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APRESENTACAO

As politicas publicas criadas com o objetivo de possibilitar a incluséo
pautada no reconhecimento da diversidade mostram um avanco democratico
gue vai ao encontro da justica social ao promover a equidade. O reconhecimento
da diversidade, a promocédo da equidade e o fortalecimento da inclusao de todos
nos processos educativos conferem pertinéncia e qualidade a educacao basica
e superior e promovem a justica social para acesso e participacdo plenos a
educacao.

O ensino da Quimica, na perspectiva de formacao de cidad&os criticos e
conscientes, deve possibilitar aos alunos a aquisicdo de conhecimentos que lhes
permitam representar fenOmenos e substancias e comunicar-se com outras
pessoas conhecedoras dessa linguagem, além de possibilitar a interagdo
consciente com os produtos gerados tecnologicamente, como medicamentos,
alimentos, cosmeéticos, entre outros. Essa € a ideia norteadora da educacéo
cientifica para todos os alunos e, aos alunos com deficiéncia visual, 0 Ministério
da Educacado (MEC) disponibiliza a Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil
com vistas a concretizacdo da meta de normatizar a simbologia braille utilizada
em Quimica.

A atual versdo da Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil dispbe de
simbolos representativos para transcricdo em braille do componente curricular
de Quimica, suas entidades em diferentes posicdes, diagramas, notacdes
especificas, determinadas figuras e estruturas, permitindo maior e melhor
acesso das pessoas cegas aos textos cientificos da Educacdo Basica e do
Ensino Superior.

Com a publicacdo dessa Grafia, a Secretaria de Educacdo Continuada,
Alfabetizacao, Diversidade e Inclusédo do MEC se alinha ao desenvolvimento
integral das pessoas com deficiéncia visual, a garantia de direitos humanos e ao

desenvolvimento inclusivo dos sistemas de ensino.

Ivana de Siqueira
Secretaria de Educacédo Continuada, Alfabetizacéo, Diversidade e
Inclusdo — MEC
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INTRODUCAO

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional de 1996 preconiza no
titulo II, art. 3° que o ensino serd ministrado com base em principios, entre 0s

guais destacamos 0s incisos:

I. igualdade de condicBes para 0 acesso e permanéncia na
escola;

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

ll. pluralismo de ideias e de concepgles pedagogicas;

IV. respeito a liberdade e apreco a tolerancia;

V. vinculacdo entre a educacao escolar, o trabalho e as préticas
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 é essencial para uma educacao que inclua todos.

No ensino das ciéncias verifica-se a necessidade de adaptacbes de
materiais e de estratégias metodoldgicas para a educagdo do aluno com
deficiéncia visual. Essas exigéncias sao compativeis com as aquisicdes 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 representacao das linguagens especificas, o aluno cego vale-se das
grafias braille correspondentes as disciplinas, acrescentando-se ainda, o uso de
gréaficos, tabelas, diagramas e outros, cuja transcricdo para o sistema Braille e
adaptacao em relevo demandam recursos humanos e materiais adequados
(RAPOSO e CARVALHO, 2005).

A ciéncia Quimica é caracterizada pelo uso e pela aplicacdo de teorias e
modelos especificos. Além disso, utiliza uma linguagem prépria que permite a
comunicacgdo entre cientistas e técnicos de diferentes areas que empregam

conhecimentos quimicos. Essa linguagem especifica também informa pessoas
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leigas sobre substancias quimicas presentes em produtos, a exemplo de
remedios e cosméticos (PIRES, 2010).

O ensino da Quimica, na perspectiva de formacgéo de cidadaos criticos e
conscientes, deve possibilitar aos alunos a aquisicdo 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: fenomenolégico ou macroscopico, o tedrico ou microscopico e o
representacional.

O nivel macroscépico aborda os fendmenos estudados pelas quimicas.
Nesse nivel concreto, acontecem as transformacfes e se observam as
propriedades de substancias e de materiais. Quando observamos a combustao
de uma amostra de alcool comercial (etanol), por exemplo, ou verificamos a
formacao de um precipitado, estamos abordando a Quimica de forma descritiva
e funcional. De forma geral, 0 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 microscépico corresponde as teorias e modelos que 0s quimicos
utiizam para descrever e justificar os fendbmenos observados
macroscopicamente. Assim, quando observamos a formacao 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 ligacao entre ions prata
e ions cloreto, constituindo o sal cloreto de prata, praticamente insoluvel em
agua.

A compreensdo do nivel microscépico exige grande abstracdo, o que
implica no desenvolvimento da capacidade de elaboracdo de ideias e da
articulacdo de conceitos. Nesse nivel estdo as teorias que explicam a
constituicdo da matéria e seus comportamentos em diferentes condigdes. Como
exemplo de teoria de explicacdo da constituicAo da matéria podemos citar as
que descrevem a estrutura dos atomos (teorias atdbmicas) e das substancias
(modelos de ligacéo quimica).

O nivel representacional, empregado pelos quimicos desde os primérdios

dessa ciéncia, utiliza uma simbologia propria que permite a representacédo das
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substancias, suas propriedades e suas transformacdes. Por meio dessa
simbologia, 0s quimicos podem representar fendbmenos e substancias 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 compreenséao de
graficos e diagramas utilizados para explicacao de conceitos e fenébmenos.

A representacdo de estruturas e fen6menos por meio da linguagem
simbdlica pode se tornar um obstaculo se o aluno cego ou com baixa visdo nao
tiver como percebé-la. Em Quimica, representamos estruturas de atomos e
moléculas por meio de figuras carregadas de informacdes. Essas
representagfes constituem os textos cientificos em livros ou sédo apresentadas
por professores para ensinar os conceitos dessa area. Sem ter acesso as
representacdes ou suas descri¢cdes, o aluno com deficiéncia visual passa a ser
excluido do processo de ensino e aprendizagem pela falta de informacéo. O
mesmo acontece quando o professor aborda gréficos e esquemas utilizados
para indicar variagcdes que acontecem nos processos em estudo.

A transcricdo em Braille tem como objetivo atender aos alunos cegos
conhecedores desse Sistema, possibilitando a escrita e a leitura do contetdo
textual comum. Para atender as especificidades da linguagem quimica foi
produzida pelo MEC, a Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil (MEC, 2002).
Por meio dessa Grafia pode-se representar substancias e reacdes e assim
permitir o acesso do aluno usuério de Braille ao nivel representacional da
Quimica. Além de representar simbolos, formulas e equacgdes, a Grafia Quimica
Braille para Uso no Brasil permite, também, a representacdo de estruturas
moleculares.

