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Figura 1 A imensiddo e a enigmatica beleza do céu notserapre exerceram um grande fascinio sobre a
curiosidade humanaWe are all connected. To each other, biologically.the Earth, chemically. To the rest of the
universe atomically.*

Laboratoérios quimicos espaciais: da curiosidade huama aMars Curiosity. Técnicas empregadas e
importancia cientifica.

Desde os tempos antigos, o ser humano foi guiadoqoeiosidade em buscar explicagbes para tudooque
cercava. Buscar a causa dos fenbmenos naturaisgioé motivou os primeiros filosofos gregos a stibstm uma
visdo de mundo mitolégica por uma nova forma desgerbaseada no questionamento e na observaci® dire
natureza. Eles ndo estavam mais satisfeitos codades prontas e transmitidas através das geragdesago da
tradicdo, pois agora se valorizava o conhecimetgaiado por meio de reflexdes e questionamentos.

Desde entdo a humanidade se empenhou em desvendaisaocultas leis que regem o movimento das
engrenagens da natureza, bem como o funcionamentosiinos. E certo que o céu noturno, com toda eleaéd e
esplendor, sempre exerceu um grande fascinio sohreriosidade humana. Além disso, que criangca ngeca
perguntou se estariamos realmente sozinhos no ida®eSe um dia teremos tecnologia que possibiitdizar
viagens interplanetarias? Enfim, como seria expleraentir profundamente as mais diferentes belezatsdas no

cosmos? Assim sendo, ndo podemos negar que cadeacg, em sua esséncia, um pequeno cientista.

O conhecimento do homem em relacao ao universearegertiginosamente no ultimo século. Isso so6 foi

possivel devido ao desenvolvimento e envio de sagsondas, e mais recentemente dos robds expksagara

! Neil deGrasse Tyson. The Most Astounding Fact, em entrevista dada a revista TIME, 2012.



ampliar o nosso conhecimento cientifico sobre caesmModavia, todo o conhecimento que temos hojeaagnohuito
incipiente para responder as questdes acima, beno gara sonharmos de imediato com qualquer prajeto

colonizacao extraterrena.

Recentemente foi enviado para Martelars Curiosity um jipe-rob6 equipado com instrumentos cientffieo
um sofisticado laborat6rio interno que analisamstras do solo, de rochas e do ar do planeta veom€d#is estudos
visam o melhor entendimento da composicao de tasidra e atmosfera, bem como da provavel hidrasferciana
uma vez presente em um passado distante. Aléemsigesgemos enumerar o estudo do clima, da pressao,
condutividade elétrica, enfim, de uma série de sage serdo valiosos para possibilitar o enviorde fwtura missao

tripulada para Marte ou ainda para um possivekfmale colonizacdo do mesmo.

A bordo doCuriosity ha um sistema de instrumentos cientificos coméM $igla paraSample Analysis at
Mars), que auxiliam na coleta e andlise dessas amo€r&AM é composto por um espectrometro de massa, u
espectrometro a laser e um cromatégrafo de massa.efjuipamentos irdo procurar principalmente pementos
como carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogéniogoais estdo associados a formacédo da vida coroalecemos
hoje. As amostras rochosas serdo extraidas dgeplmeio de uma broca de cinco centimetros presenbgaco do

Curiosity, que ira chegar a uma profundidade que os robdsogaatecederam no estudo de Martépirit e

Opportunity— foram incapazes de alcancar.

Figuras 2 e 3 Na imagem a esquerda, dois engenheiros estd@ @® jpado das sond&uriosity (maior) e suas
antecessoraSpirit e OpportunityNa imagem a direita, Carl Sagan segura uma regegs® em escala reduzida do
planeta vermelhd;Temos todas as razdes para pensar que, nos pré&anos, Marte e seus mistérios se tornarao
cada vez mais familiares para os habitantes dogiaierra”?

