Redacao Selecionada e publicada pela
Olimpiada de Quimica SP-2014

Autor: Arthur Lasak Okuda

Série: segunda (2013) do Ensino Médio
Profs : Lilian Siqueira e Fabio Siqueira
Colégio : Bandeirantes

Cidade: Séo Paulo

O Papel da Quimica Analitica no Desenvolvimento ddsaboratérios Quimicos Espaciais

Desde a antiguidade o Homem se encanta pela ob&endo céu noturno. Com o desenvolvimento da
ciéncia, os astros foram durante muito tempo secipal objeto de estudo. Através de perguntas cthal a
velocidade?”, “Qual a posi¢cdo?”, “Quais sdo asdsrenvolvidas?” e com ajuda de outras ciéncias @Figica e a
Astronomia, aqueles que se dedicaram a esse dstain capazes de compreender muitos aspectos atengae
viam. Mas foi com a pergunta “Do que é compostafie a Quimica Analitica entrou em acdo e contribuiu
imensamente para 0 avango do nosso conhecimenm®aaniverso. Através de foguetes, 6nibus espmeiastacdes
espaciais, além de robbs enviados a outros planetapossivel utilizar técnicas de Quimica, ja lecidas e
empregadas na Terra, no estudo do espago, marcanmgicio do desenvolvimento de verdadeiros laboi@dd

quimicos espaciais.

Quando os cientistas comecaram a se interessacqgrajaosicdo do que viam através de telescépiosdana
primeiras técnicas que contribuiu para o desenvnio dessa area foi a espectroscopia Optica.té&stéca foi
especialmente importante devido a incapacidaddilizagdo de processos que envolvessem o envioaleriais ao
espacgo, com a vantagem de que as medi¢cdes podsrai@itas na Terra. A luz proveniente das est@lasutros
astros “guentes” era separada através de um elerdispersor, como um prisma ou uma grade de dirgudra se
obter um “grafico” da intensidade da luz medida feimg&o da frequéncia, denominado espectro. Em dagas
faixas escuras eram verificadaspara se determmaromprimentos de onda absorvidos pela atmosferastto
estudado, a fim de identificar os elementos qu@®rapanham. Um exemplo classico deste tipo de anfdise
espectro obtido pelo cientista Joseph van Fraunlofseparar a luz proveniente do sol (Figura dnad observadas

diversas linhas escuras que, mais tarde, forantifidedas como caracteristicas dos elementos qugp@em a

atmosfera solar.

Uma técnica similar também foi muito Gtil para dasse possivel descobrir 0 que existia no espadte es
astros, antes considerado completamente “vazidav&s do estudo dos espectros na faixa invisivel paolho

humano (ondas de radio), por meio dos radioteléssdpi possivel identificar a composi¢cdo quimica espaco
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metanal, aldeido de formula molecula,CO) no espaco interestelar em 1969, a primeira cutdéorganica a s

detectada nesse espaco.

Apesar do avanco proporcionado pelo uso dessagdé, foi com o lancamento de foguetes e dentro ¢
verdadeiras fortunas em equipamento (e conhecieisiotifico, que ocorreram 0s maiores avancontativa de
se determinar “do que é composto 0 espaco”. Nesteamto, cOmo em muitos outros momentosortantes da
Histéria, a Quimica desempenhou um papel esser@l comecar, sem a Quimica nunca seria possi
lancamento de foguetes, jA que a energia utilipadga moviment-los é proveniente de uma reacdo quimica. Urr
principais métodos utilizad ainda hoje para a propulsdo de foguetes é austéibdo Hidrogénio na presenca

Oxigénio,resultando em agua, como descreve a equacgao gt

2Hag + O2¢ — 2H0( AH=-483,636 kJ/mol
Com os equipamentos enviados ao €o, foi possivel realizar testes muito mais aprofundael@recisos
Uma das primeiras missdes espaciais a carreggraggentos cientificos para analises quimicas fogodte Sputnil
3, considerado por muitos o primeiro “laboratogpacial”. O foguetfoi lancado em 1958, com o objetivo de estt
as camadas superiores da atmosfera, sendo respbpstkaimportante tarefa de cor dados sobre as condi¢des

as quais os satélites poderiam operar.