Em 2005, a Secretaria de Educacao Especial/Comissdo Brasileira do
Braille (CBB) aplicou um instrumento para avaliar o uso dessa Grafia no Brasil.
As sugestdes, necessidades, consideracdes e contribuicbes 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.

Em 2014, verificou-se a necessidade de revisédo e atualizacao da referida

Grafia, que foi realizada pelos membros da CBB juntamente com uma consultora
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da area de Quimica, e considerou os seguintes aspectos:

— simbologia definida no Codigo Matematico Unificado (CMU);

— simbologia braille j& convencionada;

— simbologia utilizada em Quimica que nao possui representacao
correspondente em braille;

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

— viabilidade do uso e aplicacao da grafia quimica por pessoas cegas;

— necessidade de orientacdes e recomendac¢des metodologicas para o
ensino de determinados conceitos, estruturas e fendbmenos, especialmente,
guando sua representacdo bidimensional (em braille ou em relevo) dificultar a
compreensao do tema em estudo;

— adicdo de novos simbolos braille representativos.

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 adaptacdes que
permitam tal acesso. E nesse sentido que se exige um empenho complementar
do professor e da escola na qual os alunos est&o incluidos. E também nesse
principio que temos pesquisado e buscado op¢cdes 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 posicdes, diagramas, notacdes
especificas, determinadas figuras e estruturas, permitindo maior e melhor
acesso das pessoas cegas aos textos cientificos da educacao basica e do ensino
superior.

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 niumero possivel de simbolos para transcricdo de textos em
Quimica, assim como varios e diversificados exemplos ilustrativos que visam
favorecer o0 uso e a aplicagdo da Grafia por transcritores e usuarios do Sistema

Braille.
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Para essa versdao, realizamos uma revisdo criteriosa dos conteudos
quimicos abordados em livros didaticos do Ensino Médio e Superior.
Consideramos, também, questbes e regras apresentadas pela IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry), simbologias e
representacdes braille adotadas por grafias quimicas de outros paises, como a
da Alemanha, da Franca, da Australia, da Espanha e do Reino Unido, e
verificamos as convergéncias linguisticas adotadas nas demais grafias quimicas
com a grafia que é adotada no Brasil. Optamos pela inclusdo de novos simbolos,
utilizados no Ensino Médio e Ensino Superior, a exemplo, da seta de duas pontas
inteiras e da simbologia braille representacional para a "deslocalizacéo da dupla
ligacdo" utilizadas na representacao das estruturas de ressonancia; dipolos de
uma molécula, representacdo esquematica de células eletroquimicas, dentre
outros.

Analisamos ainda, a pertinéncia de manter determinados itens, cujas
representacfes sdo relativas a conteidos com frequéncia reduzida ou que ja
foram suprimidos do ensino de Quimica. Esses casos estdo indicados em cada
capitulo como forma de consulta ou uso, se forem necessarios, como a
representacao das ligagcdes dativas e ruptura de ligacao.

Uma observacdo importante, em especial para transcritores de braille, é
a utilizacao de um unico sinal braille para duas ou mais representacfes em tinta,
como proposto nos capitulos 9 e 13, que indicam a notacdo de Lewis e a

representacéo do benzeno.
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ORIENTACOES 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 nao 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 aplicagéo.

3. Em ciéncias, utilizam-se icones com significados especificos para
representar condicdes que merecem atencdo especial. Seu objetivo é transmitir
uma informacdo 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

representagdes em tinta.
Exemplos:

a) radioatividade

R T N T

.. L R I TR R TR Ty
e s I R T I B - S
e e PR AR N MR 1Y e

aen
.
L]
-
ans
e
sse

c) corrosivo ou liquido corrosivo

& o
b) inflamavel @
""'.":.':.’." . OU

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

5. Na transcricdo de formulas inseridas em textos deve-se deixar duas
celas vazias antes e duas celas vazias depois de sua representacao, exceto nos
casos em que formulas ou compostos séo seguidos de sinais de pontuacao (Ver
capitulo 15).

6. Recomenda-se, na transcricdo de textos cientificos, a inclusdo de
tabelas contendo os sinais utilizados e respectivos significados, assim como a
representacdo da signografia e dos graficos adotados no sistema comum (em
tinta).

7. Em relacdo a Tabela Periddica recomenda-se a adaptacdo em relevo.
A simbologia especifica para representacao dos elementos quimicos, bem como
0 seu numero de massa e numero atdmico, devem seguir a simbologia braille
descrita nos capitulos 1 e 3.

8. Quando se representa uma equacao/rea¢do quimica, 0s sinais
operatorios e os simbolos de relacdo numérica do CMU sao antecedidos e
seguidos de cela vazia (Ver exemplos no capitulo 7).

9. As setas sao representadas entre espacos, inclusive aquelas que
possuem simbolos abaixo e/ou acima (Ver exemplos no capitulo 7).

10. O corte de equacdes quimicas € feito antes ou depois de simbolos
operatorios, simbolos de relagbes numéricas ou setas, ndo sendo necessaria a
repeticdo destes simbolos na linha seguinte (Ver capitulos 5 e 7).

11. Nos casos especificados no capitulo 17, em que a translineacgéo é feita
apos uma ligacao quimica, torna-se necessario repetir o simbolo na continuidade

da representacgao.
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12. Na continuacdo de formulas, de equagcbes ou no caso de
translineacédo, deixam-se duas celas em branco na linha seguinte. Nos demais
casos, deve-se seguir as Normas Técnicas para a Producdo de Textos em

Braille.
13. A nota de transcricdo é delimitada pelos sinais compostos $31 (456

12356) para abertura e i1 (456 23456) para fechamento. O texto da nota deve

sempre iniciar com letra mailscula (Ver exemplos no capitulo 16).



1. REPRESENTACAO DOS ELEMENTOS QUIMICOS

Sao transcritos conforme o sistema comum.

Exemplos:

a) C — carbono
b) He — hélio NG BB
c) Mg — magnésio - e HTHEE

d) Na — sédio set i T itelle

e) (o) oxigénio eet diae RS ER LR PRt R T

f) Po — po'ﬁnio ::I o e : R .

g) W — tungsténio BEH NN
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2. NUMERO DE ATOMOS NAS FORMULAS DAS
SUBSTANCIAS QUIMICAS

Em Quimica, os indices inferiores a direita, representativos do numero de
atomos nas férmulas das substancias quimicas, sdo transcritos na parte inferior

da cela braille, sem indicativo de posicao e sem sinal de algarismo.

