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1.Introducgao

Pediram-me um pequeno artigo sobre o meu trabalho de Ciéncia e Arte, num contexto de
ligacdo ao mar. Nao foi tarefa facil, pois ao pensar nele varias coisas me ocorrem: as praias de
gue gosto, cheias de declives, rochas e piscinas naturais, com todos os seres vivos que albergam,
das algas aos pequenos peixes e moluscos; a grande variedade de conchas que la posso
encontrar, bem como os arenitos, conglomerados, rochas artificiais ou vidros esculpidos pela
forca das ondas; os achados que encontro, muitas pecas metdlicas enferrujadas por forca da
corrosdo; a agua do mar, que pela sua salinidade contém muitas das substancias que sdo a
matéria prima para os meus cristais de cultura (Fig.1, Tabela I); os poluentes que infelizmente
abundam, tais como os metais pesados, entre eles o mercurio e principalmente os plasticos,

uma das grandes preocupac¢ées ambientais da atualidade.

w— Porassio
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Figura 1 —Elementos que existem na dgua do mar formando sais e suas percentagens relativas a salinidade
total, 35g de sais para um Kg de agua. Grafico de RoxannyHelen, 2015 [1].
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Tabela I- Composi¢dao quimica dos sais existentes na dgua do mar [1]

B 30 Simbolo Concentragao (g/kg) Proporgao (%)

Eloreto Cr 19,3529 55,056
Sodio . Na* 10,7838 30,678
Sulfato 50,% 2,7124 7,716
Magnésio . Mg2+ 1,2837 3,652
Calcio ca®* 0,4121 1,172
Potassio K* 0,3991 1,135
Bicarbonato l HCO5" 0,1070 0,304
Brometo Br 0,0672 0,191
Carbonato l C032' 0,0161 0,046
Estroncio . sret 0,0079 0,022
Borato B(OH),~  0,0079 0,022
Fluoreto l F- 0,0013 0,004
Total 35,1514 100,000

Figura 2 — Percorrendo a costa no Oeste, praia de Ribeira d’llhas, uma fonte de inspiragcdo para um
cientista. Lapas, mexilhGes, algas, geodes de calcite incrustadas numa muralha rochosa e uma infinidade
de conchas e pedras trabalhadas pelo mar [2].
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Figura 3 — Percorrendo a costa no Oeste, praia de Ribeira d’llhas [2]. Com tantas algas a quantidade de
iodo nesta praia deve ser muito elevada. Anémonas e Morango-do-mar.



Clementina Teixeira, Professora Aposentada do Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa

Serd pois respeitando estas diretrizes que irei descrever as trés componentes deste texto, em
cada alinea tentando fazer a ponte entre o meu trabalho cientifico e a Arte: a) o que podemos
encontrar nas praias tais como rochas, conchas e metais que sejam Uteis para o crescimento de
cristais em laboratdrio, Fig.4; b) quais os cristais de compostos inorganicos que podemos
cristalizar, em laboratdrio, com os ides presentes na dgua do mar, e de que modo, criativo, os
podemos ligar a Tabela Periddica dos Elementos e a Arte; c) como poderemos contribuir para
minorar a poluicdo dos oceanos, principalmente ao nivel dos plasticos e fibras téxteis poluentes,
gue até no sal de cozinha nos aparecem, na forma de micropldsticos, entrando na nossa cadeia

alimentar.

Figura 4 — Rochas artificiais esculpidas pelo mar (Portinho da Arrabida, 1998) e uma concha de Murice [3].
Muitas destas rochas das praias sdo colhidas para a decoragdo de aquarios. Passear por estas regides a
beira mar para a recolha de pedras/conchas tornard o passeio ainda mais aliciante.
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Estes exemplares sdo suportes rugosos para crescimento de cristais em laboratério, método “On the
Rocks”. Os conjuntos dos cristais quimicos com o(s) suporte(s) podem ser considerados como esculturas,
e caso sejam interessantes do ponto de vista estético podem ser considerados como obras de Arte [4].

2. Crescimento de cristais “On the Rocks”, estimulado por superficies rugosas

encontradas nas praias

Sempre tive uma grande ligacdo ao mar, talvez porque nasci e cresci junto a costa, o que sem
divida marcou a minha infancia e adolescéncia. O que nele mais me encanta é a sua diversidade
e constante mutacdo: além do ébvio prazer de relaxar ao sol e de nadar, adoro partir a
descoberta dos seres que o habitam, das rochas, conchas, minerais e residuos metalicos
corroidos devolvidos as praias e que aos meus olhos mais parecem obras de arte esculpidas pela
Natureza, Fig.2-4. Nesse regresso a infancia, passada junto ao Rio Minho, as praias de Moledo e
a insua, agora t3o distantes para mim, redescubro com prazer os seres que se escondem nas
rochas, os peixes, crustdceos, algas e anémonas, Fig.3 e chego a conclusdo de que deveria ter
estudado mais esses assuntos [2]. Penso que tudo o que vi potenciou o meu sentido estético e
isso refletiu-se no meu trabalho de divulgacdo cientifica, muito marcado por essa tendéncia -
descobrir a beleza na Quimica e liga-la ao que convencionalmente se designa por Arte [4]. Foi
em grande parte nas suas praias e zonas rochosas que encontrei os materiais necessarios ao
crescimento de cristais inorganicos por nucleacdo heterogénea, o método designado por “On
the Rocks” [5,6]: muitos compostos quimicos, principalmente os inorganicos, em solucées
aquosas sobressaturadas, tém o crescimento dos seus cristais estimulado por superficies
rugosas, como as que se encontram nas rochas, conchas e metais que se encontram nas praias.
Estes suportes que se introduzem nas solugdes proporcionam, com as suas irregularidades,
pontos de abrigo para os nucleos cristalinos, aumentando a velocidade do seu crescimento [5].
Mas também podem reagir com as solugdes, numa espécie de atragao quimica, competindo com
o processo principal e formando fases com composi¢des quimicas diversas. S3o sobretudo essas
reacOes e interagdes que constituem um desafio de interpretagdo, por vezes muito dificil e
também extraordinariamente criativo, principalmente pela sua estética e imprevisibilidade,
muito préxima do processo artistico. Para interpretar estas reagdes, precisamos da Quimica
Inorganica e de coordenagdo a um nivel mais avangado (universitario) e que infelizmente parece
estar a perder adeptos ao nivel do ensino no nosso Pais. Eventualmente algumas destas
reacBes/interacBes serdo muito importantes no futuro, no campo da Geologia e, por exemplo,
nos processos de descontaminacdo de terrenos antigamente ocupados por atividades de
extracdo de minérios, contaminacdo de aguas de exploragdes a céu aberto desativadas, etc.

Nesta publicagdo mostram-se varios exemplos deste tipo de interagcdo de compostos quimicos
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com diversas conchas do mar, que ao serem apresentados em algumas escolas imediatamente
foram integrados em conteldos de divulgacao colaborativa de Ciéncia e Arte, o que nos levou a
quebrar as barreiras entre estes dois dominios, em beneficio de todos os que participaram no
projeto que ai decorreu, a exposi¢do Artesaos do Século XXI com curadoria de Gabriela Boavida,
Escola de S. Bruno em Caxias [7-9]. Alguns dos resultados deste projeto com a Escola de Sdo

Bruno foram divulgados na rede social Facebook [10].

[Cu(H20)6]™ (aq) + H20q)
d
[Cu(H20)5(0OH)1"™"* (ag)+ H30+(aq)
CaCOj(s) + 2H30+(aq)

Caz+(aq)+ CO2(g) +3H20)

Figura 5 — Sulfato de cobre pentahidratado, CuSO45H20 em casca de ostra da Ria Formosa recoberta de
microcristais verdes e incolores, devido a reagdo secundaria do carbonato de cdlcio da sua constituicdo
com a solucdo 4cida de sulfato de cobre, como se explica no texto e no esquema da figura. Preparado e



Clementina Teixeira, Professora Aposentada do Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa

fotografado por Cristina Fernandes, FOCO, 2000. Se juntarmos varias cascas de ostras com cristais de
cores diferentes poderemos, ao apresenta-los todos juntos, criar pecas equiparaveis a obras de Arte. Na
segunda foto aparece também um composto com cristais brancos em granito (ndo identificado).

',:lr

Figura 6- Crescimento de cristais de sulfato de cobre pentahidratado numa concha de colegdo, em cima,
e em baixo, num murice e numa outra concha apanhada numa praia [11-13]. Na mesma figura pode-se
observar um cristal tabular observado a lupa estereoscdpica com uma ampliagdo original de 10x,
preparagdo de Gongalo Santos [14].
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Em solucdo o sulfato de cobre pentahidratado apresenta-se na forma idnica Cu?*(aq), um ido
octaédrico com seis moléculas de agua coordenadas como ligandos e que atua como um acido
de Bronsted, acidificando fortemente as solugBes (concentragdo de soluto de 50 a 56 g/100 mL
de agua, para a preparacao destes cristais a partir do granulado comercial). O carbonato de
célcio da casca, basico, é fortemente atacado, formando compostos de Ca?* (sulfato de célcio,
hidratado, provavelmente) e libertando didxido de carbono. Os sais de calcio formam
frequentemente microcristais incolores, misturados com microcristais verdes de carbonato
basico de cobre, com féormula apresentada a verde, na mesma figura, e que foi identificado por
difracao de raios X de pds. Na Fig. 6 mostram-se mais dois exemplos com uma concha de
colecdo, em cima, toda ela coberta de uma finissima camada verde resultante da mesma reacao
[11,12] e em abaixo, um Murice nas mesmas condicdes [13]. Nesta figura mostra-se ainda um
cristal de sulfato de cobre tabular, obtido em caixa de Petri por evaporacao isotérmica do
solvente (adgua), em repouso, e posteriormente observado a lupa estereoscdpica com uma
ampliacdo de cerca de 10x [14]: a forma do recipiente onde se faz a cristaliza¢do influencia o
habito final, pois como é intuitivo, numa placa de Petri baixinha os cristais ndo dispéem de
espaco para crescer em altura. A classificacdo das conchas usadas no projeto nem sempre foi
possivel, o que podera implicar uma incursdo na drea da Malacologia e até sugerir uma visita as

imensas cole¢Ges museoldgicas do IST (Museus de Geociéncias do IST).

