Comissio de Braille

Grafia Quimica Braille

1993

Associagio dos Cegos e Ambliopes de Portugal

Secretariado Nacional de Reabilitacio

Execucio e Impressio

S. C. da Misericérdia do Porto
Centro Prof. Albuquerque e Castro - Edigdes Braille
R. do Instituto de S. Manuel

4000 PORTO

Transcrigdo em tinta de Rogério Gomes Carpentier - 1994



—

Introdugio

Tendo em conta a especificidade da grafia quimica, torna-se necessaria uma
breve introdugdo, ndo sO para apresentar os problemas suscitados pela transcrigdo
braille das notagdes usadas em Quimica, como também para dar uma nogdo da relativa
importdncia das variadas soluges graficas usadas pelos normovisuais.

Os atomos e as moléculas s3o constituidos por particulas de tamanho muito
inferior as dimensdes dos atomos. Electrdes e nicleos atémicos estdo em constante
movimento, sendo apenas possivel definir estatisticamente as zonas onde é mais
provavel encontrar os electrGes e as posi¢des de equilibrio dos nicleos atomicos. Nestas
condigdes, todas as férmulas quimicas, por mais que pretendam sugerir a realidade, ndo
passam de imagem deformada e imperfeita da realidade material. Atendendo também as
limitagGes tipograficas e a necessidade pratica de condensar, mais ou menos, a escrita
de férmulas complexas, os quimicos utilizam varios tipos de grafias, umas mais
condensadas e abstractas do que outras, tentando visualizar melhor a geometria e a
estrutura das moléculas, mas perdendo, por isso, em simplicidade e concisio.

Segue-se uma enumeragdo que, embora sumaria, serve para explicitar o que
acabou de se expor. Os varios tipos de escrita das formulas sdo apresentados partindo
dos mais simples e abstractos para os mais complexos e mais sugestivos da realidade.

1 - Escrita linear dos atomos ou grupos de dtomos que constituem a molécula,
utilizando parénteses e indicagdo do tipo de ligagdo, quando isso for imprescindivel
(solugdo utilizada em livros de recolha de dados em que é essencial a economia de
espago).

2 - Como a anterior, mas com explicitagdo das ligacBes quimicas entre grupos
de atomos.

3 - Como a anterior, mas substituindo os parénteses pela explicitagio das
ramifica¢tes, deixando assim a escrita de ser estritamente linear (solugdo mais frequente
na maioria dos livros de Quimica).

4 - Como a anterior, mas explicitando a estrutura dos grupos funcionais, ficando
por isso menos linear que a anterior.
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5 - Como a anterior, mas a cadeia principal, em vez de ser linear, é representada
em ziguezague, numa tentativa de explicitar os dngulos na molécula.

6 - Como a anterior, mas, para visualizar uma tercetra dimensdo, as ligagSes
quimicas ndo incluidas no plano do papel sdo representadas por tragos ponteados
(posterior ao plano) e 'cunhas de lenhador' (anterior ao plano).

Mesmo esta Gltima maneira de representar no papel a estrutura das moléculas
nio dispensa a utilizagdo de modelos em relevo a partir dos quais, por abstracgSes
sucessivas, descobrimos toda a informagdo escondida nas formas menos explicitas de
escrever as formulas quimicas.

Em braille podem ser utilizados os tipos atras referidos, excepto o apresentado
em quinto lugar. Esta limitacdo ndo é importante, visto que, s6 a forma apresentada em
terceiro lugar tem um valor insubstituivel.

As solugdes adoptadas para cada caso sdo baseadas nas decisSes da «Reunion
de Imprentas Braille de Habla Hispana» (Montevideu, 13 a 16 de Junho de 1987), com
as modificagGes julgadas pertinentes.
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GRAFIA QUIMICA BRAILLE

Nota prévia. - Em Quimica usam-se sinais e expressdes que aparecem,
igualmente, nos textos de Matematica. Como o seu significado n3o apresenta qualquer
diferenga, remete-se para a Grafia Matematica Braille tudo o que se refere a tais
casos. Nesta Grafia trata-se apenas o que é especifico da Quimica.

