Caro leitor,

Aqui vocé encontra as cartas de pista de laboratério elaboradas para o jogo

Pistas Quimicas. Foram produzidas 82 cartas de pista de laboratorio, que sao

especificas para cada um dos seis casos investigativos do jogo. Lembramos a todos

que as cartas de pista selecionadas por um grupo de alunos/jogadores voltam a ser

misturadas e agrupadas com as demais do mesmo tipo, dando a possibilidade de

outros grupos acessarem a mesma pista.

Este arquivo inicia com a apresentacdo das Cartas de Pista de Laboratério

organizadas por caso investigativo, conforme apresentado no Quadro abaixo.

Identificacdo Quantidade Paginas

Caso 1: O caso do combustivel misterioso 10 3al2
Caso 2: O brilho da morte 14 13 a26

Caso 3: O serial killer da Barra da Tijuca 17 27 a43
Caso 4: Um desastre anunciado 16 44 a 59
Caso 5: A fumaca branca da morte 14 60a73
Caso 6: O enigma do guebra-0ssos 11 74 a 84

Ressaltamos que na pagina 85 é disponibilizada uma Carta de Pista de

Laboratério em branco, caso vocé deseje incluir novas cartas de pista deste tipo no

jogo. Sinta-se a vontade para criar!

Abracos ludicos,

As autoras.






0 EQ foi o primeiro elemento a ser
produzido artificialmente pelo
alquimista T. B. von Hohenheim, mais
conhecido como Paracelsus, por meio
da reggfo guimica entre metais e
édcidos fortes.



0 gés diatémico, EQz n&o é muito
reativo em condicSes ambiente. Essg
baixa reatividade é explicada em
virtude da forga da ligag8io EQ~EQ
formeda. Cada ligagtio EQ~EQ
armazena 436 Kjmol™,



0 gés diatémico, EQ., Teage com o8
halogénios, onde X = F, C1, Br ou I,
formando haletos @0 EQ nos quais s#o
encontradas liga¢des covalentes.



0 gés diatémico formado pelo EQ sofre
combustéo em presenca de ar atmosférico,
produzindo dgua e energia gquimica, que é

eficientemente convertida em energia
elétrica,



()

Pequenas quantidades do gés diatdmico
formado pelo EQ podem ser sintetizgdas em
laboratdrio por reacgdes de deslocamento
entre 4cidos diluidos e metais adequados,
como por exemplo, o Ferro (Fe) e o Zinco (Zn).
A partir dessas rea¢Ses, também se forma
um sal no meio reacional.



Pequenas quantidades do gés diatdmico
formado pelo EQ podem ser sintetizadas em
laboratério pelo tratamento de metais como,
por exemplo, 0 Zinco (Zn) e 0 Aluminio (A1)
com 41lcalis em meio aquoso, A partir dessa

reac#o, também s8o formados hidrdxidos

anféteros no meio regcional.
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Pequenas quantidades do gés diatdmico
formado pelo EQ podem ser sintetizadas em
laboratdrio pela reag&o de hidretos
metélicos com dgua. A partir dessa reacéo,
também é formgda umea base no meio
reacional.



Metais alcalinos reagem de maneira
vigorosa com a dgus, liberando uma base
forte e o0 gés diatémico formado pelo EQ.
Como essas reagdes de deslocamento 880

muito exotérmicas, néio 880 as mais
adequadas para a sintese de pequenas
quantidades do gis diatdmico formado pelo
EQ em laboratdério.
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A principal aplicagéo industrial do gés
diatémico formado pelo EQ é no processo
Haber~Bosch, para a producéo industrial da
aménia, Apesar de ter grande importéncia
industrial, essa reacéo de sintese é
extremamente lenta, 8sendo essencial a
manipulacgéo da temperaturs e da press#o do
sistema, bem como 0 uso de um catalisador,
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0s hidretos dos metais do bloco 8 (exceto o
Be) podem ser obtidos pelo aquecimento do
metal com a molécula diatémica EQz J4 o8
hidretos dos halogénios, de enxofre e de