Os exemplares das Figs.5, 6, com cristais de sulfato de cobre pentahidratado, CuSO45H,0,
fizeram parte de um projeto de fotografia cientifica (macro), com estudos de sombras/cristais,
feito por Cristina Fernandes, professora de Educacdo Visual. Os resultados foram excelentes e
uma outra professora, Cristina Fontoura Carvalhdo, da mesma turma de formacdo de
professores (FOCO 2000) dedicou-se a pintura dos exemplares obtidos, numa colecdo de
qguadros posteriormente cedidos ao IST e ha varios anos integrados na colecdo museoldgica do
Departamento de Engenharia Quimica (Atrio da Torre Sul, Arte “On the Rocks”) [15,16]. Esta
ultima abordagem foi a primeira ligagcdo Ciéncia e Arte deste projeto. O tema da fotografia

cientifica continua integrado no projeto.
Cuidados a ter na limpeza de conchas

Recordo-me de um passeio a beira mar, em Cacela, junto a um restaurante que
involuntariamente cedeu o seu “lixo” para o meu projeto, as cascas das ostras e buzios que ai
abundavam aleatoriamente empilhadas (eufemismo!). Resolvi aproveita-las e quimicamente
transforma-las em pequenas esculturas insélitas, como as das Fig.5,6, com cristais multicolores,

também para firmar a natureza quimica do conjunto, trabalhado pelo Homem, e que deixou de
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certa forma de ser apenas um mineral biogénico, pois cristais tdo grandes e coloridos ndo
aparecem na Natureza. Estes suportes deram muito trabalho em termos de limpeza, para retirar
odores e restos dos moluscos/algas e tiveram mesmo que ser lavados com o ingrediente da
moda, a lixivia de hipoclorito de sddio, NaClO, uma solu¢do de um sal proveniente de uma base
clorada, ClO, e que é ao mesmo tempo um oxidante poderoso, muito popular como
desinfetante, e que alguns, mas nem todos, sabem o que é... A limpeza a nivel industrial, nas
empresas que trabalham com conchas, pode ser vista na Fig.7, com libertacdo de grandes
guantidades de cloro, Cl,, gas tdxico, resultante da reducdo do hipoclorito, reacdo 1. Por isso

mesmo o tratamento deve ser feito em local devidamente arejado ou em hotte.
2NaClO(aq) + HyOy(aq) —Cly (g) + Oy (g) + 2NaOH (aq)  Reagdo 1

Nesse processo de limpeza também comecei por usar vinagre, ingrediente que contém acido
acético, consciente de que poderia minorar o odor vindo dos residuos dos moluscos e algas e
até contribuir para os destruir antes de aplicar a lixivia. Mas este acido também é muito
agressivo para a casca, constituida por carbonato de calcio, despoletando uma reagdo de acido-
base. Neste caso o uso do vinagre nao é critico, com todas as camadas que existem nas cascas.
No entanto, se usassemos um coral como suporte, ja seria mais complicado, pois a estrutura é
muito mais fragil. Particularmente as solucGes de alimen de potassio, também usado no
método “On the Rocks”, sdo muito agressivas como acidos e podem destruir completamente os
suportes. Em matéria de limpeza, convém distinguir os quimicos que atuam como acidos/bases
e 0s que atuam como oxidantes/redutores, e todos sabemos o qudo importante isso se tornou
no nosso quotidiano (apesar de continuar a haver pessoas que acham que podem destruir o

Sarscov-2 com vinagre de vinho!).
3. Padroes decorativos para impressao

Depois de apanhar tantas conchas, arenitos e outras rochas nos passeios pela praia, sdo
necessarios sacos para as transportar. Para isso, o projeto Artesdos do Século XXI [8] inclui a
ligagdo ao design, criando padrdes decorativos para a impressdao em pano, ilustrados nas Figs.8-
12, construidos por simetrias de reflexdo, translacdo e fotomanipulagdo, a partir de uma faixa
da fotografia da ostra da Fig.5, em cima. No primeiro exemplo, Fig.8, este motivo é repetido por
simetria de translagdo, formando um friso. No segundo exemplo o friso é aumentado e
duplicado, no terceiro exemplo sofre uma pequena rotacdo e corte e no quarto, é feita uma
isometria por simetria de reflexdo, formando uma espécie de “pinheiro”. Este passa a ser entdo

0 motivo, que por simetria de translacdo permite obter a ultima composicdo grafica.
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Figura 7 — Lavagem de conchas em tanques de lixivia, em localidade perto do Cabo Espichel, 1998. Alguns
exemplares de conchas vendidas em feiras de colecionismo sdo de espécies protegidas, pelo que o seu
uso deve ser evitado.
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Figura 8 — Ligacdo ao Design e a simetria: padrdes quimicos construidos a partir da fotografia do sulfato
de cobre numa casca de ostra, Fig.5. O tltimo padrao foi inspirado nas arvores de Natal e serviu de cartdo
de Boas Festas em 2019. Estes padrdes quimicos sdo também uma boa aposta para mascaras sociais.
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Figura 9— Ligacdo ao Design e a simetria: padrdes quimicos construidos a partir da fotografia do sulfato
de cobre numa casca de ostra, Fig.5. Simetrias de reflexdo e de translacdo [16].
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Figura 10 — Composicao grafica construida a partir da fotografia do sulfato de cobre numa casca de ostra,
Fig.5, por fotomanipulacdo, simetrias de translagéo e reflexdao sucessivas [16].
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Figura 11 — Composi¢des graficas expeditas feitas em segundos com aplicagdes para telemodveis [16].
Imagem de partida na Fig.5.

Estes padrdes quimicos tém sido largamente divulgados em Congressos, em exposi¢cées nas
Escolas e nas redes sociais, com 6bvia ligacdo ao Design e Simetria e neste caso envolvendo a
Quimica. Existem muitas aplicacbes de design gratis para telemodveis que permitem fazer
montagens em segundos, o mesmo acontecendo com animagdes em gif, e videos [16]. Outros
exemplos de construcgdo gréafica usando programas divulgados na drea da Matematica podem
ser vistos na Fig. 13. A classificacdo das simetrias destes padrdes podera implicar uma
colaboragdo com Professores de Matemadtica ou de Geologia, mais familiarizados com a
nomenclatura em vigor para simetrias no plano, com frisos, rosaceas e os 17 padrdes classicos

das matérias de simetria dos programas pré-universitdrios [15-18].
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Figura 12 — Composi¢des graficas expeditas, com aspeto muito agradavel, feitas em segundos com
aplica¢des para telemédveis [15-18]. Imagem de partida na Fig.5.
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4. Outros Compostos “On the Rocks” e ligagao a Tabela Periddica de Keith Enevoldsen

Algumas substancias inorganicas revelaram um crescimento cristalino muito rapido em
presenca de determinados substratos, o que pode ser justificado pelo estabelecimento de
ligagcdes secundarias por pontes de hidrogénio entre o soluto e o suporte rugoso [12, 19]. Esse
efeito aparece sobretudo nos sais idnicos hidratados, simples e duplos e em alguns compostos
anidros que também podem formar esse tipo de ligacdo. Tal é o caso do sulfato de cobre
pentahidratado em presenca de granito, o que também acontece com o dihidrogenofosfato de
amonio, (NH4)H,PO,, designado por ADP (ammonium dihydrogen phosphate). Este ultimo
composto, do sistema tetragonal, pode apresentar varios habitos cristalinos que dependem do
suporte usado no crescimento, bem como da presenca em solucao de modificadores de habito
[5,20]. Os catibes trivalentes de cromo, ferro e aluminio, provocam a formacdo de cristais
aciculares, por vezes da grossura de um cabelo (whiskers, traduzido por bigodes) enquanto que
por adicdo de carbonatos (carbonato de sddio), ou por cristalizagdo em arenitos e conchas, com
carbonato de cdlcio na sua composi¢do, assume o habito de prisma + piramide, Figs.14,15. O
arenito esculpido pelo mar, na Fig.14, ostenta cristais de ADP que parecem quartzo hialino e
tem sido usado como imitacdo deste mineral: este composto, juntamente com o alimen de
potassio, integra os kits-brinquedo de crescimento de cristais, podendo ser dopado com
corantes alimentares para imitar minerais, Figs.15, 16, o que traz vantagens do ponto de vista
de toxicidade, atendendo a que os coloridos compostos dos metais de transi¢do (Co, Cr, Ni, e
até Cu, etc.) sdo quase todos toxicos, Fig.17. Durante o Ano Internacional da Tabela Periddica
2019, o ADP foi escolhido para a construgdo de fichas representativas do elemento fésforo,
baseadas na Tabela Periédica de Keith Enevoldsen [9]. O composto isoestrutural de potassio,
KDP, apresenta as mesmas propriedades, mas o seu crescimento em laboratdrio ndo é tdo
aparatoso e rapido [5]. Creio ndo errar se disser que o segredo do crescimento estd associado
ao anido dihidrogenofosfato, por isso mesmo se escolheu o ADP para representar o fosforo na