O cromatégrafo gasoso, apresentado na figuraidh astrumento responsavel pela separacao, idextio e
quantificacdo de espécies quimicas presentes rdisesncoletadas pelo jipe-robd. Trata-se de unodoéfisico-
quimico de separacdo dos componentes presentesmemmistura. Os componentes a serem separados sao
diferenciados entre duas fases imisciveis: fase estacionariague seletivamente retém certos componentes da

2 carl Sagan. Um palido ponto azul. Sdo Paulo, Companhia das Letras, 1994, p.109



mistura, e umdiase moveé gasosa, que atravessa 0 meio em guestdo semretdrecdo. O principio da técnica esta
na diferenca de afinidade das espécies quimictisipantes em relacdo a fase estaciondria; a paldei relativa dos
componentes da mistura faz com que ocorra uma gadigrdiferencial deles entre duas fases difereDesse modo, a

amostra € separada entre as substancias que aecompidualmente.

A fase estaciondria permanece fixa no interioralarma. Na medida em que a fase movel arrasta acoiabk
gue sdo separadas no percorrer do trajeto, asiesggimicas que sdo mais sollveis em relacdoeaeftacionaria
sdo atraidas em direcdo a ela e, como consequéadieslocam mais lentamente no interior da coNodinal do
trajeto um detector identifica 0s componentes ptesena amostra de acordo com os tempos de retdesfas em
relacéo a trajetdria percorrida na coluna. Quardimna afinidade do componente com a fase estatapmdaior sera

0 seu intervalo de retencdo. Caso contrario, elesaéa retido e seu tempo de saida serd mais rapido

E importante que o gas presente na fase moveleapieeslta pureza e, principalmente, seja inertestago a
fase estacionaria, visto que sua funcéo € somemtsportar as moléculas da amostra através das;aiéo podendo
reagir com ela nem com a fase estacionaria. Paratitaa-se geralmente hélio, hidrogénio ou ni&o@m. A

temperatura e o fluxo do gas devem se manter cuastdurante todo o tempo de analise.

A fase estacionaria pode ser composta por uma iespétda ou liqguida. Dependendo da natureza da fas
estacionaria o processo de cromatografia pode kessificado emcromatografia sélido-gas(C.S.G.) ou
cromatografia liquido-ga¢C.L.G.). Na C.S.G., o sdlido utilizado deve seradsorvente com grande area superficial,
ou seja, com uma ampla superficie de contato. & déatacionaria mais utilizada nesse caso é a-gdicga que esta
apresenta interacdes fortes para a retencdo deostwsppolares. Na C.L.G., a fase estacionaria épatheula fina de
liquido que recobre um sélido inerte que é utilzadmo suporte. Em ambos 0s casos a separacde deordo a
polaridade de cada composto presente na amostemt@ummaior a afinidade do componente em relacéasa f
estacionaria, maior sera a sua retencao e, congequente, o seu tempo de saida da coluna sera emaiglacao aos

componentes que nao sao tao atraidos pela faseoesatéa (Figura 5).

O resultado desse processo € registrado grafitaneedenominado de cromatograma (Figura 6). Rdo m
dele é possivel identificar e quantificar os congrdes presentes na mistura analisada. Determinandmpo de
retencdo de cada composto através da medicdo gm teamscorrido desde o momento da injecdo da amost
coluna até a obtencédo do pico no gréafico nos perishntificar todos os componentes presentes natean® tempo
de retencdo € dependente de trés condicbes: doiahatdizado na fase estacionéria, da vazédo dow#izado na
fase movel e da temperatura da amostra. Sendsat@alo mesmo composto, sob as mesmas condicbesumam
mesma coluna, ele sempre apresentara 0 mesmo tmpiencdo, o que possibilita com que seja idesdié no
final do processo. Além disso, calculando-se a @liegico formada no grafico podemos quantificaretenido

composto, pois tal resultado nos informa a suaex@nacdo na amostra.
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Figura 4. Esquema geral de um cromatografo. Além de segaraubstancias de uma amostra, a cromatografia
gasosa pode ser utilizada na sua identificacdena de retencdo, ou seja, o tempo que a substéuaipara sair