1. SIMBOLOS DOS ELEMENTOS E SUAS VARIANTES

Os simbolos dos atomos sio formados por uma letra maitscula ou por uma letra
mailscula seguida de uma mintscula. Quando nio integrados numa formula quimica,
podem ser afectados por varios indices, tanto superiores como inferiores, 4 esquerda ou
a direita. Os indices a esquerda e os indices inferiores & direita sdo sempre niimeros; um
indice superior a direita pode ser um nfimero, um sinal auxiliar ('mais', 'menos',
‘asterisco'), uma ou mais letras, ou um niimero seguido de um sinal auxiliar.

Em braille adopta-se a seguinte ordem de escrita: indice inferior a esquerda,
indice superior a esquerda, simbolo quimico, indice inferior & direita, indice superior a
direita. Dispensam-se os sinais nitmericos, excepto em indice superior a direita quando
ndo haja indice inferior do mesmo lado; dispensam-se os sinais de posi¢io de indices,
excepto para indice superior a direita ndo principiado por um niimero.
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2. FORMULAS DE MOLECULAS E_DE IOES COMPOSTOS SEM
INDICACAO DAS RESPECTIVAS LIGACOES QUIMICAS

A escrita ¢, em tudo, semelhante 3 dos elementos, mas ndo ha espago entre 0S
varios elementos que constituem 2 molécula e podem ocorrer parénteses curvos e
rectos, que podem ser afectados de indices a direita, superiores e inferiores.

Exemplos:
§042" D E] D B E] D D
[AgNH3)2]"

AODEEN0A0RRBUEIE

Ca3(PO4)2 DDDDDBDDBDD

I¥7 DE\DE‘B
oy 0ODOO

3. SINAIS RELACIONAIS

= Igual . B

—>  Seta de reacgdo para a direita BB
<—  Seta de reacgio para a esquerda EB
== Seta de equilibrio quimico IZ\E\D
— Idem (com pontas simplificadas) ‘Z\E\B

g

Seta de equilibrio quimico favorecendo BBD

a reacgio para a direita



-5-

<= Seta de equilibrio quimico favorecendo | BBD

a reacgdo para a esquerda
Quando as pontas sio simplificadas, os dois Ultimos sinais passam a ser:

— CILJE]

—= ]
T Desprendimento gasoso | ] :I
d Precipitagio || D

Estes sinais sdo sempre precedidos e seguidos de espago.

4. NOTACOES DE LEWIS

Em tinta os pares de electrdes podem ser representados por tragos verticais a
esquerda ou a direita do simbolo quimico, ou por tragos horizontais situados por cima
ou por baixo, ou ainda por dois pontos com uma dis_posi¢do em tudo semelhante & dos
tragos referidos. Os electrGes celibatarios representam-se apenas por um dos dois
pontos que formariam um par.

Em braille os pares representam-se pelo sinal (5, 6), e os electrdes celibatarios
pelo sinal (6). Habitualmente os pares indicam-se do lado esquerdd":elemento e oS
celibatarios do lado direito, a ndo'ser que se queira pdr em evidéncia 0 mecanismo de
formagdo de ligagBes quimicas, como se vé no ultimo dos seguintes exemplos:

E N
¢ DOOOOC
N E BN
« CHO
w5 - wa JOC000 B OOOOOG
pelENEERENEER




5, SINAIS DE LIGACAO QUIMICA

Estes sinais usam-se sem espago entre eles e os atomos que ligam. S#o os
seguintes:

L] igasao simples:rh L £ [ [ [
ween L () L) T D) I B
[] igagao dupta: 0=0 | [ [ [ [
[ igaso wipta: N=n L [ [ [ £
R N R R R

I:I D — ligagdo dativa para a direita:  },0 — H*

CIE O T TR L

|:| D <— ligagdo dativa para a esquerda: F3B < NHj

O HUHUL DD O

D |:| ... liga¢do hidrogénio: H-Cl... H-CI
UHUHEOHHDOEEEDE
EI Ij == ligagdo deslocalizada: [Q=N==0]"

HOHEUOOE0O0O0HED L

6. TRANSLINEACAO

Quando uma férmula quimica ndo cabe toda na mesma linha, a translineagdo
deve ser feita a seguir a um sinal de ligagio quimica. Nas equa¢des quimicas a
translineagdo deve ocorrer depois de um sinal relacional ou de operagio.

