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Laboratérios quimicos espaciais, desbravando a fraeira final

Assim como a sépia fascina e encanta sua preamdat-a para uma armadilha, o0 cosmos seduz o homem
Apesar disso, ao contrario do nobre cefalopodeniwduso entorpece as pessoas, ndo para devoradasa fim de
gue sua propria curiosidade o faca, dessa formaziredb a humanidade ao encargo de viciada no égmsthar
para o céu.

Talvez o grande responsavel pelo fascinio do homelm mundo dos astros seja a idéia de o espag ser
fronteira suprema, o ponto mais distante e inalegl¢cou até mesmo a de que as respostas atédw@noontradas
pela ciéncia |a residem. Apesar de ndo se sabendie provém essa admiracdo, a necessidade de emuereo
universo é tdo grande ao ponto de ser comparanehade comer e de respirar.

A gana de compreender o cosmos impeliu os astrésioemgenheiros aeronauticos e quimicos a driblarem
maior obstaculo da observacao espacial: a atmog&flerampossibilita a analise de muitos fatoresne@s radiacdes
e estrelas muito distantes. Isso se deve ao fattides dos gases atmosféricos bloquearem radia@®egande
importancia cientifica, como a camada de 0z6nie mims ultravioletas. Ademais, toda a luz provatei@lo espaco
sofre refracdes devido a grande massa de gases @résbita terrestre, comprometendo absurdamestiseavacao
do céu.

A fim de evitar esse problema decorrente do anbi¢errestre, tornou-se necessario elevar a pesquis
espacial a outro nivel, para além da Terra. Assinexploracdo do Universo passou a contar com sus ma
importante ferramenta, os laboratérios quimicosa@sfs, 0s quais funcionam como um dispositivo degpisa
comum, contudo aproveitam condicbes do meio em epigo, isto €, o cosmos. Desse modo, podem realizar
experimentos em microgravidade e expostos a ramiegg@acial, ou até mesmo com amostras extraterrestr

O maior laboratério quimico espacial até os diaaia é a International Space Station (ISS), qwelea os
esforcos de 16 paises. A estacdo espacial relunegramde complexo laboratorial atuante em pesquisas,
principalmente, na area biomédica e biotecnol6dievido a microgravidade, experimentos que nao nexdeser
realizados na Terra sdo completamente viaveis,upoegaceleracdo gravitacional terrestre, por setonfiorte,
impossibilita uma série de eventos bioldgicoscéisie quimicos.

Uma das maiores contribuicbes da ISS diz resp@itprogresso da oncologia. As células tumoraisnadua
cultivadas em laboratoérios convencionais, tendese acumular no fundo das placas devido ao efeigyaladade, o
que proporciona uma multiplicacdo bidimensionattado, diferentes da do corpo humano. Ao contrdisso, em
condicBes de microgravidade no espaco, o canassnvolve de modo tridimensional, de maneira nailitdlar a
de uma real. A nova visdo da progressao tumorailpbu um melhor entendimento e tratamento dueé

Mais uma contribuicdo da ISS na ciéncia médicgdam campo das doencas do envelhecimento. Quando o
astronautas permanecem no espaco, seus corpas stEfrenvelhecimento precoce devido tanto a imeasmae
radiacdo, quanto a microgravidade. Desse modo,caunakicdes fisicas pos viagem espacial servem jg¢oghara o
estudo e tratamento das enfermidades ligadas @odatéo celular, como a osteoporose.



Outros equipamentos que tem alavancado o estudniderso sao os telescopios espaciais Spitzebblelu
Ambos realizam experimentos de grande valor cieatidicerca dos aspectos fisico-quimicos dos carplestes
levantando dados referentes a composi¢éo e temges astros, asterdides, nebulosas, nuvenseil@,pdentre
tantos outros objetos interesterales.

Figura 1 — O telescopio Hubble é um dos princiggjgipamentos na exploracdo espacial da atualidestém sendo, realizou inUmeras
contribui¢cdes para a ciéncia, como a descobendatietas extra-solares.

O éxito dos telescopios espaciais se deve, em @rpade, a espectroscopia astrondmica. Tal técnica,
surgida no século XIX, baseia-se nas leis de Koffhls quais afirmam que cada elemento quimicorabse emite
espectros com a mesma freqliiéncia, energia e ceimAgiando a luz branca liberada por alguma estretdletida,
parte de seu espectro € absorvida, criando intgFagpde faixas especificas correspondentes a ratat@mica do
corpo. Desse modo, a partir de uma analise espégimssivel determinar a composicado de qualquey. as

A leitura dos espectros emitidos por corpos cetegermite, também, a identificacdo de sua tempearde
superficie. Como a energia de um féton é diretaenpriporcional a sua frequéncia de onda assoatapassivel
medir a quantidade de fotons liberados em cad@addede energia. De acordo com a lei de StfanzBwlhn, a
energia que um corpo emite por unidade de supenfigi unidade de tempo é diretamente proporciomglaita
poténcia da temperatura absoluta desse mesmo ddapematicamente, E-§T

Mesmo telescépios espaciais tendo possibilitadmhecimento da composicdo quimica dos astros, os
dados obtidos s&o bem genéricos e ndo permitemletangompreensdo molecular das estrelas e pladefas.de,
futuramente, estabelecer-se uma dindmica econdméralanetaria por meio de fluxo, tanto de magepgamas dos
gigantes rochosos e gasosos, quanto de homendherasiprovenientes de colbnias espaciais, sungacessidade
de laboratérios quimicos serem enviados até sepgctvos objetos de pesquisa para recolher inf@esamais
precisas, as quais Hubble e Spitzer jamais serguazes de coletar.

