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Os alicerces cientificos de Linus Pauling em sua histéria

Pauling’s scientific foundations in history

Leonardo Lessa Pacheco?, Ivoni Freitas-Reis?

RESUMO: A Historia da Ciéncia ao longo do tempo vem sendo explanada como uma importante
ferramenta para a compreensao dos estudantes aqueles assuntos considerados intricados e abstratos
e que fazem parte do curriculo escolar, tanto para area das ciéncias Matematicas, quanto para as
areas que compde as ciéncias da natureza como Fisica, Biologia e Quimica. Algumas estratégias
que podem ser utilizadas nesse percurso sdo a contextualizacdo e humanizacdo da imagem dos
cientistas, responsaveis diretos pela origem do conhecimento debatido em sala de aula entre
professores e educandos, frente as disciplinas anteriormente esclarecidas. Nessa perspectiva, 0
presente trabalho tem como objetivo, por meio de um estudo historiografico sobre a vida de Linus
Carl Pauling (1901-1994) em uma metodologia de pesquisa qualitativa de cunho documental,
através de uma atenta selecdo e separacdo de fontes priméarias e secundarias, apontar as situacdes
que o aproximaram das ciéncias em geral, da quimica e mais especificamente do desenvolvimento
de sua proposta sobre a natureza da ligacdo quimica. Ao longo desse estudo foi possivel perceber
que a edificacdo por parte do pai, amigos, professores e orientadores de Pauling, foi relevante para
seu avango nas ciéncias e na quimica como um todo. Desse modo, buscou-se esclarecer a influéncia
do contexto de Pauling em sua producdo cientifica, ampliando o entendimento da ligacdo quimica
por meio da anélise dos trabalhos de alguns de seus contemporaneos o que nos levou a concluir que
uma metodologia de pesquisa em Histéria da Ciéncia, além de favorecer a compreensdo de
discentes e docentes da Educacdo Bésica ao Ensino Superior, sobre o entendimento quimico da
natureza, aponta para o coletivo da producao dos cientistas.

PALAVRAS-CHAVE: Histéria da Ciéncia, Linus Pauling, Ligacdo Quimica.

ABSTRACT: The History of Science over time has been explained as an important tool for
students' understanding of those subjects considered intricate and abstract and that is part of the
school curriculum, both for the area of Mathematical Sciences and for the areas that make up the
Sciences of Science. nature such as Physics, Biology, and Chemistry. Some strategies that can be
used in this path are the contextualization and humanization of the image of scientists, who are
directly responsible for the origin of the knowledge discussed in the classroom between teachers
and students, given the previously clarified disciplines. In this perspective, the present work aims,
through a historiographical study on the life of Linus Carl Pauling (1901-1994) in a methodology of
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qualitative research of documentary nature, through a careful selection and separation of primary
and secondary sources, point to the situations that brought him closer to the sciences in general, to
chemistry and more specifically to the development of his proposal on the nature of the chemical
bond. Throughout this study, it was possible to perceive that the edification by Pauling's father,
friends, teachers, and advisors was relevant to his advancement in science and chemistry as a whole.
In this way, we sought to clarify the influence of Pauling's context on his scientific production,
expanding the understanding of the chemical bond through the analysis of the works of some of his
contemporaries, which led us to conclude that a research methodology in the History of Science, in
addition to favoring the understanding of students and teachers from Basic Education to Higher
Education, on the chemical understanding of nature, points to the collective production of scientists.

KEYWORDS: History of Chemistry; Linus Pauling; Chemistry teaching.

INTRODUCAO

Ao longo do tempo a Histdria da Ciéncia tem sido considerada uma ferramenta de grande
importancia para o aprendizado nas ciéncias independentemente do nivel de ensino, ou seja, se na
educacdo béasica ou no ensino superior. Tal aproximacdo deve-se as inimeras perspectivas que a
abordagem da Histéria da Ciéncia no ensino, pode trazer como recurso de aprendizagem dos
conceitos, oferecendo reflexdes sobre a natureza e a vida dos cientistas, bem como as técnicas por
eles desenvolvidas e toda a conjuntura de sua producdo, no qual, pode favorecer a correta
interpretacdo dos fendmenos naturais (BELTRAN, SAITO e TRINDADE, 2014). Dentre as razdes
para a inclusdo da Historia da Ciéncia no ensino, vale destacar a importancia de uma abordagem do
professor em sala de aula mais contextualizada e com uma maior potencialidade para despertar
reflexdes que permitam ao estudante, ponderar sobre a construcdo dos fundamentos cientificos
trazidos durante sua vivéncia escolar (OKI e MORADILLO, 2008).

Sem contar que a Historia da Ciéncia pode ser uma importante ferramenta de divulgacdo
cientifica e esta estratégia, possibilita ao estudante um melhor julgamento diante do contetido
abordado em sala de aula, além de torna-lo mais erudito e autbnomo, possibilitando ao educando
decisBes mais coerentes em sua jornada, além de favorecer ativamente o seu processo de formacéo
escolar (CORREA e MALAQUIAS, 2022). Desse modo, um desafio vivenciado em sala de aula
seria a construcdo de interfaces que possibilitam a professores e estudantes de ciéncias, dialogar
entre campos interdisciplinares de Histdria da Ciéncia e o Ensino de Ciéncias, de modo a facilitar o
aprendizado dos conceitos abordados em sala de aula (BELTRAN, 2013).

Com o objetivo de diminuir a distancia entre esses campos interdisciplinares, o presente
trabalho pretende, ao analisar o contexto familiar, social e estudantil de Linus Carl Pauling (1901-
1994), descobrir possiveis situagdes ou contextos que poderiam té-lo influenciado diretamente na

sua caminhada académica e Ihe permitiram construir as bases para o entendimento da natureza da
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ligacdo quimica, o que viabilizaria ainda mais a utilizacdo da Historia da Ciéncia, como
incentivadora no processo de aprendizagem dos estudantes e professores, nos mais diversos niveis
académicos.

Estudos como o de Serafini (1991), Hager (1995), Dunitz (1997), Coffey (2008) e
Goncalves-Maia (2016) trouxeram algumas reflexdes importantes sobre o caminho percorrido por
Linus Pauling em sua producdo cientifica. O presente artigo entdo, buscou analisar a vida de
Pauling por meio do viés apresentado por esses biografos e somado a sua producdo académica e aos
trabalhos de alguns de seus contemporaneos, justificar sua aproximacao as ciéncias, a Quimica e a
sua producdo em relacdo a Natureza da Ligacdo Quimica. Desse modo, ao olharmos para a pesquisa
de Linus, foi possivel extrapolarmos a visdo individual do conhecimento por ele produzido e
enxergarmos o contexto coletivo de suas contribuicdes, seja pelas influéncias familiares e de amigos
em sua juventude, seja pelas influéncias de professores e de outros colegas pesquisadores.

Sendo assim o caminho metodoldgico por nés trilhado, contemplou aspectos de uma
pesquisa documental qualitativa, que visou extrair as informacdes pertinentes, por meio de uma
selecdo rigorosa de fontes primarias, material de época escrito pelo préprio Linus Pauling, a
exemplo dos artigos por ele publicados e as fontes secundarias, que conceituam “obras de apoio”
(MARTINS, 2005, p. 310), a exemplo das biografias escritas e publicadas sobre o pesquisado.
Desse modo foi possivel analisar os documentos com mais rigor, tendo um cuidado maior aos
aspectos externos ligados a histéria do cientista e a elaboracdo e transmissdo dos conceitos
cientificos relacionados a ligacdo quimica, na tentativa de envolver estudos epistemoldgicos,
historiograficos e contextuais que influenciaram a jornada de Pauling (BELTRAN, SAITO e
TRINDADE, 2014).

