Ministério da Educacgido Secretaria
Secretaria de Educagdo Continuada, Alfabetizagdo, Diversidade e Inclusdao

Educagao Inclusiva

Grafia Quimica Braille

para Uso no Brasil

2% edigdo

Brasilia, 2012



FICHA TECNICA

Secretaria de Educacio Continuada, Alfabetizagio, Diversidade e Inclusdo
Claudia Pereira Dutra

Elaboracao

Gerson de Souza Mol
Maria Gloria Batista da Mota
Monica Porciuncula Pernambuco
Patricia Neves Raposo
Paula Marcia Barbosa

Colaboradores

Ana Caroline Freitas de Almeida
Cecilia Maria Oka
Débora de Sousa Machado
Tracema Vilaronga Rodrigues
Jonir Bechara Cerqueira
José Carlos Rodrigues
Larine Araujo Pires
Maria da Gloria de Sousa Almeida
Regina Fatima Caldeira de Oliveira
Rejane Ferreira Machado Pires

Revisdo
Débora de Sousa Machado
Larine Araujo Pires
Patricia Neves Raposo
Rejane Ferreira Machado Pires

Ministério da Educacio

Esplanada dos Ministérios, Bloco L, 6° andar, sala 600 — CEP 70047-901 — Brasilia — DF
Fones (61) 2022-7661 — 2022-9081 — Fax (61) 2022-9297

E-mail: secadi@mec.gov.br — site: www.mec.gov.br

2% Edigdo, 2012

tiragem: 2000 exemplares

Dados Internacionais de Catalogacéao na Publicacéo (CIP).

BRASIL. Ministério da Educagdo. Secretaria de Educagdo Continuada, Alfabetizac3o,
Diversidade e Inclusdo. Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil / elaboragdo: RAPOSO,
Patricia Neves... [et al.].Secretaria de Educa¢do Continuada, Alfabetizagdo, Diversidade e
Inclusdo — Brasilia: SECADI, 2012. 2* edigdo

47 p.
ISBN:
1. Educagio Especial. 2. Grafia Quimica Braille. 3. Braille. I. Titulo.

CDU 376.32

Grafia Quimica em Braille

2



Sumario

Apresentacio \%
Introducio VI
Orientacées para transcricao IX
Capitulo 1 — Representagdo dos elementos quimicos 11
Capitulo 2 — Numero de 4&tomos nas formulas das substancias quimicas 12
Capitulo 3 — Numero atdomico e nimero de massa de elementos quimicos 13
Capitulo 4 — Coeficientes estequiométricos em equagdes quimicas 14
Capitulo 5 — Estado de agregagao das substancias 15
Capitulo 6 — Cargas elétricas de espécies quimicas 16
6.1 — Cations 16
6.2 — Anions 16
6.3 — Elétrons 16
Capitulo 7 — Setas 18
7.1 — Seta de reacgdo para a direita 18
7.2 — Seta de reacdo para a esquerda 18
7.3 — Seta de reversibilidade 18
7.4 — Seta de reversibilidade favorecendo a reacdo para a direita 19
7.5 — Seta de reversibilidade favorecendo a reagdo para a esquerda 19
7.6 — Emprego de setas com simbolos acima e/ou abaixo 20
Capitulo 8 — Ligacdes quimicas 21
8.1 — Ligac¢des horizontais 21
8.2 — Ligagdes verticais 21
8.3 — Ligag¢des na posicao obliqua 21
8.1 — Ligag¢ao hidrogénio 21
Capitulo 9 — Notagdo de Lewis 25
Capitulo 10 — Radical livre ou grupo funcional 28
Capitulo 11 — Niveis de energia 29
Capitulo 12 — Cadeias carbonicas 31
12.1 — Cadeia carbdnica de tamanho determinado 32
12.2 — Cadeia carbdnica muito longa ou polimero 33
Capitulo 13 — Estruturas ciclicas 34
13.1 — Benzeno 34

Grafia Quimica em Braille 3



13.2 — Anéis benzénicos multiplos

34

13.3 — Anéis benzénicos com ramificagdes

13.4 — Algumas estruturas ciclicas ndo ramificadas

35
35

Capitulo 14 — Estruturas tridimensionais de formulas quimicas

Capitulo 15 — Simbolo braille delimitador

37

Capitulo 16 — Abreviaturas de func¢des organicas

38
39

Capitulo 17 — Translineagao de formulas quimicas

Capitulo 18 — Unidades de medidas

18.1 — Unidades basicas de medidas

41
43
43

18.2 — Representagdes especificas

Referéncias

Anexo — Alfabeto Grego

Grafia Quimica em Braille

44
44
46

4



Apresentacao

A construcao de sistemas de ensino inclusivos requer a implementagdo de ac¢des
que subsidiem praticas pedagdgicas capazes de atender as peculiaridades humanas.

A presente obra ratifica o propodsito da atual Politica Nacional de Educagio
Especial na Perspectiva da Educacdo Inclusiva de assegurar o acesso, a participacao e
aprendizagem dos alunos com deficiéncia nas escolas regulares.

Este documento ¢ o resultado das atividades desenvolvidas pelo Grupo de
trabalho, criado pela secretaria de Educagdo Especial, com o objetivo de atualizar a
primeira edicdo da Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil, publicada em 2002, em
Braille e em tinta, pelo Ministério da Educacao.

Esta publicagdo normatiza a representagdo de todos os simbolos empregados pela
Quimica, suas entidades em diferentes posi¢cdes, diagramas, notacdes especificas,
figuras e estruturas, com o intuito de garantir aos alunos e professores com deficiéncia
visual, o acesso aos textos especificos da area, ampliando, assim, o uso ¢ a aplicagdo
dessa Grafia por transcritores e usuarios do Sistema Braille.

