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A minha formacgdo de base como Engenheira Quimica da FEUP (1974) levou-me a querer fazer
coisas de utilidade imediata para a sociedade. Esse pensamento esteve sempre presente ao
longo do meu trajecto profissional, iniciado em 1973, ainda como estudante da FEUP e bolseira
da Sonae. O meu percurso como docente desta Faculdade terminou em 1980, quando ingressei
no IST, trocando a Engenharia pela Quimica, drea em que me doutorei em 1986. Desisti da
docéncia em 2012, data da aposentag¢do, mas continuei o mesmo trajecto como colaboradora,
dedicando-me a divulga¢do da Ciéncia. Posso dizer que encontrei o meu caminho ao
especializar-me em Quimica: a sua vertente Inorgdnica, mais ligada a Geologia e a Quimica da
Agua deslumbram-me pela sua potencial ligacédo a Arte. A estética dos cristais que fago crescer
e das reac¢bes que observo a lupa estereoscdpica fazem-me sonhar e partilhar esse sonho
convosco. Talvez assim possa contribuir para ajudar os jovens a encontrarem mais cedo a sua
vocagdo.
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1. Padrdes decorativos com cristais: a Quimica ligada ao Design e a Arte.

Diversos padrdes decorativos foram criados para impressdo em papel, téxteis e acrilicos, seguindo a
estratégia do projeto de microscopia, “Artesaos do Século XXI”, numa exposi¢cdo realizada na
Biblioteca Municipal de Penamacor em 2009, financiada pela Ciéncia Viva [1], em colaboracdo com o
Centro de Quimica Estrutural do Instituto Superior Técnico. Esta exposicdo ainda continua a circular
pelas escolas, embora se encontre numa fase mais restrita de divulgacdo nas redes sociais, devido a
fase de pandemia que atravessamos. De facto, inclui actividades que implicam a utilizacdo de
microscopios e lupas estereoscépicas que teriam manifestamente problemas de manutengéo para
evitar o contagio entre os seus utilizadores [2, 3]. Um outro projeto que costuma ser apresentado em

conjunto, centra-se no crescimento de cristais quimicos em laboratoério, criando pequenas esculturas

de cristais em rochas, minerais e conchas, todas com superficies rugosas que estimulam o crescimento
a partir de solugdes aquosas muito concentradas (sobressaturadas), deixadas arrefecer, lentamente,
em repouso. Este método laboratorial de Quimica é conhecido como Cristais “On the Rocks” e foi
criado em 1993 [4], imitando, em parte, o crescimento de cristais na Natureza. Os dois projectos foram

presentemente englobados num Unico que aposta na estética da Quimica e das Ciéncias em geral, e

gue também passou a ligar-se a Arte e ao Design de artistas consagrados como é o caso dos pintores
do realismo contemporaneo, Jacob Christina Poen de Wijs (1948-2014, a titulo pdstumo), Jantina
Peperkamp e ainda Duma Arantes [5-7]. Nesta pequena exposicdo virtual, apenas vos posso oferecer
as imagens dessas “esculturas” e para isso escolhi o melhor composto da cole¢do, o mais conhecido,
colorido e facil de cristalizar, o sulfato de cobre pentahidratado (CuSO4,5H,0), que muitos por aqui
conhecem, ja que é utilizado para sulfatar as vinhas como fungicida. Os cristais deste sal hidratado
podem crescer em qualquer superficie rugosa e também em cristalizador ou placa de Petri sem
qualquer suporte, ficando entdo com um aspecto de laminas, a que chamamos cristais de habito
tabular. Com o tempo este composto perde parte das suas aguas de hidratagdo e fica opaco, sem

brilho e com um tom azul acinzentado mais claro. No entanto, no seu interior, a composi¢cdo quimica



é a mesma. A visualizacdo a lupa estereoscdpica (de 8x a 126x) é espectacular, mas um pouco
intrigante, ja que em laminas finas, achatadas (diz-se de habito tabular), ficam com um tom
esverdeado. Nas figuras seguintes podemos observar alguns destes cristais que ficaram la longe, no

Instituto Superior Técnico, e também numa exposi¢do do Centro Ciéncia Viva de Estremoz, os Cristais

Artificiais.

