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Apresentacéao

O desenvolvimento das ciéncias e da tecnologia nas ultimas décadas e a
falta de uma politica que uniformizasse o uso e a aplicagdo dos simbolos Braille
convencionados, levou a pluralidade de codigos utilizados para a ciéncia quimica
nos diferentes estados brasileiros, como se o cddigo ndo fosse tnico,
prejudicando inclusive, a comunicacdo escrita.

A consciéncia desse fato ¢ a mobilizagdo social que dele decorreu, levou o
Ministério da Educagdo a pesquisar, estudar ¢ elaborar o presente documento, de
forma que assegurdssemos a uniformizacdo, em todo territd rio nacional, dos
caracteres Braille para uso na quimica, suprindo, assim, uma lacuna ha muito
existente.

Nesse sentido, o Ministério da Educag@o, ao publicar a grafia quimica
Braille para uso no Brasil, além de reafirmar o compromisso com a formagao
intelectual, profissional e cultural do cidaddo cego brasileiro, estara contri-
buindo, significativamente, para a unificacdo da simbologia quimica, também
nos demais paises de lingua portuguesa.

Este trabalho contempla todos os simbolos representativos da quimica,
suas entidades em diferentes posi¢des, diagramas, notagdes especificas, figuras e
estruturas, o que facilitara o acesso aos textos cientificos da area, ampliando
assim o uso ¢ a aplicagdo desta grafia por transcritores e usudrios do Sistema
Braille.

Fruto de um acordo entre Brasil e Portugal, por meio das suas comissoes
de Braille, este trabalho percorreu um longo caminho, que exigiu constantes

convalidagoes entre OS profissionais dos dois paises. A soma desses
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esfor¢os permitiu que o documento fosse produzido, respeitando a concepgio
pedagdgica propria desses paises.

Cabe salientar que essa versdo, ainda preliminar, necessita de uma
avaliagdo mais cotidiana em suas multiplas utilidades, no Brasil e nos demais
paises de lingua portuguesa, com vistas a sua efetiva e eficaz implantacdo. E,
portanto, um documento para o presente e para o futuro.

Esperamos por meio desta publicagdo estar contribuindo com os pro-
fessores, auxiliando-os na execucdo de seu trabalho, compartilhando o esfor¢o
diario de fazer com que os educandos cegos ndo apenas cumpram as exigéncias
especificas do componente curricular de Quimica, desenvolvido nos diferentes
niveis de ensino, mas que avancem no seu processo formativo intelectual,
cultural, social e profissional, ¢ alcancem a plena e satisfatéria inclusdo social,
como cidaddos plenamente reconhecidos e conscientes de seu papel em nossa

sociedade.

MARILENE RIBEIRO DOS SANTOS
Secretaria de Educagdo Especial do MEC



Introducéo

A necessidade de convencionar simbolos Braille representativos da
Quimica, atendendo a crescente demanda de alunos cegos e as exigéncias
especificas deste componente curricular no Ensino Médio, motivou o
Ministério da Educacdo Secretaria de Educacdo Especial ¢ a Comissdao
Brasileira do Braille a organizarem o grupo técnico para estudo e elaboragdo da
Grafia Quimica Braille para uso no Brasil. O grupo foi constituido por
educadores da area de deficiéncia visual, transcritores € uma consultora
doutoranda em Quimica.

Seus componentes foram indicados pela Comissdo Brasileira do Braille e
pela Secretaria de Educagdo Especial/ MEC, por possuirem notorio saber na
educacdo de deficientes visuais e na area de Quimica.

O trabalho foi realizado em duas etapas: sendo que, na primeira foi feito
um levantamento dos simbolos utilizados em quimica e, posteriormente, o
Instituto Benjamin Constant tez sua adaptagdo em relevo para subsidiar a analise
dos codigos indicados e a convengao de simbolos Braille correspondentes.