Claudia Pereira Dutra
Secretaria de Educagao Continuada, Alfabetizagdo, Diversidade e Inclusao - MEC
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Introducao

A LDBEN de 1996 preconiza no titulo II, art.3° que o ensino serd ministrado com
base em principios, entre os quais destacamos 0s incisos:

I. igualdade de condigdes para o acesso e permanéncia na escola;

IL. liberdade de aprender, ensinar, pesquisar ¢ divulgar a cultura, o
pensamento, a arte e o saber;

III. pluralismo de idéias e de concepgdes pedagdgicas;

IV. respeito a liberdade e apreco a tolerancia;

V. vinculagdo entre a educagdo escolar, o trabalho e as praticas sociais
(Brasil, 1996).

O direito e a necessidade de conhecimento sdo pertinentes a todas as pessoas que
vivem em nossa sociedade. Reconhecer e respeitar a diversidade humana ¢ essencial
para uma educacdo que inclua todos.

No ensino das ciéncias verifica-se a necessidade de adaptagdes de materiais e de
estratégias metodologicas para a educagdo do aluno com deficiéncia visual. Essas
exigéncias sdo compativeis com as aquisicdes e o desenvolvimento de habilidades e
competéncias pertinentes aos diversos componentes curriculares, com vistas a formagao
académica, pessoal e profissional dos alunos. a complexidade do curriculo ¢ o gradual
aumento quantitativo e qualitativo das aprendizagens exigem linguagens e recursos
especificos nas areas de conhecimento contempladas, a exemplo de Fisica, Quimica e
Matematica (RAPOSO e CARVALHO, 2005).

Na representacdo das linguagens especificas, o aluno cego vale-se das grafias
braille correspondentes as disciplinas, acrescentando-se ainda, o uso de graficos,
tabelas, diagramas e outros, cuja transcricdo para o sistema Braille e adaptacdo em
relevo demandam recursos humanos e materiais adequados (idem).

A ciéncia Quimica ¢ caracterizada pelo uso e pela aplicagdo de teorias € modelos
especificos. Além disso, a Quimica possui uma linguagem prépria que permite a
comunicagdo entre cientistas de diferentes areas que utilizam esses conhecimentos. Essa
linguagem especifica também informa pessoas leigas sobre substancias quimicas
presentes em produtos, a exemplo de remédios e produtos de beleza.

O ensino da Quimica, na perspectiva de formacgdo de cidaddos criticos e
conscientes, deve possibilitar aos educandos a aquisi¢do de conhecimentos que lhes
permitam interagir conscientemente com os produtos gerados tecnologicamente.
Segundo Mortimer, Machado e Romanelli (2000), para a completa aprendizagem da
Quimica, o seu ensino deve contemplar os trés diferentes niveis de abordagem:
fenomenoldgico ou macroscopico, o tedrico ou microscopico € o representacional.

O nivel macroscopico aborda os fendmenos estudados pelas quimicas. Nesse
nivel concreto acontecem as transformagdes e se observam as propriedades de
substancias ¢ de materiais. Quando observamos a combustao de uma amostra de alcool
comercial (etanol), por exemplo, ou verificamos a formagao de um precipitado, estamos
abordando a Quimica de forma descritiva e funcional. De forma geral o ensino de
Quimica se ocupa pouco desse nivel, embora busque explica-lo. Ele aparece mais no
ensino formal por meio de propostas de atividades experimentais realizadas por alunos
ou demonstradas por professores.

O nivel microscopico corresponde as teorias e modelos que os quimicos utilizam
para descrever e justificar os fenomenos observados macroscopicamente. Assim,
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quando observamos a formagao de um precipitado pela mistura de solu¢des aquosas de
nitrato de prata com cloreto de sodio, por exemplo, afirmamos que este precipitado ¢
formado pela ligagdo entre ions prata e ions cloreto, constituindo o sal cloreto de prata,
praticamente insolivel em agua.

A compreensdo do nivel microscdpico exige grande abstragdo, a que implica no
desenvolvimento da capacidade de elaboracdo de idéias e da articulagdo de conceitos.
Nesse nivel estdo as teorias que explicam a constituicdo da matéria e seus
comportamentos em diferentes condi¢gdes. Como exemplo de teoria de explicagdo da
constitui¢do da matéria podemos citar as que descrevem a estrutura dos atomos (teorias
atomicas) e das substancias (modelos de ligacdo quimica).

O nivel representacional, empregado pelos quimicos desde os primordios dessa
ciéncia, utiliza uma simbologia propria que permite a representacdo das substancias,
suas propriedades e suas transformacdes. Por meio dessa simbologia, os quimicos
podem representar fendmenos e substidncias e comunicar-se com outras pessoas
conhecedoras dessa linguagem.

Ao desenvolver o conteido em sala de aula o professor de Quimica deve
distinguir e contemplar esses trés niveis, além de trabalhar a compreensdo de graficos e
diagramas utilizados para explicagdo de conceitos e fendmenos.

A representacdo de estruturas e fendmenos por meio da linguagem simbdlica pode
se tornar um obstaculo se o aluno cego ou com baixa visao nao tiver como percebé-la.
Em Quimica representamos estruturas de atomos e moléculas por meio de figuras
carregadas de informacdes. Essas representagdes constituem os textos cientificos em
livros ou sdo apresentadas por professores para ensinar os conceitos dessa area. Sem ter
acesso as representagdes ou suas descri¢cdes, o aluno com deficiéncia visual passa a ser
excluido do processo de ensino e aprendizagem pela falta de informagdo. O mesmo
acontece quando o professor aborda graficos e esquemas utilizados para indicar
variagdes que acontecem nos processos em estudo.

