existiram

5- O que é o Big Bang?

6- O estudo da Quimica traz algum beneficio para a humanidade?
a)sim
b)nédo

C)talvez

7-Vocé acha que as estrelas ttm um ciclo de vida: nascem, evoluem e morrem?
a)sim
b) ndo

c) talvez
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8- Quantas estrelas vocé acha que existem em nossa Galéxia?
a)100
b) 1000

c) bilhdes
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