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Apresentacao

A construcdo de sistemas de ensino inclusivos requer a implementacdo de agfes que
subsidiem praticas pedagogicas capazes de atender as peculiaridades humanas.

A presente obra ratifica o propdsito da atual Politica Nacional de Educagdo Especial na
Perspectiva da Educacéo Inclusiva de assegurar 0 acesso, a participacdo e aprendizagem dos
alunos com deficiéncia nas escolas regulares.

Este documento é o resultado das atividades desenvolvidas pelo Grupo de trabalho, criado
pela secretaria de Educacgdo 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 representacéo de todos os simbolos empregados pela Quimica,
suas entidades em diferentes posicoes, diagramas, notacfes especificas, figuras e estruturas, com
0 intuito de garantir aos alunos e professores com deficiéncia visual, 0 acesso aos textos especificos
da area, ampliando, assim, 0 uso e a aplicagdo dessa Grafia por transcritores e usuarios do Sistema
Braille.

Claudia Pereira Dutra
Secretaria de Educacao Continuada, Alfabetizagdo, Diversidade e Inclusédo - MEC
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Introducéo

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

I igualdade de condicdes para o0 acesso e permanéncia na escola;

Il. liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento, a arte

e o saber;

lII. pluralismo de idéias e de concepgdes pedagdgicas;

IV. respeito a liberdade e aprego a tolerancia;

V. vinculagéo entre a educacao escolar, o trabalho e as préticas sociais (Brasil, 1996).

O direito e a necessidade de conhecimento sédo pertinentes a todas as pessoas que vivem em
nossa sociedade. Reconhecer e respeitar a diversidade humana é essencial para uma educagéo
gue inclua todos.

No ensino das ciéncias verifica-se a necessidade de adaptagbes de materiais e de
estratégias metodoldgicas para a educacédo do aluno com deficiéncia visual. Essas exigéncias séo
compativeis com as aquisi¢@es e o desenvolvimento de habilidades e competéncias pertinentes aos
diversos componentes curriculares, com vistas a formacdo académica, pessoal e profissional dos
alunos. a complexidade do curriculo e 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 gréficos, tabelas, diagramas e
outros, cuja transcricdo para o sistema Braille e adaptacdo em relevo demandam recursos humanos
e materiais adequados (idem).

A ciéncia quimica é caracterizada pelo uso e pela aplicacéo de teorias e modelos especificos.
Além disso, a Quimica possui uma linguagem prépria que permite a comunicagao 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.
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O ensino da Quimica, na perspectiva de formacéo de cidadaos criticos e conscientes, deve
possibilitar aos educandos a aquisicdo de conhecimentos que |hes permitam interagir
conscientemente com o0s 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: fenomenolégico ou macroscoépico, o tedrico ou microscopico e o
representacional.

O nivel macroscépico aborda os fenbémenos estudados pelas quimicas. nesse nivel
concreto acontecem as transformacdes e se observam as propriedades de substéncias e de
materiais. Quando observamos a combustdo de uma amostra de alcool comercial (etanol), por
exemplo, ou verificamos a formagédo 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 fenébmenos observados macroscopicamente. Assim, quando observamos a
formacé@o de um precipitado pela mistura de solugbes aquosas de nitrato de prata com cloreto de
sédio, por exemplo, afirmamos que este precipitado é formado pela ligagdo entre ions prata e ions
cloreto, constituindo o sal cloreto de prata, praticamente insolivel em agua.

A compreensdo do nivel microscopico exige grande abstracdo, a que implica no
desenvolvimento da capacidade de elaboragéo de idéias e da articulacdo de conceitos. nesse nivel
estdo as teorias que explicam a constituicdo da matéria e seus comportamentos em diferentes
condicdes. Como exemplo de teoria de explicacdo da constituicdo da matéria podemos citar as que
descrevem a estrutura dos atomos (teorias atdbmicas) e das substancias (modelos de ligagao
quimica).