Tabela Periédica em 2019. Estes compostos sdo muito importantes em optoelectrdnica, tém

propriedades dticas de interesse tecnoldgico e o ADP apresenta piezoeletricidade (geracdo de

corrente elétrica por efeito do aumento da pressdo). A par do crescimento de cristais em
suportes rugosos a observacdo a lupa estereoscépica tem sido também uma componente
principal deste projeto, sempre presente, Figs. 14-16. As fotomicrografias também tém sido

largamente utilizadas no design de padrdes decorativos.
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Figura 14 — ADP em arenito esculpido pelo mar, com habito prisma + piramide tetragonal, imitacdo de
quartzo hialino [11]. Lupa estereoscépica, 10x e fichas de Keith Enevoldsen para o fésforo [9].
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Figura 15 — ADP, (NHg) H2POg, cristalizado numa concha de Mdrice, na primeira gravura, com um habito

caracteristico de prisma/pirdmide [20]. A amostra apresenta vestigios de corante alimentar vermelho,
Ponceau 4R, oclusdo de corantes em cristais incolores: a reten¢do das aguas-maes da cristalizagdo no
cristal € uma técnica usada nos kits de crescimento de cristais para imitar minerais evitando substancias
nocivas. Em baixo, observacdo a lupa estereoscdpica, 10x. Amostras muito antigas, preservadas ao abrigo
da luz, p6 e humidade. Este corante degrada-se com muita facilidade. Preparagdo de Ana Sofia Ferreira.
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Figura 16 — ADP, (NH4)H2PO4, amostra da Fig. 15, evidenciando a oclusdo do corante na rede cristalina,

habito prisma + piramide. Lupa estereoscdpica, 10x [20]. Amostra com cerca de 18 anos!
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Figura 17— Mais exemplos de cristais “on the rocks” com conchas marinhas como substratos. Em cima, os

murices com cristais vermelho-sangue de um sal de Tutton, (NH4)2Co(S04)2-6H>0, sulfato de cobalto e

amonio hexahidratado, também designado por schonite de cobalto, sistema monoclinico. Em cima e
atrds, outro sal de Tutton, de cobre, com a mesma estequiometria, também em concha, que de igual
forma aparece esverdeada, como se explicou em relagdo aos compostos de cobre nas Figs.5, 6.

Muito interessante ainda é o caso do sal de Rochelle, KNaC4H40g'4H70, tartarato de sédio e

potassio tetrahidratado, o qual forma cristais enormes em cascas de ostras, Fig. 18 [5]. Estes

cristais, do sistema ortorrdmbicos, ndo sdo nocivos, também sdo sensiveis a modificadores do

habito cristalino (adicdo de sulfato de cobre) e apresentam piezoeletricidade, além de também

possuirem propriedades dticas de interesse tecnoldgico. Os compostos anidros ndo tém este
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comportamento, como se verifica com o cloreto de sddio e o ferricianeto de potassio, o que vem

reforcar esta hipétese das pontes de hidrogénio soluto-suporte [12,19].

Figura 18— Tartarato de sddio e potassio tetrahidratado, em casca de ostra, sistema ortorrombico [5].
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5. Cientistas e Artistas.

A divulgacdo do projeto no Facebook, a partir de 2012/2013 foi determinante na ligagdo a Arte

[9,17,18, 21-24]. Confesso que nos primeiros tempos de aposentacdo, fase que os psicologos

apelidam de maniaca, o fascinio pela Arte contemporanea, design e fotografia artistica era tal,

qgue a Quimica em parte ficou para tras, embora eu idealizasse fazer uma ligacdo Ciéncia-Arte

mais ambiciosa, colaborando diretamente com artistas ainda ativos. E foi nesta rede que conheci

alguns de renome internacional, cujas obras poderiam fazer a ponte para os meus trabalhos de

Ciéncia, Fig.19. Assim se concretizou o projeto de Ciéncia e Arte com os pintores holandeses

Poen de Wijs (1948-2014, agora a titulo pdéstumo) e Jantina Peperkamp, com varias

Science and Art
Crystal Growth on Shells
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® Poen de Wijs

Figura 19 — Em cima, a obra Shells
and Stones, pintura a 6leo de Poen
de Wijs, é a escolha dbvia para se
ligar aos cristais quimicos de sais
de Tutton “On the Rocks” que
cresceram sobre um Murice, em
laboratdrio [25]. Em baixo,
“Memories of the Brittany Coast,
aguarela de 1982, recorda-me os
meus passeios pela praia, noutros
preparos e carregada de sacos (! )
para a colheita de suportes. Estas
imagens foram divulgadas no
Pinterest por John Vijlbrief e em
2013 na rede social Facebook por
mim e Poen [26], antes de ele
falecer de cancro a 25 de Agosto
de 2014.
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publicagcBes/apresentacdes em congressos, e uma tertulia de seguidores a nivel internacional
gue nos acompanhavam com grande interesse, vindos de areas culturais diversas (musica,
bailado, teatro, circo, poesia) pois Poen era um erudito e antes de ter enveredado pela pintura
foi musico. Nas figuras que se seguem, até ao final desta publicacdo, a Arte de De Wijs com
temadticas relativas ao mar facilitou a ponte para a Quimica dos cristais “On the Rocks”, tendo

em comum as conchas, arenitos e outras rochas apanhadas nas praias.

Nas Fig. 19 e 20, os cristais de sais de Tutton que recobrem o Mdrice resultaram de uma
reciclagem de solugGes destes sais duplos isoestruturais de potassio, amdnio, contendo Mg, Zn
e pequenas quantidades de Co, Ni e Cu, pelo que a sua composi¢do exata ndo é conhecida. Sao,
na realidade, solugdes sdlidas do sistema monoclinico, do tipo (NH4)2Mg«CoyZn1x,(SO4)2'6H,0,
com o catido amodnio por vezes substituido pelo potdssio, o0 mesmo acontecendo com os
restantes metais bivalentes (sais antigamente designados por schonites) [25]. Estas reciclagens,
também feitas em placas de Petri por evaporagao isotérmica em repouso, aquilo a que muitas
vezes chamo o meu lixo, podem gerar micropaisagens lindissimas quando observadas a lupa
estereoscdpica, Fig.21. Muitas destas fotomicrografias podem, sem desprimor, ser equiparadas
a Arte abstrata, como uma provocag¢ao, dado que sdo muito “concretas” e a sua interpretagao
exige conhecimentos de quimica sobre solugdes sdlidas, solubilidade de hidratos de sais

inorganicos e outras matérias que infelizmente cairam no esquecimento.

Science and Art
Crystals “On The Rocks” and Shells
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Poen de Wis, Detalls of Paintings

Figura 20 — Reciclagem de solugdes de sais de Tutton em Mdrice e liga¢cdo a obra de Poen De Wijs, um
detalhe de uma pintura, Fig. 22, com uma crianga “a escutar o mar” num buzio, tematica recorrente na
obra deste autor [26].
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Figura 21 — Reciclagem de solugGes de sais de Tutton contendo Ni, Co, Mg, Zn, Cu e também com amdnio

e potassio, lupa estereoscdpica. O verde é de niquel, o castanho de solugGes sélidas de niquel e cobalto,
o azul de sais de cobre, todos eles com cores atenuadas pelos sais de magnésio e zinco que sao incolores.
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Science and Art. Light and Darkness

© Clementina Teixeira, Teresa Tasso de Figueiredo

© Poen de Wijs, Light and Darkness |

Figura 22 — As brincadeiras de criancas de Poen de Wijs ligam-se aos trabalhos de crescimento de cristais
em Murices, vide o detalhe do quadro na Fig.20. A direita, o mesmo sal duplo de cobalto da Fig. 17, feito
numa escola, Maristas de Lisboa, numa canilha da Ria Formosa [11, 12]. Quadro de Poen de Wijs da série
Light and Dark, acrilico, 2008 [26]. Outras ideias sugeridas pelo quadro: observagdo de penas a lupa
estereoscdpica. Design de capolanas, padrdes decorativos africanos para téxteis.

Foram sobretudo as brincadeiras das criangas de De Wijs, Fig.22, que me despertaram o
interesse pela sua obra e proporcionaram a sua ligagdo imediata ao meu trabalho de divulga¢do
cientifica: sempre achei fascinante a expressdo da crianga na Ciéncia (e na Arte), a medida que
vai descobrindo o Mundo a sua volta, o que pude vivenciar no decorrer do projeto Ciéncia Viva
“A Quimica Descobre a Crianga” (2006-2008) e foi essa a razdo de ser desta colaboragdo. As
mensagens e metaforas na obra deste autor também eram muito aliciantes para interpretar:
Poen dava plena liberdade aos seus seguidores para as lerem como quisessem, e quando o nao
conseguiamos, explicava-se sempre com uma linguagem muito simples e despretensiosa,
acessivel, contrastando com os habituais floreados de estilo dos criticos de Arte. O escutar do
mar encostando a concha ao ouvido, nas Figs. 20 e 22, repete-se com frequéncia, como se pode
constatar em alguns dos exemplos nas figuras que se seguem. Na Fig. 22, o quadro mostra o
contraste entre criancas de racas diferentes, num claro manifesto anti-racista. A série reporta

uma fase da vida de Poen muito triste, na altura da doencga terminal da sua segunda esposa:
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Poen vivia na escuriddo (darkness), procurando a luz nos seus quadros. Seguem-se mais

exemplos apresentados em diversos Congressos.

Quadro 1- Apresentacdo de Ciéncia e Arte em Congresso, em poster, Fig. 23 [27].

