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Video (Audiovisual)
Programa: Tudo se Transforma
Episddio: Linus Pauling
Duragéo: 10 minutos

Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: A histdria da quimica contada por suas descobertas

Conceitos envolvidos: quimica quantica, ligagdes quimicas, estruturas

atbmicas simétricas, armas atémicas e vitamina C.

Publico-alvo: 12 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Identificar as contribuigdes de Linus Pauling.

Objetivos especificos:

Reconhecer aimportancia da mecanica quantica
para a Quimica;

Reconhecer o papel de Linus Pauling na linha do
tempo do conhecimento da Quimica;

Compreender a relevancia dos atos que levaram
Linus Pauling a ganhar dois prémios Nobel.

Pré-requisitos:

Né&o existem pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos cada)
sera suficiente para o desenvolvimento das ativida-
des propostas.



Introducao

Este guia acompanha o episddio Linus Pauling, parte do pro-

grama Tudo se Transforma que apresenta a Quimica sob uma
perspectiva historica, destacando a sua evolu¢do ao longo da
historia da humanidade.

N3o limite o uso dessa midia apenas a uma rapida exibi¢do. E
importante lembrar que o video é um recurso didatico e que,
portanto, precisa da mediagdo do professor para ser explora-
do em toda a sua potencialidade pedagdgica. Problematize o
video antes de reproduzi-lo. Junto com o recurso audiovisual,
este guia foi especialmente elaborado para ser mais um ele-
mento enriquecedor na realizagdo de aulas que despertem o
interesse dos alunos para matéria de Quimica. Nele, apresen-
tamos indicagdes e sugestdes que poderao contribuir para a

exploragdo do video.

Verifique com antecedéncia a disponibilidade dos recursos
necessarios — um computador ou um equipamento especifico
de DVD conectado a uma TV ou projetor multimidia—para a

apresentacdo do video no dia previsto.

Porém, ndo esqueca que imprevistos podem acontecer. Caso
ocorra algum problema com os aparelhos de midia na hora
da apresentacdo, é interessante que vocé desenvolva uma
atividade extra para substituir a exibicdo do video, para que a
continuidade do programa néo seja prejudicada.
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professor!

Introduza o tema e apos
a apresentagdo do video
retome o debate de for-

ma mais enriquecedora.

dical

Conhega um pouco mais
sobre o tema lendo
Historia e laureados

com o Prémio Nobel de
Quimica, compilado por
MAZALI, Italo Odone

e disponibilizado pelo
LQES - Laboratorio de
Quimica do Estado So-
lido—1Q-UNICAMP em
http://Iges.igm.unicamp.

br/images/lges_cultural _

cultura_quimicaz-1_pre-
mionobel.pdf

| | Desenvolvimento

Sugerimos que antes de apresentar o episodio Linus Pauling, vocé abra espaco para que seus alunos discutam o que sabem a

respeito do Premio Nobel.

Pergunte-lhes se ja ouviram falar de Linus Pauling. Possivelmente alguns deles relacionardo Pauling com a vitamina C. Ndo
ha necessidade de interferir durante as colocagdes, deixe que os esclarecimentos ocorram ao longo do video e, se necessario,
complemente-os apos a exibicao.

PREMIO NOBEL: EM BUSCA DE UM MUNDO MELHOR

K O maior de todos os prémios que alguém pode receber.

h

Alfred Nobel, um quimico sueco, deixou em seu testamento toda a sua fortuna para que fosse usada na criagdo de uma institui-
¢do que premiasse, anualmente, pessoas que se distinguissem mundialmente dentro das areas de Quimica, Matematica, Lite-
ratura, Fisica, Medicina e Paz. Nobel fora o inventor da dinamite, um explosivo cuja criagdo visava apenas o uso em mineracao,
mas os militares aproveitaram-se da descoberta para fins bélicos. Quando seu irmdo, Ludvig Nobel, morreu, um jornal francés
cometeu um erro e pensou que o proprio Alfred Nobel havia falecido, e langou uma matéria na qual chamava o quimico sueco
de “mercador da morte” devido aos usos violentos da dinamite. Desgostoso por ver que deixaria um legado vil decidiu, entdo,
financiar aquilo que seria o maior prémio para os que promovessem a paz e progresso através de descobertas cientificas.

A VIDA DE PAULING

K A vida de Linus Pauling confunde-se com a propria historia do século XX.