A transcricdo em Braille tem como objetivo atender aos alunos cegos
conhecedores do Sistema, possibilitando a escrita e a leitura do contetido textual
comum. Para atender as especificidades da linguagem quimica foi produzida pelo
Ministério da Educacdo — MEC a Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil (MEC,
2002).

Por meio dessa Grafia pode-se representar substancias e equagdes e assim permitir
0 acesso do aluno usuario de Braille ao nivel representacional da Quimica. Além de
representar simbolos, formulas e equagdes, a Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil
permite, também, a representacdo de estruturas moleculares.

Em 2005 a Secretaria de Educagdo Especial/Comissao Brasileira do Braille (CBB)
aplicou um instrumento para avaliar o uso dessa Grafia no Brasil. As sugestdes,
necessidades, consideracdes e contribuigoes dos sistemas de ensino foram analisadas
pelo Grupo técnico para Estudo e atualizacao da Grafia Quimica Braille. Esse grupo foi
organizado pela CBB, professores da universidade de Brasilia e do instituto Benjamin
Constant com conhecimentos especificos do Braille e do componente curricular em
questao.

A revisdo e a atualizagdo da Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil
considerou, entre outros, os seguintes aspectos, ja destacados na versdo preliminar:

— simbolos definidos no Codigo Matematico Unificado;

— simbolos braille representativos ja convencionados;

— simbolos utilizados em Quimica que nao possuem correspondentes em braille;

— facilidade do uso e aplicacdo da grafia quimica, por parte de transcritores,
profissionais dos servigos de apoio oferecidos a alunos com deficiéncia visual e
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professores de Quimica em todo o pais;

— viabilidade do uso e aplicag@o da grafia quimica por educandos cegos;

— necessidade de orientagdes metodoldgicas para o ensino de determinados
conceitos, estruturas e fendomenos, especialmente, quando sua representagdo
bidimensional (em braille ou em relevo) dificultar a compreensdo do tema em estudo.

Assim como os demais alunos, aqueles que apresentam deficiéncia visual devem
ter acesso a todos os niveis de abordagem presentes no estudo da Quimica. Para isso,
em alguns casos, necessitamos promover adaptagdes que permitam tal acesso. E nesse
instante que se exige um empenho complementar do professor e da escola na qual os
alunos estdo incluidos. E também nesse sentido que temos pesquisado e buscado opgdes
que possam pPromover esse acesso.

A atual versdo da Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil dispde de simbolos
representativos para transcricdo em braille do componente curricular de Quimica, suas
entidades em diferentes posi¢des, diagramas, notagdes especificas, determinadas figuras
e estruturas, permitindo maior e melhor acesso das pessoas cegas aos textos cientificos.

Na definicdo dos simbolos braille muitos sinais representativos das propostas
analisadas na versdo preliminar foram utilizados. Outros foram convencionados na
tentativa de elaborar um trabalho de Grafia Quimica contendo o maior nlimero possivel
de simbolos para transcricao de textos em Quimica, assim como varios e diversificados
exemplos ilustrativos que visam favorecer o uso e a aplicacdo da Grafia por
transcritores e usudrios do Sistema Braille.

Para essa versdo realizamos uma revisdo criteriosa dos contetidos quimicos
abordados em livros didaticos, especialmente os do Ensino Médio. consideramos,
também, questdes e regras apresentadas pela [IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry). Nesse sentido, optamos pela retirada dos capitulos 8 (movimento
de elétrons) e 13 (ruptura de ligagdo quimica) da versao preliminar, considerando sua
baixa relevancia para o ensino da quimica no nivel médio.

Analisamos ainda, a pertinéncia de manter determinados itens, cujas
representacdes sdo relativas a contetidos com freqiiéncia reduzida ou que ja foram
suprimidos do ensino de Quimica. Esses casos estdo indicados em cada capitulo, a
exemplo das ligacdes dativas, e foram mantidos para consulta ou uso, se forem
necessarios.

Uma observagdo importante, em especial para transcritores de braille, ¢ a
utilizacdo de um Uunico sinal braille para duas ou mais representacdes em tinta, como
proposto nos capitulos 9 e 13, que indicam a notagcdo de Lewis e a representacdo do
benzeno.
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Orientacées para transcricao

Para facilitar a aplicacdo dos simbolos da Grafia Quimica Braille para Uso no
Brasil, orientamos professores, transcritores e usuarios que observem o seguinte:

1. Nas representacdes das formulas de substancias quimicas ndo se usa caixa alta
(Ver exemplos nos capitulos 1 e 2).

2. Os simbolos convencionados devem ser utilizados de acordo com as
orientacdes especificas e exemplos de aplicacdes.

3. Em ciéncias, utilizam-se icones com significados especificos para representar
condi¢des que merecem atengdo especial. Seu objetivo é transmitir uma informagao de
modo imediato. Esses icones, apesar de apresentarem similaridades, ndo tém
representacdo unica. Na transcricdo braille, seu significado serd apresentado entre
colchetes, quaisquer que sejam as representacdes em tinta.

Exemplos:

a) radioatividade
(radioatividade)

b) inflamével
(Inflam(vel)

C) COrrosivo
(corrosivo)

4. Em textos cientificos ndo se utiliza estenografia para evitar confusdes na
leitura.

5. Na transcri¢do de formulas inseridas em textos deve-se deixar duas celas vazias
antes e duas celas vazias depois de sua representagdo, exceto nos casos em que formulas
ou compostos sao seguidos de sinais de pontuagdo (Ver capitulo 15).