Clementina Teixeira, Jacob Christian Poen de Wijs (a titulo péstumo), Chemistry Art and
Child Play, SciComPT 2016, 42 Congresso de Comunicacdo de Ciéncia, Poster do painel Arte e
Ciéncia, Pavilhdo do Conhecimento, 26 e 27 de Maio de 2016, Lisboa. http://scicom.pt/wp-
content/uploads/2016/01/sessaodepostersl cc.pdf

Chemistry, Art and Child Play

Em 2013 foi criada no Facebook uma pdgina de divulgacdao da Quimica, visando reunir o acervo
de projetos, muitos deles financiados pela Ciéncia Viva: o crescimento de cristais sobre
superficies rugosas, “On the Rocks”, iniciado no IST em 1993; os espetaculos com azoto liquido,
neve carbdnica e bolas de sabdo; a Microscopia Quimica, com a observacao de rea¢ées quimicas
a lupa estereoscdpica; a exposicdo de microscopia “Artesdos do Século XXI”, de 2009 e estendida
as escolas entre 2010 e 2014. Este ultimo projeto mostra como a microscopia e a microscopia
quimica podem ser utilizadas nas escolas, recuperando lupas e microscdpios escolares,
propondo ideias para a sua reutilizacdo, tais como a observacao de reacdes, cristais, objetos do
quotidiano, pecas de prata e ourivesaria, téxteis, alimentos, plantas etc. As fotomicrografias e
filmes foram utilizados para a criagdo de padrdes decorativos divulgados numa linha de moda,
a IST Microfashion.

Através da rede social, e gracas ao poder medidtico das imagens, foi facil obter colaboragdo com
diversos artistas, nos dominios da Arte Digital, pintura e fotografia. A colaboracdo mais
importante foi feita com o pintor Holandés Jacob Christian Poen de Wijs que nos autorizou a
utilizar todo o seu espdlio de imagens e textos, mais de 900 pinturas, iBooks e informagdo neles
contidos, mesmo apds a sua morte em 2014 e desde que sem fins lucrativos. Muitas das suas
pinturas inspiraram novas ideias suscetiveis de ligar a Ciéncia a sua Arte, numa abordagem muito
diversificada mas que tem como objetivo aproximar o publico da Ciéncia e da Arte em
simultaneo. Entre os exemplos mais interessantes encontram-se as brincadeiras de criangas,
pintadas por Poen, misturadas com o “soprar” em azoto liquido, neve carbdnica, bolas de sabao,
bem como em moinhos de vento virtuais feitos a partir de fotomicrografias de rea¢des quimicas
por simetrias de rotagdo. Os minerais por ele pintados, foram ligados ao crescimento de cristais
em laboratério. Foram construidas mascaras por simetria de reflexdo, que se juntaram as suas
pinturas sobre o Carnaval.

Poen era pintor, musico, um erudito, e sobretudo um ser humano que nos deixou um trabalho
inolvidavel. Esta comunicag¢do é uma forma de lhe prestar homenagem.

https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira

Fundacédo para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT), Portugal (Project UID/QUI/00100/2013).

https://www.researchgate.net/publication/303519393 Chemistry Art _and Child Play#fullTextFileCont
ent

https://www.researchgate.net/publication/303519393 Chemistry Art and Child Play/link/574604790
8ae298602f9eebb/download
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“On The Rocks”
Chemical Crystals and Shells

© Poen de Wis, Child Play

Figura 23 — Ciéncia e Arte com Poen de Wijs no Pavilhdo do Conhecimento, durante um Congresso. Em
cima, litografia de Poen de Wijs de uma colegdo sobre brincadeiras de criangas, ligada ao crescimento de
sais de cobalto numa canilha da ria Formosa. Em baixo, o Poster. Resumo da comunica¢do no Quadro 1.
Seguindo as hiperligacdes ai dadas poderdo encontrar a apresentacdo animada do poster em PowerPoint
(Researchgate) [27, 28]. Os sais de cobalto foram escolhidos muitas vezes para combinacdo da sua cor
com os castanhos e cores térreas que predominam na pintura deste autor. Poster publicado na ref. 9, mas
sem animacdo. Mais um exemplo de Ciéncia e Arte no Quadro 2 e Fig. 24 (Congresso da Casa das Ciéncias).
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Quadro 2- Apresentacdo de Ciéncia e Arte em Congresso, comunicacdo oral, Fig.24 [29].

Casa das Ciencias

POEN, JANTINA E CLEMENTINA: PROJETO DE CIENCIA E ARTE NA
REDE WWW. FACEBOOK.COM

Teixeira, Clementina; Peperkamp, Jantina” & Poen de Wijs, Jacob Christian™
Centro de Quimica Estrutural, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, Portugal
* hitp: woww jantina-peperkamp.nld Wamel, Holanda; ™ A titulo postumo, Haia, Holanda,

Palavras-chave: cristalizagdo; crescimento de cristais "' On The Rocks”; Quimica Inorgdnica;

microscopia guimica; microscopia; Ciéncia e Arie

Poen de Wis (1948-2014) ¢ Jantina Peperkamp sio pintores holandeses de renome, da escola do
realisimo contemporineo. Conhecemo-nos na rede social FB e foi ai o espago que escolhemos
para a nossa colaboragiio, sem nunca trocarmos impressoes por quaisquer outros meios, Cientistas
¢ artistas tém muitas vezes em comum a curosidade, a criatividade, uma capacidade de
observagio muito treinada e o poder de comunicar, neste caso, através da imagem. E foram as
imagens dos cristais pintados por Poen e a expressio da crianga a brincar, que me levaram a
conheeer a sua obr, desviando-me do meu alvo que era, na altura, a Arte Digital. A confianga
que depositou em mim, conferindo-me o direito de utilizar as suas obras, desde que sem fins
lucrativos, foi baseada nas estratégias que segul para construir um projeto comum de Ciéncia e
Arte. A este projeto aderiu, um pouco mais tarde, a pintora Jantina Peperkamp, admiradora de
Poen e sua amiga para além do virtual. Na vasta coletinea de slides do projeto, a Arte pode ser
inserida como ilustragio, quebrando a rigidez e enriquecendo um texto cientifico; pode ter um
tema comum & Ciéncia; pode sugerir uma atividade expenimental, como ¢ o caso da observagiio
i lupa estereoscopica de flores, objetos minuciosos, reagdes quimicas; pode ainda inspirar um
padriio decorativo, feito a partir de expeniéncias de microscopia, a condizer com um retrato. O
projeto de Ciéncia e Arte traz uma nova abordagem culturalmente enniquecedora e que pode ser
mnserida na sala de aula, unindo disciplinas de Ciéncias as Artes ¢ Educagio Visual. No séeulo

XX, 0 século da imagem, esta ¢ com toda a certeza uma boa contribuigio para o ensino.

Referéncias
[1] Clementing Teixeira et al, “Talking to Poen”, a project of Science and Art,

hitps:dwww. face boo k.com'profCle mentinaT eixe ira/photos’? tab=album & album_id=768 1651 09801037
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Clementina Teixeira, Jantina Peperkamp
Sclence and Art, Chemical Patterns

Science and Art

Crystals and Shells

© Poen de Wi, Vigbrie! Media Mulimedia Books

Crystats..."On the rocks”™

© Clementina Teixeirs ef al, Cobalt.ammonium schonite

Figura 1 Em cima: a pintura Sarah, de Jantina Peperkamp, encontrou um padrio a condizer,
construido por simetrias simples a partir da fotomicrografia da cristalizagio de sais de ferro (I11).
Em baixo, a concha das brincadeiras de cnangas ¢ o elemento de ligagiio entre a pintura de Poen

de Wijs e a amostra de cristais quimicos “On the Rocks™ numa canilha da Ria Formosa.

casadasciencias.org “

Figura 24 — Ciéncia e Arte com Poen de Wijs e Jantina Peperkamp [29]. Em cima, a pintura de Jantina
Peperkamp fica ligada a um padrdo decorativo construido com regras de simetria simples a partir da
fotomicrografia de cristais de sais de Ferro(lll) [16]. Em baixo, de novo a canilha com cristais de cobalto e
uma pintura de Poen de Wijs, Portraits out of Africa, 2008, representando trés geragdes, divulgada por

John Vijlbrief em video (Vijlbrief Multimedia i Books).
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No Quadro 2 e Fig.24, repete-se a tematica em rela¢do a pintura de Poen de Wijs, de novo com
o0 mesmo composto das Figs.17, 22 e 23, enquanto que o retrato pintado por Jantina Peperkamp,
quase hiper-realista (filha de Jantina), encontra um padrdo decorativo feito por simetria de
translacdo e reflexao, a partir de uma fotomicrografia de uma mistura de cristais de ferro (lll) a
lupa estereoscdpica com ampliacdo de 20x: numa placa de Petri fez-se a cristalizacdo de uma
solucdo aquosa com ferricianeto de potdssio (vermelho) e tricloreto férrico hexahidratado
(amarelo). A construcdo do padrao foi feita em Power Point®, construindo primeiro um friso por
simetrias de reflexao e translacao, repetindo depois uma segunda vez todo o friso [16, 30]. A
pintura deste tipo de retratos de Jantina Peperkamp, bem como alguns dos detalhes em retrato
das obras de Poen de Wijs obedecem a esta ultima estratégia de Ciéncia e Arte, ou seja,
encontrar padrdes decorativos de Quimica, ou de Ciéncia em geral, que se possam harmonizar

em cores, ou em simbologia, com as obras (“Chemical Patterns”, [31]).

