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AstroBioQuimica: Estudo de moléculas
orgdnicas em galdaxias ativas
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De onde eu sou???
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E um programa criado com o objetivo de
desmistificar a astronomia, estimulando a
sociedade para a busca de conhecimentos nesta
area e facilitando o acesso ao tema por meio de

projetos de ensino, pesquisa e extensdo,
idealizado e liderado pela Profa. Dra. Dinalva Aires
de Sales do Instituto de Matematica, Estatistica e
Fisica - IMEE da Universidade Federal do Ric
Grande - FURG, no extremo Sul do Brasil.
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’ o
Astronomia como Ferramenta Espago de Aprend Izagem
Ludica para o Ensino de Fisica

[ ]
Este projeto objetiva contribuir para a melhoria do processo de ensinc-aprendizagem nas coo pe ra t I va e M at .’ E St [ ] e

disciplinas de fisica geral da FURG, utilizando os fendmenos astrondmicos como ferramenta
lidica para induzir o pensamento investigativo dos alunos, explicitando conceitos,

5
elucidando dividas, disponibilizando estratégias de resoclugdo de exercicios através dos
materiais produzidos pelo grupo do projeto.

Pre-Fisica

O componente curricular de Fisica Geral, da area de conhecimento Ciéncias da Natureza,
Mateméatics e suas Tecnologias, esté presente de forma necesséria e imprescindivel na matriz
curricular dos cursos de fisice ofertados pelo Instituto de Matemética, Estatistica e Fisica
{IMEF) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG). O professor deste componente
curricular precisa estar preparado parz enfrentar as dificuldades de entendimento dos

v 4
conteldos relacionados aos programas das disciplinas, bem como das suas aplicagtes
tecnologicas, frequentamente presentes no préprio cotidiano dos discentes & que passa a I S
despercebido. Portanto, este projeto tem como principal objetivo atender “in-loco” os
alunos das disciplinas de Fisica Geral no processo de resoluggo de problemas, assim,

oportunizara e botencizlizarad o processo do ensino-aorendizacem oara oreencher as lacunas
Projeto de Ensino

RE]

Profa. Dra. Dinalva A. Sales

Revista Brasileira de Ensine de Fisica, vol. 42, e20190054 (2020) Pesquisa em Ensino de Fisica
www.scielo.br/rbef [0
DOI: http:/ /dx.doi.org/10.1590, 1806-9126-RBEF-2019-0054 Licenca Creative Commaons

Astronomia como ferramenta lidica para o ensino de fisica:
teoria cinética dos gases através de aglomerados de estrelas

Astronomy as a playful tool for physics teaching: kinetie theory of gases through star clusters

Walas Silva-Oliveira™™, Dinalva A Sales'®, Matheus J Lazo'

Wniversidade Federal do Rio Grande, Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica, Rio Grande, RS, Brasil
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Estendendo o astroESUL

O principal objetivo deste projeto & promover observagbes do céu em Rio Grande/RS, assim
como ministrar palestras e oficinas voltadas & comunidade universitaria, escolar e pdblico em
geral da sequinte forma: promovendo oficinas sobre fases lunar, eclipse e estagdes do ano;
realizando palestras sobre mapeamento do ceu noturno; promovendo exposigbes de
astrofotografia, com as fotos produzidas pelas observagdes; apresentando planisferios e
tecnologias como softwares e simuladoras voltados para a astronomia; e, promovendo a
relagdo dialogica entre a universidade e sociedads.




' LI ' INSTITUTO DE
~— MATEMATICA, ] ) Astronomia no
FURG ESTATISTICAE FISICA ' Extremo SUL

1) Galaxias com Emissdao de Megamaser de OH
como Tracadoras do Nucleo Ativo de Galaxia

O objetive principal deste estudo é reladonar o estado de fusdo das galaxias megamaser de
OH a fase de evolugo e crescimento do nicleo ative de galaxias, formagdo estelar, bem
como, & concentragdco e estrutura do gas ionizado da regido central das galéxias, com dados
dos telescopios Hubble, Gemini, VLA-A, IRTF, WHT e Herschel.