Nota: Por motivos tipogrdficos, esta regra nem sempre foi observada nesta
edi¢do em tinta, na translineagdo de equagdes quimicas.
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7. ESTADO FiSICO DOS REAGENTES

Nas equagdes quimicas OS estados fisicos dos reagentes € dos produtos da

reacgdo sdo, com frequéncia, assinalados por meio de uma ou mais letras mintsculas,

colocadas entre parénteses CUrvos logo a seguir a formula quimica afectada. Os

significados destas notagdes sd0 0S seguintes:

(c) - cristalino
(s) - solido
)] - liquido
() - gasoso

(aq) - em solugdo aquosa

Exemplo: C(s) + 02(8) — COz(®) D D D D E\ E_\
DDDDDD[I]DDDDDDDD

5. CONDICOES DE REACCAO QUIMICA

As indicagdes colocadas por cimo ou por baxo da seta de reacgdo

(catalizadores, condigdes fisicas especiais) tratam-se cOMo indices desta seta. Havendo

possibilidade de confusio, a seta de reacgao pode ser repetida depois destas anotagdes
colocadas em indice, precedida de um espago.
Exemplos:

Hy + Clp Y- V5 2HCI [HDD D DDED
NOoEROOo0aDY
N uodd

2 KCIO3 -“—’f%o—%» 2 KCl+3 07

opoonoonony B
noooEoonooon Hi
oaooong B 00U
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9. DIAGRAMAS DE CAIXA

O inicio e o fim das caixas, com as quais se r‘epresentam 0s niveis ou os
subniveis, indicam-se abrindo e fechando parénteses rectos. As subdivisdes das caixas,
correspondentes &s orbitais, indicam-se com o sinal (5 6). Os sinais T (1 4 5 6)ed
(3 4 5 6) simbolizam os electrdes, estando o primeiro electrio com o spin dirigido
para cima e o segundo com o spin dirigido para baixo.

Entre o fim de uma caixa e o inicio de outra fica um espago em branco. No caso
de electrGes ausentes, fica um espago em branco para assinalar o seu lugar. Quando a
orbital é vazia, ficam dois espagos em branco entre os dois sinais (5 6) ou entre o
segundo e o sinal de fim de caixa.

Exemplos

Sédio IZI |:|
Berilio lZl IZI

HEBE HEHEIEEDEUEDOEH

EEEE BEEEEEEEDE

10. FORMULAS DE ESTRUTURA
10. 1 RAMIFICACOES S

Quando, numa férmula de estrutura, a cadeia dos carbonos apresenta uma
ramificagdo, coloca-se, logo a seguir ao carbono que da origem a ramificaco, o sinal
(4) (2345)(23)o0u(4)(23 45)(25) conforme se trata de ramificagio dupla ou
tripla. Nas moléculas ciclicas com ponte a representagio é equivalente a uma
ramificagdo tripla com reuniio no mesmo ponto. Para assinalar este caso, utiliza-se
(6) (23 4 5) (2 5) no inicio & (6) (1 2 5 6) nos fins dos ramos. Os fins dos ramos sem
reunido sdo assinalados por (1 2 5 6).

Notas:

1. Em Quimica Inorgénica pode utilizar-se uma ramificagfo de ordem superior a
trés, por exemplo, (4) (2 3 4 5) (2 6) (indicativo de uma ramificagdo em cinco direcgdes
diferentes).

2. Quando ndo ha indicagdes em contrario, a primeira direc¢do corresponde a
parte superior, a segunda a parte inferior e a terceira a continuagfo da direcgfo inicial.

3. Se numa ramificagdo algum ou alguns dos ramos se ramificarem, o fim de
cada um dos ramos ramificados indica-se pelo sinal duplo (12 5 6) (12 5 6).

4. O sinal de fim de ramo (simples ou duplo) pode dispensar-se quando coincida
com o final da formula.



10. 2 FORMULAS CICLICAS
10. 2. 1. Ciclos niio benzénicos

No inicio da férmula emprega-se o sinal (1 23 4 6) = ¢ e, depois de indicado o
tipo de ligagfo estabelecida entre o tltimo 4tomo e o primeiro que se escreveu, repete-
se o sinal inicial (1 2 3 4 6). Por exemplo: o ciclobutano (molécula quadrada)
representa-se por

SOy HUO0EE D
UOOHHOOO00HEOE

10. 2. 2. Benzeno e outras moléculas com ciclos benzénicos

O conjunto de seis carbonos e seis hidrogénios com ligagdes conjugadas entre
os carbonos representa-se, em tinta, por um hexagono com um circulo no meio. Em
braille utilizam-se os seis pontos da célula.

