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Missao Imaginaria

A exploracdo espacial € a mais fantastica averdaradlumanidade e sua efetivagdo se tornou
possivel somente nas Ultimas décadas — medianterévio acimulo de conhecimentos que se estendeu
desde a Antiguidade (quando surgiu a Astronomiaig antiga forma de ciéncia, por ndao exigir nddma
de bons olhos, paciéncia e imaginacao) até osatlieds (dominados por naves levando astronautas par
uma estacdo em Orbita da Terra, sondas robétighsrardo todo o sistema solar e poderosos teless@pi

observar as mais distantes galaxias).

A Quimica, por sua vez, pode ser entendida come sudisticada e recente, por muito tempo esteve
imersa em fortes misticismos — particularmente igmdes foram aqueles relacionados com as buscas
incessantes, em especial na Idade Média, pela Fddenfal e pelo Elixir da Longa Vida, que eram os
imaginados responsaveis por, respectivamente forams tudo em metais preciosos e dar ao homero a ta
desejada imortalidade. Nesse periodo, estamosdfalanuito mais em Alguimia do que propriamente em
Quimica. Esta comecou a se constituir a partir eéisaBcimento mediante o arduo trabalho de cientistas
descobriram coisas como a verdadeira naturezaedgdeas quimicas, fendmenos eletroquimicos, formas d
organizar os elementos conhecidos na Tabela Peaiddiestrutura dos atomos, o modo como moléculas

organicas e inorganicas sao construidas, etc.

No escopo do presente texto, a fim de que se deéraomgelacdo hoje existente entre duas areas
aparentemente tao diferentes do conhecimento hyraagxploracdo espacial e a quimica, é precisseue

responda a duas questdes essenciais: “ Por qua easg relacdo?” e “Como ela acontece?”.

A primeira pergunta pode ser solucionada se pemsanos motivos basicos da exploracao espacial:
além dos que apresentam cunho geopolitico e dexa#gemento tecnoldgico, ha os cientificos e atéme
filoséficos. Assim sendo, dentre os dois Ultimosdgyse citar a curiosidade humana pela natureza do
universo gue o cerca, mesmo que somente por ppigtesle aventura, ou focando em desvendar mistéri

como aquele da matéria que constitui o restant®simo. E nesse ponto em particular que entra ai€aim

Mas, afinal, do que é feito o Universo? Na verdadejpre dos mesmos elementos - a maioria dos
quais presentes na propria Terra — s6 que em estiattns normalmente bastante diferentes daqaeciges

estamos habituados.



Se hoje podemos responder esta questdo tdo fun@ddrmdessa maneira e objetivamente ir mais
longe, ao tentarmos entender a origem e a evollig@miverso bem como suas propriedades mais inténas

gragas a atuacdo multidisciplinar de muitos ci@agjsque conseguiram levar, por exemplo, os estudos

quimicos para o espago.

Para responder a questdo sobre “Como se procedacaa entre quimica e exploracao espacial na
atualidade”, o melhor a se fazer é discorrer dinetste sobre a aplicacdo préatica das metodologias de
analises quimicas numa missdo interplanetaria anecemos nos voltando para uma sonda espacial
imaginaria, mas plausivel, destinada a um dosdaoais extravagantes e misteriosos do sistema-saar

maior das dezenas de luas em 6rbita do planetanSaftita.

Titd é o segundo maior satélite natural ja destoptando um diametro equatorial de ~5150km. E
notavel por ser o Unico corpo celeste de seu tpatre aqueles conhecidos pelo homem, a possuir uma
atmosfera significativa. Na verdade tao significatijue exerce na superficie de Titd uma press@a cer
60% maior do que aquela presente na Terra no ddvalar. Esta camada de gases é feita principalndente
Nitrogénio, tido como inerte, por ndo se envolver muitas reacdes quimicas. H& ainda uma pequena
quantidade de metano, cuja presenca em Tit n&spesada pelos cientistas. Foi criada a hipotespid a
origem de tal metano esteja ligada com os muitas/dcdes que se acredita existirem nesse estranho
mundo — criovulcBes estruturas geoldgicas de manetluas geladas, sdo capazes de expelir gasés e a
liquidos frios de diversas substancias, em gerkiteis, como nitrogénio, monoxido de carbono eto di
metano. Este, dura somente poucas centenas denandsnsa atmosfera de Titd. Migra até elevadas
altitudes, onde é desfeito pela radiagéo solasefay é fotolisado, iniciando uma série de reacoegplexas
que levardo & formacao de numerosos hidrocarbqreetwgpostos organicos feitos de Carbono e Hidragéni
que muitas vezes se agregam em moléculas enorirsddas de poliméricas). E interessante notar ainda
gue Titd, apesar de grande, sendo maior até dooqgoianeta Mercurio, constitui-se principalmente de
materiais volateis no estado solido — chamadosticaieente de “gelo”. Assim, esta lua é leve e

conseguentemente tem uma gravidade fraca, na eengewdor do que a Lua.