nitrogénio s&o preparados pela reagho
desses elementos com a molécula diatdmica
BEQ: em condicdes adequadas,
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0 EQ deve ser guardado submerso em um
solvente hidrocarboneto para evitar a
roac8o com o oxigénio atmosférico e com o
vepor d’4dgua, Além disso, deve Ser sempre
manuseado sob atmosfera inerte.
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0 EQ reage de forme explosiva com a dgua,
através de uma reagéo de deslocamento,
formando no meio reacional gés hidrogénio
e uma base forte.
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0 EQ forma compostos simples com o
hidrogénio, oxigénio, halogénios e, também,
forma oxidcidos. Esses compostos s&éo
predominantemente idnicos.
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0 EQ reage com o hidrogénio quando

aquecidos, através de uma reagéo de

sintese, formando no meio reacional
um hidreto metdlico.
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0 EQ forma um hidreto salino e ibnico, onde
o &nion presente é o fon hidreto, H™, Esse
hidreto reage violentamente com & dgua
para originar géds hidrogénio e uma base
forte.
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0 EQ reage vigorosamente com o
oxigénio, através de uma reag8o de
sintese, formando um superdxido que
contém o fon paramagnético Oz .
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0 EQ forma um superdéxido que reage com a
dgua, formando uma base forte, peréxido de
hidrogénio e gés oxigénio.
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0 EQ forma um perdxido estével que
8o decompde mediante aquecimento. Os
produtos dessa decomposicéo s&o o
gés oxigénio e um Sxido bésico,
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0 EQ reage com 08 halogénios,
através de uma reagéio de sintese,
formando um haleto metdlico, EQX,

onde X = F, C1, Br ou I. Esse haleto é
solivel em dgua.
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0 EQ forma um éxido bésico, EQ0, de cor
laranja, através de uma reagéo de
decomposigéo térmica do seu superdxido,
EQOz. A partir dessa reagéo de decomposigdo
térmica, forma—~8e também o g4s oxigénio.
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0 EQ forma um 6xido bésico, EQ:0, que reage
com a dgua através de uma reagéio de
sintess, formando uma base forte.
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0 hidréxido formado pelo EQ é um sdélido
branco, transldicido e deliquescente, Ele
absorve dgua da atmosfera numa reagéo
exotérmica. Ademais, é a base mgis forte
conhecida, estando completamente
dissociada em solug@o aquosa.
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0 hidrdéxido formado pelo EQ é a base mais
forte conhecida, atacando, inclusive, o
vidro.
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0 EQ reage muito violentamente com a
dgua, através de uma reagho de
deslocamento, formando no meio
reacional gés hidrogénio e um

hidrdxido.
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0 EQ reage com Acidos, através de
uma rea¢éo de deslocamento,
formando no meio reacional gés
hidrogénio e um 8gl, E88g reac#o é
utilizada para obtengé@o de sais em
pequena escala em lgboratdrio,
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Quando submetido a aguecimento, 0 EQ
reage com o oxigénio, nitrogénio,
enxofre e halogénios (X2 onde X = F,
Cl, Br ou I).
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0 EQ reage com o oxigénio quando
aquecidos, através de uma reagéo de
sintese, formando um éxido como
dnico produto no meio reacional.
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0 EQ reage com o nitrogénio quando
aquecidos, através de uma reagéo de
sintese, formando um nitreto do tipo
EQ=Nz, como dnico produto no meio
reacional.
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0 EQ reage com o enxofre quando
aquecidos, através de uma reagéo de
sintese, formando um sulfeto como