Quando dois nucleos benzénicos sdo ligados apenas por um vértice, essa ligagio
indica-se pelo ponto 5. Por exemplo;,

|:| € a representagio do bifenilo.

Quando dois niicleos benzénicos estdo ligados por um lado, o sinal de ligagio é

omitido. Por exemplo, representa o naftaleno,

5 . 0 i ;o - 0 .
Quando mais de dois nticleos benzénicos estdo ligados, o terceiro pode estar em
linha com os dois primeiros. E o caso do antraceno, que se representa por

Q00

O terceiro também pode apresentar um desvio para cima ou para baixo. Emprega-se
entdo os sinais de indice para indicar o sentido deste desvio. O fenantreno, por exemplo,

representa-se por D

Quando um nucleo benzénico esta ligado no encaixe, superior ou inferior, de
dois nucleos em linha, tal ocorréncia assinala-se entre parénteses auxiliares. Assim, a
molécula de pireno € representada por

1 10

B Y e ) B [ B :I

3 ]

Pireno
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0 que corresponde a uma molécula de fenantreno com um quarto nicleo encaixado na
curva do fenantreno em posi¢ao superior.

O trifenileno, molécula com quatro niicleos benzénicos, um central e outros trés
ligados ao central por lados alternados (a forma global é de um tridngulo equilatero),

AEOPOEEON ©©@
©

considerando-se que, a seguir ao segundo nucleo, ha bifurcagio para o terceiro e para o
quarto nicleos.

10. 2. 3. Substitui¢des no nicleo benzénico

A primeira substituicio corresponde sempre & posigio 1. Ndo necessita, por

isso, de anotagdo especial. Por exemplo Ij D representa o iodobenzeno

Mas, como existem trés diiodobenzenos diferentes, conforme as posigdes
relativas dos dois iodos, antes de indicar a segunda substituigdo no nircleo intercala-se
um algarismo, representado por sinais da 5 série, para indicar a posigdo do segundo
iodo relativamente ao primeiro. Assim teremos: para o 1, 2-diiodobenzeno

— —_— — — — —
L = L] . L ’ 1
' L] - . -

(R - -8 » ’

para o 1, 3-chiodobenzeno

10.3. SIMBOLOS REPRESENTATIVOS DE GRUPOS DE ATOMOS DE
OCORRENCIA FREQUENTE EM QUIMICA ORGANICA

Para abreviar a escrita das formulas mais complexas, podem ser utilizadas as
seguintes abreviaturas:

1(123) CHj3

m (13 4) CH,p

g(1245) CH

j(245) COOH

q(12345) CO ou C=0

a(l) NH»

(12456) OH
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e(l5) NOy J
z{1356) H-C-OH (naedigdo em braille vem O - C - OH)
(2340) HO-C-H

Quando, numa férmula, um segmento ocorre trés ou mais vezes consecutivas,
escreve-se entre parénteses curvos e indica-se imediatamente a seguir, em indice
inferior, o nimero de vezes que o segmento se repete.

O sinal {1 2 5 6) que serve normalmente para indicar o fim de cada ramo de uma
ramificagdo, pode ser utilizado também para, nas moléculas benzénicas, indicar o fim de
uma cadeia de substituicio de um hidrogénio do benzeno.

Exemplos:

Biciclo [3, 2, 1] octano

HUEHDEEHOOEL
UEHOUDODUBEOOOE

CHy —-CH-— C|H2
|
CH; CH;p
| |
CH; — CH —~ CHp

3, 4-dipropil-1, 3-hexadieno-5-ino

HOEUOOOug00UDOU0aRn
OO0 0ONHEDOOOREE

CHy —CH;p - CHj3
l
CH=C-C=C-CH=CH;
|
CHy — CH; — CH;3

3- nonil-1, 3-pentadieno

OO0A0000B00DED00ET
BB O L E

_-CHy —(CHp)7 — CH3

N
~CH - CH;

CHy=CH~C
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2, 4-dimetil-5-oxohexanamida

CH3 — CO — CH — CHy — CH - CONHj
| \
CHj CHj

JUEHBIRU0ER000
SOBUUHEDR OB

-- CONH»
3-etilbenzamida

DEO0EEEOOE  CH-s

1-etil-1, 2, 5, 5-tetrametilciclo-heptano

]