DESENVOLVIMENTO

INFANCIA DE LINUS PAULING E INFLUENCIA NA ESCOLHA PELA PROFISSAO

Nascido em 28 de fevereiro de 1901 em Portland, no estado de Oregon nos Estados Unidos,
vivenciou sua humilde infancia com o pai, Herman Henry William Pauling (1876-1910), filho de
emigrantes alemdes (DUNITZ, 1997) cuja atividade profissional, concentrava-se em vender
produtos farmacéuticos (GONCALVES-MAIA, 2016). Aos 22 anos de idade o pai, Herman, em
1899 chegou a cidade de Condon a convite de investidores da cidade para abrir uma drogaria, pois
como havia sido empregado de uma grande firma farmacéutica em Portland, possuia uma boa

reputacdo de “farmacéutico bem treinado, trabalhador, brilhante e solidario” (HAGER, 1995, p. 20).
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Foi nesse periodo que conheceu sua esposa, Lucy Isabelle Darling (1881-1926), casando-se
em 1900 e algumas semanas depois, 0s investidores da sua farméacia venderam tudo e 0 Herman néo
conseguiu se estabelecer mais na cidade, levando-o novamente a regressar a Portland junto de sua
esposa, para um trabalho de balconista em uma farmécia (HAGER, 1995). Em Portland além de
Linus Pauling, nasceram mais duas irmés entre os anos de 1902 a 1904. Tal situacdo potencializou a
dedicagdo do pai no trabalho, tendo que se deslocar mais e mais para conseguir vender seus
produtos farmacéuticos. Em 1905 Herman retornou a Condon, cidade de Lucy mée de Pauling, para
montar sua propria drogaria. Muitas vezes mesmo cansado de um dia de trabalho, Herman pegava
Linus Pauling e o conduzia para a sala de manipulacBes que ficava atras da loja em Condon.
Durante esse tempo, além de observar o pai e manipular pequenas receitas, Linus ainda crianca
tinha contato com muitos conhecimentos quimicos, o que possibilitou vislumbrar os mistérios
escondidos por tras das vidrarias, soluc@es, venenos, raizes, remedios e receitas (HAGER, 1995).

“Herman queria que cada um de seus filhos se tornasse, como ele chamou, “‘um trunfo para a
raca humana’ e ele acreditava que o processo exigia modelos adequados” (HAGER, 1995, p. 29). A
citacdo anterior justificou entdo a conduta do pai em apresentar seu trabalho ao menino. Somado a
isso, temos que destacar a experiéncia de ter Herman como idealizador do proprio local de trabalho
e dos medicamentos preparados cuidadosamente. Isto posto, além de todo o afeto demonstrado
entre pai e filho, temos uma justificativa para a aproximacéo de Linus Pauling as ciéncias. Em uma
entrevista produzida por John Heilbron em Pasadena — Califérnia - no ano de 1964, idealizada pelo
projeto Archive for the History of Quantum Physics, que inclui fitas e transcri¢cGes de historia oral
com cerca de 100 fisico atbmicos e quanticos, Pauling esclareceu seu interesse pelas ciéncias desde
sua infancia. Por outro lado, ele negou qualquer aproximacao inicial em quimica, que foi surgir
apenas em sua adolescéncia depois da morte de seu pai, por volta dos 13 anos de idade (PAULING,
1964%).

Embora ndo traga como referéncia direta o tempo que passou junto com o pai no fundo da
loja em Condon, ndo podemos deixar de inferir sobre a grande importancia desses momentos para o
garoto. Segundo Oliveira et al. (2020) a familia “garante a crianga pequena a apropriagdo de
héabitos” (p. 01) e ao longo de sua histdria, Pauling foi um importante investigador cientifico, ndo
medindo esforgos para compreender a &rea da quimica a qual se encontrava seu interesse. Entéo,
desde pequeno Linus demonstrou interesse pelas ciéncias. Segundo Dunitz (1997) o menino
também se sentiu atraido pela historia de civilizagdes antigas e sua inteligéncia aguda, levou o pai
Herman, a escrever para o jornal da cidade e pedir recomendagdes de leitura para o filho, ja que

Linus havia lido a Biblia e a teoria completa de Darwin até os 09 anos. O pai de Pauling, por carta,

* Pauling em entrevista a John Heilbron no dia 27 de margo de 1964, pelo projeto: Archive for the History of Quantum
Physics, para o American Institute of Physics
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escreveu ao editor do jornal local, The Origon, para uma orientacdo sobre o que deveria oferecer a

seu filho como leitura.

Sou pai e tenho um dnico filho de 9 anos na quinta série, grande leitor e
profundamente interessado em histéria antiga. Em meu desejo de encoraja-lo e
auxilid-lo em suas inclinagbes prematuramente desenvolvidas, peco a alguns dos
leitores interessados do Oregonian que me aconselhem sobre as obras adequadas
ou, pelo menos, as mais abrangentes a serem adquiridas para ele. Obtive livros
publicos e de ensino médio usados em nossas escolas, além de inimeras outras
publicacbes relacionadas a esse assunto, mas todos parecem mais ou menos
incompletos. A fim de evitar a possibilidade, ou melhor, a probabilidade de alguém
me aconselhar a ler a Biblia, direi que foi por meio dessa leitura e da teoria da
evolucdo de Darwin que meu filho se interessou tanto pela histéria quanto pelas
ciéncias naturais”.

Aqui é possivel distinguir a preocupacao do pai a educacdo do filho, ambientada pelo nivel
de interesse de Pauling a leitura e da aproximacéo do menino pelas ciéncias, conforme destacado no
final da citacdo. Este acompanhamento foi vital para potencializar o interesse de Pauling para com
as ciéncias. Segundo Firman et al. (2015) que publicaram um estudo que comprova a relevancia da
relagdo familia-escola no desenvolvimento educacional das criangas, os autores destacaram: “os
pais que acompanham a aprendizagem de seus filhos possibilitam melhor o desenvolvimento das
criangas” e essa interferéncia do pai de Linus a leitura do filho ¢ um fator importante para a
aproximacdo do filho aos estudos, favorecendo-o em sua dedicacao futura as ciéncias.

Pouco tempo depois da carta enviada ao jornal, Pauling perdeu seu pai, resultado de uma
Ulcera estomacal (DUNITZ, 1997) e como era o irmao mais velho de duas meninas ainda pequenas,
tendo a mde que cuidar da casa e de trés filhos pequenos, 0 menino viu-se for¢cado a comecar a
trabalhar (VOS, 2007). Portanto, Pauling ainda crianca sentiu a responsabilidade do provimento
familiar, o que poderia ter interferido diretamente na sua jornada académica. Entretanto, conforme
veremos posteriormente, o sofrimento pela perda do pai e as necessidades familiares ndo foram
suficientes para retirar Pauling da vida universitaria.