dnico produto no meio reacional.
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0 EQ reage com 08 halogénios (Xa,
onde X = F, C1, Br ou I) quando
aquecidos, formando um haleto @o
tipo EQXz, como dinico produto no
meio reacional.
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0 EQ reage com o hidrogénio quando
aquecidos, através de uma reagéo de
sintese, formando um hidreto salino
como dnico produto no meio
reacional.
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0 EQ reage com o hidrogénio formando
um hidreto iénico que reage
vioclentamente com a dgua, formando
uma basge e g4s hidrogénio no meio
reacional.
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0 fluoreto de EQ é idnico, tem ponto
de fuséo (Py) elevado e é
moderadamente solivel em dgua.
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0 EQCls 0 EQBr: e 0 EQT: anidros
podenm ser preparados por
desidratagéo dos sais hidratados.
Esses hgletos anidros sfo
higroscdpicos.
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0 éxido de EQ é preparado pela
decomposicéo térmica @0 seu
carbonato, onde T = 1633 K e a
pres8s&o Poz) = 1 bar, Além do Sxido,
forma~se também no meio reacional o
anidrido carbénico.
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0 EQ forma um éxido basico, EQO.
Esse 6xido reage répids e
exotermicamente com a égua,
formando um hidréxido no meio
reacional, Na sequéncia, 0 hidréxido
de EQ absorve CO: da gtmosfers,
formando um 8gl insolivel e §gua no
meio reacional.
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0 EQ forma um perdéxido que se
decompde, formando como produtos um
6xido e gés oxigdnio no meio
reacional,
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0 hidréxido formado pelo EQ é uma

base forte e, quando comparado aos

hidréxidos formados pelos outros

elementos do grupo do EQ, é 0 mais
solivel.
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0 hidrdxido formado pelo EQ reage
com o dcido sulfidrico, através de
uma reacéo de dupla trocs, formando
como produtos §gua e um sal
insolivel no meio reacional.
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0 EQ forma, em presenga do &nion
sulfato, um sal moderadamente
aolivel em meio aquoso. Em virtude
disso, esge sal precipita na forma
de um s8dlido branco, pesado,
fingmente dividido, que é usado como
teste qualitativo pars a presenca de
fons sulfato em solug&o aquosa,
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0 EQ é extraido d@o cindbrio por
ustulagéo go ar, isto &, o sulfeto do
EQ é aquecido em presenca de gés
oxigénio, formando como produtos o
BQ liquido e anidrido sulfuroso,
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0 EQ é menos reativo que o zinco (Zn)
e o0 céddmio (Cd) Ele é atacado por
dcidos oxidantes, mas n&o pelos

dcidos n&o oxidantes, e 08 produtos
dependem das condigdes da reagdo.
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Em presenca de 4cido nitrico
diluido, o EQ forma um nitrato
contendo o cdtion [EQz]**, mas na

presenca de 4cido nitrico
concentrado, o EQ forma um
nitrato, contendo o cétion EQ?,
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A reacgdio do EQ com dcido sulfirico
concentrado e a quente produz um
sulfato, contendo o cdtion EQ*te

anidrido sulfuroso.
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0 EQ reage, através de ums reagéo de
sintese, com o8 halogénios formando
haletos d@o tipo EQX:, onde X = F, C1 e Br.
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Quando o EQ é aquecido em presenca
de iodo (I.), formam—~se haletos de
dois tipos diferentes no meio
reacional: EQI: e EQeIz.
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L temperatura de 570 K, o EQ se
combina com oxigénio, produzindo
EQO, mas em temperaturas mais
elevadas o EQO se decompde de volta
aos elementos originais.
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1 temperatura de 570 K, o EQ se
combina com enxofre, produzindo EQS.
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0 método geral de preparacéo de
compostos de EQ(I) é a agéio de EQ
metédlico sobre compostos de EQ(TT)
como, por exemplo, na reagfo ng qual
EQ:C12, composto conhecido pelo nome
de calomelano, é purificado do EQCL:
por lavagem com dgua quente.
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Misturando~se uma solug&o aquosa
de nitrato de EQ(I) com uma solucéo
aquosa de iodeto de potdssio a frio,
formam—~ge, através de uma reagéo de
dupla troca, dois produtos no meio
reascional, o nitrato de potdssio, um
sal solivel, e 0 iodeto de EQ(T), um
8dlido verde,
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Misturando~se uma solugéo aquosa
de nitrato de EQ(I) com uma solug#o
aquosa de carbonato de s8édio a frio,
formam—se, através de uma reagéio de
dupla troca, dois produtos no meio
reacionsl, o nitrato de sédio, um sal
solivel, e 0 carbonato de EQ(I), um
8dlido amarelo,
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Misturando—se uma solugdo aquosa de @
nitrato de EQ(T) com uma solugéo
aquosa de carbonato de sédio a frio,
um dos produtos formados & o

carbonato de EQ(I), um 86lido amarelo.