Desde o lancamento do Sputnik 3, muitos avanc¢a@srforalizados tanto no estudo do espaco, quant
técnicas de Quimica Analitica, possibilitando essas duas areas de estudo fossem cada veuutilizadas em

conjunto para o desenvolvimento de felentas mais potentes.

Um dos instrumentos mais avangados ja desenvolpiai@so estudo ¢

-”‘—Anlmne UHF

ambiente de outros planetas € o robd Curiosityjef@do pela NASA er

parceria com gmos de pesquisa do mundo todo, como parte dotprivjars westcars

-~
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Science Laboratory (Laboratério de Ciéncias de &)ain traducgéo livre). St
lancamento em novembro de 2011 e aterrissagem ete kfa agosto de 20:
marcaram o inicio de uma nova era da explo espacial, devido a grand

variedade e alta qualidade de informagBes que capaz de fornecer
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possibliltandomuitos tipos de analises. O robd possui uma massd9ekg, Figura2- Curiosity e seus principais
. L instrumentos
sendo que 80kg correspondem aos equipamentosfic@ntijue transport
(Figura 3, dez vezes mais que em seus antecessores,eSppjportunity. Desta forma, o Curiosity € sem davicha

das maiores concretizacfes de esforcos mundiasapasnstrucdo de um laboratério quimico esp

O equipamento é alimentado pela energia niente do decaimento radioativo do isotopo plut-238, um

emissor alfa potente com a meia vida de 87,7 ajuesdecai segundo a reacdo nuc

238 234
Pu - U 4+ «
94 92

A energia resultante deste e de outros decaimegu®seguer é transformada em calor,
que é entdo convero em energia elétrica pela acdo de termopares, @i o problema c

dependéncia das suas ceélulas solares para ncionamento. O reator do robdigura 3) foi

carregado com 4,8 kg de plut6-238, massa suficiente para gerar 9MJ de energia poOdialor

Figura 3— Reat6r



nao utilizado para a geracdo de energia auxilimaautencdo da temperatura do equipamento, ja qeenperaturas

externas podem variar de -127 a 40°C.

Dentre 0os muitos instrumentos que possui, um desmais se destaca €

ChemCam (ChemistryandCameracomplex; complexo Qai@éamera, em traducal . e
livre). Como o nome sugere, o ChemCam é na verdadeconjunto de dois
equipamentos distintos: um telescopio e um espeetrd (figura 4). O telescdpic
serve basicamente para a focalizagcdo de amostiassas que se deseja estudar. U 8
vez focalizadas, as rochas sdo vaporizadas poraser linfravermelho, com un Fura4-Espectr6rmetr0
alcance de mais de 7m. Devido a alta intensidadendagia luminosa emitida pelt,(esquerda) © Telescdpio (direfa)
laser, a amostra € transformada em gas e em seiguidada, passando para o estado de plasma. Umaegse
estado, a nuvem de plasma emite luz em comprimefio®nda caracteristicos de sua composi¢cdo, que s&o
identificados e separados pelo espectrdmetro, mqssup sensibilidade para comprimentos de onda eissiv

infravermelho e ultravioleta.

Um dispositivo similar e também muito importante 0é APXS (Alpha Particle X-raySpectrometer;
Espectrémetro de Raios-X e Particulas Alfa, emuigad livre). Este instrumento difere do anterioridie ao uso de
particulas alfa ao invés de luz, para aumentavel de energia das amostras estudadas. Quandonaitaeu estado
inicial de energia, as amostras emitem luz na fdéexeaios-X, caracteristicas de sua composicaoicglifastes raios-

X séo capturados pelo APXS e analisados a fim trdaar a composi¢éo quimica do material.

Outra importante técnica de Quimica Analitica emada pelo Curiosity € a difracdo de

raios-X, através do instrumento CheMin (Chemistdpdimeralogy; Quimica e Mineralogia, em

traducdo livre). O processo consiste na emiss&aide-X sobre uma estrutura cristalina. Os raios-X
Figura 5 -Padrac

de Difragdo de interagem com a matéria a nivel atomico atravéfemidmeno da difracdo, o desvio da luz decorrente
RaiosX da interagdo desta com um obstaculo de dimens@esltstes ao seu comprimento de onda.