Com a morte de Hermann, a esposa, que segundo os relatos biograficos ndo incentivava o
estudo do menino, tornou-se uma dificultadora no desenvolvimento académico do filho. Sua mae
exigia do menino a responsabilidade em contribuir com a manutencgdo financeira de sua familia
(HAGER, 1995). Mas ele néo desistiu. Linus Pauling recordou 0 marco em sua adolescéncia que o

levou a Quimica, vejamos:

Entdo, quando eu tinha 13 anos, estava voltando do ensino médio para casa com
um colega chamado Lloyd Alexander Jeffress que perguntou se eu gostaria de ver

* Link para visualizagdo da pagina do jornal com o respectivo pedido de Herman:
https://oregonnews.uoregon.edu/lccn/sn83025138/1910-05-13/ed-1/seq-10.pdf. Acessado no dia 17 de setembro de
2022.
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um experimento quimico ou dois. Eu disse sim. [...]Parei em sua casa e fui com ele
ao seu quarto, onde ele fez alguns experimentos; misturou clorato de potéssio e
acucar, colocando sobre ele uma gota de acido sulfdrico que iniciou a reacdo
liberando agua e produzindo carbono. Muito excitante. [...]JEle fez alguns outros
experimentos e eu me tornei um quimico entdo (PAULING, 1964, p. 01)°.

Repare que a citacdo esclareceu a nossa pergunta sobre as influéncias que contribuiram para
a aproximacdo de Pauling a Quimica. Além da historia e convivéncia curta com pai, que conforme
vimos foi de grande importancia para seu interesse em ciéncias, foi um amigo que Ihe apresentou
por meio de um laboratorio caseiro, a Quimica. Podemos afirmar entdo que a Quimica o atraiu
nesse momento e Pauling ndo se imaginava sem ela, conforme entrevista no paragrafo anterior, “eu
me tornei um quimico entdo” e mais, essa experiéncia na casa de seu amigo, 0 convenceu sobre 0

que ele seria no futuro.

GRADUACAO E POS-GRADUACAO DE LINUS PAULING

Aos 16 anos matriculou-se no Oregon Agricultural College em Corvallis, para cursar
Engenharia Quimica e ap6s o segundo ano de faculdade, sua mée pediu ao filho que largasse seus
estudos para dedicar-se inteiramente ao sustento da casa. Linus Pauling insistiu em seguir a
graduacao e durante os periodos de férias, trabalhava para poder contribuir financeiramente com sua
familia e manter seus compromissos financeiros com a Universidade (HAGER, 1995;
GONCALVES-MAIA, 2016). Os esforcos de Linus Pauling comecaram a ser recompensados
quando, por influéncia de um professor em sua graduacdo, adquiriu uma bolsa que permitiu ao
estudante lecionar na institui¢cdo, de modo a ndo necessitar se manter num trabalho paralelo que lhe
pudesse afastar da academia (GONCALVES-MAIA, 2016; DUNITZ, 1997).

O salério de Pauling seria de US$ 100,00 por més. Um estudante de graduagédo
sendo oferecido um cargo de professor em uma grande instituicdo de ensino
superior? E verdade que naqueles tempos, havia realmente uma escassez de
instrutores, muitos jovens que partiram para a guerra ja haviam retornado, ja que a
Primeira Guerra Mundial estava terminando. As salas de aula estavam superlotadas
e os professores sobrecarregados. Mesmo assim, era praticamente inédito para um
estudante de graduacao, ocupar o pédio das palestras (SERAFINI, 1989, p. 16-17).

Conforme se encontra na citagdo, Pauling ndo precisou mais trabalhar em um segundo
emprego em virtude do salario que recebia da Universidade (DUNITZ, 1997). Entretanto, segundo
Serafini (1989), chama-lo de professor talvez fosse um exagero. Pauling talvez tenha colaborado

com algumas exposicOes ou ter corrigido algumas provas, mas nao era um professor, recebia pelo

> Entrevista de Linus Pauling a John Heilbron no dia 27 de marco de 1964, pelo projeto j& descrito no texto: Archive for
the History of Quantum Physics, para o0 American Institute of Physics



REVISTA PONTO DE VISTA ISSN: 1983-2656 Vol. 12 —n.1 - 2023 7

trabalho que colaborava: “trabalhavamos com pagamento por hora de estudante e nunca fomos
listados como instrutores assistentes” (SERAFINI, 1989, p. 17), disse um dos colegas de graduacao

de Pauling.
No verdo, antes do primeiro ano, sua mae confiscou os fundos que ele havia
economizado, deixando-o0 incapaz de pagar suas mensalidades. A faculdade viu a
promessa que ele era e lIhe ofereceu uma posicdo como instrutor de quimica
analitica quantitativa com um escritério ao lado da biblioteca, onde leu os artigos
sobre ligagdo quimica de Irving Langmuir e Gilbert Lewis (COFFEY, 2008, p.
260).

A citacdo confirma sobre a tencdo do jovem no inicio de sua graduacgdo. Este trabalho na
Universidade retomou a atencdo de Pauling aos estudos, & vida académica. A bolsa ou salario
recebido, o desligou das horas trabalhadas fora da Universidade e lhe permitiu fornecer dinheiro
para a manutencao da sua familia. Outro ponto de destaque nessa citacao, € a dedicacdo do jovem
professor a compreender a ligacdo quimica, recorrendo ao trabalho produzido por Gilbert Lewis em
1916 e os consequentes trabalhos produzidos por Irving Langmuir (GONCALVES-MAIA, 2016;
PATTERSON, 2018; PACHECO e FREITAS-REIS, 2020).

Mas o jovem Pauling havia entrado para o curso de Engenharia Quimica. Todavia, dedicou-
se em sua historia académica a Quimica. Goncalves-Maia (2016) e o préprio Pauling (1964)
afirmaram que, quando ele era jovem conversou com sua avé paterna sobre sua graduacao no curso
de Engenharia e sobre seu futuro. A avo o teria corrigido afirmando que ele iria se tornar professor

de quimica e ndo um engenheiro, vejamos:

Eu recebi meu diploma de bacharel em engenharia quimica porque minhas
circunstancias eram tais que a Unica carreira que eu conhecia associada a quimica
era a de engenharia quimica; no entanto, alguns anos depois, lembrei-me de minha
avo [perguntando] o que eu ia fazer - talvez eu tivesse dezesseis anos na época e
talvez, estava meu primeiro ano na faculdade - e disse que ia ser engenheiro
quimico. Lloyd Jeffress disse: “Nao, ele esta errado ao dizer isso. Ele vai ser
professor”. (PAULING, 1964, p. 01)

Vimos duas situagfes importantes nessa citacdo: a primeira nos esclareceu sobre 0 motivo
de ter feito a engenharia e ndo quimica, a segunda foi um indicio sobre o futuro de sua carreira
como professor, a qual foi considerada por Gongalves-Maia (2016) como uma profecia de sua avd
para 0 destino do jovem estudante. Amparados pelo interesse de Pauling pela quimica, agora
buscamos ampliar essa perspectiva, na tentativa de justificar o interesse de Pauling pelo
entendimento das estruturas quimicas, ressaltando ao longo da nossa investigacdo, pontos
importantes que aproximam Pauling da natureza da ligacdo quimica em sua historia, em suas

producdes cientificas e nas produgdes de alguns de seus contemporaneos.
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Ao trabalhar como instrutor em quimica analitica, Pauling teve contato com os artigos de
Lewis e de Langmuir sobre a ligagdo quimica. Entretanto, o estudante desejava saber: “como 0s
atomos sdo unidos, a que distancia eles estdo quando ocorre a ligagdo quimica e muitas outras
coisas sobre os atomos” (WHITE, 1980, p. 30), o que corrobora com o interesse inicial de Pauling
pela compreensdo das ligacBes quimicas. Necessariamente, a ligacdo quimica estabeleceu a
relevancia da Quimica de um modo mais amplo. Freitas et al. (2022) ponderaram que a
compreensdo da ligacdo quimica € que permite o entendimento da maioria das mudancas na
matéria, além da grande quantidade de conceitos fundamentais e metafisicos necessarios a sua
compreensdo. Essas questbes, associadas ao que Pauling desejou aprender, o conduziram apds sua
formatura no Instituto de Oregon, a enviar cartas para Berkeley, onde Lewis era chefe de
departamento e para o California Institute of Technology-CalTech com o intuito de seguir seus
estudos de pds-graduacao. No entanto, sua carta a Berkeley foi extraviada (COFFEY, 2008).