Foram analisadas quatro propostas de simbologia Braille para a
transcri¢do de textos em Quimica, com vistas a adogdo de simbolos ja existentes,
de acordo com o contexto educacional brasileiro e suas necessidades especificas:

- Notagoes Quimicas de Madelaine;

- Proposta da Fundagdo Catarinense de Educacdo Especial;

- Grafia Quimica Braille - proposta da Associagdo dos Cegos ¢

Ambliopes de Portugal;
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-" Fisica y Quimica" - proposta elaborada pela Organizagdo Nacional
de Cegos Espanhois — ONCE

Considerando os estudos analiticos e criticos das propostas apresentadas e
as questdes apontadas para a transcrigdo de codigos cientificos, os membros do
grupo técnico, baseados também em experiéncias profissionais na educacdo de
deficientes visuais, optaram por uma alternativa que considerou, particularmente,
a perspectiva de unificacdo das grafias Braille nos paises de linguas portuguesa e
espanhola. As discussdes sobre a adesdo as propostas apresentadas objetivaram o
atendimento as reais necessidades de educadores da area e de educandos cegos,
usuarios de Braille.

A elaboragdo da proposta da Grafia Quimica para uso no Brasil, foi a
segunda fase do trabalho que considerou, entre outros, os seguintes aspectos:

- simbolos definidos no Codigo Matematico Unificado;

-simbolos Braille representativos ja convencionados;

-simbolos utilizados em quimica que NAo0 possuem correspondente em
Braille;

- facilidade do uso e aplicagdo da grafia quimica, por parte de transcritores
e profissionais dos servigos de apoio oferecidos a alunos deficientes visuais, em
todo o pais;

-viabilidade do uso e aplicacdo da grafia quimica por educandos cegos;

-necessidade de orientagdes metodologicas especificas por parte dos
servigos de apoio especializados, especialmente, quando se tratarem de formulas
e estruturas quimicas cujas posicdo e geometria causam dificuldades de
entendimento se representadas em um tnico plano.

Neste caso, € necessario o uso de material didatico e pedagé especificos
como: modelos atomicos ja fabricados e disponiveis ou construidos com bolas de
isopor, de pléstico, arame, palitos e outros; adaptagdo em relevo de estruturas
quimicas, especialmente as ciclicas, que possuem simbolos Braille

representativos.
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A versao preliminar da proposta de Grafia Quimica Braille para uso no
Brasil dispde de simbolos representativos para transcricio em Braille do
componente curricular de Quimica, suas entidades em diferentes posicdes,
diagramas, notagdes especificas, determinadas figuras e estruturas, permitindo
maior e melhor acesso das pessoas cegas aos textos cientificos.

Para a definicdo dos simbolos Braille correspondentes aos do sistema
comum, muitos sinais representativos das propostas analisadas foram utilizados e
outros foram convencionados na tentativa de elaborar um trabalho de grafia
quimica contendo o maior nimero possivel de simbolos para transcri¢do de
textos em Quimica, assim como varios e diversificados exemplos ilustrativos,
que facilitardo o uso e aplicagdo desta grafia por transcritores e usuarios do
Sistema Braille.

Esta versdo preliminar serd experimentada pelo sistema educacional do
Brasil e Portugal por um periodo de dois anos objetivando seu aperfeicoamento e

validag@o para publicagdo do documento definitivo.

Grafia Quimica em Braille
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OrientacOes para Transcricao

Para facilitar a aplica¢do dos simbolos da Grafia Quimica Braille para uso

no Brasil, orientamos professores, transcritores e usudrios que observem o

seguinte:

L.