Esta extensa apresentacdo permite que seja deauansima pequena mostra do que a exploracdo
espacial ja permitiu que se descobrisse, muitassveam o auxilio de estudos quimicos — no casatdesm
especial por espectroscopios e experimentos parseaigs sondas que ja o estudaram a fundo, tais guai
Cassini, que o sobrevoa freqientemente desde dguweueam Orbita de Saturno no ano de 2004.
Espectroscopios usam de analises do espectromeéagngético emitido ou refletido pelos corpos cetepta
estudar a composicao quimica dos mesmos. Assino spadexemplo, pode-se fotografar Titd de tal form
gue seja capturada a luz solar que atravessa suafata. O espectrémetro eletromagnético assindmbti
apresentara faixas escuras, ou falhas em compomeet onda mais fortemente absorvidos. Como se sabe
com precisao quais substancias sdo responsaveisagartipo de absorcdo, elas sdo determinadasopara

caso de Tita.



Estas faixas no espectro, chamadas por vezes thad ite “Frauenhofer” em honra de quem as
descobriu, sdo um dos métodos que permitiram desta composi¢do de atmosfera do Sol, assim como de
outras estrelas e planetas do sistema solar, desaelo ndo havia sido langado um uUnico satélitsega) o

século XIX.

Retornemos a sonda imaginaria anteriormente meadioNo exemplo deste texto, ela sera muito
mais complexa do que o pequeno Huygens (o Uniedatmthumano que ja pousou em Titd, em janeiro de
2005, quando ele permaneceu por cerca de 2 horasipeficie dessa lua em uma misséo historica).
Pensemos num grande rover (jipe-robo dotado desrmda@steiras) pousando na maior lua saturninaucom
pequeno sistema de para-quedas. Esse rover cootamiavasta instrumentagdo cientifica, incluindo um
verdadeiro laboratorio quimico a bordo. Ele liberarm pequeno dirigivel robotico que se encarragaei
subir até certa altitude, com bal6es de Hélio &aenbter fotografias de alta qualidade da regiaredor a
fim de que esta fosse mapeada e alvos para estidathados do rover fossem identificados. Entéo,
enquanto o dirigivel estivesse perscrutando a dérede Titd em diversas altitudes, tentando eetendo
s seus ventos, aerossoOis e aspectos relativamiaokidade como também caracteristicas quimicas, ta
quais o fluxo de metano e outros hidrocarbonetesyer seguiria até os ditos alvos e se os conlooés da
missdo julgassem necessério, faria andlises mgaancoletando pequenas amostras mediantes brocas
(caso o alvo fosse feito de material sélido), s&sfpsse areia de hidrocarbonetos, bastante peesant
certas regides de Titd) ou aparelhos de succafmgse algum corpo liquido, como um lago de etanag e
enviando depois a entrada de um instrumento chafi@amatdgrafo a Gas”. Este inicialmente aqueceria
as amostras, levando a evaporacdo dos materigiteigofjue nela se encontrassem. Os vapores réssltan
seriam impelidos por um fluido chamado “gas deséera(proprio do instrumento) numa fina tubulacém e
revestimento interno desta (“fase estacionaria”)desaceleraria. Mas essa desaceleracdo se daria com
intensidade diferente para cada um dos vaporesatlbe pela amostra de modo que no final do
cromatografo a gas eles sairiam ordenados. A medigécisa do tempo de saida deles e permitiria a
determinacdo de suas composi¢des, baseando-semnaséde computacdo analitica e no entendimento de
como cada substéncia reage a fase estacionarademjposicdo, obviamente, seria pré-determinadss pel

engenheiros da missao).