Exemplos:

a) Fe

b) N2 &&

)05 i

d) H20

€) H2SOs i it lla

f) LisPOg 8 #7e8 0 Dl

g) A(OH)s % dd il i iie

2.1. Férmula geral para célculo da formula molecular dos compostos

organicos

Para representacao em Braille da formula geral utilizada para determinar
a formula molecular de compostos orgéanicos, usa-se o simbolo indicador de
posicéo de indice inferior if (34), como na representagdo do indice “n” ou “2n”. E
para a representacdo de expressdo matematica, por exemplo “2n+1” ou “2n+2”
utiliza-se o indicador de posicédo de indice inferior i (34) com essa expressdo
matematica entre parénteses auxiliares do CMU * & (26 35).

Quando houver a necessidade de realizar a translineacédo, deve-se
observar os itens 9 e 11 das Orienta¢des para transcricao.

Os indices inferiores sdo colocados apos a representacdo do carbono ou

do hidrogénio, tal como aparecem nos seguintes exemplos:



Exemplos:

a) férmula geral dos alcanos

CnHan+2
L] - a8 B8 8 .. - - ..
TR TR . . es cuw .
T T - 8w ]

CnH2n
TR T BTN

CnhH2n-2

d) férmula geral dos alcoois
CnH2n+10H ou CnH2n+20

cees -8 &8 @ - TR " ') .
I LR T tEL Y . .
.. ‘. .e LRI TR . . e

e . . .. "o we .- .
s - 4. @8- -8 ee 8 @ .
e e Ce e e LR .

22



23

3. NUMERO ATOMICO E NUMERO DE MASSA DE
ELEMENTOS QUIMICOS

Na representacdo em braille dos numeros atbmicos e de massa utilizam-
se os indicadores .’ (34) para a posicéo inferior e +(16) para a posicao superior.
Da mesma forma que em tinta, o nimero atbmico em braille, deve ser
representado a esquerda do simbolo do elemento quimico. A representacdo do
numero de massa € feita a esquerda do simbolo do elemento quimico, de acordo
com recomendacao da IUPAC, independentemente da posicdo em que aparecer

em tinta.
Exemplos:

a)
]',-'(:‘1 '. .E T LN

H SEe

35.5
17 Gl g s gy



Outros exemplos de representacdes de
massa, contendo nimeros e letras:

a)

L1

A e cee e e
ZX o wes e e

24

numero atbmico e de nimero de

Quando a representacdo do numero de massa ou do numero atémico for

uma expressio matematica, esta ficara entre parénteses auxiliares * * (26 35).



25

4. COEFICIENTES ESTEQUIOMETRICOS EM
EQUACOES QUIMICAS

Sao os numeros que precedem as formulas das substancias em equacoes
quimicas.
Em Braille, ndo se deixa cela vazia entre o coeficiente e o elemento que

0 segue, exceto na representacao de elétron (Ver item 6.3).
Exemplos:

a) 2H2(g) + O2(g) = 2H20(])

R IR L]
IR R IR T T ]

I
. e e
. -. R R .- .-

BT Low
[ R T T ] .
. - . e

Le e cmE . cme e owe
R TRt I I
R T T R T

b) N2(g) + 3H2(g) > 2NHs(g)

PR T T e me A . om. ae W ..
I IR IR "o TR TR IR I 1] " e
R R I . T IR T T . b

N R N T R N R T T R |
R IR TR T T T I
. R TR R R

Nota: A simbologia braille utilizada na representacdo do estado de agregacao
das substancias e da seta de reacdo para direita sdo apresentadas
respectivamente nos capitulos 5 e 7 (item 7.1).
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5. ESTADO DE AGREGACAO DAS SUBSTANCIAS

O estado de agregacao é representado por abreviatura correspondente,

entre parénteses simples * ! (126 345), colocada imediatamente apds a
férmula da substancia, ou seja, em braille, ndo se deixa cela vazia antes da

abertura dos parénteses.

aquoso — (aq) it
gasoso — (g) BTl Ll HEE

liquido — (1)

-
-
-
-

solido — (s) HIFEE HEHL B SRFPRPR Pt
Exemplos:

a) CaCOs(s) > CaO(s) + CO2(g)

[ T TR
Ten. e e

SEE . e e e ‘. TR ]

" as -
LR T .. ]
LR T .

.
TN . -.
LI .

b) CaCOs(s) + H2S0a4(aq) = CaS0Oa4(s) + CO2(g) + H20(1)

TN} LX)

SEtEEET
o e .
. RN TR A} .
e TN . ]
- . BN - . .
LN .- ..
IR ..
e .-
O T ) . -e
IR TR . -
LR ] . . .

Nota: A simbologia braille utilizada na representacdo da seta de reacdo para

direita € apresentada no capitulo 7 (item 7.1).



6. CARGAS ELETRICAS DE ESPECIES QUIMICAS
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As cargas elétricas de espécies quimicas sdo representadas antepondo-

se a elas o ponto
6.1. Céations

a) X*

b) X2+ ta et

c) X3+ e ER T

d) X4+

Exemplos:

LI

a) Na+ 7

b) Mgz+ BRI R INT

.

c) Al3* SREE:

Rl

d) C4+ e '.5.::'

6.2. Anions

a) X
b) X2 LR
c) X3 it

d) X+ 5wt

e (5).
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Exemplos:

a) CI

b) cO* ?5
C) p3- e 3

Exemplos de cargas elétricas de espécies quimicas em equagdes:

a) H*(aq) + OH(aq) = H20(l)

oo - IR TR .. ee ww coee e owe e
HEI IR T ] .. L IR T I I ] "
e e .- .- cee e T e -

hw o e we
ST e 0 -
el el teat e

b) H2COz3(aq) = 2H*(aq) + COs%(aq)

L P N L N TN T TR T} Lo
HEE T N TR IR T ] TR
T . S

..
..
-ew
i
-
..

-

-ee
..
-

Nota: A simbologia braille utilizada na representacdo da seta de reacdo para

direita é apresentada no capitulo 7 (item 7.1).

6.3. Elétrons

O elétron (e) é representado em textos de quimica por * *+ (15 5 36). Na
representacdo braille de um numero indicando coeficiente estequiométrico
seguido do simbolo de elétron, deixa-se uma cela vazia entre eles. Trata-se de

uma excegao a regra do item 4.
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Exemplo:

a) MnOs + 8H* + 5 — Mn?* + 4H20

IR L L . ‘. T
I Ce e w . ERIEEET)
e 8- cse- -8 .. oae .- e - e

Nota: A simbologia braille utilizada na representacdo da seta de reagédo para

direita € apresentada no capitulo 7 (item 7.1).
6.4. Dipolo de uma molécula

E representado em tinta pelas cargas &* (delta mintGsculo com sinal
positivo) e & (delta mindsculo com sinal negativo). Independentemente da
posicdo em que aparega o simbolo em tinta (6 ou &), em braille utiliza-se a

seguinte representacao:

simbolo do elemento quimico

sinal indicativo de carga elétrica— ~* (5)
delta minasculo (&) — =% (4 145)

sinal positivo — i (235) ou

sinal negativo — «+ (36)

Exemplos:

a) H -CF
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Y -
50

Nota: As simbologias braille utilizadas nas representacées das ligacbes
quimicas e do par de elétrons sdo apresentadas respectivamente nos capitulos
8 (tens 8.1 e 8.2) e 9.



