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Em 2005 — Ano Internacional da Fisica — completam-se 50 anos sobre a morte de
Albert Einstein e 100 anos sobre a publicacdo dos seus 3 artigos mais famosos. As
descobertas de Albert Einstein deram também um importante contributo para o
desenvolvimento da Quimica e as questoes seguintes exploram algumas relacoes entre

Einstein e a Quimica.

1. Efeito Fotoeléctrico

Para explicar o efeito fotoeléctrico — um dos mistérios da Fisica no inicio do século XX
— Einstein usou o conceito de quanta, proposto por Planck 5 anos antes, e uma
suposigdo extraordindria: a de que um raio de luz, normalmente considerado uma
onda, poderia também ser tratado como um feixe de particulas, denominadas fotoes.

Quando uma superficie de sédio metélico € irradiada com fotdes de frequéncia
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7,0x10" s, s@o ejectados electrdes com uma energia cinética de 5,8 x10™" J.

A) Qual a energia minima acima da qual um fotdo pode arrancar um electrdo ao s6dio
metalico, por efeito fotoeléctrico?
[h = 6,63x107* Js]

B) Sabendo que os elementos Li, "Na e K pertencem ao mesmo grupo da Tabela
Periddica, prever, justificando, qual dos correspondentes metais — Li(s), Na(s) e K(s) —
podera apresentar efeito fotoeléctrico quando irradiado com fotdes de energia inferior a
calculada na alinea anterior.

2. E = m¢?
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Texto manuscrito de Einstein, apresentando a equacio E = mc”.

A equacdo mais famosa de Einstein relaciona a varia¢do de energia que acompanha
uma transformagdo com a varia¢do de massa entre reagentes e produtos, AE = (Am ),
sendo c velocidade da luz. Esta relacdo explica a origem da enorme quantidade de
energia libertada nas reacgoes de quimica nuclear.

A) A energia das estrelas resulta de reac¢des de fusdo nuclear, a principal das quais é
frequentemente descrita como



4''H— % He

A partir das massas dos nucleos envolvidos (desprezando a participacdo dos electrdes),
calcular a energia libertada por esta reac¢do na producao de 1 mole de dtomos de *He.
[c=3,00><108 ms'l; massa do nucleo de hidrogénio = 1,007278 u.m.a.; massa do nicleo
de hélio = 4,001506 u.m.a.; 1 Joule (J) = 1 kg m” s™]

B) A equacio aplica-se a reac¢des quimicas normais € a libertacdo de energia € também
acompanhada pela correspondente variagao de massa. Considerar a reac¢ao seguinte,
que consome 26 kJ por mole de HI formado:

Ix(g) + Ha(g) = 2HI(g)

Calcular a variacdo de massa que ocorre quando 2 moles de H; e 2 moles de I,
colocadas num recipiente de 1 dm® de capacidade, a 425 °C, reagem até ao estado de
equilibrio, sabendo que a constante de equilibrio a essa temperatura ¢ K.=55.

3. Movimento Browniano

Einstein apresentou uma teoria matemdtica correcta para descrever o movimento
browniano, cuja verificacdo experimental encerrou o debate sobre a existéncia de
moléculas, que ainda ocorria na época.

Einstein sugeriu também uma equacdo para a determinacdo experimental do niimero
de Avogadro a partir do movimento browniano.

A) Uma das primeiras estimativas do nimero de Avogadro (N,) foi obtida considerando
que o nimero de moléculas em 1 cm® de um gs perfeito em condicdes PTN é 1,9x10".
Sabendo que uma mole de gas nessas condicdes ocupa 22,4 dm’, calcule o valor de N
assim obtido.

B) O primeiro valor de N4 obtido a partir do movimento browniano foi 6,5 x10%.
Utilizando este valor, calcular o volume médio ocupado por uma molécula de H,O no
liquido, sabendo que 1 dm’ de 4gua no estado liquido contém 55,5 moles de H,O.

4. O Jovem Einstein

O reconhecimento universal do trabalho de Einstein leva a que o seu nome seja
utilizado como sinonimo de “cientista”. Tal é o caso de uma empresa que vende estojos
de quimica, e outros produtos de divulgacdo cientifica para jovens, com a marca
“Young Einstein”.

O estojo de quimica para jovens anuncia experiéncias de “formacgao de sélidos,
libertacdo de gases e mudancas de cor”

A) Um indicador com zona de viragem 4,2 < pH < 5,8, apresenta uma forma 4cida de
cor amarela e uma forma bdsica de cor vermelha. Indicar, justificando, a cor observada
quando uma gota deste indicador € adicionada a uma solu¢ao de HCl com concentragdo
1,0 x10° mol dm”™.

B) O Clorato de potassio (KClO3) € um desinfectante s6lido que se decompde por
aquecimento, numa reac¢do que liberta oxigénio gasoso e forma um sal sem oxigénio.
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Calcular o volume de O, que se pode formar por reac¢do completa de 1 mole de
KClOs;(s).
[Considerar que 1 mole de O»(g) ocupa 24,4 dm”, A temperatura ambiente]

C) O AgCl € um sélido muito pouco solivel. A constante de equilibrio da reaccao

AgCl(s) = Ag'(aq) + CI'(aq)

(constante de solubilidade) é Ks = 1,6x107°,

Calcular a massa do s6lido formado quando se misturam 0,01 dm’® de uma solucdo de
NacCl 0,09 mol dm™ com 0,02 dm® de uma solu¢do de AgNO; 0,06 mol dm>.
[Ar(Ag) = 108,0; Ar(Cl) = 35,5]

5. O que Einstein disse ao seu cozinheiro

A identificacdo entre Einstein e os cientistas surge também em <

livros de divulgacado cientifica. SRS
Neste livro, que poderia chamar-se “Um Cientista na Cozinha”, "
o autor explica a quimica da cozinha, tal como Einstein a teria

WHAT EINSTEIN TOLD HIS COOK

explicado ao seu cozinheiro... A
A cor e 0 aroma de muitos alimentos assados ou “tostados” é M
devida a uma reaccdo entre acticares e aminodcidos (ou
proteinas), descrita por L. C. Maillard em 1912. e»

ROBERT L. WOLKE

O primeiro passo da reac¢dao de Maillard pode ser representado
pelo esquema de reac¢do seguinte:
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A) Identificar o produto de reaccao em falta no esquema.

B) Identificar a geometria em torno de cada um dos 3 d&tomos de carbono, do d&tomo de

oxigénio (OH) e do 4tomo de azoto do amino4acido.

[linear, angular, triangular plana, piramidal trigonal, tetraédrica]

C) Sabendo que a reac¢cao de Maillard sé ocorre nos alimentos a partir dos 130-140°C,

indicar, justificando, quais as condi¢des necessdrias para obter uma camada tostada num
alimento (por exemplo, carne), por cozedura em agua.

Fim
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