Na Fig.25, Poen de Wijs apresenta-nos um quadro a éleo de 1998, “The Story of the Sea” [32]
gue nunca cheguei a discutir com o seu autor, apesar de, ainda em vida, ele ter partilhado a
publicacdo do FB. Atendendo ao titulo, penso que faz um historial do mar ao longo dos tempos.
Assim, a rapariga explica ao cdo (uma espécie inferior) a historia dos moluscos que viveram e
vivem no mar e deixaram os seus vestigios, as conchas, ao passo que o Homem vai muito mais
longe, gracas a Ciéncia (esquemas na areia) conseguindo inventar os barcos e os avides, ou seja,
ndo sé caminhar na terra como também navegar no mar e voar... Em baixo, cristais do mesmo
composto de cobalto das figuras anteriores fazem a ligacdo ao projeto. No caso da pintura de
Poen, a combinacdo das cores com as fotos dos cristais € um pouco dificil, pois a maioria das
escolhas feitas recairam sobre obras em que predominam os tons de castanho, cor de terra, dai
o ter utilizado muitas vezes os sais de Tutton de cobalto, Fig.17. Na Fig. 26, mais cristais em
cascas de ostras de ferricianeto de potassio, hexacianetoferrato de tripotassio, do projeto
Maristas “On the Rocks” de Teresa Tasso de Figueiredo, com os seus alunos do 122 ano, no Ano
Internacional da Cristalografia 2014 [11], foram combinados com uma série de litografias de
retratos de criancas a brincar, de Poen de Wijs [26]. Todas estas litografias foram utilizadas em
projetos de Ciéncia e Arte, exceto a Ultima, em baixo, a direita (projeto: origami, conchas e
cristais, bolas de sabao, o ciclo da agua e quimica da dgua, cristais aciculares que parecem os
bigodes de um gato, etc.). Na Figura 27, novamente as conchas sdo a ligacdo com o detalhe da
menina a segurar o blzio para ouvir o mar, e também a prdopria 4gua, nome do quadro de Poen
da série “Os Quatro Elementos”, Agua, Terra, Fogo e Ar, com referéncias ao temperamento

humano na classificacdo de Carl Jung [33]. O murice em baixo é de um sal de Tutton de

magnésio, sulfato de magnésio e amdnio hexahidratado, (NH4)2Mg (SO4)2:6H20), do sistema
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monoclinico, em exibigdo numa vitrine da cole¢do museoldgica do DEQ/IST [15] e escolhido por

conter magnésio, existente na composicao da dgua do mar, Tabela 1.

Science and Art
Crystal Growth on Rough Surfaces

W

© Clementina Teixeira, IST
Cobalt-Ammonium Schonite grown
on a oyster shell

® Poen de Wijs, The Story of the Sea, detail

Figura 25 — Poen de Wijs, pintura a dleo, “The Story of the Sea” com as conchas em evidéncia, o elemento
de ligagdo com o projeto dos cristais [26]. Em baixo, a esquerda, casca de ostra com cristais do mesmo
composto de cobalto da Fig.17. Poen representa o movimento nas suas pinturas usando varias imagens
da mesma pessoa em diversas posi¢des (vide, a rapariga, e o cdo).
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Figura 26— Cascas de ostras como suportes para cristais, ferricianeto de potdssio, K3[Fe(CN)g], do sistema

monoclinico [11]. Conjunto de litografias de Poen de Wijs, Child’s Play, 2005, divulgacdo de John Vijlbrief,
2013 [26].
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Figura 27— Poen de Wijs, colecdo os Quatro Elementos, a Agua. Em baixo, um sal de Tutton, sulfato de
magnésio e amonio hexahidratado em Murice. Elemento de ligacdo entre a Ciéncia e a Arte: as conchas,
o mar e os Elementos, vide o quadro resumo na Fig. 28.
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Este composto é isoestrutural do sal de potassio, KMg (SO4)2:6H20, que se designa, na forma

mineral, por picromerite, em tudo semelhante ao sal de amdnio [34].

As obras de Poen sdo muito ricas em detalhes, como se pode constatar no que dele aqui foi
incluido, e principalmente neste ultimo quadro da Fig.27, a Agua, com a cole¢3o resumida para

os Quatro Elementos, Ar, Agua, Terra, e Fogo na Fig. 28. Podem até levar-nos a encetar pequenas

Poen de Wijs (1948-2014) - Collection Four Elements

Acrylic on canvas, 100x100-2005, By courtesy of the painter, Clementina Teixeira IST

Figura 28— Poen de Wijs, colegdo os Quatro Elementos, Ar, Agua, Terra e Fogo. O primeiro elemento,
o Ar foi utilizado na série Windmills of Chemistry, enquanto que da Terra, foram utilizados os
detalhes das papoilas e os cubos, para a construcdo, em papel, de sélidos geométricos
formatados com padrdes de Quimica. Muito interessante a ligacdo deste tema a classificacdo
dos temperamentos humanos de Carl Jung [33, 36].

investiga¢Oes sobre as tematicas que aborda, na tentativa de interpretar as suas mensagens, o

que é muito enriquecedor do ponto de vista cultural.

Deixarei ainda para uma outra oportunidade a continua¢do da construcdo de fichas da Tabela
Periddica que incluam detalhes das suas pinturas, tal como foi feito na Fig. 14 para o elemento
foésforo, e noutros exemplos dados na bibliografia [9,16,35,36], bem como na Fig. 29: um detalhe
de uma litografia das criancas de Poen a brincar [18, 26], liga-se ao elemento calcio da Tabela

Periddica de Keith Enevoldsen, e ao meu trabalho de cristais de sulfato de cobre e amédnio
hexahidratado em canilha, (NH4)2Cu(S04)2-6H>0. Este projeto ficara para mais tarde, incluindo

também os quadros de Jantina Peperkamp, havendo ja alguns exemplos divulgados em 2019

para o cloreto de sédio, com sucesso [35]. As proprias conchas vistas a lupa estereoscopica sao
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Figura 29 — Fichas para o célcio, Tabela Periddica de Keith Enevoldsen, com um detalhe de uma litografia
de Poen de Wijs, Children’s Parties 2010, acrilico, divulgacdo de Christa Zaat [18] e cristais “Maristas On
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the Rocks” de sulfato de cobre e amoénio hexahidratado em canilha, (NH4)2Cu(SO4)2:6H20, projeto de
colaboragdo com Teresa Tasso de Figueiredo em 2014.

muito interessantes, e podem gerar padrdes decorativos, o que foi feito no ambito da Exposicao
“Artesdos do Século XXI”, numa seccdo dedicada a gastronomia, “O microscépio é um Bom

garfo” [8, 37].

Na bibliografia aqui apresentada, e pesquisando o material incluido na minha pagina do
Facebook, o leitor podera penetrar num labirinto de ideias, que o poderdo inspirar em muitos
projetos: os quadros de Poen de Wijs estdo incluidos, na sua maioria, numa cole¢do de iBooks
da Apple que compreende desenho, aguarela, pintura a éleo, pintura em acrilico, litografia e
varios outros temas editados a partir de 2013 [38]. A obra de Poen pode também ser consultada
na sua pagina na rede Facebook, transformada num memorial em 2016 e na divulgacdo de
Christa Zaat na mesma rede [39]. As suas obras foram o ponto de partida para numerosas
experiéncias de Ciéncia, Estudo do Meio, Desenho e observacdo de objetos a lupa
estereoscopica; as suas criangas a soprarem em moinhos de papel foram a inspiragdo para o
projeto “soprar”, em que as simetrias de rotacao aplicadas as fotomicrografias de reac6es a lupa
estereoscopica foram usadas para construir moinhos de vento “quimicos “: a série “Windmills
of Chemistry”, é uma grande colecdo de gifs/apresentacdes em Power Point, que estiveram
muito na moda nas redes sociais hd anos atrds [21,22]; os dois pintores, Poen e Jantina, com os
seus auto retratos, ligaram-se a atividades de desenho e de pintura, inclusive de cristais, pois o
desenho técnico destes é equiparado, em dificuldade, ao desenho da mao [17,18,21-24]; as
pinturas sugeriram experiéncias, como é o caso das bolas de sabdo, Fig. 26 ou o estudo da agua,
Fig.27. Jantina Peperkamp, Poen de Wijs e Duma Arantes tém as suas pinturas de retratos
associadas a frisos decorativos a condizer, ligando a Quimica a Arte, a Matematica (simetria),
Botanica e Educacgdo Visual [31,36]; uma série sobre o brilho metdlico com aplicacées de
pigmentos de cobre, prata e ouro, com Poen foi apresentada durante o Ano Internacional da

Luz em 2015 [9,40].

Ao pensar no mar, ndo posso deixar de citar a obra espléndida do cirurgido espanhol que trocou
o bisturi pelos pincéis, Dino Valls, em Mare Incognito [41] e outras suas obras incriveis que
podem ser ligadas a colecbes museoldgicas: Colletio, Dies Irae, Nevus, Patient, etc. Ao recordar
a obra de Dino, apetece-me imediatamente mudar de rumo e vasculhar de fio a pavio a sua
extensa obra, bastante dificil de interpretar para mim. Outros autores merecem ser
mencionados para parcerias de Ciéncia e Arte, como é o caso dos trabalhos de geometria, arte

e simetria de Rafael Araujo onde abundam os Mdrices [42]; a fotografia conceptual de Misha
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Gordin que me faz lembrar as simetrias de translacdo e os planos reticulares dos cristais, com
pessoas substituindo dtomos, moléculas ou iBes em estados vibracionais diferentes; as
simetrias fotograficas de Claudia Rogge [44]; a arte abstracta de Federica Oddone (Feofeo
Quadri) a pintora formada em Farmdcia que tantas vezes se aproxima das paisagens quimicas a
lupa estereoscdpica, e as suas aplicacbes em tecidos [45]; a arte digital do arquiteto Adam
Martinakis [46]; a fotomanipulacdo de John Wilhelm [47] e muitos mais, como é o caso de Cecilia
Webber (simetrias humanas imitando flores, animais, “Human Body Art”, etc.) [48], Paul Bond
(pinturas onde figuram rochas) [49], Rob Gonsalves (caravelas, trompe I'oeil, surrealismo), os
madeirenses DDiArte [50], os classicos de simetrias de Escher [51], os ornamentos de Owen
Jones [52] e as maravilhosas gravuras de Ernst Haeckel [53], Figs. 30, 31, as ultimas figuras deste
capitulo dedicado ao mar. Mais recentemente conheci a obra de Tyler Thrasher, que faz crescer
cristais em carcacgas de insetos, caveiras e conchas, com 0os mesmos compostos deste projeto e

gue podem ser equiparadas a pequenas esculturas, no dominio Ciéncia e Arte.