Em seguida os vapores (termo gque estou usandaaaai sinbnimo de “gases”) seriam conduzidos
a outro instrumento, o “Espectrémetro de Massa'qumal sofreriam ionizacdo para logo depois adegrtmar
num compartimento dotado de campo eletromagndtios.positivos (cations) seriam atraidos pelo |&ilb
e ions negativos (anions) pelo polo Norte destepoarivlas ions de mesma carga demorariam tempos
diferentes para cair, dependendo da massa atémio#kecular que tivessem Visto que estes dois a#tim
valores sdo propriedades identificadoras de cabaté@ncia, a composi¢do quimica dos ions poderia ser

determinada, novamente com o auxilio de técnica®uiputacdo analitica.



Resumindo, uma dupla de dois instrumentos bastaafisticados conseguiria demonstrar a
composicdo quimica das amostras coletadas comdeleletalnamento. Se tais amostras fossem sélidas,
parte delas néo se vaporizaria no processo de iaggrdo efetuado pelo cromatografo a gas e poderia s
estudada por outros instrumentos, como difratbregtgoe analisam o desvio sofrido por raios-X, por

exemplo, ao atravessarem a estrutura atbmica tategias.

Entretanto, € fato verdadeiro, que a maioria ddwrktorios analiticos das modernas sondas
espaciais, como o rover marciano “Curiosity” € cahh nos inseparaveis cromatdografo a gas e
espectrometro de massa. Por isso, justifica-seca@lhes deles como instrumentos a merecerem descri¢cdo

mais aprofundada, mesmo que aqui ela esteja l@gbatcar todos os detalhes possiveis.

Os beneficios da exploracéo espacial sdo muitogpadtam de maneira extremamente significativa
a Humanidade sob trés aspectos, o tecnoldgiccertifito e o do futuro da propria exploracdo esgaci

Enfocando estas 3 areas encontramos 3 exemplostamias.

Em termos tecnoldgicos pode ser citada a reducd@andanho dos difratbmetros de raios-x. Se antes
esse tipo de instrumento, muito usado em labo@dmuns, tinha tamanho maior que o de uma gedadei
hoje pode ser uma caixa com apenas poucas dezemantiimetros de lado, gracas ao instituto ameagican
Ames Research Center. Ele criou o CHEMIN, moderifratdmetro de raios-X, feito para caber no rover
Curiosity. Apos fazer as mais refinadas andlisésigas da superficie de Marte tera seu conceitptada
para aplicacbes em exploracdes petroliferas, asalie objetos arqueoldgicos e triagem de produtos
farmacéuticos falsificados. Por isso, é considetaddSpin-Off”, tecnologia criada para a area esajpie

conseguiu usos comerciais noutros setores.

Na éarea cientifica, incluem-se inUmeras descobéeitas ao longo das ultimas décadas sobre a
composicdo e a origem dos corpos celestes, desuddbe asterbides até gigantes estrelas. Um feito
extraordinario e que por isso merece menc¢ao éeangieacdo da composicao da atmosfera de exoplanetas
planeta que orbitam estrelas a varios anos-ludsigndia. Isso foi possivel, pois alguns dos ma@eposos
telescépios atuais conseguem diferenciar a démilnlosidade de planetas transitando em frente as sua
estrelas (a partir do ponto de vista terrestrdudaessas, comparativamente muito mais intensalighdo
o espectro de tal luminosidade, podem ser encadrad assinaturas de elementos quimicos mediante os
meétodos anteriormente descritos. Dado o aumentiesieoberta de mundos habitaveis e capazes derabriga
vida, a determinagdo da composi¢cdo da atmosferangsmos, técnica destinada a se tornar comum nos
proximos anos, representa um passo a mais parpagsamos descobrir se estamos ou ndo sozinhos no

universo.

E como o destino da humanidade parece ser a exppakiicosmos, colonizando os varios mundos
espalhados pela galéxia, nada mais justo que aregfb espacial seja empregada para a criagdo de

tecnologias que no futuro permitam a melhoria dgrpa exploracdo espacial. A quimica pode fazer iss



dando dados sobre caracteristicas decisivas dasehigue ainda visitaremos (ressalte-se, nessdemt
importancia das sondas ndo tripuladas como prestmessde naves espaciais com astronautas). Assim,
poderemos desenvolver o que for necessério paravdatr neles, como sistemas de obtengéo de agua e

oxigénio.

Afinal, quimica e exploracéo espacial ndo passadudse formas do ser humano ir onde nunca antes

foi. Este € 0 seu maior objetivo.
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