Figura 1 — Sulfato de cobre pentahidratado em placa de Petri. Cristais de cultura obtidos em laboratério por
evaporagdo isotérmica (a temperatura baixa, constante, até 5-7°C) e em repouso. Os poliedros que podem
formar, classificados em relagdo a sua simetria, pertencem ao sistema triclinco.

Na Fig. 2, os cristais foram observados e fotografados a lupa estereoscdpica (fotomicrografias). Na Fig.
3, cresceram num Mudrice, e foram conservados numa caixa, ao abrigo do p6 e humidade. A coloragdo
verde da concha resulta de uma reacdo entre a solucdo do sulfato que é acida, com o carbonato de
calcio da concha, originando outro composto de cor verde, um carbonato basico de cobre [8]. Na Fig.
4, os cristais ja velhinhos (preparados em 2003), cristalizados numa rocha vulcanica, parecem bacos,
pois perderam a 4dgua de hidratac¢do (Centro Ciéncia Viva de Estremoz, Fig.5). Este fendmeno designa-
se por eflorescéncia e pode ser minimizado por aplicacdo de verniz de unhas transparente nos cristais,
ou pincelando-os cuidadosamente com agua gelada para remover a camada desidratada. Foram

ampliados a lupa estereoscoépica e a fotomicrografia pode ser vista na mesma figura.



Figura 2 — Sulfato de cobre pentahidratado em placa de Petri, observados a lupa estereoscépica, 10x.
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Figura 3 — CuSO4'5H,0 cristalizado numa concha de Murice, a qual é atacada pela solugdo, ficando esta com
uma cor esverdeada. Os cristais tém mais de 20 anos, e foram guardados numa caixa, ao abrigo do pd, humidade
e luz. Colegdo de cristais de cultura “On the Rocks”.

Figura 4 — CuSO45H,0 cristalizado em rocha
vulcanica, ja parcialmente desidratado. Em baixo,
ampliacdo destes cristais a lupa estereoscdpica, 20x.




Figura 5 — Amostras preparadas por mim e pela minha equipa em 2003 estdo em exibi¢do no Centro Ciéncia Viva
de Estremoz desde a sua abertura em 2005. Na prateleira de baixo, vé-se a amostra da Fig.4.

Figura 6 — O sulfato de cobre pentahidratado cristaliza em qualquer suporte. Em cima, do lado direito, uma
amostra de um agregado de cristais sem qualquer suporte, com 20 anos, assinalada com a seta, com o composto
ja desidratado a superficie, amostra que foi observada a lupa, com os resultados na Fig. 7.



Figura 7 — CuSO4'5H,0, cristais eflorescentes, lupa estereoscépica, 20x, exemplar da Fig. 6.



Uma amostra ja desidratada pode ser vista na Fig. 6, um agregado de grandes cristais ja parcialmente
desidratados, formados durante a preparagdes dos cristais “On the Rocks”: existem sempre alguns que
crescem fora do suporte rugoso. As fotomicrografias desta amostra podem ser vistas na Fig. 7, e foram
obtidas com um telemdvel com camara fotografica de boa qualidade, encostado a ocular da lupa
estereoscopica. O ideal seria ter uma camara acoplada a ocular, ou uma lupa estereoscépica trinocular,
como se mostra na Fig.8. Esse equipamento foi usado no meu projecto, mas ja esta muito obsoleto.
Os melhores resultados tém sido mesmo conseguidos com telemdveis (ie, LG®, Huawei®). Na Fig.9,
mais experiéncias de observacdo a lupa estereoscdpica, no Agrupamento de Escolas de Ribeiro
Sanches, no decorrer de varios projectos Ciéncia Viva, que envolveram toda a comunidade escolar de

Penamacor e a Biblioteca Municipal.