Os simbolos convencionais devem ser utilizados de acordo com as
orientagdes especificas e exemplos de aplicagoes;

Em textos cientificos, recomenda-se nao utilizar estenografia,
evitando-se assim confusdes na leitura;

Na transcricdo de formulas inseridas em texto de quimica deve-se
deixar duas celas vazias antes ¢ duas celas vazias depois de sua
representagdo exceto nos casos em que formulas ou compostos sdo
seguidos de sinais de pontuacdo.(Ver item 17);

Recomenda-se na transcricdo de textos cientificos a inclusio de
tabelas contendo os sinais utilizados e respectivos significados, assim
como a representacdo da signografia e dos graficos adotados no
sistema comum;

Os sinais operatdrios e os simbolos de relagdo numérica do Codigo
Matematico Unificado, quando utilizado em férmulas ou reacgdes
quimicas sdo antecedidos ¢ seguidos de espacos com celas vazias.
(Ver exemplos item 7);

O corte de reagdes quimicas ¢ feito sem espago (cela vazia), ndo
sendo necessaria a repeticao de simbolos na linha seguinte;

As setas s@o representadas entre espagos, inclusive aquelas que

possuem simbolos abaixo e/ou acima. (Ver exemplos item 7);
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Elementos quimicos

Sao transcritos conforme o sistema comum.

Exemplos:

C-Carbono He- =7 .. 20" 83 545
Hélio Mg - B Su GRBLES
auEs grtuunss.

Magnésio Na -

Sodio O - B R pesnes
Oxigénio Po - 38 La AupasgLnsd
Polonio W - REE 48 IPSERNS

Tungsténio 9 La SSLEBSSuESn




NUumero de atomos de
compostos quimicos

Em quimica, os indices inferiores a direita, representativos do numero de
atomos de compostos, sdo transcritos geralmente na parte inferior da cela braille,

sem indicativo de posi¢do e sinal de algarismo.

Exemplos:

H,S0,
Al(OH);
LisP0,

2
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NUmeros atomico
e de massa

A representacdo em braille obedece a forma correspondente em tinta,

discriminada nos seguintes itens:

Exemplos:

35 e wers
:

3.1. ”L‘.l 3 Y

14
6

N #n%13

Os indices precedem o simbolo do elemento sem o indicativo de posi¢do e

sinais de algarismo

32 ;Cl JanE T

O nimero atdomico precede o simbolo do elemento e € representado com

indicativo de posicao e sinal de algarismo

33,0007  FPEBITELANY

O nimero atdmico em posicdo inferior a esquerda, € numero de massa em

posicdo superior a direita

19
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35
34 TCl ngEmune

O numero de massa precede o simbolo do elemento e ¢ representado com

indicativo de posi¢do e sinal de algarismo
35. CI®  ampe gee

O nimero de massa sucede o simbolo do elemento e € representado com

indicativo de posicdo e sinal de algarismo.

Outros exemplos com numeros, letras e expressoes:

a)
b)

<)

:lx A 3 S L

MO osannanan

;X’.. P Se§ 3 R E

d) X™"  Jarennaredtas
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Coeficientes
estequeomeétricos

Sao os nimeros que precedem as moléculas em uma reagdo quimica.

Exemplos:

a)

b)

2H, + O, -> 2H,0

2N, + 3H, -> 2NH;

e eas . as we - -
.. - . - e e e -
wn ae @ . s . .

Em braille ndo se deixa cela vazia entre o coeficiente e o elemento que o

segue.




5 Estados fisicos da matéria

Os estados fisicos sdo representados geralmente por abreviaturas

correspendentac ~nlgcadas imediatamente apds a molécula ou composto:

TR T

L S8 3as0so - g
I B%:3 6lido -
gLt

Exemplos:

a) CaCO;,(g) -=> CaO(g) + COz(g)

sem e wmes ww - - - e m mmom W W sas s - e
aes e @ -8 " s e = s aw 5 8w
- an s 8 - . s am » - - . .

b) 1C3C03(g)+ 1H2$O4 -> lCaSO4(S)+ 1C02(g) + 1H20(1).

"w masa ans mas . 8 e -w n - . weow .

. sasn & & . - e - T s e e

- - - - -a = - - . - e se %= - .