E seria muito interessante continuar por esse caminho, em relacdo a outros sais que as dguas do
mar nos trazem e que também foram trabalhados no projeto: o cloreto de sédio que, ndo
podendo formar pontes de hidrogénio, prefere cristalizar sozinho em magnificos cristais de
habito tabular, mas suscetivel de ser trabalhado com adicao de modificadores [54]; ainda sobre
o NaCl, os seus defeitos cristalinos formando os cristais malteses, com a cruz de Pétea, por
oclusdo das aguas-mdes nos intervalos da rede cristalina; os sais de magnésio, sulfato de
magnésio heptahidratado e o sulfato de magnésio e de potassio hexahidratado, ja citado, que
na Natureza se encontra formando o mineral picromerite; podemos ainda pensar em todos os
sais que podemos formar e que formam cristais com facilidade: sulfatos de sddio, de potassio,
de calcio, e até de estroncio; os carbonatos de calcio, de magnésio e os seus bicarbonatos. Se
passarmos aos poluentes, como é o caso dos metais pesados, do mercurio, nunca mais este
artigo teria fim. O mar encontra-se ameacgado, cheio de poluentes, entre os quais se destacam
os pldsticos e os micropldsticos que ja entraram na nossa cadeia alimentar. Para isso é necessario
reciclar, reutilizar e sobretudo ter civismo quando usufruimos da nossa extensa costa.
Recomendo a exposicdo N6 Cego [55] que aponta diretrizes para a reutilizacdo de téxteis, em
especial de fibras sintéticas que ja chegaram aos oceanos, vindas do “fast clothing”. No final
deixo-vos uma frase de Leonardo da Vinci, para que colaborem mais, porque ninguém faz tudo

sozinho e é cada vez mais necessdrio interligar a Ciéncia em si e nos outros ramos do saber:

Everything in some way connects to everything else...
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Figura 30 — Ernst Haeckel, Kunstformen der Natur (1904), plate 2: Thalamphora [53].
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Figura 31 — Ernst Haeckel, Kunstformen der Natur (1904), plate 53: Prosobranchia [53].
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[17] — Clementina Teixeira, Gongalo Santos, Jodo A. Fortes, Jantina Peperkamp, “Cristais, Simetrias do
GeCla, Arte e Tabela Periddica”, comunicacdo em Poster, VI Encontro Internacional da Casa das
Ciéncias, FCUL, 10-12 de Julho 2019. DOI: 10.13140/RG.2.2.30815.20647
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lho de 2019

[18] — Clementina Teixeira, Jacob Christian Poen de Wijs, Jantina Peperkamp, Christa Zaat, “Cientistas e
Artistas, Divulgacdo de Quimica e Arte”, comunicagdo oral, V Encontro Internacional da Casa das
Ciéncias, Centro  Cultural Vila Flor, Guimardes, 9-11 de Julho de 2018.
DOI: 10.13140/RG.2.2.29401.83045.
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[19] — Clementina Teixeira, Teresa Tasso de Figueiredo, Gongalo Santos, Crystal Growth “On the Rocks”.
Chemical Microscopy. Activities for the International Year of Crystallography 2014, Comunicagdo em
Poster, Il Encontro Internacional da Casa das Ciéncias, Instituto Superior de Engenharia do Porto, 14-
16 de Julho de 2014.
https://www.researchgate.net/publication/323557536_Clementina_Teixeira Teresa Tasso de Figu
eiredo_Goncalo_Santos_Crystal Growth On_the Rocks Chemical Microscopy Activities for the |
nternational Year of Crystallography 2014 Comunicacao_em Poster Il _Enc
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[20] — Clementina Teixeira, Vania André, Ana Sofia D. Ferreira, Elsa Lago, M. F. N. N. Carvalho, “On the
Rocks...Occlusion of Dyes in Transparent Inorganic Crystals”, Proceedings of the 6th European
Conference on Research in Chemical Education, 2nd European Conference on Chemical Education,
A.F.Cachapuz ed., Universidade de Aveiro, 4-8 September 2001. Ol: 10.13140/2.1.3500.8966.
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onference _on_Chemical Education A.F.Cachapuz ed. Universidade de Aveiro 4-

8 September 2001

[21] — Clementina Teixeira, Gongalo Santos, Jacob Christian Poen de Wijs (a titulo pdstumo), “Soprar:
das bolas de sab&do aos moinhos de vento. Um projeto de Ciéncia e Arte com Poen de Wijs”,
comunicacdo oral, Ill Encontro Internacional da Casa das Ciéncias, ISEP, Porto, 11-13 de Julho 2016. E
importante consultar o resumo e a comunicagdo, para ter acesso as imagens e a apresentagdo em
slide show. Suplemento na Researchgate: SoprarBolasdeSabdaoPoendeWijs,

DOI: 10.13140/RG.2.2.15345.17767.
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Estrutural, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, 10/9/2015. DOI:
10.13140/RG.2.1.2321.2007. Suplemento em pptx, ScienceArtPoendeWijsWindmills, DOI:
10.13140/RG.2.1.4942.6408.
https://www.researchgate.net/publication/281633146 Windmills of Chemistry and the Art of P
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[23] — Clementina Teixeira, Jacob Christian Poen de Wijs, Jantina Peperkamp, “Exposi¢do Ciéncia e Arte”,
in Laboratodrios Abertos 2018, eds. Maria Amélia Lemos, Cristina Gomes de Azevedo, Dulce Simdo,
Departamento de Engenharia Quimica, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, ISBN: 978-
989-99508-5-6, 5-9 de Fevereiro de 2018, 145-151. Referéncias ai citadas.
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[24] — Clementina Teixeira, Jacob Christian Poen de Wijs, Jantina Peperkamp, “Exposicdo Ciéncia e Arte
com a AEIST”, AEIST, Semana da Cultura 2018, Centro de Quimica Estrutural e Departamento de
Engenharia Quimica, IST, Universidade de Lisboa, 21 de Maio de 2018,

DOI: 10.13140/RG.2.2.14958.51526.
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[25] — Clementina Teixeira, Marta Smith, Mafalda Lancinha Pereira, Carolina Belchior, Palmira Ferreira
da Silva, Carla Pinheiro, “Crescimento de Cristais Sobre Superficies Rugosas, On the Rocks Revisited.
Rede Cristalina. Laboratérios Abertos 2009 e Outros Eventos”, ed. Clementina Teixeira, Centro de
Quimica Estrutural, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, 28/8/2018.
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[26] — Divulgacdo da obra de Poen de Wijs no Facebook:
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[27] — Clementina Teixeira, Jacob Christian Poen de Wijs (a titulo pdstumo), Chemistry, Art and Child Play,
SciComPT 2016, 42 Congresso de Comunicag¢do de Ciéncia, Poster do painel Arte e Ciéncia, Pavilhdo do
Conhecimento, 26 e 27 de Maio de 2016, Lisboa. DOI: 10.13140/RG.2.1.1589.5928
https://www.researchgate.net/publication/303519393 Chemistry Art and Child Play . Contém um
anexo com animacdo (linked research, Researchgate).

[28] — Clementina Teixeira, poster com animagao,
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/videos/1456305784562043, 16/9/2020.
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acessado em 16/9/2020.

[30] — Clementina Teixeira, Jacob Christian Poen de Wijs, Jantina Peperkamp, Christa Zaat, “Padroes
Decorativos: Divulgagdo Colaborativa de Ciéncia e Arte”, Poster, V Encontro Internacional da Casa das
Ciéncias, Centro Cultural Vila Flor, Guimardes, 9-11 de Julho de 2018. Poster
DOI: 10.13140/RG.2.2.18898.04800.
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1
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.568659676508249/85894747747946
6

[32] — Poen de Wijs, The Story of the Sea, quadro a dleo, divulgacdo de John Vijlbrief no Pinterest,
2013. https://www.facebook.com/photo?fbid=10151602526837714&set=a.10151055669692714

[33] — Clementina Teixeira, O nimero Quatro, Série que inclui cole¢Ges de quatro quadros: Os Quatro
Ventos, As Quatro EstagGes e Os Quatro elementos, por Poen de Wijs.
https://www.facebook.com/media/set/?vanity=profClementinaTeixeira&set=a.615378768503006
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.615378768503006/61537913183630
3

[34] — Clementina Teixeira, Jacob Christian Poen de Wijs, Jantina Peperkamp, “Exposi¢do Ciéncia e Arte”,
em Laboratdrios Abertos 2018, eds. Maria Amélia Lemos, Cristina Gomes de Azevedo, Dulce Simdo,
Departamento de Engenharia Quimica, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, ISBN:
978-989-99508-5-6, 5-9 de Fevereiro de 2018, 145-151.
https://www.researchgate.net/publication/325060080 Clementina Teixeira Jacob Christian Poen

de_Wijs Jantina_Peperkamp Exposicao_Ciencia_e Arte_in_Laboratorios Abertos 2018 eds M A
Lemos C Gomes_de Azevedo D Simao Departamento_de Engenharia_Quimica IST

[35] — Clementina Teixeira, Ciéncia, Arte e Tabela Periddica, divulgagdo no Facebook.com,
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1009268459114033/2723758264331