7. SETAS

As setas sao representadas das seguintes formas:

7.1. Seta de reacao para a direita

— #1025 1235 0)

Exemplos:

a) 2C(grafite) + 202(g) > 2C0O2(g)

R L T N Ta A T I T O TR R N TR TR T}
.8 IR IR I I IR ] .. [ T I T T ]
(1] ‘. B PR - S H IR TR
. . TR IR L]
e e . I N T T T
. IR IR R

b) Hz(g) + Clz(g) - 2HCI(g)

e . 8. we . w .. IR IR Il
s 8- @ LN 1 L L] da e B @ B 88 .
. IR R . NP P .
CE e e cBEE e B we o w
TR TR I T 1
. Ce e e e TV AT

7.2. Seta de reacdo para a esquerda

— %0 2456 25 0)

Exemplos:

a) 2Ha(g) + 02(g) € 2H20())

R T T
IR I I I I e
.. ‘. e oW .-

-

IR I I TEE
Tla el s ae .8 TR
lee 8. e . R

b) H2SO0a4(aq) € 2H*(aq) + SO4%(aq)

-
-
&-
-
-
-
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7.3. Seta de reversibilidade

As setas para equacgdo quimica sdo corretamente representadas com
meia ponta (=), Entretanto, alguns livros ainda trazem, de forma equivocada, a
representacdo das setas com pontas inteiras (). Para os dois casos utiliza-se

a seguinte representagdo: *:**** (0 256 25 125 0)
Exemplos:

a) 2S02(g) + O2(g) = 2S03(g)

. ...
.

. . R TETEE] .
. CE LR T R IR IR .

ae TR IR TR T e e me. - wwe
Tl el 6l e e IRIRD .o . Ik
S S T e HERERT

b) N2(g) + 3H2(g) — 2NHs(Q)

BT . R EEEEEE LT T T IR
IR TR RENY . LT IR T P . bt Sl

N T LI T TN P T
R R T T T T
'Y BN T T T

c) NaOH(aq) + HCl(ag) == NaCl(aq) + H20(l)

. . .
.. IR T TR T ] e
T T T R R T Y .

L P L L T T R T ) .. . IR TR T T T
T R P PR T ] TEIED - S - - - .
- D . B L - DU - Hy
. T IR I ]
se 8. - om-om. w
. mw- e m. oW

d) N2(g) + 3H2(g)

[ BTl

—= 2NH3(g)

. TR T T I .
e 8 8e .8 . 'R TR IR IR T ] TEIRT]
T TR .- TR R T . R

B CERT N T T N TR TR TRy ]
R R TN T R I T
. T LR R
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7.4. Seta de reversibilidade favorecendo a reacéo para a direita

== %% (05625125 0)
Exemplos:

a) Ca(OH)2(aq) === Ca?*(aq) + 20H(aq)

e T Y b
% teet latTAT O Tl

-
..
.
ase
.

(R T . SRR T Y|
LR T . I . o8 T
Bl . . s . 1] e

7.5. Seta de reversibilidade favorecendo a reacéo para a esquerda

SN TRTR (0 256 25 12 0)
Exemplos:

a) CHsCOOH(aq) + H20(l) -— H30O*(aq) + CH3COO(aq)

SEs e . R EE. BB BB B B A8 @
TR TR T I T . .
Cee. cmee me o ..

TR ) . T K T IR IR
T L T B T I PR T I
L. Te o .

-
-
..
Ca-

-
-
-

-
.

b) 2H20(l) — Hs30O*(aq) + OH(aq)

7.6. Emprego de setas com simbolos acima e/ou abaixo

Nestes casos, as setas sdo seguidas pelos simbolos braille Sl (34 34)

para indicar a posi¢céo abaixo e Rt (16 16) para indicar a posi¢cdo acima.
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Exemplos:
a) Aquecimento: A '’ (45 145)

A
KCIO4(s) = KCI(s) + 20,(Q)

b) Raio de energia: # i (56 245)

V4
2H,(g) + O2(g) — 2H,0(9)

-
-
-

---

-
-
-

e
-

-
LR
-

c) Fatores que deslocam equilibrios: sdo representados acima e/ou abaixo das

setas, com indicadores de posigao.

calor

N2(9) + 3Hz(9) —~—" 2NH;(9)
pressao

MnO,
2H,0,(g) — 2H,0(g) + 02(9)



d) Incidéncia de luz: A ¥ (4 123)

A
CH,+ Cl, — CH;Cl + HCI

35

Observacao: Em livros antigos, € comum encontrar em reacdes quimicas a

utilizacao de setas para indicar a formacao de precipitados (seta para baixo) ou

a liberacdo de gases (seta para cima). Porém, atualmente, esses casos sao

representados, respectivamente, pela indicacdo dos estados de agregacédo das

substancias, solido (s) e gasoso (g).
Exemplos:

a) C(grafite) + O2(g) = CO2(g)

b) NaCl(aq) + AgNOs(aq) - NaNOs(aq) + AgCI(s)

7.7. Seta curva para a direita

a) representando o movimento de um elétron m i

[

b) representando o movimento de dois elétrons

*% (3525 125)

4 (35 25 1235)



Exemplo:

7.8. Seta curva para a esquerda

a) representando o movimento de um elétron m (245 25 26)

b) representando o movimento de dois elétrons m 114 (2456 25 26)

Exemplo:

H
'\C I Vs
o ‘]: - rapida ? [I:

>

36
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A transcrigdo em braille dos simbolos para setas curvas para a direita ou para a

esquerda deve obedecer a representacdo em tinta. Assim, quando necessario as setas
curvas para a direita ou para a esquerda sao precedidas pelos simbolos braille « + (34

34) para indicar a posi¢gao abaixo e R (16 16) para indicar a posicdo acima.
Nota (itens 7.7 e 7.8): As simbologias braille utilizadas nas representacdes das ligacdes

quimicas, do par de elétrons e da estrutura tridimensional séo apresentadas

respectivamente nos capitulos 8 (itens 8.1 e 8.2), 9 e 14.
7.9. Representacdo de estruturas de ressonancia

Na representagao das estruturas de ressonancia utiliza-se a seta de duas

pontas inteiras ( ). Em braille, esta seta é representada, entre espacos,

pelos pontos * i (0 246 25 135 0).