. e .. an . "0 sa ses e . o ow . .o a8 5w
. sess % B . H e s 8 s . . sn- % =
e - LY e I R . . . . . . . . e . & e ed ®

Observacdo: Nao use espaco antes da abertura dos parenteses.
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Cargas elétricas

As cargas sdo representadas da seguinte forma:

Z" (pontos 5, 235)

Z" (pontos 5, 235, 235) ‘gt e

Z™" (pontos 5,235, 235, 235) Taitree
Z™ (pontos 5, 3456, 145,235) sip il

Exemplos:

Na+
Mg++

C+t+
Z (pontos 5,36) Z~
(pontos 5, 36, 36) Z" e

(pontos 5, 36, 36.36) 2"~ s B p
(pontos 5, 3456, 145, 36) el a3
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Exemplos:

ClO-
344 T

o I i

Exemplo de reacéo de neutralizagdo

H*Cly + Na*(OH) ->Na*Cl + H*(OHY
Rl mEALETES B SBU GeLARIBREL s

B R P




7 Setas

7.1. Seta de reacdo para a direita (pontos 0, 25, 1235, 0): =» it
Exemplos:

a) 2C(gufiteyt 202(g) -> 2COx(g

Br e mom oem oW w we .. - = wr .
- - - - H

7.2. Seta de reagdo para a esquerda (pontos O, 2456, 25, 0): &
Exemplos:

a) 2H2+ 102 <- 2H20

b) H,SO, <- H + SO,

Grafia Quimica em Braille
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28

73. Seta de equilibrio quimico (pontos 0, 2456, 25, 1235, 0):

Exemplos:

a) NaOH + HCI == NaCl + HOH

b) 1Ny +3Hae «—= 2NHyy

7.4. Seta de equilibrio quimico com pontas simplificadas (pontos 0, 256, 25,
125, 0) -

Exemplos:

a) ZSOZ(g) +102(g) — — 2803g)

b) lNz(g)+3H2(g) = -~ 2NH3g)

7.5.Seta de equilibrio quimico favorecendo a reacdo paraadireita
(pontos 0, 456, 25, 1235, 0)

Exemplo:

KOH+H <~ K+(AQ) +OH ()

Grafia Quimica em Braille



7.6. Seta de equilibrio quimico favorecendo a reagdo para a esquerda (pontos 0,

2456, 25, 123,0)

Exemplo:

CH;COOH + H,0 -~ H,0" + H;CCOO' (5

7.7. Seta de equilibrio quimico favorecendo a reagdo para a direita com pontas

simplificadas (pontos 0, 56, 25, 125, 0) =3«

Exemplo:
KOH +H0 -~ K'(4q)+ OH ()

7.8. Seta de equilibrio quimico favorecendo a reagdo para a esquerda com pontas

simplificadas (pontos 0, 256, 25, 12, 0) *:***
Exemplo:

CH;COOH + H,0 == H3OJr + CCOO’ (aq)

Grafia Quimica em Braille

29



7.9. Desprendimento gasoso (pontos 456, 1)

Exemplo:

Clgrafite) T O2(g)~> COz)

7.10. Precipitagdo (pontos 456, 3)

Exemplo:

Ca(OH)2 + CO, -3 CaCO;3 + H,0




Exemplos de emprego de setas com simbolos acima e abaixo: Nestes casos as
setas sdo seguidas pelos simbolos braille 34, 34 (posigao abaixo) e/ou 16, 16
(posigao acima).

Seguindo a regra geral, as setas sdo representadas entre celas vazias.

Exemplos:

Aquecimento A (45, 145) ™

A
a) 1 KC104 —3 1KCI1+20,

- s ss
. . e TR .. - - . .. -
.. -e . = es = . w . e .- - - - . s =

.
.

.
..

31

Grafia Quimica em Braille



Raio de energia (56, 245)

2Ha (g t10xg f”Han)

Catalisadores
a) lNz(g) + 3H2(g) - - 2NH3(g)

Fenol na presenga de catalisador € aquecimento produzindo éter difenilico

mais agua.

32
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8 Movimento de elétrons

A transcri¢do em braille dos simbolos a seguir deve obedecer a

representacdo em tinta.

Observagdo: Utilize o indicativo de posi¢do do Codigo Maternal
Unificado (CMU).