Clémentina Teixeira, IST
Kulturlandia, Penamacor, 2008

Figura 8 — Na Biblioteca Municipal de Penamacor, durante as actividades experimentais de Quimica na
Kulturlandia, em Julho de 2008. Nesta figura vé-se uma lupa estereoscépica trinocular, com camara de video,
colocada na vertical, ligada a um monitor (Sony®), ndo observavel naimagem. Durante estas actividades também
tiramos muitas fotos e filmamos com camaras digitais encostadas a ocular. Também se podem observar aqui
duas lupas estereoscdpicas mais simples, do Agrupamento de Escolas de Ribeiro Sanches, assinaladas com setas.
Os equipamentos mais caros, como é o caso da lupa Nikon®, exigem maior supervisdo quando usados pelos
visitantes. No entanto, as lupas escolares também permitem obter fotomicrografias bastante razoaveis.



Figura 9 — Observagdo a lupa estereoscdpica nas actividades de projectos Ciéncia Viva no Agrupamento de
Escolas Ribeiro Sanches, Penamacor em 2008 e 2009. Ao pé da janela, em cima, cristais “On the Rocks” e redes
cristalinas rigorosas dos cristais, modelos miniatura Beevers® (hoje, Miramodus Molecular Models®). Lupas
estereoscdpicas binoculares de base diascopica em uso.
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A par do método “On the Rocks” também tenho inserido no meu projeto o crescimento de cristais sem
qualquer suporte, em recipientes designados por placas de Petri e em cristalizadores, Fig. 10. Nestas
condicOes a evaporacdo em repouso € privilegiada, pode implicar a utilizacdo de um frigorifico para
manter a temperatura entre 5-7°C, e os cristais ficam lindissimos, muitas vezes com habito tabular.
Os resultados para o sulfato de cobre pentahidratado nas Figs. 11 e 12 mostram que cristaliza em
cristais tabulares, nos quais se podem observar as suas imperfei¢cdes: retengdo do solvente (agua),
bolhas de ar, sombras de crescimento e impurezas. A cor que observamos em lamina fina pode ser
esverdeada, no caso de usarmos uma base diascdpica na lupa, Fig.10,11, com iluminacdo por baixo,
geralmente proveniente de uma lampada de incandescéncia. Na Fig. 12 pode-se ver o mesmo cristal,
com outra ampliacdo, e ja sem o tom esverdeado, sobre papel fde filtro. A propria qualidade da luz
influencia o aspecto dos cristais: por exemplo, a prata iluminada com luz fria (fibras dpticas, Fig.10)
tem brilho prateado (acinzentado), ao passo que com luz de ldmpada incandescente pode apresentar

tonalidades mais douradas.

Figura 10 — Observagdo de cristais em placa de Petri, numa lupa binocular Nikon®, com base diascépica (luz por
baixo) e iluminador de luz fria, com fibras dpticas. A lupa possui placas opacas para funcionar sem luz por baixo.
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Figura 11 — Observagdo de cristais de CuSO45H,0 em placa de Petri, numa lupa binocular Nikon®, com base
diascopica (luz por baixo) e iluminador de luz fria, com fibras dpticas. Ampliagdo, 63x. A cor esverdeada é em
parte devida ao tipo de iluminagdo, ampliagdo de 63x. S3o visiveis duas bolhas de ar numa das arestas, sombras
de crescimento e também bolhas de ar ou de solvente, agua, dentro do cristal. Prepara¢do de Gongalo Santos
(cristalizagdo a partir de uma solugdo sobressaturada) [3].
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Figura 12 — Observagdo de cristais de CuSO45H,0 em placa de Petri, numa lupa binocular Nikon®, sobre papel de
filtro e com ampliagdo de 10x. Trata-se do mesmo cristal da Fig. 11. Por aqui se vé o efeito das condigdes de
iluminagdo. Preparagdo e fotomicrografia de Gongalo Santos [3]. Quem diria que é o mesmo cristal?

Na Fig. 13, podemos observar um dos cristais mais bonitos deste composto, que preparei por
crescimento sobre rocha vulcanica em Novembro de 2008, a partir de uma solucdo de 50 g de
composto para 100 mL de agua. Esta foi aquecida até dissolucdo completa do sal, deixando depois
arrefecer lentamente, até a temperatura ambiente, na altura cerca de 7°C e em repouso. O tempo de
crescimento foi apenas de um dia, pois o laboratdrio (Quimica Inorganica) estava gelado. A fotografia,
feita recentemente no Museu Alfredo Bensaude, é uma das vertentes actuais do projecto, a fotografia
cientifica, valorizando muito o exemplar (colecdo de cristais do CQE/DEQ) [9]. Também na Fig.14
podemos ver o mesmo composto cristalizado em granito, suporte que estimula muito o crescimento
destes cristais. As fotografias cientificas foram tiradas na Escola Secundaria Maria Amalia Vaz de
Carvalho e apresentadas num Congresso da Casa das Ciéncias [10].