Para representar a "deslocalizacdo da dupla ligagao" , utiliza-se o

simbolo braille  ** (4 5 2).



Exemplos:
a) ozonio

O0=—0— O -— 0 — 0 =0

e P T TR T e .
T I E TR I N R | IR EETERTE L
Cee cme. aw CLolewe Te 0T et lew e

ou

==0== 0

.
-

38



b) benzeno
! !
H\ //C\ /H H\C/C\\C/H
| Il - ] |
H/ \\(I:/ \H H/C\CI://C\H
H H

39

Para facilitar a transcricdo dessa estrutura de ressonancia do benzeno

sugere-se utilizar os simbolos n (246 135) para 0 benzeno da esquerda e «* *:

(135 246) para o benzeno da direita. E importante observar que as "duas

estruturas do benzeno" apresentam as ligacdes duplas em posi¢cdes "diferentes”,

indicando a deslocalizagéo das duplas ligagdes. A seta de duas pontas inteiras (

Exemplo:

) é representada em braille pelos pontos = 2 (0 246 25 135 0).
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I 3
=

'Er . . . .
LN L] -e - L B
Te e . . LR

Nota: Essa forma de representacdo do benzeno — :* = (135 246) — somente sera
utilizada nesse exemplo. Para a estrutura do benzeno ver capitulo 13 (item 13.1).
Quando aparecer a representacéo da "deslocalizacdo da dupla ligacéo”,

como apresentado no exemplo em tinta abaixo, utilizam-se os simbolos braille

LA L ]
L]

et (246 1346 135).

Exemplo:

Nota: E necesséria a representacéo da estrutura de ressonancia do benzeno

em relevo para melhor compreensao.



8. LIGACOES QUIMICAS

8.1. Ligacgdes horizontais

a) Simples - ** (52)

b) Dupla = *% (56 23)
c) Tripla = i (456 123)

8.2. Ligacdes verticais

a) Simples | i (456)
b) Dupla || i (456 123)
c) Tripla ||| i (456 123456)

8.3. Ligacdes na posicao obliqua

a) Superior direita ou inferior esquerda
Simples / ' (34)
Dupla // '+ (34 34)
Tripla /I/ 2737 (34 34 34)

b) Superior esquerda ou inferior direita
Simples \ "+ (16)
Dupla \\ ™+ (16 16)
Tripla \\ %% (16 16 16)

Exemplos:

a) CsHs— propano

Tl
AT
.

s
.- -
.-
-
-

H3C—-CH2>—CHz3

Y I F L L T
RINT] T T TR L T
B EEEET RS DRI | .- oo

41



b) C2H4 — eteno

H2C=CH:2
c) C2H2— etino
LA HH Ll Y.t at Y
HC=CH
d) C2He — etano
L LN
F a4 et
H H : 8
- ]
| | .:- [ ] ' LN ... IID: .:l
H-C-C-H ' * D
|| i 3
H H L8 St
e) C3HsO — propanona
FHELER FUNSI PP i [ i K -
Shees UMY ean T oeen T
H;C—-C—CH; e
L

42



f) C2H40O2 — &cido acético

Rl LR B R 8. 8% -8 88 8
R o8 @8 - @ 8- a8 . B @
LB ] . L B e 0w e - L

O
//

H3C—C "
\
OH
g) SOz — diéxido de enxofre

rome . [ R
e e e e oae R

..
-
- -w

S e
J.f'll,f" \\\ ‘e .l

L)

O O et L
8.4. Ligacao de hidrogénio

a) na posicao horizontal - - - -

b) na posigéo vertical "+ (46)

7

c) na posicao obliqua
Exemplos:

a) HF — fluoreto de hidrogénio

RN LR L] o L AN RN R LI N
Tl . ‘e R T I T R - .8
. e TR T] PP IR - o

G (345)e N

. aes (XY

**(55)

AY
\

', (126)

TR
. . HEIBLEEC)
R . .
.o .
. ‘e
Y
. L4 .. .
P . o .
e . .o e
.- L H
. . M .
. .
H

-®
-mm
-4

43
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b) NHs — amdnia

eee cme. R TR TET RN
L m MR T T T TR
‘e o e TR TR IR

-
..

..
.
-
..
-

oy
BN N e H3
H H

H—$—H
H

.
-
.

8.5. Ligacao dativa

O conceito de ligacdo dativa ndo € mais utilizado e deve ser evitado.

Porém, se aparecer, deve ser representado como a seguir:

a) Para a direita — ++ (36 3)
b

C

)
) Para a esquerda « ‘4 (6 36)
) Paracima 1 " (456 1)

d) Para baixo | i+ (456 3)

e) Para cima a direita ~ :"* (34 2)
f) Para cima a esquerda X\’ (5 16)
g) Para baixo a direita ~ *+*' (16 2)

h) Para baixo & esquerda v *+ (5 34)
8.6. Ruptura de ligacédo quimica

Apesar da baixa ocorréncia do uso de ruptura de ligacdo quimica no

¥ -
Ensino Médio, se aparecer, deve ser representado como a seguir: ¢ = (45)

Essa simbologia braille deve ser representada antes da ligacdo a ser

rompida.



Exemplo:

H
|

H—CiH — H-
i
H

H
|

c- +
|
H

H.-

45



46

9. NOTACAO DE LEWIS

Para a notagao de Lewis, independentemente da forma utilizada em tinta
(bolinhas, pequenas letras x, sinal de mais, asterisco, coloridos ou nao), a
representacdo em braille dos elétrons ao redor do elemento quimico obedece

aos seguintes critérios:

a) acima do elemento quimico — SR (6 ou 6 6);

b) abaixo do elemento quimico — ©© i (4 ou 4 4);

c) a esquerda do elemento quimico — -- $ (4 ou 46);

d) a direita do elemento quimico — *- H (4 ou 46).
Formula geral:

@ -8 a8 @

:X: T

Exemplos:

a) boro

-

s B e
b) cloro
. Cl

c) hidrogénio
He %"
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d) fosforo
i

.P . :.

e) oxigénio

*Qe ik

Observacao: O compartilhamento de elétrons tem diferentes representacdes
em tinta. Em braille, a transcricdo é feita com simbolos de ligacdo quimica nas

distintas posicdes (Ver capitulo 8).
Exemplos:

a) H20 — 4gua

.. - .. - #8 8
T ] TR TR
R TR Y e es MR T I

O/ N ) u(2)o(3)u )

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



b) NHs — amonia

L L N e LR L L L

- T T - N TR

TR TR - TR
(X ]

HEEINEH

e

.
-
-

(o0

c) CH3COOH - acido acético

EEE -E W . cEEE BB BB - e
R TR I R LLm o oam
N e T T T T LT TR

..
e e e e
T e e n
W IR .
. ‘..
. Y
. e
- NI} P T
o .me. vt e .Y
B Te Viole
™ .-
i '
. .
XK L X TR
cooae IRy I ']
e IR I R

-ew
-

48
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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 2 (6) de acordo com a sua posigéo, seguindo a
notacdo de Lewis. Quando representado em tinta por ligacdo quimica tem sua
transcricao feita pelo simbolo braille correspondente, como descrito no capitulo
8.