8.1. Movimento de um elétron

a) para a direita pontos (35, 25, 125) * on
b) para a esquerda pontos (245, 25, 26) *

8.2. Movimento de dois elétrons

a) paraa direita pontos (35, 25, 1235) /% %
b) para a esquerda pontos (2456, 25, 26) &\ i

33



Exemplo: Reagéo Eletrofilica

H—C—C—H
| |

H H

substrito
ot
- - ae - -
.. .. - - ..
- - - -
- -
- -
- .
- -
.. -a
-
.
1
H
o
t
-
.. ‘z' - .s -
.
:‘ - " .
-
’.'
-

343
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| |
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fon carbdnico
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Ligacdes quimicas

9.1. Ligagdes horizontais

a) Simples (pontos 5, 2)——

b) Dupla (pontos 56, 23)= i:
¢) Tripla (pontos 456, 123) ==

9.2. Ligagdes verticais

a) Simples (pontos 456) |
b) Dupla (pontos 456, 123) ||
¢) Tripla (pontos 456, 123456) Hl 3

9.3. Ligagdes na posi¢do obliqua:

a) Superior direita e inferior esquerda (ponto 34) /' .'

b) Superior esquerda e inferior direita (pontos 1, 6) \ E

9.4. Ligagdo dativa ou semipolar:

a) Para a direita (pontos 36, 3) = i
b) Para aesquerda (pontos 6, 36)¢«— ...
¢) Para cima (pontos 456, 1)T  #*

d) Para baixo (pontos 456, 3) 4

Grafia Quimica em Braille



e) Para cima a direita( pontos 34, 2) .

0 Para cima a esquerda( pontos 5, 16) :
g) Para baixo a direita ( pontos 16, 2) ,
h) Para baixo a esquerda (pontos 5, 34) ,

9.5. Ligagao pontes de hidrogénio:
a) na posicdo horizontal (pontos 5, 5)
b) na posi¢do obliqua sentido direita (pontos 345)

¢) na posi¢do obliqua sentido esquerda (pontos 126)

Exemplos:

a) H3;C—CH,—CHj; (C;Hg propano)

b) HzC:CHz (C2H4eteno)
¢) HC=CH (C,H,etino)
H-C-C-H (C,Hg etano)
H
d)

B6
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H.C-C-~CH, (CH;0CH; propanona)
Il
(@)
e)

- - - . - mee ww s ses ms
"l s 2 ..
-

.
- - . . -

H,C-C (CH;COOH écido acético)

OH

-
-
.
-
.o
- L - . sss as s mw es. as owe meew
. . . e - . .. - . e
. . . - - e . ..
. an » -
i .
. e ..
. (X
.-
. .

O

T
g H-O-5-0O-H (H,S0,, 4cido sulfurico)

O

.
.
-
-
-
. - .. H g seg Bar <ol e g.00 cenge.
. ww - as . ee . e . -
. - . L 3 el tea? % - .
- % B ms s - ae - -
. . e e eea ..
.- . oan s = .- .
.
-
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O O
Ny
/\

HO OH

h)

.
.
e
. -
.
- . aw - .
s . -
- . = . -
. -
-
- - - -
" - . . . -
- . L

O O

(le ) (O 0zonio)

)

D (H,SO,, acido sulfurico)

S (SO, dioxido de enxofre)

e »
- .
. awe
. e ae
-
.




k)

(HNO3 acido
nitrico)

Z—0O—L

4\
0O O

LR ] -s aes sa L - L ) ' LR LR
&t zo o7 lae® ae® ™ !: 4 .zt‘ e :‘!.- o -‘
i
-
-
-
§
e
-
e
L ..
-
- LI
.. ..
... l'.