Na Fig. 15 apresento uma fotografia macro dos cristais da Fig. 1, (telemdvel Huawei®). Foram

colocados na base diascdpica de uma pequena lupa estereoscdpica escolar que foi usada, apenas,
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Figura 13 —Sulfato de cobre pentahidratado em rocha vulcanica, preparagdao minha de 2008. Fotografia cientifica
divulgada em 2020, Dia Internacional dos Museus, IST. Crédito fotografico: Prof. M.F. C. Pereira [9].

para suporte e iluminagcdo. Alids, como utilizei uma placa transparente para colocar a caixa de Petri
com os cristais, consegue-se ver na foto a parte interior metdlica da base da lupa e a lampada de
iluminacdo (incandescéncia). O mesmo pode ser feito com cristais dentro de um cristalizador, e o efeito
do rebordo de vidro destes materiais de laboratério fica muito bem nas fotografias macro.

Além da fotografia cientifica, o projecto engloba a ligacdo a Arte desde 2000, com uma colecdo de
quadros de Cristina Fontoura Carvalhdo, professora da area de Educacdo Visual, em exposi¢cdo
permanente no IST, Torre Sul [2]. Um exemplo pode ser visto na Fig. 16, com um quadro de sulfato de
cobre pentahidratado numa concha de Murice, tendo como fundo a espiral de crescimento da concha.
Ailustragdo cientifica de cristais, feita com todo o rigor, também é equiparada, em grau de dificuldade,
ao desenho da mao, como tento explicar ao associar o quadro da Cristina a pintura da mdo de Leonardo
da Vinci, na mesma Figura. As ilustracdes cientificas antigas de Botanica, Zoologia, etc. sdo muitas
vezes equiparadas a verdadeiras obras de Arte como é o caso das obras artisticas da Natureza de Ernst

Haeckel [11].
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Figura 14 — Fotografia cientifica (Escola Maria Amalia Vaz de Carvalho, Exposi¢cdo Artesdos do Século XXI). Sulfato
de cobre pentahidratado em granito [10]. Foto incluida no cartaz desta Exposicdo.



Figura 15 — Fotografia macro dos cristais de sulfato de cobre da Fig.1, colocados na base diascépica duma lupa
estereoscdpica binocular.

Nas Figs. 17-24 apresento alguns padrdes decorativos construidos a partir das imagens dos cristais de
sulfato de cobre pentahidratado, seguindo um método anteriormente explicado [8]. Nestes trabalhos
a Quimica liga-se ao Design, baseando-se em regras de simetria muito simples (reflexdo, translacgdo,
rotacdo) muitas delas incluidas, de forma expedita, em aplicacGes para telemdveis. Alguns dos padrdes
decorativos foram impressos em papel para construir figuras de origami, e como sugestdes para criar,
impressos em tecidos, mascaras sociais, T-shirts, sacos, patchwork. Os padrdes também podem ser
impressos em acrilico, para efeitos decorativos.

Na segunda parte desta exposicdo, apresento padrdes criados pelo programa GeCla, Gerador e
Classificador de simetrias, da Associacdo Atractor. Sdo dados exemplos para a reagdo mais carismatica
da Quimica, que corresponde a formacédo do cloreto de sédio, por reacdo de acido cloridrico com soda

caustica em presenca de indicador universal de pH [12].
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Cu 29 Cu Co?eff |29 Keith Enevoldsen, Tabela Periddica dos Elementos.
mertal,

Copper colore elements.wlonk.com. O sulfato de cobre
corlxdquc’(s ,hed (|]|nd pentahidratado é um dos compostos de cobre mais
elec r'C'fl well, conhecidos, utilizado como fungicida e na industria
wires, cookware,

brass (Cu-Zn) quimica de sintese. Esta Tabela foi divulgada
bronze (Cu-Snj durante 2019, Ano Internacional da Tabela
Electric coins gipes ‘ Periddica. Existe uma versdo em Portugués

Wires blue crab blood (Brasil).

