Quimica Virtual, Novembro de 2010

A série ‘Acidentes Explicados pela Ciéncia’ tem
por objetivo mostrar os maiores e mais incriveis
acidentes causados pelo homem mostrando es-

sencialmente o que aconteceu sob o ponto de
vista cientifico. As reacdes quimicas aqui descri-
tas ndo devem, em hipétese alguma, ser reprodu-
zidas devido ao seu alto grau de periculosidade.
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A explosao do Onibus espacial Challenger

A conquista do espaco ficou Quais sdo as principais par- que externo (ET). Estes foguetes

marcada pela explosdo do  tes do Gnibus espacial e SNB. (Gaucies propulsores <ol

A . i ? -

6nibus espacial Challenger. como ele funcionar mente de aluminio (combustivel),

Veremos neste artigo os A conquista do espaco perclorato de aménio (agente oxi-

detalhes cientificos que demonstra o ?iuanto a Ciéngia dante) 6xido de ferro III em po

; . avangou € pode avangar. Lm (catalisador) e outros componen-

explicam o acidente. um o6nibus espacial temos a tes que, juntos, formam uma pas-

aplicagao dos mais recentes ta que colabora no processo de

EMILIANO CHEMELLO avancos cientificos. Porém, co- queima deste combustivel sélido,

chemelloe@yahoo.com.br mo todo o produto produzido reacdo que tem por objetivo ele-

por humanos, podem existir var os 2 x 106 kg a uma altura

falhas. E este acidente é um superior a 500 km, o que implica

Introducao exemplo desta sempre presente em uma forca de 11 x 106 N.

Tudo aconteceu dia 28 possibilidade. Equacionando a reacdo da quei-

de Janeiro de 1986. E foi rapi- Um o6nibus espacial é ma do combustivel solido, temos:

do: durou apenas 73 segundos. constituido por varias partes, 6 NH4ClOa + 8 Al

O onibus espacial Challenger conforme ilustra a Figura 1. O 12 H2Og + 4 AlOs + 3 Nogg + 3 Clag
estava pronto para mais uma moédulo € impulsionado pelos
missao. Tratava-se de uma foguetes até vencer a forca gra-

manha fria (na noite anterior vitacional que os ‘prendem’ na ) A quantidade de energia

ao do lancamento, a tempera- Terra. O combustivel para o llberada} faz os gases € vapores

tura havia chegado a cerca de lancamento é guardado no tan- expandirem, os quais impulsio-

nam a estrutura para cima. To-
davia, estes foguetes SRB sao
responsaveis por cerca de 70 %
da forca necessaria para elevar a
estrutura. O resto € proporciona-
do pelos motores principais que

-6 °C). O lancamento foi retar-
dado em duas horas, a fim de
que a temperatura aumentasse
para que o gelo formado na
base de lancamento derretesse.
Depois disto, tudo parecia estar
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pronto para o oOnibus espacial - ‘ : fogueste fornelcern osf 30 % restantes. Eds
2 el propulso- tes ultimos funcionam a partir da

Challenger decolar. Porém, i S G i partr d
apos 73 segundos, uma grande oo uesic = solidos mistura de hidrogénio e oxigénio
explosdo interrompe a alegria propulso- (BRE) (guardados no ET no estado li-
dos espectadores. Todos os sete lidos 1B quido), resultando em agua e
tripulantes morreram no aci- (SRB) f ksl calor, conforme representa a

dente. £ N equacao abaixo:

O que aconteceu de er-
rado? Sera que a baixa tempe-
ratura teve influéncia no aci-
dente? Entenda o que propor-
cionou a tragica explosao do
onibus espacial Challenger na
sequéncia deste artigo.

Hog + O2¢g  H20p

Como vocé provavelmente perce-

beu, o produto da reacao entre o

oxigénio e hidrogénio é agua. Por-

tanto, nas decolagens de o6nibus

especiais, boa parte daquela ‘fu-

o Figura 1 - Partes principais do énibus magca branca’ produzida ¢ agua.
espacial Challenger.
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Este ET é feito de alu-
minio e contém dois tanques
que guardam, separadamente,
o oxigénio do hidrogénio. Isola-
do com uma grossa camada de
espuma, o ET encontra-se a
uma temperatura muito baixa,
suficiente para liquefazer o
hidrogénio e o oxigénio.