Mas sua carta ao CalTech chegou nas méos de Arthur Noyes (1866-1936), antigo chefe de
Lewis no Massachusetts Institute of Technology-MIT e agora, chefe do CalTech. Noyes néo teve
duvidas e direcionou Pauling a Dickinson, primeiro doutor do CalTech sob a direcdo de Noyes, o
qual chefiava o laboratorio de cristalografia dos raios X (COFFEY, 2008). Na época o CalTech
possuia nove professores e apenas sete alunos de pods-graduacdo. Esse pequeno numero de
estudantes e professores, tornou o ambiente mais pessoal para o desenvolvimento dos trabalhos e
deu a “oportunidade de alunos e professores se conhecerem melhor. Eles se encontravam com
frequéncia, dentro e fora da sala de aula.” (WHITE, 1980, p. 30)

Dickinson foi designado a Pauling, pela sua grande experiéncia na identificacdo estrutural de
cristais pela técnica de difracdo dos raios X. A aproximacdo de Dickinson a cristalografia teve
inicio quando foi direcionado a Europa por Noyes, ainda no periodo que estudava no MIT. Arthur
Noyes ao observar tudo o que estava sendo desenvolvido por Max von Laue (1879-1960), William
Henry Bragg (1862-1942) e seu filho William Lawrence Bragg (1890-1971), enviou o estudante
para aprender tudo o que podia sobre essa técnica. Ao retornar, Noyes o levou para o CalTech e
construiram um equipamento melhor do que aquele experimentado em seu aprendizado na Europa,
o primeiro da América (HAGER, 1995). Dickinson construiu nesse instituto, uma linha de pesquisa
com os raios X, que se tornou “a fonte de quinze artigos dos primeiros vinte artigos publicados pela
divisdo de quimica” (HAGER, 1995, p. 88) comandada por Noyes.

Pauling entdo chegou no CalTech sendo a promessa para desenvolver, sob orientacdo de
Dickinson, “um dos génios consumados da cristalografia de raios X (SERAFINI, 1989, p. 29),
ainda mais essa area. N&o foi facil inicialmente, foram mais de dois meses trabalhando sem nenhum
resultado, mas a medida que o tempo foi passando, demonstrou sua afinidade e facilidade no
entendimento estrutural das moléculas (HAGER, 1995). Afim de elucidar no que consistia a
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difracdo dos raios X por um cristal, o desenvolvimento dessa técnica prometia obter do cristal, o
arranjo dos &tomos e aproximava Pauling das questBes por de trds da ligacdo quimica
(GONGALVES-MAIA, 2016; COFFEY, 2008). Vejamos:

Os raios X sdo ondas de luz com comprimentos de onda muito curtos —
aproximadamente da distancia entre os atomos no cristal. Se os raios X fossem
direcionados a um cristal de diferentes direcdes, os padrdes de difracdo das ondas
[...] poderiam fornecer informacdes sobre as distancias e angulos entre 0s 4tomos.
[...] Pauling causou impacto imediato no CalTech, mas provocou algumas arestas.
Apos sua primeira tentativa de determinar estruturas cristalinas, falhou e Dickinson
sugeriu que tentasse um cristal especifico [...] e funcionou lindamente (COFFEY,
2008, p. 261-262).

A citacdo comprova a importancia dos estudos de Pauling para a determinacdo estrutural de
cristais por meio dos raios X e potencializa o0 seu interesse pela natureza da ligacdo quimica, a
medida que evidencia sobre as informacgdes que poderiam ser extraidas da técnica de difracdo dos
raios X. Segundo Linus Pauling, Dickinson desenvolveu suas habilidades em cristalografia de raios
X, em uma época em que essa ferramenta, além de custosa, constituia um equipamento dificil de
produzir resultados nitidos que favorecessem o estudo de uma estrutura cristalina (PAULING,
1945). Foi com Dickinson que Pauling aprendeu a técnica de extrair informagdes confiaveis dos
raios X. Dickinson determinou a estrutura cristalina de varios complexos de zinco, mercurio,
platina, paladio e se consagrou por ter sido o primeiro a determinar a estrutura de um composto
organico por raios X (DICKINSON e RAYMOND, 1923).

Dickinson realizava suas analises com muito cuidado e produziu resultados bastante
confiaveis, o que permitiu o0 avanco de Pauling na técnica de raio X (PAULING, 1945). Entretanto,
Pauling ndo se prendeu a técnica, mas amparado pelo seu conhecimento quimico, resultado talvez
do grande interesse pela obra de Gilbert Lewis (1916 e 1923) sobre as ligacdo quimicas, modificou
a forma como realizava sua analise e ndo esperava o resultado obtido da difracdo dos raios X para
propor a estrutura de um cristal (SERAFINI, 1989). Pela sua formagdo em Engenharia Quimica e
pelo estudo da valéncia de cada elemento, p6de prever a organizacdo dos atomos no espaco. Nos
arriscamos em afirmar que essa mudanca no método de anlise, propondo uma estrutura cristalina
antes daquela obtida por meio da interpretacdo da técnica de raios X, somente foi possivel porque
ele Pauling, além de conhecer os trabalhos de Lewis e Langmuir sobre a ligagcdo quimica, teve sua
formacdo em Engenharia Quimica e ndo apenas em Quimica.

Serafini (1989) em sua biografia afirmou que Pauling,

Adivinhava como a estrutura poderia ser e entéo, a organizaria para Se encaixar nos
outros dados. [...] Ele comegava com um conjunto de suposicOes tedricas e depois
as testaria contra seu conhecimento de quimica... Entdo, se ele estivesse fazendo
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um sulfato, ele colocava um enxofre com quatro atomos de oxigénio ao redor sob
um tetraedro e isso por si s, ja restringiria muito as possibilidades (SERAFINI,
1989, p. 29-30).