Figura 17 — Padrao obtido por simetrias de translagdo a partir da fotografia macro dos cristais da Fig. 15.
Apenas a repeti¢cdo do motivo segundo duas direc¢des ortogonais.
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Figura 18 — Padrdo obtido por simetrias de translagdo a partir de uma secgdo da fotografia macro dos cristais da
Fig. 15. Apenas se fez a repeticdo do motivo, 12 vezes, segundo duas direc¢Oes ortogonais. Em relagdo ao padrao
anterior, aumentou-se a ampliagdo da foto macro. A cor do sulfato de cobre pentahidratado torna-se mais
esverdeada em cristais tabulares de pequena espessura e foi isso que aconteceu: a foto apanhou os cristais de
menor espessura. No fundo vé-se a lampada de incandescéncia usada na base diascdpica da lupa. Esta apenas
foi usada como suporte.
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Figura 19 — Padrdo, um friso, obtido por simetrias de translagdo a partir de uma faixa da fotografia macro dos
cristais da Fig. 15. Apenas se fez a repeti¢do dessa faixa quatro vezes, seguindo a mesma direc¢do.
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Figura 20 — Padrao constituido por trés frisos, construidos pelo mesmo processo da Fig. 19. Primeiro é construido
e aumentado o friso da Fig. 19, ao todo repete-se a faixa 12 vezes, por simetrias de translagdo. A seguir esse friso
é repetido por simetria de translagdo, numa direc¢do ortogonal, mais duas vezes, dando um total de trés frisos.
Para aplicagdo em acrilico.
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Figura 21 — Reunido dos padrdes das Figuras 15 (original), 17-20, num Unico, sobre um fundo fosco.
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Figura 22 — Padrdo construido por simetria de translagdo a partir de uma faixa retangular do padrdo da Fig. 21.
repetida quatro vezes. Para imprimir em acrilico ou tapete de rato.
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Figura 23 — Formatacdo de figuras com os padrdes anteriores, fotomanipulagdo. Para impressdo em acrilico ou
tapete para rato.
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Figura 24 — Formatacdo de figuras com os padrdes anteriores, fotomanipulacdo. Exemplo de aplicagdo: capa
para caderno.
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Figura 25 — Padrdes decorativos feitos com aplicagdes expeditas para smartphone, e pelo método explicado nas
figuras anteriores. Cristais de sulfato de cobre pentahidratado parcialmente desidratado, de cor azul




acinzentada, construgdo a partir da fotomicrografia da Fig. 7, na parte de cima (amplia¢do a lupa estereoscdpica
de 20x). Na primeira gravura uma faixa da fotomicrografia repete-se por simetria de translagdo formando um
friso. Na segunda gravura aplica-se este mesmo processo mais vezes, construindo um friso mais longo (8 faixas),
gue depois passa a ser o motivo, repetindo-se uma vez na direc¢do perpendicular por simetria de translacdo. Na
terceira figura uma parte da fotomicrografia repete-se por simetria de reflexdo. Este padrdo é cortado e sofre
nova reflexdo, formando a quarta figura (dois eixos de simetria de reflexdo ortogonais). A quinta figura é obtida
por simetria de translagcdo em direcgdes ortogonais, repetindo-se 4 vezes. O Ultimo padrdo ja nem sei como é
gue o fiz, mas o processo de translacGes e reflexdes foi repetido varias vezes, com varios cortes pelo meio.