Uma das etapas mais
perigosas de uma viagem € a
decolagem. Parecia estar tudo
certo, pois o Challenger havia
decolado e preparava-se para
entrar em o6rbita, mas apos 73
segundos, observou-se algo
inesperado: uma grande explo-
sdo. Estao lembrados a respei-
to do frio? Pois este frio preju-
dicou a correta funcionalidade
dos anéis elastoméricos (juntas
anulares de borracha) presen-
tes no foguete SRB. Como eles
nao selaram as juncoes devi-
damente, durante a subida
gases quentes escaparam atra-
vés de uma destas juncoes.
Como um macarico, os gases
cortaram o ET e fizeram reagir
o hidrogénio com o oxigénio.
Isto promoveu a explosdo do
tanque combustivel, conforme
mostra a Figura 2.

Figura 2 - A explosido do Onibus
espacial Challenger depois de 73
segundos da decolagem.

Afinal, por que as jun-
tas de borracha nao fizeram
sua funcao naquele dia de frio
intenso? Para responder a esta
pergunta, precisamos saber o
que é uma borracha sob o pon-
to de vista microscopico e,
apo6s, analisar as mudancas de
suas propriedades em funcao
da temperatura.
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O que é e quais os consti-
tuintes da borracha?

As borrachas sdo um
tipo de material com proprieda-
des Unicas! Imagine um materi-
al que é comprimido, esticado, e
quando esta acdo exterior cessa,
o material volta a forma inicial.
Estas sao as borrachas! Mas
esta histéria de puxa e estica
nao é tao simples assim. As
borrachas desgastam-se e seu
comportamento depende de
algumas variaveis, mas princi-
palmente da temperatura. Ve-
jamos um pouco da estrutura
atomica da borracha para en-
tendermos como ela funciona.

O principal componente
da borracha é o latex, o qual é
obtido da conhecida seringueira
(Hervea brasiliensis) que, con-
forme o nome oficial sugere,
encontra-se aqui no Brasil na
forma nativa. O latex sé virou
borracha quando Charles Goo-
dyear aqueceu, em um forno:
latex, p6 de enxofre e um pouco
de 6xido de chumbo II. Obteve-
se pela primeira vez a borracha
como a conhecemos e este pro-
cesso foi batizado por Goodyear
de vulcanizacdo.

Os quimicos chamam de
elastomeros os polimeros que
possuem elevada elasticidade.
Um polimero € um tipo de mate-
rial constituido por uma unida-
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Figura 3 - Isomero e estrutura polimé-
rica da borracha natural.

de que se repete varias vezes. No
caso da borracha natural, trata-
se de um polimero com o mono-
mero chamado de isopreno (nome
usual para o menos usual porém
oficial nome “2-metil-buta-1,3-
dieno”), conforme ilustra a Figura
3.

A natureza encarrega-se
de transforma o isopreno em la-
tex, mas este ultimo sem o enxo-
fre nao comporta-se como a bor-
racha que conhecemos. E preciso
adicionar enxofre para que suas
cadeias se conectem e que surja a
forca responsavel por fazer a bor-
racha voltar ao tamanho inicial
ap6s ser comprimida ou esticada.
A presenca do enxofre e as liga-
coes entre as cadeias podem ser
vistas na Figura 4.

Ja na Figura 5 temos
uma comparacdo entre a borra-
cha nao vulcanizada (a) e a vul-

Ligacoes cruzadas
entre as cadeias
poliméricas
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Figura 4 - Pontes de enxofre entre as cadeias poliméricas da borracha.




canizada (b), ambas sendo esti-
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por ‘grandeza’ tudo aquilo que
pode ser medido. A temperatu- (a) (b)
ra € uma grandeza, que medi-
mos por meio, por exemplo, de
um termometro. A temperatura
€é uma grandeza associada ao
quantidade de movimento das
entidades que compde um dado
material (papo de cientista:
atomos, moléculas, etc).

Figura 5 — Em (a) temos um exemplo de borracha nao vulcanizada. Em (b) temos a
borracha vulcanizada. Quando ambas passam por um estiramento na horizontal, as
pontes de enxofre (destacadas em vermelho) fazem com que a borracha vulcanizada
volte ao tamanho inicial.