Exemplos:
a) Metil SHSRTELEE S
HSC° :=' e

HsC— iit e

LTy
S
-
-
rrYy

¢) Propil Tt

Er
Ll
-
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11. NIVEIS DE ENERGIA

Atualmente, esse conteudo ndo é recomendado para o Ensino Médio;
porém, ainda é encontrado em alguns livros didaticos. De acordo com as teorias
atdbmicas atuais, os elétrons estéo distribuidos ao redor do nucleo dos atomos
em niveis ou camadas que sao divididos em subniveis. Nos subniveis, os
elétrons ocupam orbitais nos quais se orientam de acordo com seus spins.

Os niveis sdo representados pelas letras mailsculas: K, L, M, N, O, P, Q;
0s subniveis séo representados pelas letras minusculas: s, p, d, f.

Em braille, o conjunto de orbitais que compde o subnivel é representado

entre colchetes § & (12356 23456). Esses orbitais, que aparecem em forma

de caixa no sistema comum, em braille sdo separados por hifen =+ (36).

Os spins sao representados da seguinte forma:

a) Setas para cima e para baixo:

17

i (4 123456 3)

b) Seta para cima:

T

..
.
L]

(4 123)

c) Auséncia de setas no orbital (caixa vazia):

i (123456)

Exemplos:

a) oF — 1s2?, 2s?, 2p°

A ET T N TR I T .w
e . TR IR R IEY 'K
. TR e o8 .

“e cew TR T R BTN
Vel BRI o TEIET TED -



Representacdo de orbitais e spins

1s?

™

-n

-e

2p°

7

b) 24Cr — 1s

Representacdo de orbitais e spins

L]

1s?

1

-n

-

™

1

- -
ew

-
sen

-
sew

-
e

.-

2,252, 2p8, 3s?,

L .

T}
Ll L

3pb, 4s?, 3d*

e

51
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1

3s?

NN

3p°

™

4s2?

L

-
T

T

3d*

ssw

ey
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12. CADEIAS CARBONICAS

As cadeias carbdnicas com suas férmulas estruturais em linha de
ligacdo, sdo representadas em braille utilizando-se os simbolos de ligacdes
quimicas, como descrito no capitulo 8. Na transcri¢cdo dessas cadeias:

a) as ligacdes duplas séo representadas por: S (34 34) ou RRE (16
16);

b) as ligacdes triplas s&o representadas por : ::° (34 34 34) ou %
(16 16 16).
12.1. Cadeia carbbnica de tamanho determinado

Exemplos:

a) CsHis— octano

-
-
-
-
-

e TR IRt
. T R R T

L S LN | BT DA Y RN T . e LR T N
TR e IR TR I I W T ] . TRt
LI . . LN . LR T F R



c) CsHi2— octa-tri-2,4,6-eno ou oct-2,4,6-trieno

E I LI e 88 -@ W -
T TR T BT
.

LN coem . Ll L 1]
. e L] LT N - LI N [ IR N ]
T e Y] PR T T I TR . [T T
. 8. ®- @8 ‘8 c-:B @M. c--m AW T s e cnw:- se
PR .e ce 8- 88 ce Bccm B c- B BB B- c® -8 @
- 88 8- -- 8- sses @@ - ccE® - BB W ®- - - B ®

d) CsHs — pent-2-ino

NI EEEE L TR
B PN T ‘e e @ -
B 1] e ae SR~

12.2. Cadeia carbbnica de tamanho determinado com heteroatomo

a) CHsCOOCsH11 — etanoato de 3-metil-butila
esséncia de banana

e e . s . . ..
. . s .. . TR
. . . . s
TR .- . . ‘. . [T I I T}
BTN ] . . IR IEN . [ ]
e e e .. . .. e .
®: @ +® 8- &8 &8 -8 & L2 - - - - - & -
L L I . s @ = - . . - . - -
PR .o - .. - 0w
.-
-®
.o
.. .
.o .
.- .
0
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b) CsH7COOC:2Hs— butanoato de etila

esséncia de abacaxi

O L fi .o
/\)ko/\ s

Nota: Quando aparecerem nas representacdes de cadeias carbdnicas outros
elementos quimicos que ndo sejam o carbono, estes sao representados abaixo
ou acima da estrutura bond line. E o que acontece com o oxigénio nas estruturas

representadas nas letras a) e b).

12.3. Cadeia carb6nica muito longa ou polimero

Exemplos:

( /\/ )n . ‘e . . I: ) ) - -
a) *ia05e et let onde *° n é um ndmero inteiro
b) (CH2CHCl)n RIS (R TEE L IR I
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13. ESTRUTURAS CICLICAS

As estruturas ciclicas sdo transcritas em braille conforme suas
representacfes em tinta, com elementos e liga¢cdes quimicas que as constituem.

Aquelas que possuem representacao especifica no sistema comum tem

a seguinte simbologia braille: anel benzénico R (246 135)

13.1. Benzeno

(), O az

13.2. Anéis benzénicos multiplos (com dois atomos unindo 0s anéis)

a) lineares

naftaleno

(L) s
ou @ W 8

antraceno

LI L RN I
ou “‘ ettt et

b) com desvio: mais de dois anéis podem ser representados acima ou abaixo da

linha inicial, utilizando-se os indicadores de posicéo:
para cima i (16)

para baixo o (34)
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fenantrenos

Nota: Embora a estrutura seja a mesma girada em 180°, a representacéo braille

é diferente, pois representa o que esta em tinta.

benzopireno

Nota: Sugere-se a representacao da estrutura do benzopireno em relevo para

melhor compreensao.
13.3. Anéis benzénicos com ramificacdes
As ramificacbes sdo representadas apds o simbolo do anel benzénico,

utilizando-se o algarismo correspondente ao carbono numerado seguido da

ramificacdo. A numeracao do carbono é feita de acordo com a figura abaixo:

6 2
5 3



Exemplos:
a) fenol
OH

b) para-hidroxibenzeno ou 1,4-di-hidroxibenzeno

OH
@
OH Yoot ad eof et Y laat
c) 3-cloro-benzil ou meta-clorometilbenzeno
CH,
o T ghedn Ny
cl
CUCHE R LT

| OH
o
- ‘ . .
S teat % g It il
s N R T U R

58



e) DDT (dicloro-difenil-tricloroetano)

Cl

Cl Cl
- O O - ARt AR

f) Paracetamol (N-(4-hidroxifenil)etanamida)

59

Nota: Nas representacdes que apresentam dois ou mais anéis benzénicos

ligados (como o exemplo da letra e), pode-se representar o nimero indicativo da

ramificacdo antes da representacédo braille do primeiro anel benzénico. Demais

representacfes devem ser transcritas conforme normas indicadas no item 13.3.