Figura 26 — Padrao feito pelo método de corte de uma faixa, explicado nas figuras anteriores. Cristal de sulfato
de cobre pentahidratado, com defeitos (Fig.11). A ultima fotomicrografia, com duas bolhas adsorvidas no cristal,
vai ser usada para gerar os diversos padroes.
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Figura 27 — Padrdes gerados da figura anterior, pelo método explicado nas Figs. 15, 17-22,25. Simetrias de
translagdo, em cima; rotagdo para obter o padrdo inclinado, seguida de reflexdao, em baixo.
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Figura 28 — Padrdo derivado da figura
anterior, do esquema em baixo,
formando um friso por simetria de
translagdo, ao todo 3x, e repetindo todo
o friso mais 2x, por translacdo, na
direc¢do ortogonal, ao todo trés faixas,
vide o esquema aqui indicado. O uso do
Power Point®, passo a passo, permite
fazer com calma a classificacdo das
operacdes de simetria efectuadas,
como é o caso do padrdo da Fig.29.
Basta utilizar a operagdo formatar desse
programa, e inverter na horizontal ou
vertical.




Figura 29 — Padrdo derivado da figura anterior, feito por reflexdo e translagdo. Alguns destes padrdes podem ser
facilmente produzidos em Power Point®. Aqui o padrdo da Fig. 28 é repetido num total de quatro vezes. Deixo
ao leitor o trabalho de descobrir todas as simetrias envolvidas.
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Figura 30 — Padrdo com regras de simetria simples, translagao, reflexao, corte intermédio e fotomanipulagao.
Deixo ao leitor o trabalho de descobrir a construgdo do padrao e todas as simetrias envolvidas. Sugestado: utilizar
o Power Point para tentar gerar esta figura, utilizando as ferramentas de formatacgdo.
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Figura 31 — Padrdo obtido por fotomanipulagdo. Deixo ao leitor o trabalho de descobrir a construgdo do padrao
e todas as simetrias envolvidas. Para isso basta usar o Power Point®!
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Figura 32 — Montagem de alguns dos padrdes das figuras anteriores, construidos a partir da primeira
fotomicrografia do cristal de sulfato de cobre pentahidratado observado a lupa estereoscépica com ampliacdo
de 63x. Estes padrGes sdo excelentes para, no seu conjunto, impressos em pano, fazer trabalhos originais de
patchwork. Também serdo excelentes para fabricar mascaras sociais. Mas cuidado! Todas as mascaras de pano
devem ser certificadas para comprovar a sua seguranga.

2. Microscopia Quimica: das reagdes quimicas estudadas a lupa estereoscdépica aos padrdes quimicos
decorativos. Outros padrdes, integraveis no Estudo do Meio.

Vou apenas focar-me numa Unica reacdo, a mais simples: a reacdo de uma gota de acido cloridrico
diluido, HCI, com uma pastilha da base mais conhecida, soda caustica, NaOH, para dar um sal, o cloreto
de sédio, NaCl e agua, H,0. Como todos estes reagentes sdo incolores, adicionei 2-3 gotas de um

indicador quimico, chamado indicador universal de pH, muito concentrado. Este indicador de acido-
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base da cores parecidas com as que se obtém a partir do super- conhecido extracto de couve-roxa,
embora numa outra sequéncia de cores diferente, em funcdo do valor do pH. Esta reacdo foi
anteriormente seguida a lupa estereoscépica, por um método que designei por microscopia quimica
[12,13], a filmagem de reagdes a lupa estereoscdpica e ao microscopio:
HCI (ag) + NaOH (c) — NaCl (aq) + H20(l)

Os instantaneos dos videoclips gerados [12-14] permitiram construir muitos padrées decorativos,
entre os quais saliento as rosaceas obtidas por simetrias de reflexdo e as que foram obtidas por
rotacdo, simulando moinhos. Estes moinhos fazem parte de um grande projecto, designado por
“soprar” que inclui muitas vertentes: criangas a soprar em moinhos de papel (origami); em bolas de
sabdo; em dentes de ledo; sobre azoto liquido e neve carbdnica formando nuvens frias, etc. [15]. Como
esta reacdo e até alguns padrées foram discutidos numa outra publicagdo [12], sugiro vivamente a sua
leitura, para que compreendam a quimica que se esconde por detras destas figuras. Além dos padrdes
qgue foram impressos em cartolinas, para fazer capas de albuns, em imanes para o frigorifico, estes
moinhos quimicos foram divulgados numa série de gifs e videos, conjugados com a Arte de Poen de
Wijs, uma série designada por “Windmills of Chemistry” [16]. A grande inspira¢do para a construgao
destes moinhos, muitos deles por simetria de rota¢do, remonta ha alguns anos atras, da calcada
portuguesa que se encontra nas ruas perto do IST, Fig.33: todos os dias a pisava e dizia, comigo prépria,

€ por aqui que vou comegar com as simetrias, as de rotacgdo.