Segundo a citacdo, Pauling possuia uma intuicdo quimica bastante perspicaz. Refor¢camos
que essa intuicdo foi desenvolvida pela base de estudos sobre os artigos de Lewis e Langmuir e por
sua graduacdo em engenharia. O que nos direciona nesse momento para o interesse de Pauling na
ligacdo quimica. ApoOs os estudos de doutorado de Pauling, ele se viu envolvido em grandes
questdes relativas ao entendimento sobre o que permitiria a ocorréncia da ligagdo quimica e viu na
mecanica quantica uma possibilidade para desenvolver suas ideias. Iniciou-se entdo 0 processo via
CalTech para uma bolsa de estudos na Europa e pediu a Arnold Johannes Wilhelm Sommerfeld
(1868-1951) orientacdo para desenvolver seus estudos de pos-doutorado, buscando aplicar a nova
fisica a interpretacdo do enlace quimico entre os atomos. Apds quase dois anos na Europa, retomou
ao CalTech onde remodelou o estudo da quimica e definiu a natureza da ligagdo quimica
(GONCALVES-MAIA, 2016).

Na Europa teve contato com outros pesquisadores que refletiam sobre o &tomo, a exemplo
de seu proprio orientador em Munique. Embora tenha passado a maior parte do seu tempo junto de
Sommerfeld, sua bolsa Ihe permitiu ir a Copenhague no Instituto de BOhr e em Zurique, no
laboratério de Erwin Schrodinger (1887-1961), sem ter encontrado com ele pessoalmente
(GONCALVES-MAIA, 2016). Munique era uma cidade da Alemanha propicia ao desenvolvimento
da fisica tedrica e da matematica, em virtude das possibilidades de didlogos permeadas pelo préprio

Sommerfeld. Ele dialogava com todos aqueles grandes nomes da fisica tedrica e com isso:

o fluxo incessante de informacdes através de Munique fez dela um centro nervoso
para 0 campo em desenvolvimento. [...] Munique foi considerada um dos trés
centros mundiais para o estudo da fisica quantica, juntamente com o instituto de
Bohr em Copenhagen e o instituto de Born em Gottingen (HAGER, 1995, p. 112-
113).

A citacdo fez referéncia também a importancia das contribui¢es produzidas pelo instituto
de Bohr no desenvolvimento da fisica quantica. Embora o trabalho de Niels Bohr ndo tenha
influenciado diretamente nos estudos de Pauling, devido a relevancia da producdo do cientista e
conforme influéncia das contribuicbes de Bohr e de seu instituto para o desenvolvimento dos
estudos em relacdo a mecanica quantica, a seguir, vamos analisar uma parte da sequéncia de trés
artigos publicados por Niels Bohr no ano de 1913, realizando algumas ponderac¢des importantes do
terceiro trabalho de Bohr sobre o atomo, o qual, examinou também a molécula. Essa terceira
abordagem nos interessa porque antes do trabalho de 1916 de Lewis, Niels Bohr foi mais adiante da

estrutura atdbmica e avaliou a formagdo da molecula. Ndo abordaremos todo o artigo de Bohr,
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apenas o inicio, o qual ele lancou as bases de como a ligacdo quimica deveria ser interpretada em
sua nova perspectiva sobre o atomo.

Nessa terceira parte Bohr (1913) iniciou resumindo a principal contribuicdo dos seus
contemporaneos a respeito do atomo e da molécula e colocou em pauta a influéncia dos elétrons
para o vinculo entre os 4tomos. Vale ressaltar de antemdo que, Heitler e London (1927) para a
molécula de Hidrogénio, atribuiram a unido dos atomos de Hidrogénio a energia de ligacéo, quando
os elétrons pertencem simultaneamente aos dois Hidrogénios, movimentando-se constantemente
entre eles.

Vejamos o ponto ressaltado por Bohr (1913):

A ideia principal usada nos artigos anteriores era que os atomos eram formados
através da ligagdo sucessiva entre o nacleo e um nimero de elétrons, quase em
repouso, inicialmente. Tal concepcdo, entretanto, ndo pode ser utilizada ao se
considerar a formacdo de um sistema contendo mais de um ndcleo; pois neste
altimo caso, ndo haverd nada para manter os nucleos juntos durante a ligagcdo dos
elétrons. A esse respeito, pode-se notar que enquanto um Gnico nucleo carregando
uma grande carga positiva é capaz de ligar um pequeno nimero de elétrons, ao
contrério, dois nucleos altamente carregados, obviamente, ndo podem ser mantidos
juntos com a ajuda de alguns elétrons (BOHR, 1913, p. 858.)

Com essa citagdo inicial do artigo, Bohr em 1913, possuia a concepcdo que a ligacdo
quimica ocorria pela influéncia dos elétrons e que de algum modo, eram eles que prendiam os dois
nucleos. Reconhecendo a importancia do elétron para o enlace dos atomos, Béhr apontou para uma
possivel revolucdo do pensamento quimico da ligacdo entre os atomos. Embora o artigo de Niels
Bohr ndo tenha influenciado diretamente nos estudos de Linus Pauling, o contexto por ele abordado,
alicerca o interesse pela compreensdo da ligacdo quimica, justificando de certo modo, o trabalho
posterior de Gilbert Lewis sobre a ligacdo quimica em 1916. Esse movimento, destaca a
importancia da viajem de Pauling para a Europa, ber¢o do surgimento dessa reflexdo. O contato de
Pauling com essa nova realidade tedrica foi de extrema importancia para o entendimento da ligacdo

quimica e permitiu que ele extrapolasse as ideias obtidas por meio das contribui¢es da nova fisica.

A sua base de esclarecimento residia nos trabalhos de dois fisicos tedricos alemées
Walter Heinrich Heitler (1904-1981) e Fritz London (1900-1954) sobre a ligacéo
na molécula de hidrogénio, no ambito da mecénica quéntica. Pauling conhecera
ambos e com eles discutira as novas ideias sobre ligacdo quimica, durante a sua
estada em Zurique (GONCAVES-MAIA, 2016, p. 28).

Ou seja, a citagdo assinalou que o conhecimento quimico sobre a ligagao entre os atomos, ja
estava sendo produzido por fisicos na Europa. Heitler e London (1927), conforme veremos
posteriormente dedicaram-se a molécula de hidrogénio, a entender o par de elétrons da molécula de

hidrogénio e incorporaram nessa trajetdria, a perspectiva da producdo de Werner Heinsenberg
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(1901-1976) relacionada a troca de energia a medida que os elétrons se deslocam continuamente

entre dois ndcleos atdbmicos, na ligacdo quimica.

LINUS PAULING E AS POSSIVEIS INFLEJENCIAS DE SEUS CONTEMPORANEOS EM
TORNO DA TEMATICA SOBRE AS LIGACOES QUIMICAS

A pesquisa de Pauling buscou entéo, ressignificar o que estava sendo produzido em termos
da nova mecénica para o entendimento quimico e desse modo, o trabalho de Heitler e London em
1927, que construiram a base para as propostas posteriores de Pauling, ndo pode ser deixado de
lado. Destacamos aqui dois cientistas que trabalharam diretamente com Pauling, e as ideias por eles
levantadas, possuiram grande influéncia sobre o trabalho posterior de Pauling sobre a natureza da
ligacdo quimica.