6. Recomenda-se na transcrigdo de textos cientificos a inclusao de tabelas
contendo os sinais utilizados e respectivos significados, assim como a representacao da

signografia e dos graficos adotados no sistema comum.

7. Os sinais operatorios e¢ os simbolos de relagdo numérica do CMU, sao
antecedidos e seguidos de cela vazia (Ver exemplos no capitulo 7).

8. As setas sdo representadas entre espagos, inclusive aquelas que possuem
simbolos abaixo e/ou acima (Ver exemplos no capitulo 7).
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9. O corte de equagdes quimicas ¢ feito antes ou depois de simbolos operatorios,
simbolos de relacdes numéricas ou setas, ndo sendo necessaria a repeticdo destes
simbolos na linha seguinte (Ver capitulos 5 e 7).

10. Nos casos especificados no capitulo 17, em que a translineacdo ¢ feita apds
uma ligacdo quimica, torna-se necessdrio repetir os simbolos na continuidade da
representacao.

11. Na continuacdo de formulas, de equagdes ou no caso de translineagdo,
deixam-se duas celas em branco na linha seguinte. Nos demais casos, deve-se seguir as
Normas Técnicas para a Producao de Textos em Braille.

12. A nota de transcrigdo ¢ delimitada pelos sinais compostos _ ( (abertura) e )

(fechamento). O texto da nota deve sempre iniciar com letra maiuscula (Ver exemplos
no capitulo 16).

Grafia Quimica em Braille (0



1. Representacio dos elementos quimicos

Sdo transcritos conforme o sistema comum.

Exemplos:

C —carbono .C -- carbono

He —hélio .He -- h=1lio

Mg — magnésio .Mg -- magn=sio
Na-sodio .Na -- s+dio

O - oxigénio .0 -- oxig<nio

Po - polénio .Po -- Pol?nio

W - tungsténio .W -- Tungst<nio

Grafia Quimica em Braille
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2. Nimero de atomos nas formulas das substancias quimicas

Em quimica os indices inferiores a direita, representativos do nimero de 4tomos
nas formulas das substancias quimicas, sdo transcritos na parte inferior da cela braille,
sem indicativo de posi¢ao e sem sinal de algarismo.

Exemplos:

a)Fe . fe

b) N; .n2

c)O; .03

d) HO .h2.0

e) H,SO4 .H2.S.04
f)L13PO4 .Li3.P.o4

g) Al(OH); .A1<.0.H>3
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3. Numero atomico e nimero de massa de elementos quimicos

Na representacdo em braille dos nimeros atomicos ¢ de massa utilizam-se os
indicadores / (34) para a posi¢do inferior ¢ * (16) para a posi¢do superior.

Da mesma forma que em tinta, o nimero atdomico em braille, deve ser
representado a esquerda do simbolo do elemento quimico. A representagdo do nimero
de massa ¢ feita a esquerda do simbolo do elemento quimico, de acordo com
recomendacdo da IUPAC, independentemente da posi¢do em que aparecer em tinta.

Exemplos:
a) 17Cl /#ag.cl
H /#a.H
b) *°Cl *#ce.cl
“C *#ad. c
c) 35Cl /#ag*ttce.cl
14N /#f*#ad.N
d) CI”® *#ce . cl
Ca™ *#dj.ca

Outros exemplos de representagdes de niimero atdmico e de nimero de massa,
contendo numeros, letras e expressoes:

A
a) X/.z*.A.X
VA
b) 44X /#d*.A.X
c) mmX /.Z*5p6n9.X

d) 20XP"'® /#bj*5p6#ah9.X
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4. Coeficientes estequiométricos em equacoes quimicas

Sao os nimeros que precedem as formulas das substancias em equagdes quimicas.
Exemplos:

a) 2Ha(g) + O2(g) 2 2H0(1)
#b.H2<g> 6 .02<g> 3r
#b.H2 .0<1>

b) Na(g) + 3H(g) = 2NH;(g)
.N2<g> 6 #c.H2<g> 3r
#b.N.H3<g>

Observacao: Em braille ndo se deixa cela vazia entre o coeficiente e o elemento que o
segue.
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5. Estado de agregacao das substancias

O estado de agregagdo ¢ representado por abreviatura correspondente, entre
parénteses, colocada imediatamente apos a formula da substancia.

Exemplo:

aquoso — (aq) aquoso -- <ag>
gasoso — (g) gasoso -- <g>
liquido— (1) 1/quido -- <1>
solido—(s) s+1ido -- <s>
Exemplos:

a) CaCOs(s) = CaO(s) + COx(g)

.ca.c.03<s> 3r .ca.o<s> 6 .C.02<g>

b) CaCOs(s) + H,SO4(aq) 2 CaSO0a4(s) + CO,(g) + H,O(1)
.ca.c.03<s> 6 .h2.s.od4<ag> 3z
.ca.s.o0d<s> 6 .Cc.02<g> 6 .h2.o<l>

Observacao: Em braille ndo se deixa cela vazia antes da abertura dos parénteses.
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6. Cargas elétricas de espécies quimicas

As cargas elétricas de espécies quimicas sdo representadas antepondo-se a elas o

ponto 5.

6.1. Cations

X" .x"e

X* . X"#b6
X" X" #c6
XY xv#de

Exemplos:

Na' .na"6

Mg2+ .mg"#b6

A’ .alv#ce
4+

C" .c"#de

6.2. Anions

X X" -

X* . X"#b-
X . X"#e-
X+ X" #d-

Exemplos:
ClI' .cl"-

0> .o"#b-
p* .p"#c-

6.3. Elétrons

O elétron (e °) € representado em textos de quimica por e" - (155 36).