O nivel representacional, empregado pelos quimicos desde os primordios dessa ciéncia,
utiliza uma simbologia prépria que permite a representacdo das substancias, suas propriedades e
suas transformag8es. Por meio dessa simbologia, os quimicos podem representar fendmenos e

substancias e comunicar-se com outras pessoas conhecedoras dessa linguagem.
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Ao desenvolver o conteido em sala de aula o professor de Quimica deve distinguir e
contemplar esses trés niveis, além de trabalhar a compreensao de graficos e diagramas utilizados
para explicacdo de conceitos e fendmenos.

A representacgdo de estruturas e fendmenos por meio da linguagem simbélica pode se tornar
um obstaculo se o aluno cego ou com baixa visdo ndo tiver como percebé-la. Em Quimica
representamos estruturas de atomos e moléculas por meio de figuras carregadas de informagdes.
Essas representacfes constituem os textos cientificos em livios ou s&do apresentadas por
professores para ensinar os conceitos dessa &rea. Sem ter acesso as representagfes ou suas
descricdes, o aluno com deficiéncia visual passa a ser excluido do processo de ensino e
aprendizagem pela falta de informagcdo. 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 conteddo 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 equagfes e assim permitir o
acesso do aluno usuério 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
representacao de estruturas moleculares.

Em 2005 a Secretaria de Educacgéo Especial/Comisséo Brasileira do Braille (CBB) aplicou um
instrumento para avaliar o uso dessa Grafia no Brasil. As sugestfes, necessidades, consideracdes e
contribuices dos sistemas de ensino foram analisadas pelo Grupo técnico para Estudo e
atualizacdo 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 versédo preliminar:
— simbolos definidos no Cédigo Matematico Unificado;
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— simbolos braille representativos ja convencionados;
— simbolos utilizados em Quimica que ndo possuem correspondentes em braille;

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

— viabilidade do uso e aplicacédo da grafia quimica por educandos cegos;

— necessidade de orientagdes metodolégicas para o ensino de determina dos conceitos,
estruturas e fendmenos, especialmente, quando sua representacdo bidimensional (em braille ou em
relevo) dificultar a compreenséo 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 adaptages que permitam tal acesso. é nesse instante que se exige
um empenho complementar do professor e da escola na qual os alunos estdo incluidos. é também
nesse sentido que temos pesquisado e buscado opg¢des que possam promover 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 posicOes, diagramas, notacdes especificas, determinadas figuras e estruturas,
permitindo maior e melhor acesso das pessoas cegas aos textos cientificos.

Na definicao 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 nimero possivel de simbolos para transcricdo de
textos em Quimica, assim como varios e diversificados exemplos ilustrativos que visam favorecer o
uso e a aplicagao da Grafia por transcritores e usuarios do Sistema Braille.

Para essa versédo realizamos uma revisao criteriosa dos contelidos 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
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(ruptura de ligacdo 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 representacfes sao
relativas a contelidos com freqiiéncia reduzida ou que ja foram suprimidos do ensino de Quimica.
Esses casos estdo indicados em cada capitulo, a exemplo das ligagBes dativas, e foram mantidos
para consulta ou uso, se forem necessarios.

Uma observacado importante, em especial para transcritores de braille, € a utilizacdo de um
Unico sinal braille para duas ou mais representag@es em tinta, como proposto nos capitulos 9 e 13,
que indicam a notacdo de Lewis e a representagdo do benzeno.
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OrientacOes para transcricao

Para facilitar a aplicacdo dos simbolos da Grafiar@a Braille para Uso no
Brasil, orientamos professores, transcritores @nissique observem o seguinte:

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

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

3. Em ciéncias, utilizam-se icones com significadoseesicos para representar
condi¢cdes que merecem atencao especial. Seu abgetransmitir uma informagéo
de modo imediato. Esses icones, apesar de apmesensamilaridades, ndo tém
representacdo Unica. Na transcricdo braille, sguifisiado serd apresentado entre
colchetes, quaisquer que sejam as representact@st@m