Através desta interacdo € gerado um padréo (FBugae pode ser utilizado para determinar a es&ruta material

estudado. O CheMin realiza perfuracdes na supedieiMarte e através desse tipo de analise é dapdentificar e

quantificar os diferentes minerais presentes nasamo

Um dos mais completos e mais importantes instrunsesd Curiosity é - i
0 SAM (SampleAnalysisatMars; Andlise de Amostras Marte, em tradugao '
livre). O SAM é um instrumento composto, assim can®hemCam, formadc
por trés partes (Figura 6) que empregam difergét@dcas de analise quimic

para analisar gases e compostos organicos de amastnosféricas e solidas

e

com o intuito de explorar caracteristicas atbmeasoleculares relevantes pa ™ e
A . . e . _ Figura 6 - Componentes do SAM

a existéncia de vida. Os trés principais instruwgue constituem o SAM sa.

um cromatégrafo a gas, um espectrémetro de massa espectrometro de laser sintonizavel (traduide be

tunable laser spectrometer), além de um sistenmaagipulacdo de amostras que envolvem processepdeagao e

processamento, antes da analise pelos instrumento® faz do SAM um laboratério espacial de Quandeganica.

A cromatografia gasosa é uma técnica que se basediferenca de interagdo dos componentes de uma

mistura gasosa entre uma fase movel e uma fasgogstda, para separar as substancias que compaenostra. A



fase estacionaria € a substancia que revesteamernte um tubo, chamado de coluna cromatograficpamto a fase
moével é um gas inerte que flui dentro dele. A amaostmisturada a fase movel e ambas sao impelidasa do tubo
de modo que os componentes que tiverem maior afieidinteracdes intermoleculares mais intensaa)fasé movel
se deslocardo com maior velocidade em relacdo o, nquanto as que tiverem maior afinidade peta fa
estacionéria se deslocardo com menor velocida@uri@sity realiza esse procedimento visando separdiferentes

componentes da sua amostra inicial, para que esgvel realizar os testes posteriores.

A préxima etapa realizada pelo SAM € a espectromdle massa, técnica analitica que possui comaivabje
a identificacdo dos atomos que compdem uma sulstdhamostra € inicialmente bombardeada por umxefdie
elétrons de alta energia, transformando seus atemo®ns. Em seguida, esses ions sdo aceleradosnpcampo
elétrico e desviados por um campo magnético, atifigem fim um detector. O angulo do desvio depeladeslacio
carga/massa do ion analisado. Assim, é possivetifidar a composi¢éo atbmica e isotopica da araosstudada e,

no caso do Curiosity, os componentes separadospetamtografia gasosa.

O ultimo teste que ocorre ho SAM € a espectroscapidaser sintonizavel. Esta técnica visa idemtifia
abundancia relativa de moléculas de metano comedifies composi¢des isotdpicas, sendaOLHCH, e °CH, as
mais comuns. Para tal, o instrumento € munido ddaser de frequéncia sintonizavel na faixa do irdrenelho, de
modo que a intensidade de radiac@o absorvida é&medi funcdo das frequéncias de emisséo do laselifédentes
is6topos que podem compor a molécula de metanafamen que os diferentes “tipos” de metano apresepieos
de absor¢gdo maxima ligeiramente diferentes, tomgmassivel a conversdo da informacdo obtida em déimam

relativa de cada um dos “tipos” analisados.

Assim, € possivel perceber a importancia da Quimsigaecialmente da Quimica Analitica Instrumeipiaia
o desenvolvimento dos laboratoérios espaciais.Atralee Curiosity e de outros equipamentos que utilipaincipios
semelhantes de analise quimica, houve grandes@vancestudo do espago, principalmente no queedjzeito a
constituicdo dos corpos celestes.Destaca-se tarmbeator das técnicas de espectrometria para atigaedo da
composic¢ao quimica do espaco, apresentando extedeaincia desde o inicio de tal pratica até os diaais nos
equipamentos de ultima geracdo. Deste modo, ceselgiue a Quimica desempenhou e continua desenmoienha

papel fundamental para o conhecimento do Universo.
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