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Métodos e prospectos dos laboratérios quimicos espais

Desde os primordios da existéncia humana, o hosgemtriga com o universo, curiosidade despentgaaso
pelo belo mosaico estelar, mas também por supasie@eicas a partir de suas proprias observacdésmPo
passou e as relagfes sociais, econdmicas, pokticastificas transformaram-se. Paradigmas foraebr@dos e
paradoxos transcendidos. A atracdo da espécie laupedm espaco, porém, permaneceu a mesma.

Essa atracdo gerou duivida e essa duvida provocm ansia de conhecimento, que por sua vez trauxe
humanidade até o estagio atual, com mistérios sseoldcionados a cada dia e novos surgindo a cajimde.

Na quimica, o progresso crescente, quase expohedessas duvidas nao foi diferente. Surgiram gesar
perguntas na esfera atdmica, molecular e até galact

E nesse contexto que uma nova forma de fageciai surge, no interior de estacdes espaciais eeatros
universitarios de alta tecnologia, interpretandalacalado recolhido e o relacionando com a imensurave
densidade de conhecimento produzida pelo homewsaléas atuais. Essa é a funcdo de um laboratéhinicp
espacial.

Utilizando conceitos da astronomia, fisica,ldi@ e da quimica, esses complexos produzem ndasso
respostas de muitas perguntas, como também asga@arguntas. "Como a vida surge?" e "Qual o mzsto
universo?" sdo apenas alguns desses questionaméreata-se, analisando a composicdo quimica, a
movimentacgdo e a liberacdo de energia de corpestes] formular teorias e modelos que expliguemiova
fendbmenos com a maior verossimilhancga possivel.

Entretanto, chega-se a um impasse. Como sabemposi¢cdo elementar de uma estrela, ou de umalquas
(nucleos emissores de energia eletromagnéticaleseestdo a milhares e bilhares de anos-luz thstale um
laboratério? A resposta para essa questdo se lmmseaimn protétipo criado, no inicio do século XD& antiga
Prussia.

Essa antiga invencdo, muitas vezes desconsidefeiddundamental para o desenvolvimento da Quimica

contemporanea. Em 1814, Joseph Von Fraunhdferjloréle que a luz emitida de um objeto variava dedac



com sua composicao, criou 0 primeiro espectrosé@gistrumento capaz de detectar os espectros dswsnde
um corpo. Esse instrumento, que posteriormentedmfundado por Kirchhoff e Bunsen, e explicad@pebria
dos niveis de energia de Niels Bohr, contribuiuaparformacdo de aparelhos especializados na detecca
identificacdo de elementos baseados nas emissdobs dgeradas pelas absorcdes e liberacdes de fdns
elétrons excitados.

Gracas a essa tecnologia, hoje é possivel analidescobrir a composicao e a formacdo ndo sdetkoritos
que penetram na estratosfera, como também, de asimilhares de anos-luz. Com a difusdo da espeocp@ e
0 advento da astroquimica, tornou-se possivel abekgtcimento de laboratérios dedicados principaejenas
nao exclusivamente, ao estudo desses objetosos,asthoje, com o0 avanco significativo das viagemgspaco,
muitos desses centros foram adaptados para o domgeuo, para obterem uma andlise mais completa e
préxima do empirico.

Esses laboratérios, como ja dito antes, utilizaespectroscopia para identificar a composicasties, e até o
seu movimento. O processo de identificacdo comagraaccaptacdo da luz proveniente de determinagm @a
transcricdo e decomposicdo dessa luz em especgpedentacdo da variacdo do comprimento de onsla do
feixes luminosos recebidos). A partir dai, comma espectro obtido com o espectro de outros ateméjue
estdo presentes no laboratorio) e busca-se umkitade. E importante notar que a luz é emitidéonma de
fétons durante a transicdo de um elétron excitatie eiveis de energia ou Orbitas do atomo. Ospiri@dsipais
tipos de espectros luminosos sdo o espectro decdbs@ espectro continuo e 0 espectro atémico.

O espectro atdmico2 € empregado frequentementanaise da composicdo molecular e elementar de
meteoritos e astros. Uma analogia para melhor ceengéio seria a de que o espectro atbmico é para um
elemento quimico o que as impressodes digitais a@ghomem. Cada elemento possui um espectreuliéeia
gue as emissdes desses fétons estdo diretameatmmadas ao niumero de elétrons e niveis de errgiseu
atomo.

O espectro continuo3, porém, ndo fornece irdgiias sobre a composicdo de certo corpo, mas fteansm
precisamente a temperatura do mesmo. Esse espedeoser facilmente identificado em siderurgicasleoo
ferro é fundido e aquecido a temperaturas tao gliaspassa a emitir uma luz branca. A medida diggro é
aguecido, seus elétrons excitam-se cada vez naisaedo mais colisbes e irradiando fétons. Poréagag a
essas colisdes, os atomos passam a emitir compoisnéa onda de todos os tamanhos, ja que cada &iite
uma luz de acordo com seus niveis de energia.droiessa técnica que os cientistas classificaragstesdas em

guentes (que emitem luz azul) e frias (que emitenvérmelha).