13.4. Algumas estruturas ciclicas nao ramificadas

Representadas por determinadas figuras geométricas sao transcritas da

seguinte forma: i+ ¥ i* (12346 1345 135) onde n +* representa o ndmero de lados

do poligono.
Exemplos:

a) ciclopropano (triangulo)

A S R
o W [}
B BN L]



b) ciclobutano (quadrado)

-
LR
- -
aaw
BT
- -

c) ciclopentano (pentagono)

d) ciclohexano (hexagono)

@

-
-- .
- -
LT
LR}
-

60

Nota: Para as estruturas ciclicas ramificadas sugere-se a utilizacdo de

numeracdo como indicada para o benzeno no item 13.3. Numera-se o carbono

superior ou o carbono superior direito com o nimero 1 e os demais no sentido

horério.
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14. ESTRUTURAS TRIDIMENSIONAIS DE
FORMULAS QUIMICAS

Em tinta, as ligacOes dessas estruturas séo representadas por triangulos
isésceles. O triangulo isésceles cheio e com base voltada para o atomo fora do
plano de referéncia indica a posicdo anterior (Ver exemplos); o triangulo
isdsceles descontinuo e com base voltada para dentro do plano de referéncia
indica a posigao posterior (Ver exemplos).

Em braille, indica-se a posicéo anterior antepondo-se o simbolo "1 (1256)
ao elemento quimico. Da mesma forma, antepde-se o simbolo gt (12456) ao

elemento em posicao posterior.
Exemplos:

a) CHs — metano

LRy
-mm
-4

c

I H e

-
-
..
-
-
-
-

b) NHs — amodnia

XTI LI TR TR TN
TR N .-
L LN IO (L] oW LI

Z

b

B RN ) L]
1
v e .
\ ‘. . .
L ‘.
.. . .
.
. .
HEY

-
-
.
-
-

:.1
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15. SIMBOLO BRAILLE DELIMITADOR

4 - Ve -
Emprega-se o simbolo ‘* (156) entre dois simbolos braille, sempre que a
representacdo desses dois simbolos assumir significado diferente do
convencionado na Grafia Quimica Braille para Uso no Brasil.

Exemplos:

a) representacao do carbono assimétrico

H 33
H3;C—-C*~CH,—CHj S T A SO T ISt TP TS X
OH g3

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

Sob acgéo de raios e relampagos, o N2 e o Oz do ar reagem, dando NOz,

que dissolvido em agua produz HNOs;

.. TR EY TEF TR TR T ) . T O R TR TN TR .. ..
- .. R NN N L [ L BRI TREE I - T [ T ) . Ll
se. 0 TR R N Hi H . P .
. . .. . TN .. TR TR TR
. .. L] BLIEE ceooae “s . LR B N BN RN N )
s . e - H v
. . TR . . * .
. . .. e e . % .
. . .o e . H .

e w8 we - ow
BRI BT

-
-
-
.
-
.
e
..
e
..
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16. ABREVIATURAS DE FUNCOES ORGANICAS

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

determinados grupos de atomos repetidos numa cadeia especifica.

A aplicacao deste simbolo é antecedida de nota de transcricédo (Ver item

13 das Orientacdes para transcrigao).

Exemplos de grupos de atomos representaveis pelo simbolo arbitréario:

ayCH i7"l

b)CHz "

c) CHs SRS TR
d) CO

e) COOH

fy NHg i3 iisee
g) OH SRR

Exemplos:

can
-

a) tri-2,3,4-metil-pentano ou 2,3,4-trimetil-pentano

-
.ee
-
-

-e

CH;-CH-CH-CH-CH;

CH; CH; CH;

-ew
..
. S®Es &-@
cw

-n
-

-e
-

-
-n

ca® cce e
s-s wse w=-w
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b) CeH1206 — glicose

..

ee

e
e

..

L
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17. TRANSLINEACAO DE FORMULAS QUIMICAS

A translineacao, muito frequente nas transcrigbes para o Sistema Braille,

é feita apOs uma ligacdo quimica que é repetida na sequéncia da férmula.
Exemplo:

octano

H3C-CH>—-CH2—CH2—CH2—CH2—CH2>—CHz3

A continuidade de uma formula ramificada € determinada por uma série

horizontal e vertical de pontos descontinuos.
A série horizontal é representada pelo simbolo braille * (6) e a série

vertical pelo simbolo braille:+ (46).
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Exemplo:

a) 5-benzil, di-3,7-metil-decano ou 5-benzil-3,7-dimetil-decano

R T N T T EREY I T Ty ) R T A TN R Iy I TR T S T R T
TR IR R R I I IR R T R I R L I I R Rt
M RIS S -4 P TR LI T T R S

L L LL . . ee -0 0w .e . s @ - - e »- o9 @ . ® -
- - - .- . L] L - ®: -8 B0 - e - - .- @ L .. -
se -+ a8 " - o8 - ® ssss ceaw s - - e we .- »

CH;
|
CH,— CH— CH,— CH— CH,—CH — CH, — CH,
CH; (@)
|
P
CH:

R L T L L L TR N T R N PR
R PRI TR T D - T
PR N ) -
i
4 .
.
ceee me.
R TN
el et .
.
.
‘.
.
eee e
R T ]
Y R
.
. .
‘e .
.
ceee mw .
TN T .
el e b
.
.

08 e 8 e 8 B8 8 im 8 ® .8 8 B 8 .8 .8 .8 .8 ®8-% .88

.
.
L S S L L T T L LI B P P R
. e . Uil eIt IR
= .
. o
..
TR T
e
.. - .
.

v e e e e e e ieieie e ie el ieeieeie ol iae

.
.
L LR
Tell lath e
.
.
s caee e ceen S ees cww.
T ¥ PR T BT X PR T I SRR RS T T
I I T R e R Y EEEET R DY IR R



b) butanoato de butila

LI R B R L B L L B LI
ISR I Rt BT R 1 ] )
HEET I T T T S

@]

1/
H;C-CH,-CH,-C

\-.

0-CH;,-CH,-CH,-C

L L L N T N T B TR ' 1]
B - .