2) Moléculas Organicas em Galaxias

O projeto de pesquisa cbjetive compreender a evoluglo guimica das moléculas orgénicas
de hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs) cbservadas nas galaxias contribuindo para
melhorar nosso conhecimento scbre a origem e presenca da vida na Terra & no Universo.

3) Laboratorio de Ciéncia de Imagens

O laboratdric de ciéncia de imagens tem come principal objetivo utilizar metodologias
matematicas robustas, como transformadas de Fourier & Wavelets, para tratar dados de
imagens seja elas de origem geofisica, obtidas pelos satélites na plataforma espacial da
MASA, efou de origem astrofisica como dados obtidos pelos telescépios espaciais & em
Terra. Este laboratorio estd em consondncia com a nova era de profissdes do século XX, cuja
missdo & conseguir trabalhar com "Big Data” e extrair informagdes Gteis para o avango da
ciéncia e também para a transferéncia de tecnclogia. Este projeto estd em sinergia e
contribui diretarente com a missdo da FURG que € o estudo do ecossisternas costeiros e

oceanicos.
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Galaxias ...

Por definicao, sdo sistemas que compartilham bilhoes de estrelas
com gas (10%), poeira (1%), campo magnético e matéria escura
ligados gravitacionalmente!

Consideradas os constituintes fundamentais do Universo -
“tijolos do Universo”.




Astronomia no
Extremo SUL

13 bilhoes 4 bilhoes
anos atrdas \ anos atrdas
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Galaxias Ativas Taxa de formacao estelar
Via Lactea ~ 3 Mg/ano

Starburst > 100 Mg/ano

NUcleo Ativo de Galaxias — SMBH 1047(Mg) Starburst
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Carl Seyfert (1943, ApJ, 97, 28)
Seyfert 1 - BLR (FWHM ~ 5000km/s)

Seyfert 2 - NLR (FWHM ~ 500km/s)
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Modelo Unificado de AGNs
Antonucci & Millher (1985, ApJ, 297, 621)
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Hidrocarboneto Aromatico Policiclico
Primeira detecg¢ao Gillett et al. (1973)
Propriedades derivadas por Puget & Leger (1989) | Allamandola )1989)
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Figura retirada de Gillett et al. (1973)
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Ciclo da matéria orgéanica
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PAHs and Astrobiology

» Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAH)

* 20% or more of the carbon in the ISM (Joblin et al., 1992)

Qual molécula observar e

Porque?

Este slide é de Carla M. Canelo

* 50% of the mid-IR luminosity (Li et al., 2004)

(3.3,6.2,7.7,8.6,11.3 and 12.7 um) T H
g C//,C\C/C\\\C/H
o Star formation tracers ‘ || \
(Tielens et al. 2008) e C

Naphthalene CioHs



Este slide é de Carla M. Canelo
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PAHs and Astrobiology

* Prebiotic rol
reblotic role P The Aromatic World

(Ehrenfreund et al. 2006)

« PANH
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A
VerTCaneIo, Friaca, Sales et al. 2008, MNRAS, 475, 3J464
Canelo, Sales, Friaca et al. 2021, submitted
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Propriedades fisicas e quimicas dos PAHs
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Propriedades fisicas e quimicas dos PAHs

Wavelength [um]
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Propriedades dos PAHs

PAH Normal Modes
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L(7.7um Complex)/L(11.3um Complex)
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O que jd aprendemos de PAHs em Galaxias?
Acreditavam que PAHs eram destruidos em Galdxias Ativas

o1

LINER

0.1

1.0
L([Nelll] 15.6um)/L([Nell] 12.8um)

Smith+2007

Infrared Spectrograph (IRS)
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O que ja
aprendemos de
PAHs em

Galaxias?

Sera que PAHs sao
destruidos em
Galaxias Ativas?