Linus Pauling nasceu quase junto com século XX, em 28 de fevereiro de 1901. Um jovem apaixonado por leituras, Pauling aos
13 anos teve seu primeiro contato com a Quimica ao observar os experimentos de um amigo com seu kit de laboratorio quimi-
co. Isto lhe marcou de tal forma que ele decidiu que queria ser engenheiro quimico e, no ensino médio, teve a oportunidade de
realizar e observar mais experimentos quimicos, sempre aprimorando seu conhecimento. Proximo da conclusdo do ensino mé-
dio, Pauling ndo conseguiu cumprir dois créditos da disciplina “Historia dos Estados Unidos” e assim lhe foi barrada a entrega

de seu diploma que, curiosamente, s6 viria a ser entregue 45 anos depois —ap0s ele ter recebido dois prémios Nobel.



Decidido a ingressar na universidade, Pauling trabalhou em uma diversidade de profissdes temporarias para levantar fundos
que financiariam seus estudos. No comeco de sua vida na universidade, Pauling havia se matriculado em diversas areas do

conhecimento, passando pela Quimica, Matematica, mineracao e uso de explosivos e até mesmo ginastica.

“O que mantém o mundo unido?” foi uma pergunta que cativou Pauling. Seu interesse no estudo das ligagdes quimicas e as in-
fluéncias que estas teriam na definicdo das propriedades fisicas e quimicas das substancias fizeram Pauling focar seus esforcos
apenas na Quimica, Matematica e Fisica, de forma a esgotar todos os cursos oferecidos pela universidade nestas areas.

Esta versatilidade na combinagdo de disciplinas para compreender a Quimica fez com que Pauling concordasse com cientis-

tas que usavam a Fisica para explicar alguns elementos da Quimica, e assim, se tornasse um dos fundadores da quimica quanti-
ca. As qualidades de Pauling foram reconhecidas por seus professores e assim tornou-se professor na universidade ainda muito
jovem, na disciplina de analise quantitativa, e passou a manter seus estudos sem recorrer a uma infinidade de trabalhos. Foi em

suas aulas que conheceu sua futura esposa, Ava Hellen Miller.

MECANICA QUANTICA

Pauling logo se interessou em pesquisar de que forma as propriedades fisicas e quimicas das
substancias dependem dos atomos que as compdem.

Ao se formar em 1922 como engenheiro quimico, Pauling seguiu para realizar estudos no Instituto Tecnoldgico da California,
onde realizou experimentos com a estrutura molecular dos cristais usando raios-X. Os raios-X eram desviados para uma chapa
fotografica pelo atomos, revelando diversos aspectos da ligagdo quimica dos cristais. Pauling estudou as estruturas atdmicas
simétricas presentes em uma diversidade de sdlidos e liquidos cristalinos.

Em 1926, Pauling recebeu uma bolsa da fundagdo Guggenheim, cujo objetivo era dar espago para que pesquisadores ja em
carreira agissem com liberdade e criatividade para a producdo de conhecimento. Com estes recursos ele passou a conhe-

cer especialistas importantes para a mecanica quantica como Arnold Sommerfeld, Niels Bohr e Erwin Schrédinger. Isso foi
decisivo para que Linus Pauling pensasse nos usos da mecanica quantica dentro da Quimica, especificamente na estrutura

eletrbénica dos atomos.

Mas o que é mecanica quantica?
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A mecanica quantica é a parte da Fisica que estuda sistemas onde os conceitos usuais da
mecanica classica ndo sdo validos.

A mecanica quantica chamou a atenc¢do de Linus Pauling por um motivo bem simples: é a area da Fisica que estuda os fen6-
menos fisicos perto ou abaixo da escala atomica. Neste nivel, as leis da Fisica classica ndo se aplicam! Em outras palavras, é a
mecanica quantica que permite a previsao e teorizagdo de comportamentos dos atomos, elétrons, protons, moléculas e outras
particulas subatémicas, justamente os elementos que integram o tema das ligagdes quimicas. Isto ficou evidente quando dois
cientistas, Walter Heitler e Fritz London, demonstraram a ligagdo covalente do H2 através da mecanica quantica. Naquela épo-
ca ainda era dificil utilizar a mecanica quantica dentro das ligagdes quimicas, mas isso iria mudar em breve...
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A NATUREZA DAS LIGACOES QUIMICAS