Segundo Wilson (1977), foi o artigo de Heitler e London (1927) o ponto de partida para que,
por meio da interpretacdo fisica do conhecimento atbmico, Pauling em seus estudos sobre a nova
mecanica acompanhado por Sommerfeld, pudesse associd-la a quimica. Davenport (1996) trouxe
inclusive uma pequena citagdo que corrobora com a citacdo anterior. O autor destacou um fato que
ocorreu com Pauling ao receber um artigo para avaliacdo. Ao receber o trabalho, foi questionado
sobre a producéo de Heitler e London a respeito da relevancia do spin do elétron. O texto diz assim:
“Tom Lippincott® certa vez Ihe enviou um papel para poder avaliar e questionava se, em 1927,
Heitler e London estavam cientes do significado do spin do elétron. ‘Eles certamente estavam’,
respondeu Pauling, ‘por acaso, na época eu estava 1a.” (DAVENPORT, 1996, p. 02)

Veja que a fala de Pauling corrobora com a importancia dos seus estudos na Europa, que o
colocou em contato direto com muitos fisicos importantes’. Inclusive, “era o tnico quimico do
instituto de Sommerfeld e viu imediatamente que a nova fisica estava destinada a fornecer a base
teorica para a compreensao da estrutura e do comportamento das moléculas” (DUNITZ, 1997, p.
226). Quando Pauling dirigiu-se a Zurique no ultimo ano de sua bolsa, foram Heitler e London que
0 orientaram e na época trabalhavam com seu modelo quéntico para a molécula de hidrogénio. Por
meio da troca de lugares dos elétrons, permitiram a reinterpretagdo do “conceito de ressonancia que

Pauling logo exploraria com tanto sucesso”. (DUNITZ, 1997, p. 226)

®Tom Lippincott foi o editor chefe do Journal of Chemical Education entre os anos de 1966-1979.

" Segundo Pacheco e Freitas-Reis (2020) independente da orientacdo que receberia em seus estudos, se capacitar na
Alemanha em fisico-quimica, poderia representar uma garantia de sucesso. Motivada pelo desenvolvimento industrial e
quimico, a Alemanha havia fechado o século XIX conquistando o mercado de corantes com a descoberta das novas
técnicas de sinteses de compostos organicos. Pelo incentivo a formacao de trabalhadores capacitados, as Universidades
abriram suas portas ao financiamento privado permitindo que se desenvolvessem como grandes centros mundiais para o
desenvolvimento da quimica, atraindo muitos jovens de varias na¢fes (HAGER, 1995).
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Heitler e London (1927) aplicaram um tratamento teérico (matemaético) para uma molécula
de hidrogénio “homopolar” (p. 455) com o objetivo de descrever, por meio da mecanica quantica, a
formacédo da ligacdo quimica. O problema levava em consideracao a ligacdo de dois atomos neutros
de hidrogénio, ou seja, um sistema com dois nucleos e dois elétrons e buscavam solugdes que
evidenciavam o par compartilhado, descartando em seus célculos as condigdes de ionizagcdo. Os
autores chegaram a conclusao que ha uma “probabilidade finita de o elétron de a [de um dos dtomos
de hidrogénio] pertencer ao atomo de b [0 segundo atomo de hidrogénio da molécula H,]”
(HEITLER e LONDON, 1927, p. 461). Veja bem que o entendimento dessa probabilidade remete
diretamente ao par compartilhado de Lewis, por intermédio da mecénica quéntica.

Ou seja, agora, devido a importancia dos aspectos da energia para a formagdo de uma
molécula, temos a justificativa pautada nessa nova mecanica, para a proposta do compartilhamento
eletronico, proveniente das ideias intuitivas de Lewis que surgiram de um modelo de certo modo
simples, em torno do atomo cubico (LEWIS, 1916; LEWIS, 1923). Outro detalhe foi que os autores
obtiveram uma expressdo matematica que indicava a “frequéncia com que os dois elétrons sdao
trocados em média [entre os dois atomos de hidrogénio]” (HEITLER e LONDON, 1927, p. 461) e
evidenciaram gque a medida que os atomos se distanciam, essa frequéncia de troca dos elétrons entre
0s nucleos diminui, ao que eles chamaram de “ressonancia da mecanica quéantica” (p. 461).

Segundo esse trabalho a ligacdo quimica entre os dois &tomos é dependente da ressonancia,
da troca das posi¢es dos elétrons entre os ndcleos atdbmicos. Aqui nds temos um ponto principal
para compreender a natureza da ligacdo quimica, pois a energia da ligacdo depende diretamente da
ressonancia do par entre os atomos ligados, ou seja, elétrons com a mesma energia “trocam suas
posi¢oes”. (HEITLER e LONDON, 1927, p. 461)

Segundo Zhao et al. (2019), uma novidade que Heitler e London apresentaram em seu
trabalho era que os elétrons na ligacdo poderiam interagir de dois modos especificos, em
“combinacdes de fases” (p. 38) das funcdes de ondas eletronicas sob forma de um efeito quantico
favoravel a ligacdo e uma segunda forma, antiligagdo, ao que ele chamou de “solugdes
antissimétricas® (HEITLER e LONDON, 1927, p. 462). Esse desenvolvimento de Heitler e London
permitiu que justificassem, com base nessas solu¢Bes antissimétricas, a ndo formacdo de uma
molécula diatdmica de um gas nobre: “Na interagdo de dois atomos de gases nobres no estado
fundamental, a solucédo [para a funcdo de onda] que corresponderia a formacdo de uma molécula, é
na quantica, teoricamente proibida” (HEITLER e LONDON, 1927, p. 463).

® VVeja bem que isso foi apresentado porque Heitler e London evidenciaram em seus célculos a sobreposicdo das funcdes
de onda eletrdnicas, ou seja, consideraram que os a&tomos de hidrogénio na molécula interagem a partir da combinagéo
das fases das func6es de onda, pela simetria delas e pela ndo simetria delas (Zhao et al., 2019).
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E necessariamente, de acordo com pesquisas anteriores como a de Bohr (1913) a
estabilidade para a formagdo de um composto é atrelada ao abaixamento da energia total do sistema
e segundo Heitler e London (1927), esse abaixamento ocorre pela troca de posi¢do continuamente
dos elétrons entre os atomos de hidrogénio. Os autores sugeriram que esse valor do abaixamento da
energia potencial, é o responsavel pela combinacdo que origina a molécula, justificando para isso
que o valor da energia potencial envolvida no deslocamento simultaneo dos dois elétrons entre os
atomos de hidrogénio, correspondia a energia da ligacdo. (HEITLER e LONDON, 1927;
PAULING, 1928a)

A medida que testaram configuracbes de atomos de hidrogénios excitados numa
investigagdo mais ampla, concluiram que a ligagdo homopolar entre os hidrogénios permite o0 maior
abaixamento da energia: “Seria de esperar, encontrar com maior probabilidade uma molécula com
dois atomos neutros” (HEITLER e LONDON, 1927, p. 471). Uma das conclusdes que Heitler e
London (1927) chegaram era que, as autofuncdes simétricas que justificavam a ligacdo quimica, so
eram possiveis para o atomo de hidrogénio se os elétrons estiverem desemparelhados em seus
respectivos atomos. Além de verificar também o spin dos elétrons na ligacdo, indicando que devem
ser opostos.