Sales+2010 - 100 AGNs e 86 Starburst "

(7.7um/ 11.3pm) Complex
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Flux (Jy) + cte

‘u' | I M E F MATENATICA I E : Temo
— MATEMATICA, L i
FURG ESTATISTICA E FISICA ] n ﬁ%mméano

NGC1808

4rr T : pammg |

O que ja aprendemos de PAHs em
Galdxias?

Sera que PAHs sao destruidos
em Galdxias Ativas?

Sales+2012 | Gemini (8m) | ~2 x 10™%km
Alonso-Herrero+2014 | ~3 x 10'%km
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11 3pm

3.5

i to observer
£

L

13

No - clumps along a radial equatorial ray : :
tv — visual optical depth of individual Voit 199223’ V°'t21992b -
clumps NH ~10"cm’

Y = Ro/Rd - radial torus thickness
r9-radial distribution power law exponent j
B P NH ~ 1.5x102“cm?

o — torus angular distribution i
I - observe view angle i=90,r ", Ro/Rd =10, Ro = Spc
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What actually | want to say ...
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Decomposi¢cao de um sinal
Usando Fast Fourier Transform (FFT) | Transformada de Fourier Rdpida

Time Domain FT Frequency Domain

s(t) S(w)
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Andlise quimica das moléculas de PAHs em
Galdxias Starburst (~230 objetos)

S "v LA/L

- PAH IR Spectral Database

/Amies Research Center

Moléculas tedricas
700 espécies
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10
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CssaHys
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Espinozaq, Sales, Canelo e Matoso (2021 in prep.)
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Andlise quimica das moléculas de PAHs em
Galdxias Starburst (~230 objetos)

I I
Bandas de interesse
— Gl 3L
— 1% auto-fungio

22 auto-fungio

3 auto-fungio

4% auto-fungdo

Comrpimento de onda (micrémetros)

Espinoza, Sales, Canelo e Matoso (2021 in prep.)
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PAHSs de 31 a 150C Vs. Galaxias PAHs de 151 a 225C Vs. Galaxias P“AHS d.e 226 ? 3UUCI Vs. G‘aIéXia‘S
o , | Composicao das

+ + 7

2 . 5 | . /. 1 moleculas de PAHs
t_#er * ; * ] +
", 4+ + ﬁ+ + + L N g em

+ +

+ + o +++ + Vd °
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& £
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i s
Espinozaq, Sales, Canelo e Matoso (2021 in
prep.)
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PAHSs de 31 a 150C Vs. Galaxias PAHs de 151 a 225C Vs. Galaxias P‘f‘HS d.e 226 ? 3009 Vs. Qaléxigs
e , | Composicao das
+ + 7
A L5 _ . /. 1 moleculas de PAHs
++¢+ + - * ,
¥ = +
7 et e ] , L em
LR | + f c A ] Galaxias Starburst
BT + i A — H
o ¥ L | (~230 objetos)
] =
PAHs com menos de 30C Vs. Galaxias PAHs com mais de 300C Vs}ale’rxia\
. T/ )1« Muitas moléculas pequenas (<30C),
= T S | mas com pouca contribuicao (auto-valor)
o | + Poucas moléculas grandes (>300C),
= . felbd mas com intensa contribuigcao (auto-valor)
2 g ’
.
n | Espinozaq, Sales, Canelo e Matoso (2021
( ’ in prep.)
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Figura 3.1: Contribuigédo
de cada componente
principal para a variancia
total da amostra, em
ordem decrescente. As 2
primeiras componentes
compreendem -~57% da
variancia total das
observagoes.
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Figura 3.2: Diagrama da analise
de correspondéncia das
componentes principais 1 (Dim.
1) versus 2(Dim. 2) para a
amostra total de galaxias
dominadas por Starburst. As
correlagdes de cada propriedade
estudada das galéxias estéo
mostradas pelos seus
respectivos vetores e a barra de
cores mostra a intensidade de
correlagdo. Dimensdo 1 e 2
contétm -~57% do total de
informagdes contidas nos dados
da amostra.
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Composicao das
moléculas de PAHs
em
Galdxias Starburst
(~230 objetos)