K Pauling demonstra que a ligagdo é tdo ou mais importante do que a substancia. \

Durante a década de 1930, Pauling escreveu em torno de 50 artigos sobre as ligagdes quimicas contando com os conheci-
mentos da mecdnica quantica. Um dos principais resultados deste esforco foi uma de suas obras mais influentes, lancado em
1947, a A Natureza das Ligag6es Quimicas, que se mantém até hoje como uma das principais fontes de consulta sobre ligagdes
quimicas. Este livro também tornou este conhecimento mais claro e acessivel, fazendo o ensino da Quimica uma realidade em
salas de aula.

O esforco de Pauling para interpretar as ligagdes quimicas com a mecanica quantica permitiu a teorizagdo e previsdo de rea-
¢bes quimicas, superando o modelo empirista, aquele que depende de constante observacao, até entdo vigente.




A QUIMICA E A SALA DE AULA

K A melhor forma é trazer a Quimica para o dia-a-dia do aluno. \

Linus Pauling certamente era apaixonado pela Quimica e pelas experiéncias e descobertas que vinham dela. Como pode a
Quimica ter cativado tanto Linus Pauling a ponto de fazé-lo dedicar sua vida a este estudo e, eventualmente, ser reconhecido e
ganhar um Nobel por este esfor¢o?

Vocé pode tirar alguns minutos para lembrar aos alunos que quando falamos de Quimica em sala estamos falando sobre as coi-
sas que fazem nosso mundo existir como conhecemos! Das pequenas pegas que compdem todos os objetos, cheiros e qualquer
outra substdncia que existe. Vocé pode citar alguns exemplos de personagens que fazem uso desse conhecimento para superar
dificuldades e obstaculos. Entre eles, talvez, o personagem mais famoso seja o da série MacGyver, embora alguns alunos pos-
sam nao ter visto a série. Aponte que apesar de filmes aumentarem os feitos do personagem em prol do divertimento, a ideia é
mostrar que a Quimica estd ligada ao funcionamento do mundo e pode ser divertida e inspiradora.

A QuUiMICA E A VIDA

K Pauling ja havia mostrado interesse em estudar as moléculas complexas de organismos vivos. \

Pauling também aplicou seus estudos de Quimica na compreensao dos seres vivos. Ele pensou que se tantas substancias eram
mantidas unidas por ligagdes quimicas, as células do corpo humano também poderiam ser assim. Seus métodos para a analise
de moléculas de cristais serviram para a analise de moléculas de proteina em fios de cabelo humano, ou seja, usou raios-x para
obter imagens destas ligacdes. Mas a analise destas estruturas era consideravelmente mais dificil de compreender.

Pauling ndo conseguia compreender a ligagdo das moléculas da hemoglobina, células sanguineas que transportam Oxigénio,
e assim ele iniciou sua pesquisa sobre o tema, a qual durou 11 anos e gerou descobertas significativas. Pauling postulou que as

ligagbes de proteinas assumiam uma forma de ligagdo similar a de uma escada em espiral, que viria a ser chamada alfa-hélice.
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mais detalhes!

FERREIRA, Ricardo.
Linus Pauling: por que
Vitamina C?. Quim. Nova.
2004, vol.27,n.2, p.
356-357. Disponivel em
http://www.scielo.br/

pdf/gqn/v27n2/19288.pdf.

mais detalhes!

THIEMANN, Otavio
Henrique. A descoberta
da estrutura do DNA.
Quimica Nova na Escola,
n. 17, maio de 2003, p.13-
19. Disponivel em http://

gnesc.sbq.org.br/online/

gnesciy/17-aos.pdf

As descobertas de Pauling sobre as proteinas permitiram que a medicina comegasse a combater doengas que tinham sua
origem em deficiéncias moleculares, tal como a anemia falciforme. Grande parte da sociedade médica sequiu Pauling até certo
ponto, comecando a suspeitar do quimico quando ele apresentou suas ideias que viriam a originar a medicina ortomolecular,
cujo tratamento consiste na ingestdo de vitaminas, sais e aminoacidos para a prevencao e tratamentos de doencas.