(HF fluoreto de hidrogénio)

.
i i
. .
- - . .
- .
- - -
. e . ae - we - we
. . - »
. - . .
. 's . 'S
Ld .
. - . .
. e .
HY HH HY
. . .
PR P LT LTS LS S I X e . 4 ses e s ssw 4s ws =
. . = ] CR LT 8 sra 8 smas. aw # W
e e . = e = - . - . L R
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H (H,0é4gua)




H H (NH; aménia)

H—rla——u—rla—
H H
N




10Radical livre

O radical livre quando representado, em tinta, por uma bolinha cheia ( * )
é transcrito com o ponto 5 ©
Quando representado, em tinta, pela valencia livre sua transcri¢do ¢ feita

com a ligagdo quimica correspondente em Braille.

Exemplos:

a) H3C' ::- ' :" .
b) H3C‘ ::-cv _:“ .

A valencia livre pode ser representada pelo simbolo de simples ligagao

-
H.C-C—CH, (propil)

H
c)
00 2 N0l I el AN NG LPRNESES




]J.Notagéo de Lewis

Para a notagdo de Lewis, independente da forma utilizada em tinta
(bolinhas ou pequenas letras x), a representagdo em Braille dos elétrons ao redor
do elemento quimico obedece os seguintes critérios:

- acima do elemento quimico (pontos 6 ou 6, 6)

abaixo do elemento quimico (pontos 4 ou 4, 4)
- a esquerda do elemento quimico (pontos 4 ou 46)

- a direita do elemento quimico (pontos 4 ou 46)

Férmula geral:

Exemplos:

a) Boro * B' I Rt

b) Cloro C] G

P L

Grafia Quimica em Braille
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;) Hidrogénio H'

d) Fosforo P.

e) Oxigénio « 0 .




].2Niveis de energia

O nivel primario ou camada ¢é representado pela letra mailiscula

. . e ..

correspondente: K, L, M,N, O,P,Q. <. * i+ I+

e
. .
-

i1 IR A L
Os subniveis sdo representados pelas letras minusculas: s, p, d, f.

Na representagdo de orbitais e spins os subniveis sao indicados abrindo e
fechando colchetes; os orbitais em forma de caixas no sistema comum, sio

separados pelos pontos 36. .

Os spins sao representados das seguintes formas:

- Setas para cima e para baixo (pontos: 4, 123456, 3) ‘T 8 13

- Seta para cima (pontos: 4, 123) | T | i
- Auséncia de setas no orbital, caixa vazia (pontos: 123456)
Exemplos:

a) oF-Is? 2¢% 2p°

.

.

e
we

47
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Representagdo de orbitais e spins

it
i
it
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b) 4Cr - 15, 252, 2p°, 3s?, 3p°, 4s%, 3d*

Representagdo de orbitais e spin

v

Htt

it

15

2p

3¢

3p
48

3d*
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].3Ruptura de ligacao quimica

Para ruptura de ligagdo quimica utiliza-se em Braille os pontos 45, antes da

ligagdo a ser rompida. *
Exemplos:

a) H‘(‘.—(:H:—(TH;{CH_.—CHH (CsH,, pentano)

- . LR LN s 88 - fas me wer aw
e we .- e s sa mas 8 oaw e s B . e
- . - - - . - . . . -
e .-w e B8 wa ses 0w
- e w & . = s oms « s .
.- . - - ..

- LU - . e - e -
s ws s A e e . ..
- . - - - . -
® ses se .- . L
e e . e . & .
. . - - ow




14Cadeias carbonicas

14.1. Cadeia carbonica de tamanho determinado

Representagao geral:

- pontos (.34, 16, n, 34, 16) onde n representa o numero de carbono

/N E

xemplos: a)

(34, 16, 3, 34, 16)

b)
(34, 16,7, 34, 16)

14.2. Cadeia carbdnica de tamanho indeterminado

Representagado geral:

-pontos (126, 34, 16,34, 16, 345)
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].5 Estruturas ciclicas

As estruturas ciclicas s@o transcritas conforme suas representagdes em
tinta.
Aquelas que possuem representacdo especifica no sistema comum tém a

seguinte simbologia Braille:

a) Benzeno (pontos 246, 135)

b) Naftaleno (pontos 246, 1256, 135)

¢) Antraceno (pontos 246, 123456, 135)

d) Fenantreno com desvio para cima (pontos 246, 123456, 16, 135)