Vide FIGURA 1, Pg 5
Vide FIGURA 2, Pg 5
Vide FIGURA 2, Pg 5



J& o espectro de absorcdo4 (também idealizadBrpunhdfer), é obtido quando ha entre a fontluzlee o
observador um gas que absorve parte da luz paitareseus elétrons, e a luz absorvida aparecepezs como
linhas negras. As principais emissoras desse @gpst as estrelas, ja que o gas mais frio da fstipesbsorve
parte dos fétons emitidos no centro. Esse espedém de revelar a composicao do corpo observade pyelar
0 movimento desses astros usando o Efeito Dofdpdte. representa a alteracdo do comprimento de dendan
som de acordo com seu movimento em relacdo aotoecdphann Doppler provou que, quanto mais umtobje
gue emita um som se aproxima do receptor, maiofrégaéncia percebida por ele, e quando ele staafessa
grandeza diminui. Esse efeito também pode serami@ luz. No caso de uma estrela, se ela se a@EpseU
espectro estara deslocado ao violeta (menor coraptorde onda que o olho humano detecta), e se elfasta
estara deslocado ao vermelho (maior comprimentinda que o olho humano detecta). Pode-se detaothém
um movimento de translacado, ja que assim, o espestaria sendo deslocado ao mesmo tempo paraneiher

e violeta, aumentando a espessura das linhas decabs

Usando esses métodos de detec¢do, € possieetfsrobertas revolucionarias como a da sondasityr{um
coletor de amostras para o laboratério espacidlAl8A) em setembro de 2013, que encontrou aguadiauio
solo marciano, que antes era considerado um desenoso e indspito. Esse fato gera multiplos gasg. Se,
posteriormente, mais agua for encontrada, o prablda ma distribuicdo de agua potavel na Terra seria
solucionado, e, potencialmente, uma eletrélise exasm dessa agua poderia ser feita para extragiraggnio.
Este seria condensado e usado como combustivelvés e foguetes, permitindo a viagem de volta dsdes
tripuladas do planeta vermelho, ou até aumentaneiktensdo da distancia dessas viagens tornande Mart

posto de reabastecimento de combustivel para feguet

Um outro prospecto seria, como o transport@a@sapde agua para as estacdes espaciais habiadago
dificil, talvez a reac@o de Sabatier5, que gera&gpartir de hidrogénio e diéxido de carbono psgleuma
alternativa para reutilizar o gas carb6nico dairagfio dos préprios astronautas, bem como a refg&psch.
Isso prolongaria a autonomia hidrica de estacdpaciss em relacdo a recursos terrestres e viatidiza

colonizacao de planetas teldricos (rochosos) ess@&ss Agua, mas ricos em didxido de carbono (coartel

A grande quantidade de 6xido de ferro(lll) @dtlo de silicio na superficie desse mesmo plaaet@ém
poderia ser usada por meio da reacao carbotérntiaarirreducao com eletrodos de carbono, respentnte
dos dois 6xidos. Apds purificados, haveria matgriara suficiente para que um astronauta, por exampl

consertasse um transistor (Si) ou uma pec¢a do rdetsua nave (Fe).

Vide FIGURA 2, Pg 5
Vide FIGURA 3, Pg 5



Outro campo cientifico que é muito exploradolaboratérios quimicos espaciais € a astrobiolagie, tenta
encontrar as respostas sobre a origem da vidama g @ possibilidade de vida extraterrestre. Bgsoancontrar
estados moleculares prebidticos e moléculas resedtade metabolismo celular. Apesar de ter avancado
significativamente nos Ultimos dez anos, essa Eérasume-se basicamente a teorias e especuldodes,
desenvolvidas gracas a observac@es feitas em tabiosaquimicos espaciais.

Percebe-se que a astroquimica envolve multigilsplinas e abrange varias possibilidades fstundo s6
para o desenvolvimento terrestre, mas também edp&cr isso, os laboratdrios quimicos espaciars uéna
imensa importancia para a humanidade, j4 que aicmigno estudo da matéria e da energia sendo @stes
principais componentes de todo o universo. Logtydas quimica ndo é nada mais, nada menos do que
investigar, literalmente, tudo, no sentido mais plato da palavra. A promessa de elevar a quimicaaescala
no tempo-espaco é basicamente a possibilidadendereender a origem de tudo e todos.

E nesse sentido que os laboratérios quimiqoscess contribuem para a producéo de conhecim@&nto o
gue se faz nessas instalacdes, desde analisedeties @ teorizacdes, € imprescindivel para a @idednovos
modelos cientificos que tentam explicar precisamenespagco empirico e que geram novas perspegiaras
inéditas exploracdes e areas do conhecimento.

Se houvesse uma definicdo consensual sobmecédudesses laboratérios e sua contribuicdo ppopulacao
humana, acredito que ela seria algo como: "Inslalague torna (ou tenta tornar) possivel os sonhais m
ambiciosos do homem, que o atormentam e 0 angystagque esses 0 acompanham desde seu surgimento e

permanecerdo com ele até que sejam alcancados".
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Equagdo de Sabotier/Bosch

Oxirreducdo do dioxido de silicio
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