702
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1009268459114033/2699263896781
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http://www.facebook.com/
https://www.researchgate.net/publication/305850621_Clementina_Teixeira_Jantina_Peperkamp_Jacob_Christian_Poen_de_Wijs_a_titulo_postumo_Poen_Jantina_e_Clementina_Projeto_de_Ciencia_e_Arte_na_Rede_wwwfacebookcom_11-13_de_Julho_2016
https://www.researchgate.net/publication/305850621_Clementina_Teixeira_Jantina_Peperkamp_Jacob_Christian_Poen_de_Wijs_a_titulo_postumo_Poen_Jantina_e_Clementina_Projeto_de_Ciencia_e_Arte_na_Rede_wwwfacebookcom_11-13_de_Julho_2016
https://www.researchgate.net/publication/305850621_Clementina_Teixeira_Jantina_Peperkamp_Jacob_Christian_Poen_de_Wijs_a_titulo_postumo_Poen_Jantina_e_Clementina_Projeto_de_Ciencia_e_Arte_na_Rede_wwwfacebookcom_11-13_de_Julho_2016
https://www.researchgate.net/publication/305882727_Poen_Jantina_Clementina_Science_and_Art
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/?tab=album&album_id=1243864185654458
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/?tab=album&album_id=1243864185654458
https://www.youtube.com/watch?v=UD5lU1i5OYk
https://www.researchgate.net/publication/326395641_Clementina_Teixeira_Jacob_Christian_Poen_de_Wijs_Jantina_Peperkamp_Christa_Zaat_Padroes_Decorativos_Divulgacao_Colaborativa_de_Ciencia_e_Arte_Poster_V_Encontro_Internacional_da_Casa_das_Ciencias_Centr
https://www.researchgate.net/publication/326395641_Clementina_Teixeira_Jacob_Christian_Poen_de_Wijs_Jantina_Peperkamp_Christa_Zaat_Padroes_Decorativos_Divulgacao_Colaborativa_de_Ciencia_e_Arte_Poster_V_Encontro_Internacional_da_Casa_das_Ciencias_Centr
https://www.researchgate.net/publication/326395641_Clementina_Teixeira_Jacob_Christian_Poen_de_Wijs_Jantina_Peperkamp_Christa_Zaat_Padroes_Decorativos_Divulgacao_Colaborativa_de_Ciencia_e_Arte_Poster_V_Encontro_Internacional_da_Casa_das_Ciencias_Centr
https://www.researchgate.net/publication/326395751_Ciencia_e_Arte_Simetrias/link/5b49c58f45851519b4b8d94e/download
https://www.researchgate.net/publication/326395751_Ciencia_e_Arte_Simetrias/link/5b49c58f45851519b4b8d94e/download
https://www.facebook.com/media/set/?vanity=profClementinaTeixeira&set=a.568659676508249
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.568659676508249/851070364933844
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.568659676508249/851070364933844
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.568659676508249/857579427616271
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.568659676508249/857579427616271
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.568659676508249/858947477479466
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.568659676508249/858947477479466
https://www.facebook.com/photo?fbid=10151602526837714&set=a.10151055669692714
https://www.facebook.com/media/set/?vanity=profClementinaTeixeira&set=a.615378768503006
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.615378768503006/615379131836303
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.615378768503006/615379131836303
https://www.researchgate.net/publication/325060080_Clementina_Teixeira_Jacob_Christian_Poen_de_Wijs_Jantina_Peperkamp_Exposicao_Ciencia_e_Arte_in_Laboratorios_Abertos_2018_eds_M_A_Lemos_C_Gomes_de_Azevedo_D_Simao_Departamento_de_Engenharia_Quimica_IST
https://www.researchgate.net/publication/325060080_Clementina_Teixeira_Jacob_Christian_Poen_de_Wijs_Jantina_Peperkamp_Exposicao_Ciencia_e_Arte_in_Laboratorios_Abertos_2018_eds_M_A_Lemos_C_Gomes_de_Azevedo_D_Simao_Departamento_de_Engenharia_Quimica_IST
https://www.researchgate.net/publication/325060080_Clementina_Teixeira_Jacob_Christian_Poen_de_Wijs_Jantina_Peperkamp_Exposicao_Ciencia_e_Arte_in_Laboratorios_Abertos_2018_eds_M_A_Lemos_C_Gomes_de_Azevedo_D_Simao_Departamento_de_Engenharia_Quimica_IST
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1009268459114033/2723758264331702
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1009268459114033/2723758264331702
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1009268459114033/2699263896781139
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1009268459114033/2699263896781139

Clementina Teixeira, Professora Aposentada do Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa

https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1009268459114033/2638937876147
075
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1009268459114033/2638937792813
750

[36] — Clementina Teixeira, Herminio Diogo, Manuel Francisco Costa Pereira, Maria Conceicdo Oliveira,
Véania André, “Rede Cristalina: 25 anos de Divulgagdo em Quimica”, Apresentacdo de Projeto, Livro de
Resumos, p75,76, VI Encontro Internacional da Casa das Ciéncias, 10-12 de Julho de 2019, FCUL,
Lisboa.
https://www.researchgate.net/publication/337901251 Rede Cristalina 25 anos_de Divulgacao e
m_Quimica Apresentacao_de Projeto Livro de Resumos p7576 VI Encontro Internacional da C
asa_das Ciencias 10-12 de Julho de 2019 FCUL Lisboa

[37] — Clementina Teixeira, Marta Smith, Mafalda Lancinha, observacdo de conchas a lupa estereoscopica.
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.614546035252946/66428560027898
%ttps://www.facebook.com/profCIementinaTeixeira/photos/a.614546035252946/63328306004591
%ttps://www.facebook.com/profCIementinaTeixeira/photos/a.614546035252946/63328315671256
%ttps://www.facebook.com/profCIementinaTeixeira/photos/a.614546035252946/63328319004589
7

[38] — Poen de Wijs, iBooks, https://books.apple.com/nl/author/poen-de-wijs/id658345739

[39] — Memorial de Poen de Wijs, https://www.facebook.com/poen.dewijs

Divulgacdo de Christa Zaat, https://www.facebook.com/PoendeWijs.painter

[40] — Clementina Teixeira,
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.899751633399050/93312102006211
1

https://www.facebook.com/media/set/?set=a.899751633399050&type=3

[41]- Dino Valls, Mare Incognito,

https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/98693333468087
9

https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/98693332801421
3

https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/98693327468088
5

Dies Irae

https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/96659848671436
4

https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/96659845338103
4
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https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1009268459114033/2638937876147075
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1009268459114033/2638937876147075
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1009268459114033/2638937792813750
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1009268459114033/2638937792813750
https://www.researchgate.net/publication/337901251_Rede_Cristalina_25_anos_de_Divulgacao_em_Quimica_Apresentacao_de_Projeto_Livro_de_Resumos_p7576_VI_Encontro_Internacional_da_Casa_das_Ciencias_10-12_de_Julho_de_2019_FCUL_Lisboa
https://www.researchgate.net/publication/337901251_Rede_Cristalina_25_anos_de_Divulgacao_em_Quimica_Apresentacao_de_Projeto_Livro_de_Resumos_p7576_VI_Encontro_Internacional_da_Casa_das_Ciencias_10-12_de_Julho_de_2019_FCUL_Lisboa
https://www.researchgate.net/publication/337901251_Rede_Cristalina_25_anos_de_Divulgacao_em_Quimica_Apresentacao_de_Projeto_Livro_de_Resumos_p7576_VI_Encontro_Internacional_da_Casa_das_Ciencias_10-12_de_Julho_de_2019_FCUL_Lisboa
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.614546035252946/664285600278989
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.614546035252946/664285600278989
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.614546035252946/633283060045910
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.614546035252946/633283060045910
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.614546035252946/633283156712567
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.614546035252946/633283156712567
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.614546035252946/633283190045897
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.614546035252946/633283190045897
https://books.apple.com/nl/author/poen-de-wijs/id658345739
https://www.facebook.com/poen.dewijs
https://www.facebook.com/PoendeWijs.painter
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.899751633399050/933121020062111
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.899751633399050/933121020062111
https://www.facebook.com/media/set/?set=a.899751633399050&type=3
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/986933334680879
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/986933334680879
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/986933334680879
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/986933328014213
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/986933328014213
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/986933274680885
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/986933274680885
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/966598486714364
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/966598486714364
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/966598453381034
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/966598453381034

Clementina Teixeira, Professora Aposentada do Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa

https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/96655853338502
6

Colletio

https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/96693442334743
7

Nevus

https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/97327947604626
5

https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/97327880604633
2

Patient

https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/96989367638484
5

[42] — Rafael Araujo
https://www.facebook.com/rafaelaraujoart/photos/a.814533698607621/3257636250964008
https://www.facebook.com/rafaelaraujoart/photos/a.814533698607621/3257634810964152
https://www.facebook.com/rafaelaraujoart/photos/a.814533698607621/3224206094307024
https://www.facebook.com/rafaelaraujoart/photos/a.814533698607621/3148576635203304

[43] — Misha Gordin, Série Crowd, as pessoas nas fotos dispdem-se por regras de simetria de translagdo.
https://www.facebook.com/gormish/photos/a.1951328064958726/1951328181625381
https://www.facebook.com/gormish/photos/a.239254792832737/3193266364098217
https://www.facebook.com/gormish/photos/pb.124418960982988.-
2207520000../3250856138339239/?type=3&theater
https://www.facebook.com/gormish/photos/a.756822437742634/3183350661756454
https://www.facebook.com/gormish/photos/a.216980278393522/297035303721352

[44] — Claudia Rogge, simetrias de translacdo em algumas das suas obras
http://stylefrizz.com/200812/beautiful-photography-by-claudia-rogge/claudia-rogge-photography-
15/
http://www.galleriaverrengia.it/claudia-rogge/
https://www.mutualart.com/Artwork/3-Works--rapport110707--rapport160305---
/CO9D60DDBF6AE3622