Isto é, fora da ligacdo ndo ha uma restricdo do spin dos elétrons nos atomos de hidrogénio,
porém para a ligagdo quimica “os dois elétrons devem, portanto, ter spins diferentes” (HEITLER e
LONDON, 1927, p. 466). Em outras palavras, os autores, consideraram um sistema classico de dois
atomos de hidrogénio separados, sem vinculo, vibrando a uma frequéncia v e posteriormente ao se
associarem, se comparam “a dois sistemas classicos, ambos vibrando com a mesma frequéncia v,
por exemplo, dois péndulos”. (DUNITZ, 1997, p. 234)

Assim dizendo, a essa combinagdo em fase dos dois péndulos, foi dada o nome de
ressonancia e como a frequéncia de vibracdo pode ir de um maximo a um minimo quando eles se
encontram ligados, essa variacdo de frequéncia de vibracdo foi interpretada como a “troca de
dire¢des de spin” (DUNITZ, 1997, p. 233). Por consequéncia, abordando a ligacdo quimica os
autores afirmaram que, quando os elétrons da ligacdo para o hidrogénio possuem o mesmo spin,
“ndo pode, portanto, levar a formag¢do de moléculas [...], por assim dizer, vemos uma repulsdo
consideravel que impede qualquer aproximagao”. (HEITLER e LONDON, 1927, p. 467)

Por causa disso, temos o grande problema da proposta de Lewis para a ligacdo e podemos
entdo, justificar o interesse de Pauling pela natureza da ligacdo quimica. Na proposta de Lewis ha
uma barreira tedrica intransponivel para a justificativa da formacdo da ligagdo do par compartilhado
ou, conforme termo criado por Langmuir, da “ligagdo covalente” (LANGMUIR, 1920, p. 275), que
era 0 entendimento da energia da ligacdo. N&o basta ter deficiéncia de elétrons no ultimo nivel
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quantico para a ligagcdo ocorrer, mas no emparelhamento, além de um abaixamento de energia, deve
ocorrer uma mudanca nos spin dos elétrons para o favorecimento do vinculo entre os &tomos.

Segundo o trabalho de Wilson (1977) “o tratamento [de Heitler e London] forneceu
basicamente uma justificativa muito necessaria para a descri¢ao da ligacao covalente de Lewis” (p.
17) e permitiu construir a base para as contribui¢fes de Pauling. Para Pauling (1928b), Heitler e
London em sua investigagdo tedrica, alcancaram resultados “equivalentes” (f.01) a proposta de
Lewis.

Em relacdo as contribui¢bes de Linus Pauling para o entendimento da ligacdo quimica,
embora nosso artigo ndo possua o objetivo de esclarecer suas ponderagdes para justificar o vinculo
entre os &tomos na ligacdo quimica, serdo apresentados as principais contribui¢des publicadas numa
série de sete artigos de nome The Nature of the Chemical Bond entre os anos de 1931 a 1933. A
analise apresentada buscou obedecer a cronologia das publicacbes de Linus em relacdo ao
entendimento da ligacdo quimica.

Pauling (1931a) em seus artigos estipulou regras que explicavam as ligagdes quimicas sem
apresentar as provas matematicas que o conduziram em suas explicacdes. Alem disso esclareceu
sobre o que posteriormente seria chamado de orbital, bem como suas possiveis combinacdes para a
estabilidade do Carbono em suas quatro ligacdes. Explicou os angulos e geometrias destes
compostos, esclareceu sobre a formacdo e o deslocamento espacial de ligantes em alguns
complexos metalicos e apresentou uma analise geral sobre 0 magnetismo de algumas moléculas.

Pauling (1931b), segundo artigo publicado da série de sete artigos, dedicou-se a explicar a
ligacdo quimica que poderia ocorrer com um Unico elétron ou com trés elétrons, possibilidades
plausiveis decorrentes da interpretacdo algébrica proveniente da mecénica quantica. Em sua
discussdo, Linus assumiu que para a molécula de H," o Unico elétron, possibilitava a unido dos dois
nicleos de mesma carga de H a partir de sua deslocalizacdo constante entre os dois nucleos,
chamada de “ressonancia” (PAULING, 1931b, p. 3225). Algo analogo, foi considerado para a
molécula formada pela unido de trés elétrons, no qual a ligacdo quimica seria o resultado da unido
de dois nucleos “idénticos ou quase idénticos” (PAULING, 1931b, p. 3229) e atribuiu a justificativa
para 0 magnetismo encontrado na molécula de O, por meio desse tipo de ligacéo.

No terceiro artigo de Pauling (1932a), ele buscou esclarecer pela mecénica quantica, a
transicdo entre um sistema de ligacdo i6nica, para outro de ligacdo covalente. Os passos de Pauling
foi definir num primeiro momento a ligacdo puramente i6nica e a ligagcdo do par de elétrons, para a
partir desses conceitos concluir que essa mudanca dependia do arranjo espacial, das energias de
ligacdo e da eletronegatividade. Concluiu que a transigéo ocorria por meio de estados ressonantes

de energia das ligagdes e alguns desses estados favoreciam mais uma ligacdo do que outra. Em
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seu quarto artigo, Pauling (1932b) apresentou o conceito e uma escala de eletronegatividade que
influenciava diretamente no vinculo entre os atomos na ligacdo quimica, levando a interpretacdo da
natureza da ligacdo quimica, se ibnica ou covalente, para muitos compostos. A eletronegatividade
era definida por Pauling pela “adi¢do de um termo i6nico na fungdo de onda da liga¢ao covalente”
(PAULING, 1932b, p. 3571), quando dois &tomos diferentes, um mais eletronegativo que o outro,
estavam ligados. Isso levou a compreensdo da eletronegatividade como a probabilidade que um
atomo possui de atrair o par de elétrons da ligacao covalente.

Os proximos trés artigos sobre a Natureza da ligacdo quimica foram escritos em coautoria
com outros pesquisadores. No quinto artigo de Pauling (1933a) os autores aplicaram a teoria de
ressonancia para o entendimento das possiveis formas espaciais do benzeno e naftaleno. Em seus
modelos para o benzeno, Pauling afirmou: “pode-se dizer que todas as estruturas baseadas em um
arranjo plano hexagonal dos atomos [...] desempenham um papel [...]. E a ressonancia entre essas
estruturas que confere a molécula suas propriedades arométicas peculiares” (PAULING, 1933a, p.
365). Para o naftaleno, aplicou a mesma matematica e seus conhecimentos da mecanica quantica e
concluiu que a estrutura do naftaleno também estava em ressonancia entre todas as conformacoes
possiveis calculadas.

No sexto artigo de Pauling (1933b) foram utilizados dados termoquimicos sobre a energia da
ligagéo e sua compreensdo da ressonancia para explicar a estrutura de muitos compostos. Dividiu 0s
compostos em dois grupos: aqueles que as estruturas relacionadas as ligagdes de valéncia,
coincidiam com as previsdes calculadas e agueles que as estruturas coincidiam com as previsdes em
termos da teoria de ressonancia. No Gltimo artigo da série Pauling (1933c), foi aplicado o aporte
tedrico desenvolvido pela mecénica quéantica a outras moléculas ainda ndo evidenciadas nos
trabalhos anteriores. A novidade que podemos afirmar desse Gltimo trabalho de Linus, foi o célculo
da energia de ressonancia em sistemas conjugados® o que comprovou a estabilidade das moléculas
que possuiam essa caracteristica em decorréncia das suas ligacdes de valéncia.