0 sélido formado sofre decomposigéo

e torne—~se lentamente cinza—escuro,
pela formacg#o de Sxido de EQ(II) e EQ.
Agquecendo—se 0 meio reacional essa

decomposicéio é acelerada.
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Misturando~se lentamente uma solugéo
aquosa diluida de nitrato de EQ(IT) com uma
solucéo aquosa de iodeto de potdssio,
formam—~se, através de uma reagéo de dupla
troca, dois produtos no meio reacional, o
nitrato de potédssio, um sal soldvel, e 0
iodeto de EQ(IT), um s8élido vermelho.
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0 éxido de EQ(IT) existe em uma forma
amarela (formada pelo aquecimento @o EQ em
presenga de Oz ou por decomposic8o térmica

de EQ(NOs):) e em uma forma vermelha

(preparada por precipitacéo de EQ** de

solugdes alcalinas).
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A decomposicgéo térmica do EQO
(Taccomposicsio > 670 °C) levou &
descoberta do oxigénio por Priestley
em 1774,
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0s cloretos, nitratos e sulfatos de EQ**
880 bastante soliveis em dgua. J4 08
sulfetos, hidréxidos e carbonatos s&o¢
insoliveis.
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0 EQ forma compostos bindrios simples com
o hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e
halogénios, Esses compostos 880
predominantemente idnicos.
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Quando finamente dividido, o EQ é
piroférico, isto é, inflama espontaneamente
em contato com o oxigénio presente no ar
atmosférico,
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Pedagos de grandes dimensdes dec EQ formam
um Sxido utilizado como revestimento de
superficies. Esse éxido forma nas
superficies uma peliculs, protegendo—as
da corros#o por reag8o com 0 oxigénio
presente no ar stmosférico,
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0 EQ reage lentamente com dcidos diluidos.
Com o dcido cloridrico concentrado guente,
ocorre liberac&o lenta de g4s hidrogénio.
J4 na reag8o com o 4cido nitrico
concentrado em temperatura ambiente,
ocorre a formag#o de um nitrato solivel e
éxidos de nitrogénio.
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08 haletos de EQ** as&o sélidos cristalinos
8 298 K, Eles podem ser precipitados,
através de uma reagéio de dupla troca, pela
mistura de solucdes aquosas de um haleto

solivel e sais de EQ** soliveis.
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08 haletos de EQ** s&o sdlidos cristalinos
a 298 K. Misturando~se uma solug8o aquosa
de nitrato de EQ(IT) com uma soluc8o aquosa
de iodeto de potéssio, formam~se, através
de uma reagéo de dupla troca, dois produtos
no meio reacional, o nitreto de potéssio,
um 8al solivel, e 0 iodeto de EQ(IT), um
8dlido gmarelo.

65



0 iodeto de EQ(IT), EQIz & um sdélido
amarelo, insolivel em solug#o aquosa fria.
Ao se aquecer essa solug&o aquosa, o 8élido

é solivel, resultando em uma 8oluc#o

incolor. Se essa solugdo incolor ficar em
repouso por algum tempo, por resfriamento,
o iodeto de EQ(II) precipita lentamente,
formando cristais amarelo~dourados em
forma de agulhas alongadas que 08 glunos
costumam chamar de "purpurina”.
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0 EQ forma um éxido com estado de oxidagéo