[45] — Federica Feofeo Oddone, algumas das pinturas abstratas pelas suas cores podem ter semelhancas
com as micropaisagens de reagdes quimicas e cristalizagdes a lupa estereoscépica.
https://www.facebook.com/photo?fbid=1247056042039508&set=a.229822530429536
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=576120119133107&set=pb.100002053731623.-
2207520000..&type=3 (potassium permanganate).
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=628016257276826&set=pb.100002053731623.-
2207520000..&type=3

[46] — Adam Martinakis, Arte Digital: duas das obras, com o globo terrestre podem inspirar montagens
de ciéncia, o que serd desenvolvido num outro capitulo relacionado com a d4gua do mar, os oceanos
e a poluigdo.
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https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/966558533385026
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/966558533385026
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/966934423347437
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/966934423347437
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/973279476046265
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/973279476046265
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/973278806046332
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/973278806046332
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/969893676384845
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.966552286718984/969893676384845
https://www.facebook.com/rafaelaraujoart/photos/a.814533698607621/3257636250964008
https://www.facebook.com/rafaelaraujoart/photos/a.814533698607621/3257634810964152
https://www.facebook.com/rafaelaraujoart/photos/a.814533698607621/3224206094307024
https://www.facebook.com/rafaelaraujoart/photos/a.814533698607621/3148576635203304
https://www.facebook.com/gormish/photos/a.1951328064958726/1951328181625381
https://www.facebook.com/gormish/photos/a.239254792832737/3193266364098217
https://www.facebook.com/gormish/photos/pb.124418960982988.-2207520000../3250856138339239/?type=3&theater
https://www.facebook.com/gormish/photos/pb.124418960982988.-2207520000../3250856138339239/?type=3&theater
https://www.facebook.com/gormish/photos/a.756822437742634/3183350661756454
http://stylefrizz.com/200812/beautiful-photography-by-claudia-rogge/claudia-rogge-photography-15/
http://stylefrizz.com/200812/beautiful-photography-by-claudia-rogge/claudia-rogge-photography-15/
http://www.galleriaverrengia.it/claudia-rogge/
https://www.mutualart.com/Artwork/3-Works--rapport110707--rapport160305---/C9D60DDBF6AE3622
https://www.mutualart.com/Artwork/3-Works--rapport110707--rapport160305---/C9D60DDBF6AE3622
https://www.facebook.com/photo?fbid=1247056042039508&set=a.229822530429536
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=576120119133107&set=pb.100002053731623.-2207520000..&type=3
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=576120119133107&set=pb.100002053731623.-2207520000..&type=3
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=628016257276826&set=pb.100002053731623.-2207520000..&type=3
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=628016257276826&set=pb.100002053731623.-2207520000..&type=3

Clementina Teixeira, Professora Aposentada do Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa

https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.3025101317530727/6753204691755
02 (inspirado pela obra Insiders e Earth Exit de Martinakis).
https://www.facebook.com/adam.martinakis/photos/a.457990340926579/2880143548711234
https://www.facebook.com/adam.martinakis/photos/a.221726717886277/1097596036966003
https://www.facebook.com/adam.martinakis/photos/a.457990340926579/2457868497605410
https://www.facebook.com/adam.martinakis/photos/a.457990340926579/3156423661083220
https://www.facebook.com/adam.martinakis/photos/a.2116494371742826/2464228080302785
https://www.facebook.com/adam.martinakis/photos/a.312659762126305/1098824556843151
https://www.facebook.com/photo?fbid=101512537218527148&set=a.10151234697542714

[47] — John Wilhelm, Arte digital, inspirou varias montagens do projeto de Ciéncia.
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/312107048863
%tis://www.facebook.com/]ohnwiIheImisaphotoholic/photos/a.207593075981493/378864715520
%tis://www.facebook.com/iohnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/584093531664
%Zps://www.facebook.com/]ohnwiIheImisaphotoholic/photos/a.207593075981493/612377072169
%t?as://www.facebook.com/]ohnwiIhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/615079945232
%tzps://www.facebook.com/]ohnwiIheImisaphotoholic/photos/a.207593075981493/108148382859
%2)95://www.facebook.com/]ohnwiIheImisaphotoholic/photos/a.207593075981493/158096774864
%t)zs://www.facebook.com/]ohnwiIheImisaphotoholic/photos/a.207593075981493/183752585632
%ﬁ://www.facebook.com/]ohnwiIhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/385045773836
1657

[48] — Cecilia Webber, Human Body Art, composi¢des incriveis com corpos humanos.
https://www.youtube.com/watch?v=7XIdLK35WWA

[49] — Paul Bond, poesia e rochas, ponte para o projeto de crescimento de cristais.
https://www.facebook.com/PaulBondFineArt/photos/a.191720159219/10156141882824220
https://www.facebook.com/PaulBondFineArt/photos/a.191720159219/10154084717939220

[50] — DDiArte, fotografia e pintura . A fotografia artistica relacionada com a electricidade.
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/10028468030895
i_tztps://www.facebook.com/profCIementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/10030160464059
ﬁ_:tps://www.facebook.com/profCIementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/10037049263370
E_'ftps://www.facebook.com/profCIementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/10037049363370
i_tztps://www.facebook.com/profCIementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/10037049196703
87
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https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.3025101317530727/675320469175502
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.3025101317530727/675320469175502
https://www.facebook.com/adam.martinakis/photos/a.457990340926579/2880143548711234
https://www.facebook.com/adam.martinakis/photos/a.221726717886277/1097596036966003
https://www.facebook.com/adam.martinakis/photos/a.457990340926579/2457868497605410
https://www.facebook.com/adam.martinakis/photos/a.457990340926579/3156423661083220
https://www.facebook.com/adam.martinakis/photos/a.2116494371742826/2464228080302785
https://www.facebook.com/adam.martinakis/photos/a.312659762126305/1098824556843151
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/312107048863428
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/312107048863428
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/378864715520994
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/378864715520994
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/584093531664777
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/584093531664777
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/612377072169756
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/612377072169756
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/615079945232802
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/615079945232802
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/1081483828592409
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/1081483828592409
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/1580967748644012
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/1580967748644012
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/1837525856321532
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/1837525856321532
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/3850457738361657
https://www.facebook.com/johnwilhelmisaphotoholic/photos/a.207593075981493/3850457738361657
https://www.youtube.com/watch?v=7XldLK35WWA
https://www.facebook.com/PaulBondFineArt/photos/a.191720159219/10156141882824220%20https:/www.facebook.com/PaulBondFineArt/photos/a.191720159219/10154084717939220
https://www.facebook.com/PaulBondFineArt/photos/a.191720159219/10156141882824220%20https:/www.facebook.com/PaulBondFineArt/photos/a.191720159219/10154084717939220
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/1002846803089532
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/1002846803089532
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/1003016046405941
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/1003016046405941
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/1003704926337053
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/1003704926337053
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/1003704936337052
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/1003704936337052
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/1003704919670387
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.595188913855325/1003704919670387

Clementina Teixeira, Professora Aposentada do Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa

[51] — M. C. Escher, um cladssico de simetria que dispensa apresentagdes. Ligacdo ao projeto de origami
com padrdes quimicos. https://www.facebook.com/groups/mcescher
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.576179665756250/37453794055029
11

[52] — Owen Jones, The Grammar of The Ornaments, associagdo de algumas gravuras gregas,
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.2232775436763323/2258314230876
%t?as://www.facebook.com/profCIementinaTeixeira/photos/a.2232775436763323/7366547763754
g_?tps://www.facebook.com/profCIementinaTeixeira/photos/a.2232775436763323/5775970189478
::_ftps://www.facebook.com/profCIementinaTeixeira/photos/a.2232775436763323/5896755944066
57

[53] - Ernst Haeckel, Anémonas e outras obras
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ernst Haeckel#/media/Ficheiro:Haeckel Actiniae.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/Ernst Haeckel

[54] - Clementina Teixeira, Vania André, Silvia Chaves, Herminio Diogo, Nuno Lourengo, Filipe Meneses,
“Agua quase tudo...e cloreto de sédio: purificacdo do cloreto de sédio”, Quimica, Boletim da
Sociedade Portuguesa de Quimica, 106, 18-29, 2007.

[55] — Clementina Teixeira, Natalia Rocha, Manuel Francisco Costa Pereira, Exposicao N6 Cego, 23-27 de
Setembro 2019, Servigos Educativos dos Museus do IST, Museu Décio Thadeu, Instituto Superior
Técnico, Universidade de Lisboa.
https://www.facebook.com/pg/profClementinaTeixeira/photos/?tab=album&album id=190733272
2640931 (album)
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1907332722640931/3311008718939
984/?type=3&theater
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1907332722640931/3282695468437
976/?type=3&theater
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https://www.facebook.com/groups/mcescher
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.576179665756250/3745379405502911
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.576179665756250/3745379405502911
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.2232775436763323/2258314230876110
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.2232775436763323/2258314230876110
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.2232775436763323/736654776375404
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.2232775436763323/736654776375404
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.2232775436763323/577597018947848
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.2232775436763323/577597018947848
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.2232775436763323/589675594406657
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.2232775436763323/589675594406657
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ernst_Haeckel#/media/Ficheiro:Haeckel_Actiniae.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/Ernst_Haeckel
https://www.facebook.com/pg/profClementinaTeixeira/photos/?tab=album&album_id=1907332722640931
https://www.facebook.com/pg/profClementinaTeixeira/photos/?tab=album&album_id=1907332722640931
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1907332722640931/3311008718939984/?type=3&theater
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1907332722640931/3311008718939984/?type=3&theater
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1907332722640931/3282695468437976/?type=3&theater
https://www.facebook.com/profClementinaTeixeira/photos/a.1907332722640931/3282695468437976/?type=3&theater