Exemplos de cargas elétricas de espécies quimicas em equacdes:

a) H'(aq) + OH (aq) = H,0()
.h"é<ag> 6

.0.h"-<ag> 3r .h2.o<1>

Grafia Quimica em Braille
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b) H,CO3(aq) = 2H (aq) + COs*(aq)
.h2.c.03<ag> 3r #B.h"6<ag> 6
.Cc.03"#B-<aqg>

¢) MnO; + 8H" +5¢" — Mn*" +4H,0
.mn.04"- 6 #h.h"6 6 #e"e"- 3r
.Mn"#b6 6 #d.H2.0

Grafia Quimica em Braille
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7. Setas

As setas s3o representadas das seguintes formas:

7.1. Seta de reagio para a direita — 3r (025 12350)

Exemplos:

a) 2C(grafite) + 20,(g) =2 2CO,(g)
#b.C<grafite> 6 #b.02<g> 3r
#b.C.02<g>

b) Ha(g) + Clx(g) = 2HCI(g)
.h2<g> 6 .Cl2<g> 3r
#b.h.Cl<g>

7.2. Seta de reacio para a esquerda — w3 (0 2456 25 0)

Exemplos:

a) 2Hy(g) + Oa(g) € 2H,0(1)
#b.h2<g> 6 .02<g> w3
#b.h2.0<1>

b) H2SO4(aq) € 2 H'(aq) + SO4*(aq)
.h2.s.04<ag> w3 #B.h"6<ag> 6
.s.04"#b-<aqg>

7.3. Seta de reversibilidade

As setas para equacdo quimica sdo corretamente representadas com meia ponta
(=). Entretanto, alguns livros ainda trazem, de forma equivocada, a representagdo das

setas com pontas inteiras (). Para os dois casos utiliza-se a seguinte representacao:
43h (0256 25 125 0)
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Exemplos:

a) 2S0,(g) +0a(g) = 2S0s(g)
#b.s.02<g> 6 .02<g> 43h
#b.s.03<g>

b) Nx(g) + 3Ha(g) — 2NHs(g)
.n2<g> 6 #c.h2<g> 43h
#b.n.h3<g>

¢) NaOH(aq) + HCl(aq) == NaCl(aq) + H,O(l)
.na.o.h<ag> 6 .h.cl<ag> 43h
.na.cl<ag> 6 .h2.o<1>

.n2<g> 6 #c.h2<g> 43h
#b.n.h3<g>

7.4. Seta de reversibilidade favorecendo a reacdo para a direita —- ; 3h
(056251250)

Exemplos:

a) Ca(OH)2(aq) =— Ca2+(aq) + 20H (aq)
.ca<.0.H>2<ag> ;3h .ca"#B6<ag> 6
#B.O.H"-<ag>

b) H>SO4(aq) = 2H"(aq) + SO4* (aq)
.h2.s.04<ag> ;3h #B.h"6<ag> 6
.s.04"#b-<aqg>

7.5. Seta de reversibilidade favorecendo a reacdo para a esquerda — 43b
(02562512 0)

Exemplos:
a) CH;COOH(aq) + H,O(1) ——= H307(aq) + CH;COO (aq)

.C.H3.C.0.0.H<ag> 6 .H2.0<l> 43b
.H3.0"6<ag> 6 .C.H3.C.0.0"-<ag>

b) 2H,0(l) - = H;0"(aq) + OH(aq)
#B.h2.0<1> 43b .h3.0o"6<ag> 6 .o.h"-<ag>
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7.6. Emprego de setas com simbolos acima e/ou abaixo

Nestes casos as setas sdo seguidas pelos simbolos braille // (34 34) para indicar
a posi¢do abaixo e ** (16 16) para indicar a posi¢ao acima.

Exemplos:

a) Aquecimento: A *d (45 145)

KClO4(s) i KCI(s) + 20x(g)

.k.cl.o4<s>3r***d .k.cl<s> 6 #b.o2<g>
b) Raio de energia: # ;J (56 245)

V%

2Ha(g) +Oa()

2H,0 (g)

#B.h2<g> 6 .02<g> 3r**;j #B.h2.o0<g>

c¢) Fatores que deslocam equilibrios: sdo representados acima e/ou abaixo das setas, com
indicadores de posicao.

calor

Na(g) + 3Ha(g) ———— 2NHs(g)
Pressao

.n2<g> 6 #C.h2<g>
;3h//press>o**calor #B.n.h3<g>

H0xg) "5 H:0(g) + %Oa(g)

.h2.02<g> 3r** Mn.02 .h2.o<g>
6 #1lb.o2<g>

d) Incidéncia de luz: A ~1 (4 123)
CH4+Cl;, A CH;Cl+HCI
—
.c.h4 6 .cl2 3r**~1 .c.h3.cl 6 .h.cl
Observac¢ao: Em livros antigos é comum encontrar em reagdes quimicas a utilizagdo de
setas para indicar a formagdo de precipitados (seta para baixo) ou a liberagdo de gases
(seta para cima). Porém, atualmente, estes casos sdo representados, respectivamente,

pela indicacdo dos estados fisicos s6lido (s) e gasoso (g).
Exemplos:
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a) C(grafite) + O,(g) 2 COx(g)
.c<grafite> 6 .o02<g> 3r
.C.02<g>

b) NaCl(aq) + AgNOs(aq) = NaNOs(aq) + AgCI(s)
.na.cl<ag> 6 .ag.n.o3<aqg> 3r
.na.n.o3<ag> 6 .ag.cl<s>
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8. Ligacdes quimicas
8.1. Ligacoes horizontais

a) Simples — "1 (5 2)
b) Dupla = ;2 (56 23)
c)Tripla= 1 (456 123)