Grafia Quimica em Braille
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e) Fenantreno com desvio para baixo (pontos 246, 123456, 34, 135)

Algumas estruturas ciclicas representadas por determinadas figuras
geométricas sdo transcritas da seguinte torma: (pontos 12346, n, 135) onde n

representa o numero de lados do poligono.

a) Ciclopropano (pontos 12346, 3456, 14, 135) .7 .

b) Ciclobutano (pontos 12346, 3456, 145, 135) i .i%0

¢) Ciclopentano (pontos 12346, 3456, 15, 135)

d) Ciclohexano (pontos 12346, 3456, 124, 135) i .:% -

O
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16 Estruturas tridimensionais
de féormulas quimicas

Em quimica, as posigdes anterior e posterior das estruturas
tridimensionais merecem representacdo especial, empregando-se figura de
aspecto triangular na qual a posi¢ao anterior ¢ representada por linha continua,
mais espessa e escura e a posi¢ao posterior por linha pontilhada.

Em Braille indica-se a posic¢ao anterior em relagdo ao plano de referéncia,
antepondose o simbolo 1256 ao elemento quimico. Da mesma forma, antepde-se

o simbolo 12456 ao elemento em posi¢ao posterior.

Exemplos:

(CH4 metano)

57|
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N ( NH;
H™ g H amonia
)
H

b)

-

- . ws e we g ves e . an
- - .. .. - e

-

ol

L R T
.
. aw
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17Simbolo Braille
delimitador

Emprega-se o simbolo 156 entre dois simbolos Braille sempre que sua

combinacdo assumir significado diferente do convencionado.

Exemplos:
T representacdo do carbono assimétrico

H,C— C*—CH,—CH,

OH




b) utilizagdo do simbolo Braille delimitador antes de sinais de pontuaggo.

Sob a¢do de raio e relampagos, o N, e O,, do ar se combinam, dando

NO,, que dissolvidos em agua produzem HNOs;,.

- B - LN 1 LN X T W .- LR N K L .-. I I ‘.-.‘ o L 2 1R RY o+ -
Pt R w i Tl M oem v T e . 3 - -a . It ety -
amps e -n we . am W e ew nu- 14 . TEN)
L K b B ) - W [ T L ) . -
S3CEE whoonEoan SItETIET R Nae HIS
L BL B N L) - - -.... . L 1) - AE W B L1 Lo . = H - -y re
BAEPRERS L S R 1 TR BidhEte




Abreviatura de
funcdes organicas

Simbolo arbitrario que representa determinados grupos de atomos
repetidos com freqiiéncia numa cadeia especifica.

A aplicagdo deste simbolo deve ser antecedida de nota do transcritor,
antes da representacdo da formula.

Simbolo arbitrario (pontos 1246) =

Grupos de atomos representaveis pelo simbolo arbitrario:

CH g%
CH, % iy

CHy 1% :ffis
CO ou (=i
COOH
H-C-OH
HO-C-H

NH

OH
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Exemplos:

a)

Observagdo: O simbolo ( 1246) “. corresponde ao grupo CH;

(2, 3, 4-tri-metil peritano)

62

LT e v T Y TR
BELENE PRI LI PR T i T
PR N S T L LR T ST 4

TRa eIk e g
11 i 5
Boie e guoanoshNgay Pupgnnna

b) Observagio: O simbolo ‘- (1246) corresponde ao grupo OH - .*
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19Translineagéo de
formulas quimicas

A translineagdo deve ser feita apds os simbolos operatorios, setas OU as
ligacdes quimicas, que sdo repetidos na seqiiéncia da formula.

A continuidade de uma férmula ramificada em linha inferior ¢
determinada por série horizontal e vertical de pontos descontinuos.

A série horizontal ¢ determinada por pontos 5 e a série vertical por pontos

46, conforme exemplos.




Exemplos:

a) Vulcanizagdo da borracha a partir do butadieno.