Hj

.e
-ee

T

. omes . ..
A T

.s.
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18. UNIDADES DE MEDIDAS E APLICACOES

As unidades de medidas s&o transcritas de acordo com as
recomendacdes da IUPAC; suas aplicacbes apresentadas por equagdes
matematicas seguem as recomendacfes do CMU. Por isso, € necessario muito
cuidado para diferenciar letras maiusculas e minusculas, posto que representam

simbolos distintos.

Exemplos:
a) concentracdo de solugdes — C i

massa em grama—m '

-

massa do soluto —m1  + + s
quantidade de matéria em mol —n i}

volume em litro— L ¥

Aplicacdo em equacOes matemaéticas
a.l) concentracdo em quantidade de matéria

Cpv=n (mol)

a.2) concentragdo em massa

Cpv=my (g)
V(L)

rEe 'BE cem e m e
1Y .. TRt K]
S . e T

b) entalpia — H ou H°
variagdo de entalpia — AH ¥ 1%

variacdo de entalpia de combustdo — AHc #7131
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Aplicacdo em equacdes matematicas

AH = Hprodutos - Hreagentes

Dado a margem direita da reacéo

Os exemplos de aplicacdo a seguir referem-se a representacado em

braille de um dado a margem direita da rea¢ao quimica.

b.1) Apenas uma reacgdo quimica: o dado que em tinta é representado a
margem direita da reacdo, em braille deve ser representado abaixo da reacgéo.

b.1.1) 2H2(g) + O2(g) — 2H20(l) AH° = -68 kcal/mol

R LR IR IR r ) TR IR] .-
La s i ae e 8- we i D as .8 'z

T 1 . e
. . .
. . T
H T LRI
. . e w e
. .e - . .- LR T B R (1]
T - . e T e e om
.. . e . . ..

TR
- e

Hy
b.1.2) @ O AH° = -208 kJ/mol

. LT

- Cm e e o mme mow . .o
L e N T T T T T T ..
.. B T I

. .
M 1 T
we 4w e o oo o . PR T T

b.2) A sintese do metano € um exemplo de sucessédo de reacdes quimicas com
um dado correspondente a margem direita (variagdes de entalpia particulares).

Em braille, devemos numerar cada reacao.

C(grafite) + O2(g) == CO2(g) AHO = -94,05 kcal/mol
2H2(g) + O2(g) == 2H20(l) AHC = -68 kcal/mol
CO2(g) + 2H20(l) == CHa(g) + 202() AH° = +212 kcal/mol
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.- .. . B TR ] ‘o . " e - w o .
. L. TR TRTEE] . IR IR IR TRETETY
TR ) 1] . o @ o Y TR ] T
ae e .. .
L Ll c . LR
. - L - e
ses ew- 8 8w T ELE] " e e . . .
.- . TR - cme . . .
. e - T . .- ..
" ww TTIETY o owE " ® - BE- e B - .
- L ] - L - e - . e @ L - - LI T
LE ] L] L ] e L] L] . . - - . LR LN . L]
e . T .. .e ..
e e e . .. .e .
- . . . LB . (1] L] [ ] [ I ]
T T T TR TN R T T e
LI I L [T TN T RN I R [ B #o
.. T HE IR R . MR RN T

Nota: Na continuacdo, ou seja, na translineacdo da reacdo ou de algum dado,
deixa-se duas celas em branco na linha seguinte.

c) entropia — S ou SO +%
variacdo de entropia — AS
SO%Naci= 72,1 JK".mol

Aplicacdo em equacOes matemaéticas
C.l) AS = Sprodutos - Sreagentes

c.2) energia transferida de forma reversivel como calor — grev i+ ¥ 7t

temperatura— T &
AS = Qrev
T

c.3) variagdo de energia— AE 7T
AE =T.AS

‘ses -sw “oe . mw
- [T .. ce
T e HE T TR

caw
"
.-

S-e

ER1]
1]
.

d) energia livre de Gibbs — G

. en LR LY
. LL]
-

variacao de energia livre de Gibbs — AG



Aplicacdo em equacdes matematicas
d.1) AG = Gt - Gi

d.2) AG = AH - T. AS

-
-
-
-

. se

e) potencial hidrogenionico — pH ¥

potencial hidroxilibnico — pOH i 2+ ¥

concentragdo — [ ] € representada pelo simbolo braille #: i (12356 3 6

23456), colchetes compostos.
concentracdo do ions H* — [H*]

concentracéo do ions OH™ — [OH1]

Aplicacdo em equacfes matematicas
e.1l) pH = -log [H']

e.2) pOH = -log[OH]

f) constante de equilibrio do acido — Ka s
constante de equilibrio da base — Kb

constante de equilibrio ibnico da dgua — Kw 4+ %

Aplicacdo em equacfes matematicas
f.1) pKw= pH + pOH

71



f.2)
K, =[sal]. [H]
[acido]

.3)

Ky = [sal]. [OH]
[base]

PE oA A @a @ G in Bo s e 4p BB oi BB is sc ol i @B AW Si 4L EBE B
TR EL BL CC mm e B B oo B e . RE R B L. .. e 8 Ee -8

f.4) CH3COOH (agq) == H* (aq) + CH3COO" (aq)

K. (CH;COOH)= [CH:COO].[H]
[CH;COOH]

f.5)
pH= pK, + log [sal]
[acido]

72

Nota: Conforme indicacdo do CMU, os parénteses auxiliares serdo utilizados

sempre gue necessario.
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18.1. Unidades basicas de medidas

As sete unidades basicas de medida sao:

comprimento metro m

massa quilograma kg

tempo segundo s
ampeére A
kelvin K
mol mol
candela cd

18.2. Representacdes especificas

Na representacdo em braille de medidas deixa-se uma cela vazia entre o
namero e o simbolo da unidade correspondente. Porém, nas representacdes

especificadas a seguir, ndo se deixa espaco em razao da leitura tatil.

a) Angstrom: A 1.
Exemplo:1 A=1010m &7 famitEnian s
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b) Grau Celsius; °C 3
Exemplo:100 °C

c) Grau Fahrenheit: °F

Exemplo: 212 °F

d) Kelvin: K
Exemplo: 180 K

e) Célula eletroquimica
Um traco vertical: indica a separacao das espécies de cada semirreacao

presente em cada eletrodo e também separa o0 anodo do catodo.

| i (456)

Dois tragos verticais: indicam a separacgao dos eletrodos da pilha por uma
ponte salina.
|| 11 (456 456)

Exemplo: Representagdo esquematica da Pilha de Daniell

Zn /Zn~//Cu”/Cu
ou

-

Cu

n | Zn> || cu”

Nota: Independentemente da forma em tinta, traco inclinado ou reto, utilizamos

a mesma representagcéo em braille.
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ANEXO - ALFABETO GREGO
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