O mais moderno laboratério quimico espacial, etovia um planeta é o Curiosity. Esse equipamento foi
baseado na Cratera Gale, em Marte com a missaerifiear se a natureza marciana oferece as corglgpdienicas
necessérias para a vida como conhecemos ou sewnfadi. Com esse objetivo, o robd dispde de véeiaamentas
cientificas, dentre as quais ha espectrémetrogusvoarios e um sistema de analise quimica seal.igu

Conhecido como ChemCam (Chemistry and Camerag, e®g0 espectrémetro, projetado especialmente
para o Curiosity, permite uma rapida e eficient@liaa da composicdo quimica de determinado me@emite um
laser de espectro continuo, o qual vaporiza umgrenjpedaco do material sob andlise. Desse modexciar os
atomos desconhecidos, recebe o0 espectro porledeadd, identificando a composicéo do corpo.

O ChemCam representa um novo tipo de espectrom@idnaico, o qual, apesar de ser fundamentado em um
principio quimico muito simples, é genial. Os méwdle analise desse dispositivo podem ser comparaao



didético teste de chama. Analogicamente ao que@corando um material € posto no Bico de Bunsédasar do
espectrémetro excita os elementos da amostra,ais, @ssim, liberam um espectro que os caracteiidantifica.
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Figura 2 — O teste de chama proporciona uma prova empieicauid Bohr estava certo ao afirmar que cada elepsmser energizado por
uma chama ou laser, emite um espectro correspandenta natureza

A grande vantagem dessa tecnologia esta em sueigade. Devido ao fato de funcionar como uma camer
gue fotografa o espectro liberado pela rocha oo gelo analisado, 0 ChemCam, além de ser ripidoneéessita
de contato como o substrato, logo materiais in&ggEissao braco mecéanico poder ser estudados. Essaniamo
muito eficiente pode servir de triagem para umdissénais detalhada com coleta de amostras.

Figura 3 —Como o ChemCam utiliza um laser para fazer suagsasaksse equipamento pode estudar amostrassiveieso brago robd,
como a rocha apresentada na imagem.

Outro equipamento quimico do qual o rover Curiositgpde é o CheMin. Esse espectrébmetro utiliza a
técnica de difracdo de raios X para identificar amnposicdo mineral do substrato ou rochas marciaBas.
funcionamento € baseado na premissa de que todwstags minerais apresentam angulo de difracéactexistico,
assim, ao medir esse angulo é possivel identdis@aracteristicas do cristal componente da amostra

A difracdo de raio X € uma técnica muito eficieptga analisar e identificar o arranjo estrutuealuth
cristal. Como a difracdo causada pela configuragéwonica € prépria de cada atomo, o padrdo geerdido €,
portanto, tipico de cada cristal. A grande vantagessa ferramenta da exploracéo espacial se sefaremponente
inorganico mais basico da vida, a 4gua. O CheMimjpe um melhor entendimento do papel dela na fooalos
minerais de Marte, afinal, diferencia cristais htddos. Assim, conhecer um local com alta incidédei minerais
com agua em sua estrutura € um fator fundamentalgoenpreender o ciclo da agua marciano e, poregoinste, a
habilidade do planeta.

Talvez o mais importante instrumento cientifico @ariosity seja o SAM (Sample Analysis at Mars
Instrument Suite), que representa o compartimeatardlise quimica das amostras do meio marcianadbale



um cromatografo de gas, o qual separa os tipoasksgor suas propriedades fisico-quimicas; unceépeetro de
laser, que usa a espectroscopia para medir as ntoag@es de substancias na atmosfera marciana; e um
espectrometro de massa, 0 SAM € o principal memanite pesquisa do rover da NASA em Marte.

O Curiosity apresenta outros instrumentos cieat$findo menos notaveis do que o SAM, ChemCam e o
CheMin. Assim sendo, esse aparato dispde de \geitores de radia¢cdo e cameras, 0s quais contribugmpara
a exploracdo em territério marciano. Um dos maigoirtantes é o RAD (Radiation Assessment Deteatogyal
objetiva medir e quantificar o tipo e a intensidads radiacbes em Marte. Para tanto, o RAD utiliza técnica
quimica em que sdo utilizados, uma placa de iodetoésio e detectores de silicio, a fim de medinergia das
radiacoes.

Quando as particulas radioativas passam pelostoets, elas perdem energia na forma de elétrpotses
luminosos, os quais sdo medidos e processadosa Beawg € identificado, além do nivel de energiaadtacao, o
tipo de particula. A partir desses dados, os a&sipoderéo estudar os efeitos e as condigOdamttgpara futuras
colénias humanas. Com a no¢édo do comportamentoadies;oes serd possivel desenvolver, ainda umaafdenm
habitar o tdo arido e inospito planeta vermelho.

Todos esses dispositivos tecnologicos da ciénéig m Quimica, demonstram o comprometimento humano
em entender o deslumbrante e misterioso Univerdas€nio do cosmos atrai e encanta, gerando urga fpie faz
o desejo de desbravar, brotar e florescer em nassasdes, mobilizando a Humanidade a seguir ruomaainica
direcé@o, a da descoberta. Tal forca é conhecidayarsidade, ela € o nosso fardo, a nossa maldicgma de
tudo, a nossa bencéo.
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