Para a construcdao da série dos moinhos também contribuiu uma
sessdo no Pavilhdo do Conhecimento sobre simetria, que incluia
desde os lengos da minha querida Viana do Castelo, até ao roteiro de
Ciéncia dedicado as simetrias da calcada portuguesa. A rotacdo e a
translacdo sdo as simetrias mais faceis de entender. A reflexdo
também, embora eu pense que é muito mais dificil de explicar. Os
moinhos no meu trabalho tém-se expandido, e chegaram até aos
tradicionais da Ericeira e do Oeste, passando depois para as Torres
Edlicas, tdo abundantes na minha terra adoptiva, Penamacor.
Também fazem parte da colecdo, e serdo incluidas no projecto soprar:
aqui sera o vento que no seu sopro nos pode dar tempestades e

tornados, mas também energia.

Figura 33 — Calgada Portuguesa em Almirante Reis, junto do Instituto Superior Técnico (autor da foto
desconhecido).

34



Na Fig.34, algumas rosaceas foram construidas com o programa de simetria GeCla, gerador e
classificador de simetria da Associacdo Atractor [12, 17]. O mesmo programa foi utilizado nos diversos
padrdes que se seguem, resultantes da reacao HCl+NaOH e de outros exemplos integrados no estudo
do meio, com é o caso da flor da papoila e as sementes do dente de ledo. As torres edlicas de
Penamacor também serviram de inspiracdo com varios padrdes nelas inspirados, para integrar no
projecto “Soprar”. Finalmente consegui que me fizessem trabalhos de origami de moinhos de vento
(Alcina Cruchinho). Como gostaria também de voltar aos meus trabalhos de costura, fazer aplicagcGes

de patchwork e mascaras sociais com estes padrdes. A deixa aqui fica, como sugestdo.

Figura 34 — Rosaceas construidas com o programa de simetria GeCla, gerador e classificador de simetria
da Associagdo Atractor [12, 17]. Reagdo: HCI+NaOH em presenca de indicador universal de pH a lupa
estereoscopica [14]. Trés delas podem representar ventoinhas e susceptiveis de serem ligadas a Arte
de Poen de Wijs, na série Windmills of Chemistry, do projecto “Soprar”.
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Figura 35 — Padrdo gerado pelo GeCla, a partir de uma parte da fotomicrografia (10x) da reagdo HCl(aqg)+NaOH(c)
em presenca de indicador universal de pH, a lupa estereoscdpica [14]. As cores indicam meio acido, a vermelho
e meio neutro/basico rodeando a pastilha de NaOH [12,17]. Pode observar-se a gota de 4cido, a vermelho, a ir
ao encontro da pastilha de NaOH, a verde. Resultado da reacgdo: nascimento do cloreto de sdédio, NaCl.




Figura 36 — Padrdo gerado pelo GeCla, pmm, a partir de uma parte da fotomicrografia (10x) da reagao HCI+NaOH
em presenca de indicador universal de pH, a lupa estereoscopica [14]. As cores indicam meio 4cido, a vermelho
e meio neutro/basico, verde, rodeando a pastilha de NaOH [12,17].




Figura 37 — Padrao gerado pelo GeCla, pém, a partir de uma parte da fotomicrografia (10x) da reagdo
HCI+NaOH em presenca de indicador universal de pH, a lupa estereoscdpica [14]. As cores indicam meio acido,
a vermelho e meio neutro/basico, verde, rodeando a pastilha de NaOH [12,17].




Figura 38 — Padrao gerado pelo GeCla, p6m, a partir de uma parte da fotomicrografia (10x) da reagdo HCl+NaOH
em presenca de indicador universal de pH, a lupa estereoscopica [14]. As cores indicam meio 4cido, a vermelho
e meio neutro/basico,verde, rodeando a pastilha de NaOH [12,17].