CH, CH CH=-—CH

CH
CH |
—CH —C—CH—CH -
—CH,— C—CH—CH,— |
2S5+ S S
CH—C—CH—CH.— ||
CH—C CH—CH

wen e e aw= mes e wan ws
TR .-e s mw e ww ..
. . . s ® . - - s = . .
e ms
s w
- -
. .
N .
CE T . an ww was e .
X s aw .- . . - .
. - - . s ® . - . H -
. #e @
. as .. . . as w
. . e ..
R W - aw waE ww LR .
. e ww - " aw .. -e .
. - . . e e . - . . H
. .
. .
. .
s aw .
.. we .
- . .

LI I R R ST T T T Y T R R T R SRR I R IR R R I R T I T R I I B N I R ]

. wae ww
e e
. - .
. . .
. -
. . .
. . was aw . sen ww s wme
- - e . .. . . .. -
. . ‘. . . - - - . - .
. . . .
. - H
. . . .
. . .. . .
- = » e ww - . =
. - .. .e
- - -
- - -
. . -
- wam aw . mes ww was ws
- - e n ww .. e wa - e
H - . . . - . - -
- -
. .
. -
waw ww
- wn
- -

Grafia Quimica em Braille

s =@ am



b) butanoato de bufila (esséncia de damasco)

O
/4
CH—~—CH/~CH~—C

\
O—CH,—CH,—CH—CH,

-
- "
- w
LTS LT .-
SR % as se Bas as t-: s
- - . - - . .
.
.
L mas ww
. we .. - LI R
- . .
-
.
Ll
.
.

T R LT I I R I I B I B T I I I I T T I I R L R R B R R L R R L R R

sws ma s == wes we
- . R e aw
. - - - - - - .
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20 Simbolos diversos

a) Angstron: A° .:
Exemplo: 1A°=10""m .
C-C mede 1,54 A°

b) Caloria: cal 7" ¢
Exemplo: 35 cal, 1.000 cal

e) Curie: Ci .7
Exemplo: 0,5 Ci

L]
Pl

daah yh
d) Elétron: e
Exemplo: CI°+1¢ -> CI'

Na°-le” ->Na'

e) Energia interna:
Exemplo: AU=AH-TAS

i 4.+ Bl
PR+ -t

I regEcgem ey
W rs B e b b R
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O Entalpia: H :*
Exemplo: AH =-7kJ/mol

- -
e an s C—— -

»
]

g) Entalpia padrao: H® %" .i+
Exemplo: AH°=-68 kcal

h) Entropia: S 3
EXempIO: Csz(g) + 2H2(g) -> C2H6(g)

AS C2H6(g) :-54,8 cal/Kmol
i) Entropia padrio: S°
Exemplo: S° nacr= 72,1 JK” mol
j) Graus Centigrados (Celsius): °C
Exemplo: 100°C 17,5°C

k) Graus Fahrenheit: °F .z 1%
Exemplo: 212°F

e 8w e
.. - .
s H

1) Graus Kelvin: K 22
Exemplo: 180K 95K
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m) kilocaloria: keal - = i
Exemplo: -70 kcal -265kcal

n) Molalidade: CO 3%

Exemplo: ®=n;/m,

s w oww e .-
DT - -
Bas e = wme - - e owe

o) Millar: M 2" Exemplo: 1

- an

p) Molaridade: m

Exemplo: p=C /M,

. e sas w o ww
e . .




q) Molécula-grama: mol/g
r) Neutrino: v '3

§) aes plo: 1

N 3% 2%

t) Positron: 0[5
I

Exemplo: P — Si+ B

.
.
.
.
-

u) Sievert (unidade de radiag¢do): Sv ;" i.

Exemplo: Sv=1J/kg

.. - w L]
. e -
*hE o Eran » * .

v) Temperatura: T ;:*

Exemplo: AT =T;-T;

w) Variagdo de entalpia de =~ *
combustdo: AHy x) Variagdo de entalpia: AH
y) Variagdo de entropia de T

combustdo: AS¢z) Variagdo de entropia: AS

ko
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