8.2. Ligacoes verticais

a) Simples ‘ _(456)
b) Dupla || 1 (456 123)
c) Tripla ||| = (456 123456)

8.3. Ligacoes na posicao obliqua

a) Superior direita ou inferior esquerda
e Simples// (34)
e Dupla//// (34 34)
e Tripla/// /// (34 34 34)

b) Superior esquerda ou inferior direita
e Simples\* (16)
e Dupla\\ ** (16 16)
e Tripla\\ *** (1616 16)

8.4. Ligacao hidrogénio (antigamente conhecida como ponte de hidrogénio)

a) na posi¢do horizontal - - - - "" (55)

b) na posigdo vertical ' (46)

’ \

¢) na posiciio obliqua” > (345)e < (126)
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Exemplos:

a) H3C—CH2—CH3
.h3.c"l.c.h2"1l.c.h3

Cs;Hg— propano
.C3.H8 -- propano

b)HzC:CHz
.h2.c;2.c.h2

C,H4 — eteno
.C2.H4 -- eteno

¢) HC=CH
.h.c 1l.c.h

C,H, — etino
.c2.h2 -- etino

.h"l.¢c"1.¢c"1.h
~"h .h

C,Hg — etano
.c2.h6 -- etano

e) H3C—C—-CH3

I
0

.h3.c"1l.c"1.c.h3
1

.0

C3Hg O — propanona
.c3.h6.0 -- propanona
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O

//
f) H;C—C
\
OH
o)
//
.h3.c"1l.c
*
.0.h

C,H40, — acido acético
.c2.h4 .02 -- (cido ac=tico

g S
/1 \

0O O

.S
// * %

.0 .0

SO, — didxido de enxofre

.5.02 -- di+xido de enxofre
£ \ i \
F F F F F
H
h) H H
. .h
> * > *
f £ £ f f
/ < / < /
h .h h

HF — fluoreto de hidrogénio
.h.f -- fluoreto de hidrog<nio
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H H
) [ [
H—¥' ..... H—IN
HooH
H—$—H
H
h h

.h"l.n"" . h"l.n

.h"l1.n"1.h

NH; — amodnia
.n.h3 -- am?nia

Observaciao: O conceito de ligagdo dativa ndo ¢ mais utilizado e deve ser evitado.
Porém, se aparecer, deve ser representado como a seguir:

a) Para a direita — - ' (36 3)

b) Para a esquerda «— , - (6 36)
c)Paracima 1 a (456 1)

d) Para baixo | ' (456 3)

e) Para cima a direita 7~ /1 (34 2)
f) Para cima a esquerda ™ "* (5 16)
g) Para baixo a direita v *1 (16 2)

h) Para baixo a esquerda ™ "/ (5 34)
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9. Notacio de Lewis

Para a notagdo de Lewis, independentemente da forma utilizada em tinta
(bolinhas, pequenas letras x, sinal de mais, asterisco, coloridos ou ndo), a representacao
em braille dos elétrons ao redor do elemento quimico obedece aos seguintes critérios:

- acima do elemento quimico (6 ou 6 6);

- abaixo do elemento quimico (4 ou 4 4);

- a esquerda do elemento quimico (4 ou 46);
- a direita do elemento quimico (4 ou 46).

Férmula geral:

TX: %
(1] @@
Exemplos:
a) Boro *Be @.be
@
b) Cloro «Cl* ..cle
@@
¢) Hidrogénio H* -he
oo @.pe
d) Fosforo If @p
e) Oxigénio "0 @.o@
@@

Observagao: O compartilhamento de elétrons tem diferentes representacdes em tinta.
Em braille a transcrig@o ¢ feita com simbolos de ligagdo quimica nas distintas posi¢cdes
(Ver capitulo 8).
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Exemplos:

a) H,O - 4dgua
.h2.0 -- (gua

Fonte: SANTOS e MOL, 2005, p.214.

Fonte: SANTOS e MOL, 2005, p.214.

.h"1.0"1.h
@@

b) NH3 - amoénia
.n.h3 -- am?nia

HET NEH

.h"l.n"1.h

.h
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¢) CH3 COOH - &cido acético
.c.h3.C.0.0.H -- (cido ac=tico

(o)
2@
<HLD

Fonte: SANTOS e MOL, 2005, p.214.

.H ..0O.
_ //
.h"l.ce"l.c
*
~h ..0"1.H
@@
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10. Radical livre ou grupo funcional

O radical livre, representado em tinta por uma bolinha cheia (¢), é transcrito com o
ponto 4 ou o ponto 6 de acordo com a sua posicdo, seguindo a notagdo de Lewis.
Quando representado em tinta por ligagdo quimica tem sua transcri¢ao feita pelo

simbolo braille correspondente.

Exemplos:
a) Metil .metil

H;Ce .H3.Ce

b) Metil .metil

H;C- .h3.c"1

¢) Propil .propil

H
|
H3 C—CHz—C ®

|
H

.h3.¢c"1.c.H2"1.c@

.h
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11. Niveis de energia

Atualmente esse conteudo ndo é recomendado no Ensino Médio; porém, ainda ¢
encontrado em alguns livros didaticos.

De acordo com as teorias atdmicas atuais os elétrons estdo distribuidos ao redor
do ntcleo dos atomos em niveis ou camadas que sdo divididos em subniveis. Nos
subniveis os elétrons ocupam orbitais nos quais se orientam de acordo com seus spins.

Os niveis sdo representados pelas letras maitsculas: K, L, M, N, O, P, Q; os
subniveis sdo representados pelas letras mintsculas: s, p, d, f.