« Muitas moléculas pequenas (<30C),
mas com pouca contribuigcao (auto-valor)
« Poucas moléculas grandes (>300C),
mas com intensa contribui¢cao (auto-valor)

Espinozaq, Sales, Canelo e Matoso (2021
in prep.)
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: ALUNOS DE GRADUAGAO:
Pdl’CGII’OS(CIS) do CISi'I'O ESUL Ana Beatriz Minari - FURG | Rio Grande/RS | Brasi
Bruna Apolinario Dias | Rio Grande/RS | Brasil
Caroline Vanessa Bauman Bertii | Rio Grande/RS | Brasil
Cristian Debortolli | Rio Grande/RS | Brasil
Gabricla Garcia | Rio Grande/RS | Brasil
Henrigue Domingues Hirsch | Rio Grande/RS | Brasil

PESQUISADORES:

Cir. Alan Alves Brito - UFRGS | Porto Alegre/RS | Brasil TereEibe flhiem o s Geries | Fhe Eer e mTiE (| B
Dr. Alberto Rodriguez Ardila - LMA | Hajuba/MG | Brasil Juliana Fleres da Silva | Rio Grand=/RPS | Brasil
Dr. Améancic Friaga - USP | 530 Paulo/SP | Brasil Lucas Gregolon - FURG | Ric Grande/RS | Brasil
Dr. Andrew Robinsen - RIT | Rochester/NY | USA Priscila Coelho - EURG | Rio Grande/RS | Brasi
Cir. Chris O'Dea - University of Manitoba | Winnipeg | CA Victor Orsi Fadel | Rio Grande/RS | Brasil

Dr. Daniel Silveira - FURG E:O Crande/RS | Eﬁras'l ) Vitor das Neves Avelaneda | Rio Grande/RS | Brasil
MEc. Elians Cappslletio - FURG [Rio Grande/RS | Bras Wesley Alberto de Farias | Rio Grande/RS | Brasil
Dr. Felipe Kessler - FURG | Ric Grande/RS | Brasil
Drra. Hekatelyne Carpes - UFSM | Santa Maria/RS | Brasil

Dr. Jack Gallimore - Bucknell University | Lewisburg/PA | LUSA ALUNOS DE MESTRADO: .
Dr. Jacgues Lepine - USP | S3o Paula/SP | Brasil Dr. Jean Marcel Espinoza - FURG | Rio Grande/RS | Brasil
Dr. Juliana Vicenti - FURG | Rio Grande/RS | Brasil Wallzs Silva - FURG | Rio Grande/RS | Brasil
Dr. Luis Colina Robledo - CAB | Madrid | ES Lara Gatto - FURG | Rio Grande/RS | Brasi
Dra. Mirizani Pastoriza - UFRGS | Porto Alegre/RS | Brasil Brenda Matoso - FURG | Rio Grande/RS | Brasil
Dra. Preeti Kharb - AP | Bangalore | india
Cra. Rafaele Aradjo - FURG | Rio Grande/RS | Brasil ALUNQOS DE DOUTORADO:
Dr. Rogemar Riffel - UFSM | Santa Maria/RS | Brasil MSc. Carla Canelo - USP | 580 Paulo/5SP | Brasil
Dra. Stefi Baum - University of Manitoba | Winnipeg | CA Msc. Willian Rubira - FURG | Rio Grande/R5 | Brasil
Dra. Thaisa Storchi Bergmann - UFRGS | Porto Alegre/RS | Brasil
Dr. Valmir Heckler - FURG | Ric Grande/RS | Brasil CONSULTORA ORGANIZACIONAL DO PROGRAMA:

Adm. Daniele Garcia - FURG | Rie Grande/RS | Brasil
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