do sistema, € medido e usado para sua identificadd@sim, se mantivermos as mesmas condi¢cées dagdoedo
aparelho, uma mesma substancia devera apresentsnoo tempo de retencgao.
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Figuras 5 e 6A esquerda ha a representacéo da trajetéria demisiura através de uma coluna em trés instantes
diferentes: injecdo da amostrg),(imigracdo diferencial dos compostog & final do processo, com 0s compostos
apresentando diferentes tempos de retengfid(direita ha a representacgéo gréafica desta smabi cromatograma.
Note que o tempo de retencdo do composto B é ndaigido a sua afinidade em relacdo a fase esta@oaAr
guestdo. Como consequéncia ele percorre a coluaatdwm periodo de tempo maior em comparacao atean.

Em relagdo aos laboratorios quimicos espaciaigpraatografia € um processo de grande importancega
separacao, identificacdo e quantificagdo de anwstiatadas para analises. No cas¥des Curiosity,0 método da
cromatografia gasosa sera utilizado para sepadetectar diferentes amostras quimicas coletadasolioe da

atmosfera de Marte. Atualmente, cromatografos gss@snbém sédo acoplados a espectrometros de nzassgue a



identificacdo e quantificacdo das substancias asomais rapidamenteCom estas primeiras medi¢cdes atmosféricas
ja podemos ver a importancia que é ter um comgixoratério quimico como 0 SAM na superficie de tdafanto

a amostra atmosférica como a soélida serdo crugisa entendermos a habitabilidade do plarietéeclarou Paul
Mahaffy, principal pesquisador do SAM e do Goddapadce Flight Center em Greenbelt, nos E.U.A.

A busca por compostos formados por elementos aooaybono, responsaveis pela formacéo da vida @omo
conhecemos hoje, representa o fascinio do homemelagéio a busca pela vida presente além de noasetal A
descoberta de formas de vida extraterrestre, mesmivel microscopico, faria com que nos questi@rass a
respeito da ocorréncia de tal fenbmeno atravé®simas: seriamos n6s uma improbabilidade césmiceidal a vida
abundante a sua ordem natural, mas apenas desicanpecestar a longinquas distancias? Arthur @rk€lresponde
nos dizendo que para tabxistem duas possibilidades: ou estamos sozintmaumiverso, ou ndo. Ambas sdo

igualmente aterrorizantes”.

O investimento em melhores maneiras de se estuti@slanetas, bem como a sua exploracéo por aeeio
viagens tripuladas, robds exploradores e labomoguimicos espaciais, nos fornecerdo conhecimentovas
tecnologias que poderdo nos ajudar na solucaootidepnas complexos que enfrentamos atualmente, aguotuicao
ambiental, a escassez de alimentos, falta de agésgh, entre outros. E sabido que de imediatoasperamos que
venham a solucionar tais problemas, todavia o timesto em pesquisas espaciais certamente noshibitersi a
geracdo de novos conhecimentos e tecnologias que, faturo préximo, poderdo estar presentes em g0ssa
residéncias, carros e industrias. Como exemploemod citar a tecnologia de exploracdo da superfieidarte
desenvolvida pela NASA gue possibilitou o mapeamelet aquiferos presentes sob o solo de desertdsrrea ao

mesmo tempo em que outras tecnologias mais amtgasonseguiram encontrar nada durante década®de u

Acima de tudo, o investimento em exploracbes@aja— principalmente tripuladas — instiga o eiasrmo do

publico pela ciéncia em geral, inspirando toda g®acao de jovens e adultos que veem na colonizbc@aitros

planetas nosso futuro e uma meta de longo prazegjaalando seus primeiros passos atualmente.

B,

“The sun and you and me and all the
stars that we can see

Are moving at a million miles a day

In an outer spiral arm, at forty thousand
miles an hour

Of the galaxy we call The Milky Way”

Figura 7. Imagem captada pelo telescépio Hubble. O timesto em
exploragbes espaciais instiga o entusiasmo doquipéla ciéncia em geral.

3 Galaxy Song, por Monty Python's Flying Circus. 1983.
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