Em braille, o conjunto de orbitais que compde o subnivel ¢ representado entre
colchetes.  Esses orbitais, em forma de caixa no sistema comum, em braille sido
separados por hifen - (36).

Os spins sdo representados da seguinte forma:

- Setas para cima e para baixo:

@=" (4 123456 3) 1

- Seta para cima:

@l (4 123)

- Auséncia de setas no orbital, caixa vazia:

= (123456) ]

Exemplos:
a) oF — 1s%, 257, 2p°
/H#1i.F -- #as*#bl #bs*#bl #bp*#e

- Representacao de orbitais e spins

BN

#as*#b (@=')

SENEN

b) 24Cr — 1s% 2s%, 2p°, 3s?, 3p°, 4s7, 3d*
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/#BD.Cr -- #as*#bl #bs*#bl #bp*#fl
#cs*#bl #Hcp*#fl #ds*#bl #c"d*#d

- Representacdo de orbitais e spins

18 [0

#as*#b (@=')

2 (1Y

#bs*#b (@=")

2" (A [T
#bp*#f (@='-@='-@="')
3 [11

#cs*#b (@=")

3 NN N
#cp*HE (o= -@='-@=")
45 [T

#ds*#b (@="')

st [T[1[1]7

#c"d*#d (@l-e@l-el-e@l-=)
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12. Cadeias carbonicas

As cadeias carbonicas s3o representadas em braille utilizando-se os simbolos de
ligagdes quimicas, como descritos no capitulo 8. Na transcricdo dessas cadeias, as
ligacdes duplas sdo representadas por // (34 34) ou ** (16 16); as ligacdes triplas sao
representadas por /// (3434 34)ou *** (1616 16).

12.1. Cadeia carbonica de tamanho determinado

Exemplos:
a) CsH;s— octano
.C8.H18 -- octano

AYAVAYS

[*/*/*/

b) CioHyy — di-3,5-metil-octano
.C10.H22 -- di-#Cl#E-metil-octano
[*/*/*/

¢) CgHj,— octa-tri-2,4,6-eno
.C8.H12 -- octa-tri-#Bl#D1#F-eno

NN

/**/**/**/

d) CsHg— pent-2-ino
.C5.H8 -- pent-#B-ino
AN
/*/]]*

12.2. Cadeia carbonica muito longa ou polimero
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Exemplos:

a)(“ )  </*/>/n onden ¢éum namero inteiro

b) (CH,CHCl), <.c.h2.c.h.cl>/n

Grafia Quimica em Braille 33



13. Estruturas ciclicas

As estruturas ciclicas sdo transcritas conforme suas representagdes em tinta.
Aquelas que possuem representacao especifica no sistema comum tem a seguinte
simbologia braille:

13.1. Benzeno [o (246 135)

©ou©

13.2. Anéis benzénicos multiplos (com dois A&tomos unindo os anéis)

a) lineares

- naftaleno

ou ‘O [olo

- antraceno

ou fololo

b) com desvio - mais de dois anéis podem ser representados acima ou abaixo da linha
inicial, utilizando-se os indicadores de posicao:

para cima * (16)

para baixo / (34)

- fenantrenos

O
@@ [O [O* [O
@
©© [o/[olo

Observacio: Embora a estrutura seja a mesma girada em 180°, a representagio braille é
diferente, pois representa o que estd desenhado.
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13.3. Anéis benzénicos com ramificacoes

As ramificagdes sdo representadas apds o simbolo do anel benzénico utilizando-
se o algarismo correspondente ao carbono numerado seguido da ramificagdo. A
numera¢do do carbono ¢ feita de acordo com a figura abaixo:

1
6 2
@)

4
Exemplos:
a) fenol

OH

[o#ta.o0.h

b) 3-clorobenzil

CH3
cl [o#a.c.H3#c.cl

Cl

CH,§ [o#ta.cl#c.c.h3

13.4. Algumas estruturas ciclicas nio ramificadas

Representadas por determinadas figuras geométricas sao transcritas da seguinte forma:
&no (12346 1345 135) onde n representa o nimero de lados do poligono.

Exemplos:

a) ciclopropano (triangulo)

A &#co

b) ciclobutano (quadrado)

|:| &#tdo
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¢) ciclopentano (pentagono)

Q &#teo

d) ciclohexano (hexagono)

O &#tfo

Observacdo: Para as estruturas ciclicas ramificadas sugere-se a utilizagdo de
numera¢do como indicada para o benzeno no item 13.3. Numera-se o carbono superior
ou o carbono superior direito com o niimero 1 e os demais no sentido horario.
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14. Estruturas tridimensionais de formulas quimicas

Em tinta as ligacdes dessas estruturas sdo representadas por tridngulos isosceles.
O triangulo isosceles cheio e com base voltada para o atomo fora do plano de referéncia
indica a posicao anterior (ver exemplos); o tridngulo is6sceles descontinuo e com base
voltada para dentro do plano de referéncia indica a posi¢ao posterior (ver exemplos).

Em braille indica-se a posicdo anterior antepondo-se o simbolo | (1256) ao
elemento quimico. Da mesma forma, antepde-se o simbolo } (12456) ao elemento em

posigdo posterior.
Exemplos:

a) CH4 — metano

.c.h4 -- metano
H
.h
I H
N C
C ‘S’\ / *
/ _ =
- / \H H\.H ].H
b) NH; — amoénia
.n.h3 -- am?nia
N N
/i\ /o
H B H /_ *
H \.h 1.H .h
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15. Simbolo braille delimitador

Emprega-se o simbolo : (156) entre dois simbolos braille sempre que a
representacdo desses dois simbolos assumir significado diferente do convencionado.