misto, obtido pelo aguecimento do mondxido

de EQ(IT) em excesso de ar, & temperatura de
720 ~ 770 K.
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Misturando—se uma solugdo aquosa de
nitrato de EQII) com uma solugéo aquosa de
écido sulfidrico, formam—se, através de
‘uma resggéo de dupla troca, dois produtos no
meio reacional, o écido nitrico e o sulfeto
de EQ(IT), um sélido negro. A cor e a
solubilidade muito baixa do sulfeto de
EQ(IT) sugerem que ele n&o Seja um composto
puramente idnico.
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Misturando—~se uma solugéo aquosa de
nitrato de EQ(II) com uma solug8o aquosa de
dcido sulfirico diluido, formam—se,
através de uma reag#io de dupla troca, dois
produtos no meio reacional, o dcido nitrico
e 0 sulfato de EQ(IT), um 8Slido branco.
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0 sulfato de BEQ(II) é um 8é2ido branco,
insolivel em soluc&#o aquosa fria. Levando
essa soluc8o aquosa & ebulig#o na presenga
de carbonato de 8ddio, o sulfato de EQ(II) é
convertido, através de uma reagéio de dupla
troca, em carbonato de EQ(IT), um sélido
branco, e sulfato de 86dio, um sal solivel.
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Misturando-~se uma solugéio aquosa de
nitrato de EQ(II) com ume solugo aquosa de
sulfito de s8édio, formam~se, através de
uma reag8o de dupla troca, dois produtos no
meio reacional, o dcido nitrico e 0 sulfito
de EQ(II), um s8élido branco.,
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A 4gua potédvel pode ser uma fonte de @
exposicgéo ao BQ, que pode ser oxidado e
solubilizado como EQ**, A velocidade de
dissolucéo depende d@o pH, sendo maior em
4reas com &gua contendo baixos teores de
Ca®** e Mg**. Nessas 4reas, geralmente Se
adiciona fosfato para precipitar o fosfato
de EQ(IT), restringindo sua posterior
dissolug8o no meio,
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Os cloretos, nitratos e sulfatos de BEQ**
s8o bastante soluveis em dgua. J4 08
sulfetos, hidréxidos e carbonatos s&o

insoluveis.,
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0 EQ é um metal reativo e se dissolve em
édcidos ngo oxidantes e oxidantes, mas,
apesar de ser muito parecido quimicamente
com o zinco (Zn), ele n&o se dissolve em
solugéo aquosa de dlcali,
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Ao ar dmido, 0 EQ se oxida lentamente.
Quando é aquecido a0 ar, ele forma um éxido
do tipo EQO.
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Todos os haletos de EQ 880 conhecidos. A
ac&o do HF sobre o carbonato de EQ (EQCOs)
produz o EQF:, um 861ido branco, e a do HCL
ga8080 sobre o0 EQ a uma temperatura de 720K
forma o EQQCl: um 8élido branco também.
EQBr:; um s8élido amarelado, e EQIz, um 8élido
branco, s&o formados pela combinac&o direta
dos elementos,
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Todos o8 haletos de EQ s&o conhecidos. O
fIuoreto de EQ é pouco soliivel em dgua,
enquanto o8 demais hgletos 880 prontamente
solvveis.
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0 éxido de EQ, formado pelo aquecimento d@o
EQ em presenca de oxigénio, e cuja cor
varia de verde a0 preto, é insolivel em
dgua e em meio alcalino, mas se dissolve
em 4cidos, ou seja, 0 EQO & mais bdsico que o
Zn0, por exemplo.
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A adi¢80o de uma solug#o bédsica diluida a
solugSes aquosas contendo o cétion EQ*
precipita EQ(OH):;, um sélido branco, que tem
importante papel na inddstria de baterias.
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0 EQ reage lentamente com 4cidos diluidos,
através de uma resagéio de simples troce, com
liberag#o de géds hidrogénio no meio
reacional.
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0 EQ forma cloretos, sulfatos e nitratos
soliveis em dgua. O sulfeto de EQ é
insolivel e apresenta coloragéo amarela
caracteristica,
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Quando uma solugéo aquosa saturada de
sulfeto de hidrogénio (H.S) é colocada em
contatio com uma 8olugéo aquosa de sulfato
de EQ (BEQSQ), ocorre uma reagéo de dupla
troca com formagéo de um precipitado
amarelo de sulfeto de EQ (EQS) e um 4cido,
segundo reagéo abaixo:

EQ®%eq 4+ HeSey — BEQSe + 2HY%
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08 cloretos, nitratos e sulfatos de EQ**
880 bastante soliveis em dgua. J4 08
sulfetos, hidrdéxidos e carbonatos s&o
insoliveis,
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