apos ser comprimida ou estica-
da. Porém, se a borracha é
submetida a temperaturas infe-
riores a sua Tg, ela passa de
Estudamos na escola os flexivel para dura e fragil como o
estados fisicos da matéria. vidro. Isto relaciona-se direta-
Aprendemos que o estado soli- mente com o acidente do 6nibus
do € mais organizado que o espacial Challenger. Vejamos
estado liquido, que por sua vez como.
€ mais organizado que o estado
gasoso. Porém, alguns materi-
ais sao solidos amorfos, ou
seja, nao sdo solidos com orga-
nizacdo estrutural, mas sim
desorganizados (amorfo signifi-
ca ‘sem forma’). Sdo exemplos Nos foguetes SRB do
de sélidos amorfos o vidro, onibus espacial Challenger, uti-
plasticos e... adivinhem? Sim, lizou-se um fluorelastémero (um

quebradica. Os gases em altas
temperaturas que escaparam dos
foguetes SRB tornaram-se um
verdadeiro macarico. Estes foram
capazes de danificar o ET fazendo
vazar o combustivel liquido até
que, depois de 73 segundos apos
o lancamento, ocorresse a explo-
sdo do tanque de combustivel

ek juntamente com todas as outras

partes do 6nibus espacial.

O que deu errado com o

~ . . A NASA constituiu uma
onibus espacial Challe n-

comissao para apurar os motivos
ger ? do desastre. Nesta comissdo des-
taca-se a presenca do ilustre fisi-
co tedrico ganhador do prémio
Nobel Richard P. Feynman, con-

as borrachas também sio soli- forme ¢é ilustrado na Figura 6.

dos amorfos.

Os solidos amorfos nao
mudam de estado fisico como
os solidos cristalinos. Quando
aquecidos, eles atingem uma
certa temperatura especial,
chamada de ‘temperatura de
transicao vitrea’ (Tg). Cada ma-
terial tem sua Tg, a qual relaci-
ona-se com a passagem do es-
tado vitreo para o estado elas-
tomérico, ou seja, tentando
explicar estes nomes com pala-
vras mais simples: a passagem
do estado de sélido amorfo para
um estado desordenado no
qual as cadeias poliméricas
possuem uma mobilidade mai-
or (um comportamento de bor-
racha nao vulcanizada). A bor-
racha ja constitui este ‘estado
desorganizado’, que tem nas
pontes de enxofre a o recurso
para voltar ao tamanho inicial

complexo copolimero — polimero
formado por varios monoémeros)
que possuia boa performance
em altas temperaturas, tais co-
mo as atingidas nos foguetes.
No entanto, quando submetida
a baixas temperaturas ela nao
comporta-se tdo bem, pois
aproxima-se da temperatura de
Tg, a qual faz com que ela se
torne dura e quebradica, que
sdo propriedades indesejaveis
para ela no foguete.

Provavelmente vocé nun-
ca colocou recipientes plasticos
improprios no forno, pois se o
fizer eles amolecerdo como man-
teiga. E exatamente o contrario
0 que aconteceu com a borracha
de vedacdao do foguete SRB do
Challenger. Esta borracha, na
temperatura baixa daquele dia,
nao efetuou a vedacao adequa-
damente entre as secdes do fo-
guete SRB pois tornou-se dura e

Figura 6 — O fisico Richard. P. Feynman e
sua demonstracao da borracha mergu-
lhada em um copo com gelo para explicar
o acidente com o Challenger.




Estavam dentro do 6ni-
bus espacial sete pessoas, seis
astronautas e uma civil, a pro-
fessora Christa McAuliffe, a
qual foi selecionada entre 11
mil profissionais para estar
presente no onibus. Ela era a
primeira civil que iria participar
de uma viagem espacial. Uma
foto dos tripulantes logo antes
do embarque esta presente na
Figura 7.

Figura 7 — Foto dos tripulantes do 6nibus espacial Challenger. Sentados, da esquerda
para direita: Michael J. Smith, Dick Scobee, Ronald McNair. Em pé, da esquerda para
direita: Ellison Onizuka, Christa McAuliffe, Gregory Jarvis, Judith Resnik.
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Para saber mais:

O Emiliano Ch  e-
Report of the Presidential mello € licenciado
Commission on the Space Shut- em quimica pela

. Universidade de
tle Challenger Accident Caxias do Sul

Mestre em Ciéncia

http://science.ksc.nasa.gov/sh e Engenharia de
uttle /missions/51- Materiais pela
1/docs/rogers- me sma instituig&o.

Leciona em escolas de ens  ino médio e

commission/table-of- pré -vestibular na Serra Ga  Gcha.

contents.html

Visite o site:
Www.quimica.net/emili ano

Este material pode ser reproduzido por
completo ou parcialmente, desde que
seja citada a fonte.
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