]
E

D-arabino-Hexose-3-ulose

B

I

) L

i A A

L L] L

B L
L) 2 L

A P S I

|

Jas
O
|
—0-0—0
l
o m O

B I

L] 5] [

SO

I

Il

H—(lI—OH

H-C-0H
]
CH,OH

UHUBEHEDBEOEHROOO
OO |
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2, 5, 8-tricloro-1, 4-dimetilnaftaleno

e Sy

oo

[}
. CHy

S EHUESUOHEE DG
L1 BT LT B Y T E

Acido 3-cloro-5-ciclo-hexil-6-hidroxi-5-metil-hexeno-(3)-dico
ou acido 3-cloro-5-ciclo-hexil-5-metil-3-hexendico

HO — CHy — C — CH=(§—QCH2 ~COOH
|
CH3 Ci

AU UHO0HEDB O
O UEHHBABEUE OO EEE D

Nota: na edicdo em braille aparece a formula do dcido 3-cloro-5-fenil-6-hidroxi-5-

metil-3-hexencico em vez da formula do dcido 3-cloro-5-ciclo-hexil-6-hidroxi-5-metil-
3-hexendico

11. FORMULAS A TRES DIMENSOES

Em tinta, quando se quer dar informagdes sobre uma terceira dimengio, em vez
de um simples trago de ligagao utilizam-se tragos em forma de tridngulo com base muito
estreita ("cunhas de lenhador") para indicar que o 4tomo colocado na base desse
tridngulo esta situado no plano anterior ao plano de referéncia; para indicar que o dtomo
se situa num plano posterior ao planc de referéncia empregam-se tragos em ponteado.

Em braille estas nogGes traduzem-se colocando antes do simbolo do atomo o
ponto 4 ou o ponto 6, conforme se queira indicar uma posigdo anterior ou posterior ao
plano de referéncia.
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Por exemplo:

slaizlslslnlzlzlclslslalzln
slalalzlcisslalalziclelelala

representa a formula PClg com a forma de uma bipirdmide triangular.
Cl

c — P~
I\CI

. Cl

Cl
12. RADICAIS LIVRES

Em tinta ha duas maneiras de indicar a existéncia de radicais livres: ou a seguir a
férmula quimica se coloca um ponto em posigdo superior ou intermédia, ou a formula
quimica termina por um sinal de ligagio quimica.

Em braille a primeira forma traduz-se pondo o ponto 6 no fim da férmula.

Exemplo: val e OV
‘ . i IRV Lon, ko,
g de. i yondp ¥ oL Anrtindtwl ¢

OO0HH0 O 000 00
islainiz]z

Na segunda forma, se o sinal de ligagio quimica coincidir com o fim da linha e puder
supor-se que a férmula continua na linha imediata, coloca-se o ponto 3 a seguir dquele
sinal de ligagdo.
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PROPOSTA DE ALTERACAO DO N° 2 DA GRATIA QUIMICA BRAILLE

¥

Acresceniar o seguinfe:

Quando uma férmula representativa de um elemento ou de uma molécula esta
incluida numa frase e é seguida de pontuagdo ou termina com um sinal da quinta série o
termo da férmula sera indicado com o sinal (1, 5, 6)

i

Exemplos:

meo; ) ) E]

Se todo o CO3 for retirado ao contacto com CaO, entéo n3o havera reacgfio inversa ...

SR A 0 I 0 Y R R



PROPOSTAS DE ALTERACOES DA GRAFIA QUIMICA BRAILLE

A - Alteragio don® 2
Acrescentar o seguinie:

Quando uma formula representativa de um elemento ou de uma molecula esta

incluida numa frase e ¢ sesuida de pontuagio ou termina com um sinal da quinta serie
o termo da formula serd indicado com o sinal (1, 5, 6)

[

Exemplos:

pao. LA JCICGIE

“Se todo o CO; for retirado ao contacto com CaQ, entdo ndo havera reacgiio inversa

1

T Y 0 Y

B - Alteragdo ao n° 10. 3

Acrescentar o seguinte:

(1.2.4,5.6) OH Quando esse grupo ndo esta incluido numa formula

estereoquimica de um hidrate de carbone

B (1,2, 4, 6) Simbolo disponivel para substituir um outro grupo a definir
em cada caso de aplicagio. Por exemplo® 0> - SH - etc