Pauling iniciou sua famosa campanha pro-vitamina C, defendendo que o 4cido ascorbico é uma substancia gerada natural-
mente por todos os mamiferos (inclusive os homens), exceto os primatas. O cientista defendeu a ideia de que esta substancia
seria essencial para a prevengao e tratamento de muitas doencas. Assim, passou a indicar doses muito altas de vitamina C,
contrariando a maioria da comunidade médica da época.

DECISOES SIMPLES EM UMA EPOCA COMPLICADA

K Para ele era dever dos cientistas se envolverem em questdes politicas e sociais.

Linus Pauling alcangou renome e fama no mundo inteiro por causa de suas contribui¢des a Quimica. Porém, o cientista tam-
bém é conhecido por sua participagdo na luta pela paz mundial. Mais especificamente, Pauling foi um dos cientistas que protes-
tou contra as armas atomicas e seus testes na superficie. Como muitos cientistas, Linus Pauling contribuiu para a inveng¢ao

de novas armas de guerra para os aliados nos combates da Segunda Guerra, mas recusou o convite para participar do projeto
Manhattan, aquele que viria a ser conhecido por ter construido a bomba atémica langada em Hiroshima e Nagazaki.

Por mais que soe simples a ideia de querer evitar a proliferacdo de armas capazes de danificar o nosso mundo, Pauling acabou
indo contra a politica armamentista da Guerra Fria. Alguns membros da politica Estado Unidense chegaram a acusar Linus
Pauling de ser comunista, mas mesmo os cientistas soviéticos, por um tempo, recusaram as teorias de ligagdo quimica propos-
tas por Pauling. A comunidade cientifica admirava os feitos académicos de Pauling, mas nao via com bons olhos sua presenca
em passeatas. Isso tudo influenciou negativamente os trabalhos de Pauling, chegando a tirar-lhe grandes chances de concluir
seus estudos sobre a alfa-hélice, o que o impediria de conceber o conceito de DNA.

Pelo esforco e coragem para lutar contra uma pratica que poderia causar muitos danos ao nosso planeta, Pauling foi honrado
com seu segundo prémio Nobel, desta vez, o da Paz.



a)

b)

c)

Atividades

Proponha que os estudantes pesquisem sobre outros nomes importantes no cenario cientifico da época de Pauling, citados no

episodio, relacionando acontecimentos historicos, politicos, bélicos e cientificos.
Peca que os alunos, a partir da pesquisa anterior, facam uma linha do tempo, combinando imagens e informagdes sobre o tema.

Sugira que os estudantes fagam histdrias em quadrinhos contando histérias interessantes ocorridas com outros personagens
mundiais relacionados com o desenvolvimento da Quimica e Fisica.

Avaliacao

A avaliagdo consiste em um permanente processo de reflexdo-agao ndo devendo ser confundida com um ato de aprovagao- dical

classificacao.
O processo avaliativo

O desenvolvimento e o resultado das atividades propostas podem permitir descobrir se ha necessidade, ou ndo, de revisar o nao deve ser seletivo
conteudo abordado no video. Além dessas, recomendamos que vocé proponha atividades complementares que permitam e discriminatdrio, mas
verificar se os objetivos indicados foram alcangados. sim um balizador para a

atuacao do professor.

A participacdo ativa nas aulas é uma atitude positiva e construtiva que deve ser levada em consideragdo, some pontos para os
alunos que além da assiduidade, participam da aula fazendo perguntas, apresentando reflexdes e relatando experiéncias. E
deixe que eles saibam disto. Eles se sentirdo reconhecidos, valorizados e incentivados!

Nao entre em discussdes maniqueistas pautadas apenas por duas possibilidades, certo/errado, bom/mau... Faga com que seus

alunos se coloquem no lugar dos protagonistas do conteddo. Contextualize a época e suas motivagoes.

Sempre que um aluno trouxer um exemplo, algo que ele leu em algum lugar ou uma vivéncia, considere a contribui¢do e con-
textualize dentro da proposta de aula.
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4l Interdisciplinaridade

Proponha que os professores de Historia, Geografia e Fisica possam assistir ao episodio e contribuir para o debate em torno do
tema. Esses professores podem prover um panorama do periodo histérico de Linus Pauling, como a Sequnda Guerra, Guerra
Fria e o periodo do medo de bombas atémicas. O professor de Fisica pode facilitar a ilustragdo da questdo da mecanica quanti-
ca, inclusive falando sobre a proximidade entre a Quimica e a Fisica.
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