Exemplos:

a) radioatividade:

b) inflamavel: &

. CORROSNVO

4. Em textos cientificos ndo se utiliza estendgnadra evitar confusées na leitura.
5. Na transcrigcdo de formulas inseridas em tedthge-se deixar duas celas vazias

antes e duas celas vazias depois de sua représgnéxgeto nos casos em que
férmulas ou compostos sdo seguidos de sinais degugio (Ver capitulo 15).
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6. Recomenda-se na transcricdo de textos ciergtificinclusdo de tabelas contendo
0os sinais utilizados e respectivos significadosinascomo a representacdo da
signografia e dos graficos adotados no sistema gomu

7. Os sinais operatorios e os simbolos de relagéerica do CMU, sdo antecedidos e
seguidos de cela vazia (Ver exemplos no capitulo 7)

8. As setas sao representadas entre espacosivechquelas que possuem simbolos
abaixo e/ou acima (Ver exemplos no capitulo 7).

9. O corte de equagbes quimicas € feito antesepuoisl de simbolos operatorios,
simbolos de relagcdes numeéricas ou setas, ndo seu#ssaria a repeticdo destes
simbolos na linha seguinte (Ver capitulos 5 e 7).

10. Nos casos especificados no capitulo 17, enadtenslineacao é feita apos uma
ligacdo quimica, torna-se necessario repetir osbaom na continuidade da
representacao.

11. Na continuacdo de férmulas, de equa¢cfes masw de translineacdo, deixam-se
duas celas em branco na linha seguinte. Nos dexasis, deve-se seguir as Normas
Técnicas para a Producdo de Textos em Braille.

12. A nota de transcricdo € delimitada pelos sinammpostos:i: (abertura) e::

(fechamento). O texto da nota deve sempre inica@an detra maidscula (Ver
exemplos no capitulo 16).
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1. Representacao dos elementos quimicos
Sao transcritos conforme o sistema comum.
Exemplos:

C — carbono: ™

He — hélio:

Mg — magneésia: i 3
Na - sodio: 3 i
O - oxigénio::

Po - polGnio: it

W - tungsténio: <
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2. Numero de atomos nas formulas das substancias qu imicas

Em quimica os indices inferiores a direitayespntativos do nimero de atomos nas
férmulas das substancias quimicas, séo transcrdgmarte inferior da cela braille, sem
indicativo de posicao e sesmal de algarismo.

Exemplos:

a) Feis

b) Np 53¢

C) O3 i

d) HO sl

e) bSOy i3s it i
f) LigPQy 3¢ e

g) Al(OH)g 33 i iseie
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3. Numero atbmico e numero de massa de elementos qu  imicos

Na representacdo em braille dos numeros at@mécale massa utilizam-se os
indicadores:: (34)para a posi¢ao inferior ‘e (16) para a posi¢ado superior.

Da mesma forma que em tinta, o nUmero atbmicbrille, deve ser representado a
esquerda do simbolo do elemento quimico. A reptas@a do nimero de massa é feita
a esquerda do simbolo do elemento quimico, de acmh recomendacao da IUPAC,
independentemente da posi¢cao em que aparecertam tin
Exemplos:
a)/Cl raveany

Haatis
b)3°Cl gy
I isva
C) B35CI satisngne ity
1%N Mg gunon
d) CPo e g s

Calzuma e

Outros exemplos de representacbes de numero atbenide numero de massa,
contendo numeros, letras e expressoes:

a X
z
b) “X
c) ryX
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4. Coeficientes estequiométricos em equacdes quimic  as
Sao os numeros que precedem as férmulas dsisaias em equacdes quimicas.