Exemplos:

a) representacdo do carbono assimétrico

H

|
H;C-C*-CH,—CH,

|
OH

.h
.H3.C"1.C:9"1.C.H2"1.C.H3

.0.H

b) utilizacdo do simbolo braille delimitador antes de sinais de pontuagao

Sob agdo de raios e relampagos, o N, e o O, do ar reagem, dando NO,, que
dissolvido em agua produz HNOs;

.so0b ¢&>0 de raioS e rel*mpagosl o .n2 e O .02 do ar
reageml dando .n.o2:1 que dissolvido em (gua produz
.h.n.o3:2
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16. Abreviaturas de funcdes organicas

Utiliza-se o simbolo arbitrario $ (1246) para abreviar a representagdao de

determinados grupos de atomos repetidos numa cadeia especifica.

A aplicacao deste simbolo ¢ antecedida de nota de transcri¢ao (Ver item 12 das

orientacdes para transcri¢ao).

Exemplos de grupos de atomos representaveis pelo simbolo arbitrario:

CH .C.H

CH, .C.H2

CH; .C.H3

CO .c.o

COOH .C.0.0.H
NH; .N.H3

OH .0.H

Exemplos:

A,> (.o s/mbolo $ corresponde ao grupo .C.H3 )

CH;—CH-CH—-CH-CHj3
CH, Ca, O,
S"l.c.h"l.c.h"l.c.h"1s
S S S
tri-2,3,4-metil-pentano

tri-#bl#cl#fd-metil-pentano
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b,> (.o s/mbolo $ corresponde ao grupo .0.H )

.h"1.¢cm1g
.C;2.0
$"1.¢c"1.h
.h"1.¢cm1g
.h"1.¢cm1g
.h"1.cm1g

.h
CeH 1,06 — glicose

.c6.hl2.06 -- glicose
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17. Translineacdo de formulas quimicas

A translineac¢do, muito frequente nas transcrigdes para o Sistema Braille, ¢ feita
apos as ligacdes quimicas que sdo repetidas na sequéncia da formula.

Exemplo: octano
H3;C—-CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH3

.h3.C"1l.c.h2"1l.c.h2"1
"l.c.h2"l.c.h2"1
"l.c.h2"l.c.h2"1
"l.c.h3

A continuidade de uma formula ramificada ¢ determinada por uma série
horizontal e vertical de pontos descontinuos.
A série horizontal ¢ representada pelo ponto 6 e a série vertical pelos pontos 46.

Exemplos:

a) Butancarboxilato
.butancarboxilato

O
/1
H;C-CH,-CH,-C
\
0O-CH,-CH,-CH,-CH3;

.0
//

.h3.c¢"1l.c.h2"1l.c.h2"1.c
*

.o"1,,,

rror o777 rrorrorrrrrrrrrrre

.o "l.c.h2"l . c.h2"l.c.h2"1.c.h3
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b) 5-benzil, di-3,7-metil-decano
#E-benzilldi-#C1l#G-metil-decano

CH3

|
CH3 — CH — CH2 — CH — CH2— CH— CH2 — CH3

|
CH2 @

CH2

CH3

.c.h3"l.c.h"l.c.h2"1.c.h"1.c.h2"1,,,,

.c.h2 [O

.c.h2

.c.h3

rroror oo 7o o7 rrrrorrrrrrrrrrrrr.

.c.h3

.,,,,"1.c.h"1.c.h2"1.c.h3

Grafia Quimica em Braille

42



18. Unidades de Medidas

As unidades de medidas sdo transcritas de acordo com as recomendagdes da
IUPAC. Por isso, ¢ necessario muito cuidado para diferenciar letras mailsculas e
minusculas, haja vista que representam simbolos distintos.

Exemplos:

a) litro— L
litro -- .L

b) entalpia — H
entalpia -- .h

18.1. Unidades basicas de medidas

As sete unidades basicas de medida sdo:

comprimento metro m
comprimento metro m
massa quilograma kg
massa quilograma kg
tempo segundo S
tempo segundo S
corrente elétrica ampere A
Corrente elétrica amp!re .a
temperatura termodinamica kelvin K
Temperatura kelvin .k
termodin*mica

quantidade de matéria mol mol
Quantidade de mat=ria mol mol
intensidade luminosa candela cd
Intensidade candela cd
luminosa
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18.2. Representacoes especificas

Em braille na representagdo de medidas deixa-se uma cela vazia entre o numero e
o simbolo da unidade correspondente. Porém, nas representacdes especificadas a seguir,
ndo se deixa espaco em razao da leitura tatil.
a) Angstron: A angstron3 .0
Exemplo: 1 A=10""m #a.07#aj*-#aj m
b) Graus Celsius: °C .graus .celsius3 0..c
Exemplo: 100 °c #ajjo0.c
¢) Graus Fahrenheit: °F . GRAUS .FAHRENHEIT3 O.f
Exemplo: 212 °F #bab0 . £

d) Graus kelvin: K . GRAUS KELVIN3 .k

Exemplo: 180 K #ahj .k
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Anexo — Alfabeto Grego

alfa o@a Ata
beta B@b B*b
gama yeg Mg
delta dad A*d
épsilon c@e E'e
zeta lez Z'z
eta ne': H:%s
theta 0@ 0:*%
iota @i 1B
capa Kek K*K
lambda \@l AL
mi H@m MM
ni ven N3N
csi fox =X
omikron 0@0 0:*0
pi nep nip
ro per Pir
sigma o@s I's
Tau T@t T*T
Upsilon veu YU
Fi p@f O:*F
Chi x@i: X55
Psi yey Wiy
omega wew 0w
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