Com o intuito apenas de situar o leitor sobre o trabalho de Lewis (1916), ele determinou que
os elétrons em um atomo localizavam-se nos vértices de conchas cubicas, nas quais, por meio do
emparelhamento eletrdnico, estabilizavam-se, alcancando como resultado, o preenchimento dos oito
veértices do cubo. Nessa perspectiva Lewis observou que o “grupo dos oito” (LEWIS, 1916, p. 768)
apontava para a estabilidade dos elementos, a medida que os gases nobres se encontravam livres,
sem combinagBes com oito elétrons na concha cubica mais externa. Alem disso mostrou que a

unidade fundamental para a estabilidade atémica era a formacdo do par de elétrons compartilhado

° Em um sistema conjugado, os elétrons estdo livres para se deslocalizarem. Para que ocorra devemos encontrar na
molécula a distincia de “uma ligacdo simples entre as ligagdes duplas ou triplas” (MARTINS, SUCUPIRA e SUAREZ,
2015, p. 1515)
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entre dois atomos: “as moléculas sdo mantidas unidas apenas pelos pares de elétrons que sdo
mantidos juntos pelos atomos componentes” (LEWIS, 1916, p. 781).

Aqui vale mais uma contribuicao de Heitler e London (1927) nesse sentido, segundo eles “as
forcas atrativas que levam a formacdo das moléculas homopolares, cessam assim que a valéncia
quimica existente, ¢ saturada” (p. 468). Em outras palavras, o que Heitler ¢ London escreveram foi
que, a medida que ocorre o preenchimento do nimero de elétrons méximos nos &tomos, ndo ha mais
formacdo de ligacdes entre eles. Essa citacdo corrobora em muito com a previsdo de Lewis
apresentada, porque a saturacdo escrita por Heitler e London, pode ser a formacdo do par de
elétrons compartilhado. Lewis com seu “atomo ctbico” (LEWIS, 1916, p. 767) apresentou um
modelo para o0 &tomo com o qual se localizavam os elétrons da camada de valéncia nos vértices de
cada cubo. Dai por diante, ha o emparelhamento de um elétron, dois e no maximo trés elétrons que
realizariam trés ligacdes independentes e a ligacdo corresponderia ao par de elétrons (LEWIS, 1916;
PACHECO e FREITAS-REIS, 2020). Apos essa publicacdo, Lewis parou de pesquisar a ligacao
quimica devido a sua ocupac¢do na Primeira Guerra, conforme o trabalho do Pacheco e Freitas-Reis
(2020).

A partir dessas ideias Pacheco e Freitas-Reis (2021) refletiram sobre o desdobramento da
teoria do par de elétrons de Lewis, na producdo de Pauling. Os autores confirmaram a dependéncia
da proposta de Pauling, ainda que este, tenha utilizado um grande aporte matematico para esclarecer
a teoria do par de elétrons de Gilbert Lewis. Nos arriscamos a afirmar que independente da teoria
abordada, a interpretacdo da ligacdo como o par de elétrons pode até ter suas excecGes, mas em

Pauling por meio de seus estudos decorrentes do seu pos-doutorado, sera apenas confirmada.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme visto ao longo do nosso artigo, destacamos a importancia do contexto familiar,
como justificativa para a aproximacdo de Pauling as ciéncias. Vimos a relevancia da influéncia do
pai, Hermann, para o desenvolvimento estudantil do menino, a medida que Linus teve contato com
a producdo farmacéutica de seu pai na loja que pertencia a familia. Destacamos ainda o desejo de
Pauling, ainda menino, pela leitura e a importancia que Hermann dava a isso, conforme carta escrita
por ele ao jornal local, pedindo sugestdes e orientacdes de livros para saciar o habito de ler do filho.

Quando adolescente, chamamos atencéo para a visita a casa de um amigo para conhecer o
laboratdrio caseiro que havia construido. Em concordancia com o proprio Pauling, esse contato fez

0 garoto tornar-se um quimico desde entdo. Como na regido que morava a faculdade oferecida pelo
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Oregon Institute era a faculdade de engenharia quimica, o jovem matriculou-se no curso e seguiu
sua caminhada académica tendo que trabalhar para manter sua casa e seus estudos.

Nessa trajetoria, merece destaque um professor da faculdade que conseguiu para o jovem
estudante uma bolsa de estudos, que tornou Pauling assistente da disciplina de quimica analitica. Ou
seja, por influéncia de um docente, Pauling conseguiu se manter em sua caminhada estudantil. N&o
podemos deixar de lado também que, nesse periodo, o estudante conheceu sua futura esposa, a qual
foi sua companheira por toda a vida e sempre esteve ao seu lado, tanto em sua graduagdo, como em
sua pés-graduacao, dentro dos Estados Unidos e fora dele, na Alemanha.

Ainda nessa perspectiva, trilhando o caminho sem volta de Pauling as ciéncias quimica,
merece valia a influéncia dos trabalhos de Lewis e Langmuir para que o jovem estudante pudesse se
aproximar das questdes por tras da ligacdo quimica, como a distancia entre os atomos e a energia
necessaria para o vinculo criado entre eles. Isto Ihe fez, por acaso do destino, ser aceito no CalTech,
sob orientacdo de um grande cristalégrafo americano, Roscoe Dickinson, o qual o ensinou a arte de
identificacdo da estrutura de cristais, 0 que fomentou ainda mais o interesse do estudante para o
entendimento da natureza da ligacdo quimica.

Por fim, ao se mudar para a Alemanha, sob orientacdo em grande parte de Sommerfield,
Pauling compreendeu a nova mecéanica que o abasteceu de informacges e capacitou o aprendiz para
se aprofundar no entendimento da ligacdo quimica. Nesse contexto, conheceu de perto dois
pesquisadores que potencializaram seus estudos a citar o contato com Heitler e London que
trabalhavam na época com a interpretacdo da ligacdo quimica que ocorria na formacéo da molécula
de hidrogénio.

Ao longo do texto, isso foi comprovado por uma carta que reforcou as contribuices
anteriores de Lewis sobre a ligacdo. Vale destacar que segundo a producdo de Gilbert Lewis, a
ligacdo quimica era consequéncia de uma quantidade inferior de elétrons que todos os 4&tomos, com
excecao dos gases nobres, possuiam e segundo a interpretacdo de Pauling, a base sustentada pela
mecanica quantica relacionava-se a energia do sistema apds a ligacdo quimica e essa, nao
necessariamente dependia do par de elétrons.

Outro ponto que merece destaque, é que o coletivo teve grande influéncia na vida do grande
pesquisador Linus Pauling. Desde seu pai, toda a problemaética que envolvia o sustento de sua casa e
a dependéncia de sua mae, um amigo, um professor em sua graduacdo, o trabalho de Lewis e
Langmuir, a orientacdo de Dickinson e o tempo que passou na Alemanha para aprender a nova
fisica e aplica-la a quimica, sendo talvez, o primeiro quimico da sua época que, com éxito,
conseguiu relacionar as duas ciéncias, a fisica quantica e a quimica para a compreensdo da ligacao

entre dois atomos.



REVISTA PONTO DE VISTA ISSN: 1983-2656 Vol. 12 —n.1 - 2023 19

Visto a importancia do entendimento das ligagcdes quimicas para a compreensao da Quimica,
sugere-se mais pesquisas que retomem a construcdo coletiva desse conhecimento e recordem a
concepcao dos cientistas anteriores ao século XIX, bem como os contextos que 0s motivaram
apesar de todas as diversidades que possam tem surgido em suas jornadas. Tais pesquisas podem
potencializar o entendimento sobre a natureza e contribuir para a compreensao de teorias e regras

fundamentais as ciéncias.
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