Exemplos:
?) 2h(g) + O(g) > 2100

D) etg) + 3rdla) > 2As@)

Observacgéo: Em braille_nao se deteda vazia entre o coeficiente e o elemento que
0 segue.
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5. Estados fisicos das substancias

Os estados fisicos sao representados por ahmag correspondentes, entre
parénteses, colocadas imediatamente apods a fodawiabstancia.

agquoso — (aq) #Lt i

gasoso — (gF it i LG
liqguido — (I)&:n3 e L UiE
soOlido — (s)st it A

Exemplos:

a) CaCQ(s) > CaO(s) + CQg)

) CACQ(S) + HSQ(a0) 3CaSQLS) + COLG) + HOD

ObservacaoEm braille_ndo se deixzela vazia antes da abertura dos parénteses.
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6. Cargas elétricas de espécies quimicas

As cargas elétricas de espécies quimicas giaesentadas antepondo-se a elas o
ponto 5.

6.1. Cétions

Exemplos:

Na" e
Mg?" s gt
A|%+ T T L
CHoamnate

6.2. Anions

Exemplos:
Cl imiisl;

O i it

P* ngeani
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6.3. O elétron (€) € representado em textos de quimica pdf:<:; (155 36).
Exemplos de cargas elétricas de espécies quimicasequacoes

a) H'(aq) + OH(aq) > H.O(l)
b) COs(a0) > 2H'(aq) + CQ°(aq)

c) MnO; + 8H + 56 — Mn?" + 4H,0
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7. Setas

As setas sao representadas das seguintes formas
7.1. Seta de reacao para a direita» <3 (0 25 1235 0)
Exemplos:

a) 2C(grafite) + 2g(g) > 2C0Ox(9)
0 Hlg) + Chlg) > 2HCHQ)

7.2. Seta de reacao para a esquerda <+ (0 2456 25 0)

Exemplos:

%) 2relg) + Olg) <2700

b) HSQ@g) € 2 H(ag) +SQ™@g)

7.3. Seta de equilibrio quimico

As setas para equacao quimica sdo corretamenesegpadas com meia ponta
(=). Entretanto, alguns livros ainda trazem,aenf equivocada, a representacao

das setas com pontas inteiras ). Para os dois casos utiliza-se a seguinte
representacdo: <% (0256 25 125 0)
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Exemplos:

a);sz SQ(g) +02(g) : ZSQ,(g )
O NAOH(E) 1 HOlaaj— NaClleg) +HOO
R OSS A

7.4. Seta de equilibrio quimico favorecendo a reaggara a direita = <3 (0 56
25125 0)

Exemplos:

a) Ca(OH)(aq) =—- C&*(aq) + 20H(aq)

b) H;SQy(a0) — 2H'(aq) + SQ”(aq)
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7.5. Seta de equilibrio quimico favorecendo a reag®ara a esquerda-— < 3:
(0 256 25 12 0)

Exemplos:

a) CHCOOH(aq) + HO(l) ——= Hy0'(aq) + CHCOO(aq)

b) 2H0(l) - H30"(aq) + OH(aq)
7.6. Emprego de setas com simbolos acima e/ou almaix

Nestes casos as setas sdo seguidas pelosasrbballe.”:: (34 34) para indicar a
posicdo abaixo &°. (16 16) para indicar posi¢cao acima.

Exemplos:

a) AquecimentoA 3% (45 145)

KCIO4(s) i KCI(s) + 20y(g)

b) Raio de energigs’ i (56 245)

2Hz(g) + Ox(9) 2H,0 (9)

—
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c) Fatores que deslocam equilibrios: séo repredestazcima e/ou abaixo das setas, com
indicadores de posicao.

calor

N2(g) + 3Hx(9) ——— 2NH3(g)
Pressao

H204(g) Mioz H20(g) +%204(9)

d) Incidéncia de luz\ i (4 123)

CH + Cl, A CH; Cl + HCI
—

Observacéo: Em livros antigos € comum encoetrarea¢cfes quimicas a utilizagédo
de setas para indicar a formacéo de precipita@bs gra baixo) ou a liberacdo de
gases (seta para cima). Porém, atualmente, estes @0 representados,
respectivamente, pela indicacéo dos estados fis@mo (s) e gasoso (g).

Exemplos:

a) C(grafite) + Q(g) > COx(9)

b) NaCl(aq) + AgNQ@aq) > NaNG;(aq) + AgCI(s)
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8. Ligacdes quimicas
8.1. Ligag0bes horizontais

a) Simples =+ (5 2)
b) Dupla=:i::: (56 23)
c) Tripla= #i (456 123)

8.2. Ligacdes verticais

a) Simpleg 3 (456)
b) Dupla|| #i: (456 123)
c) Tripla||| 33 (456 123456)

8.3. Ligagbes na posicdo obliqua:

a) Superior direita ou inferior esquerda
* Simples /. (34)
 Dupla//:i (34 34)

o Tripla/ll & (34 34 34)

b) Superior esquerda ou inferior direita
 Simples\i (16)
e Dupla\\;*; (16 16)
o Tripla\W%% (16 16 16)

8.4. Ligacéo hidrogénio (antigamente conhecida conponte de hidrogénio):

a) na posicao horizontal - - == (5 5)

b) na posicao vertical % (46)

¢) na posicdo obliqua # (345) e & (126)
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Exemplos:

a) HC—CH—-CHs
(CsHg— propano)

b) H2C:CH2
(CH,4 — eteno)

c) HC=CH
(CoH2— etino)

HH

||
d) H-C—C—H

|

H H

(C,Hg — etano)
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e) C—C—CH,

|
O

(C3Hg O — propanona)

o)
I

f) HsC—C
\
OH

(C,H40, — acido acético)

9 S
I\
O O

(SQ — didéxido de enxofre)
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(HF — fluoreto de hidrogénio)

(NHz — amonia)
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Observacéo: O conceito de ligacdo dativa ndo & otdizado e deve ser evitado.
Porém, se aparecer, deve ser representado corgaia se

a) Para a direita> :i.: (36 3)

b) Para a esquerda ... (6 36)

c) Para cimg :°: (456 1)

d) Para baixq :.: (456 3)

e) Para cima a direitd .><: (34 2)
f) Para cima a esquerta::. (5 16)
g) Para baixo a direita *;<: (16 2)

h) Para baixo a esquerda:.: (5 34)
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9. Notacdo de Lewis

Para a notacéo de Lewis, independentementaroha futilizada em tinta (bolinhas,
pequenas letras x, sinal de mais, asterisco, dol®ou ndo), a representacdo em braille
dos elétrons ao redor do elemento quimico obedeceeguintes critérios:

- acima do elemento quimico (6 ou 66);

- abaixo do elemento quimico (4 ou 44);

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

Formula geral:

eX:
Exemplos:
a) Boro *B-
b) Cloro -ClI*
c) Hidrogénio H*
d) Fosforo P
e) Oxigénio *O-

Observacéo: O compartilhamento de elétrons teenatifes representaces em tinta.
Em braille a transcricao é feita com simbolos dadéo quimica nas distintas posicdes
(Ver capitulo 8).
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Exemplos:

a) H, O - 4gua

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

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

b) NH;- ambnia

HED NEDH

B

H
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c) CH; COOH - acido acético

Fonte: SANTOS e MOL, 2005, p.214.
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10. Radical livre ou grupo funcional

O radical livre, representado em tinta por bnhnha cheia (¢), é transcrito com o
ponto 4 ou o ponto 6 de acordo com a sua posignirglo a notacdo de Lewis.
Quando representado em tinta por ligagdo quimioa sea transcricdo feita pelo
simbolo braille correspondente.

Exemplos:
a) HsCe (metil) F2eee i
b) HsC— (metil) 3¢ 2% 2 e

H
|
c) HsC—CH—Ce(propil)
|
H
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11. Niveis de energia

Atualmente esse contetdo ndo é recomendadonsmdEMédio; porém, ainda é
encontrado em alguns livros didaticos.

De acordo com as teorias atbmicas atuais tredeestdo distribuidos ao redor do
nacleo dos atomos em niveis ou camadas que sdhddisiem subniveis. Nos subniveis
0s elétrons ocupam orbitais nos quais se orientaatdrdo com seus spins.

Os niveis sao representados pelas letras nudagsé, L, M, N, O, P, Q; os subniveis
sao representados pelas letras minusculas: sf.p, d,

Em braille, o conjunto de orbitais que compdeubnivel é representado entre
colchetes.  Esses orbitais, em forma de caixaistensa comum, em braille sdo
separados por hifen (36).

Os spins sao representados da seguinte forma:

- Setas para cima e para baixo:

t30 (4 123456 3)

- Seta para cima:

"1 (4123)

- Auséncia de setas no orbital, caixa vazia:

it (123456) ]

Exemplos:

a)oF — 1€, 2¢, 2p’

Representacéo de orbitais e spins

1 11

¥ [11]
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200 11 [10 |1 ]

b) 24Cr — 18, 2¢, 2P, 3<, 31, 4<, 3d'

Representacéo de orbitais e spins

1¢
2¢ [11]

20° [t [t [11]

3¢ [11]

<ARTEETEEN

4¢ (11 ]

3[4 [ [1]r] |
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12. Cadeias carbobnicas

As cadeias carbbnicas sdo representadas efte hralizando-se os simbolos de
ligacdes quimicas, como descritos no capitulo 8.tddascricdo dessas cadeias, as
ligacdes duplas sao representadas:.por(34 34) ou . (16 16); as ligacdes triplas
sao representadas por’.® (34 34 34) ou. % (16 16 16).
12.1. Cadeia carbdnica de tamanho determinado
Exemplos:

a) AN

(CgH1s— octano)

b)

(C]_()sz —di -3,5-meti|-
octano)

C) ANV

(CgH12— octa-tri-2,4,6-eno)

d) o

(CsHg — pent-2-ino)
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12.2. Cadeia carb6nica muito longa ou polimero.

Exemplos:

a) ("),  u&usA2% onden é um ndmero inteiro

b) (CH,CHCI),
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13. Estruturas ciclicas
As estruturas ciclicas sdo transcritas confauas representacdes em tinta.
Aquelas que possuem representacdo especifisastena comum tem a seguinte
simbologia braille:

13.1. Benzeno::: (246 135)

e

13.2.Anéis benzénicos multiplos (com dois atomos uninds anéis)
a)lineares

- naftaleno

ou “ Gla

- antraceno

ou SRR

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

para cima. (16)

para baixo:: (34)

- fenantrenos
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Observacdo: Embora a estrutura seja a mesradagem 180) a representacdo
braille é diferente, pois representa o que estantheslo.

13.3Anéis benzénicos com ramificacdes
As ramificacdes sdo representadas apos o sindoobmel benzénico utilizando-se o

algarismo correspondente ao carbono numerado sedaidamificagdo. A numeragao
do carbono é feita de acordo com a figura abaixo:

Exemplos:

a) fenol

OH
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©\CH3

13.4Algumas estruturas ciclicas nao ramificadas

Representadas por determinadas figuras geonsesidcatranscritas da seguinte forma:
3031 (12346 1345 135)nde n representa o numero de lados do poligono.

Exemplos:

a) ciclopropano (triangulo)

JAN

b) ciclobutano (quadrado)

[]

c) ciclopentano (pentagono)

O

d) ciclohexano (hexagono)

O

Observacdo: Para as estruturas ciclicas @dds sugere-se a utilizacdo de
numeracao como indicada para o benzeno no item NBrBera-se o carbono superior
ou o carbono superior direito com o numero 1 espsais no sentido horario.
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14. Estruturas tridimensionais de férmulas quimicas

Em tinta as ligagBes dessas estruturas sao egpadas por triangulos isosceles. O
triangulo isosceles cheio e com base voltada pa@mo fora do plano de referéncia
indica a posicao anterior (ver exemplos); o tridagsdsceles descontinuo e com base
voltada para dentro do plano de referéncia indigasicao posterior (ver exemplos).

Em braille indica-se a posi¢ao anterior antepesglo simbold: (1256) ao elemento

quimico. Da mesma forma, antepfe-se o simHol¢12456) ao elemento em posicéo
posterior.

Exemplos:

a) (CH, — metano)

H
I H
c ™

b) (NH;z — amdnia)

Ze

N\

H

A

I .
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15. Simbolo braille delimitador

Emprega-se o simbolo : (156) entre dois simbotadle sempre que a representacao
desses dois simbolos assumir significado diferéateonvencionado.

Exemplos:
a) representacdo do carbono assimétrico:

H

I
HaC—C*~CH~CHs

I
OH

b) utilizacdo do simbolo braille delimitador antiessinais de pontuacao

Sob acao de raios e relampagos,@ N Q do ar reagem, dando NQjue dissolvido
em agua produz HNO
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16. Abreviaturas de funcdes organicas

Utiliza-se o simbolo arbitrarict: (1246) para abreviar a representacdo de
determinados grupos de atomos repetidos numa cesjeiaifica.

A aplicacdo deste simbolo € antecedida de det#&ranscricdo (Ver item 12 das
orientagOes para transcri¢céo).

Exemplos de grupos de atomos representaveis pebmki arbitrario:

CH =% %

CHy it ies

CHz i%tiidees

CO =%

COOH it
NHg 22 33

OH s

Exemplos:

CHs-CH-CH-CH-CH
|1
CH CH; CHg

(2,3,4-trimetil-pentano)
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(GH120s — glicose)
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17. Translineacéo de formulas quimicas

A translineacdo, muito freqlente nas transedgiara o Sistema Braille, é feita apds
as ligacdes quimicas que sao repetidas na seqigenfdamula.

Exemplo: octano

H3C -CH-CH-CH-CH-CH,-CH-CHs

A continuidade de uma férmula ramificada é deteatinpor uma série horizontal e
vertical de pontos descontinuos.
A série horizontal é representada pelo pont@&érie vertical pelos pontos 46.

Exemplos:
a) Butancarboxilato
O
I
H3C-CH,-CH,-C

\
O-GHCH,-CH2-CH;s
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b) 5-benzil3,7-dimetil-decano

CH

CHy — CH—CH, — CH— CH — CH _—_ CH,— CHs

CH

CH

CH
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18. Unidades de Medidas

As unidades de medidas sao transcritas de acordoas recomendacdes da IUPAC.
Por isso, € necessario muito cuidado para difesenetras mailsculas e minasculas,

haja vista que representam simbolos distintos.

Exemplos:

a) litro—L

b) entalpia — H

18.1. Unidades basicas de medidas

As sete unidades basicas de medida sao:

comprimento

massa

metro

qunograma

m

tempo segundo S
corrente elétrica ampére A
temperatura termodinamlca kelvm K
quantldade de materla mol mol
|ntenS|dade Iummosa candela cd
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18.2. Representacdes especificas
Em braille na representacdo de medidas deixarsecela vazia entre 0 numero e o
simbolo da unidade correspondente. Porém, nasserfiegdes especificadas a seguir,
nado se deixa espaco em razao da leitura tétil.
a) Angstron: Aztisssannng
Exemplo: 1 A=10"m 3% timanas
b) Graus Celsiu€C %5
Exemplo:100°C %t 5%
c) Graus FahrenheftE 5%
Exemplo: 2120F i#:%i8 50
d) Graus kelvin: K;33 % ¢

Exemplo: 180 K3 i
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Anexo — Alfabeto grego

alfa ot Al
beta B¢ B:%:
gama yo 433
delta 0% A%
épsilon g% Eif
zeta ("t Ziiz
eta Nt (R
theta 9" 0
iota [:%et %
capa K:e K3
lambda Ats 0 e
mi pts Mt 3
ni vits N: 2
csi 2 E
omikron 03 0:%
pi mae n:s
o pi p:f 3
sigma 0:°st yit st
Tau T T:# e
Upsilon Ut i
Fi RS LBEE
Chi i X
Psi P P
omega W " IREH
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