Figura 39 — Padrdo gerado pelo GeCla, p4, a partir de uma parte da fotomicrografia (10x) da reagdo HCl+NaOH
em presenca de indicador universal de pH, a lupa estereoscépica [14]. As cores indicam meio acido, a vermelho,
gota de acido cloridrico e meio neutro/bésico rodeando a pastilha de NaOH, a verde. Reparem que a zona negra
resulta do ajuste imperfeito da cdmara fotografica digital a ocular da lupa estereoscépica. Padrao escolhido para
construir um dos moinhos de papel que figuram no cartaz da Exposi¢do e na Fig. 39, [12,17].
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Figura 40 — Moinhos de papel, origami e fotos de Alcina Cruchinho. Padrdes de Quimica para a minha colegdo
“Soprar” e ndo s6. A partida qualquer foto pode ser simetrada e fotomanipulada, usando programas com
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espelhos virtuais. Os dois azuis da ponta sdo de sulfato de cobre pentahidratado, cristalizado numa ostra [8]; o
azul de cima é um padrao com as torres edlicas de Penamacor; a segulir a este, dois moinhos gerados pelo GeCla,
reagdo HCl+NaOH, Figs.39, 41 ; o laranja é de papoilas vistas a lupa estereoscdpica, gerado no GeCla; o verde
acinzentado, igualmente do GeCla, com dentes de ledo a lupa estereoscdpica.
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Figura 41 — Padrdo gerado pelo GeCla, p4, a partir de uma parte da fotomicrografia (10x) da reagdo HCl+NaOH
em presenca de indicador universal de pH, a lupa estereoscépica. As cores indicam meio acido, a vermelho, gota
de acido cloridrico e meio neutro/basico rodeando a pastilha de NaOH [12,14,17]. Reparem que a zona negra
resulta do ajuste imperfeito da cdmara fotografica digital a ocular da lupa estereoscépica. Padrao escolhido para
construir um dos moinhos de papel que figuram no cartaz da Exposi¢ado e na Fig. 40.
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Figura 44 — Padrdo gerado por fotomanipulagdo com
simetria de translacdo e reflexdao, a partir de uma
parte de uma foto de cristais de sulfato de cobre
pentahidratado cultivado em casca de ostra,
representada na miniatura [8]. Padrdo escolhido para
origami (o cldssico barquinho), patchwork e, no
formato original rectangular, para mascaras
comunitarias
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Figura 45 — Padrao gerado por fotomanipulagdo com simetria de translagdo e reflexdo sucessivas, a partir de uma
parte de uma foto de cristais de sulfato de cobre pentahidratado cultivado em casca de ostra, representada na

miniatura [8]. Padrdo escolhido para origami, patchwork e, no formato original rectangular, para mascaras
comunitdrias.
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Figura 46 — PadrGes decorativos ja apresentados para fazer os moinhos de papel. Em cima, sugestdo para

patchwork, apés impressdo em tecido. Moinho de papel, criado em origami e fotos de Alcina Cruchinho. Padrdo
do moinho inspirado nas torres edlicas de Penamacor, Fig.46, que ira ser integrado na colec¢do “soprar”.
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Figura 47 — Padrdes obtidos por fotomanipulagdo com espelhos virtuais, o de cima utilizado no moinho de
papel da Fig. 45. Inspirados nas Torres Edlicas de Penamacor, Serra de Santa Marta, colecgdo “soprar”.
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Figura 48 — Padrdo gerado pelo GeCla, pém, a partir de uma fotomicrografia de um dente de ledo observado
numa lupa estereoscépica comum [17]. A fotomicrografia encontra-se na montagem de baixo, a esquerda,
juntamente com uma miniatura de uma pintura realista de Jantina Peperkamp, Luna. Luna encarna a
personagem da lupa: esta seria a visdo que o instrumento teria da nossa cara espreitando pela sua ocular. A
ampliagcdo foi de 40x e apenas uma parte da fotomicrografia foi usada para gerar o padrdo. Na montagem da
direita, outro padrao pém, GeCla, associado a pintura de Poen de Wijs, em papiro, Dandelion. Foi usada a mesma
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fotomicrografia e a gravura foi integrada na Colegdo “Soprar”. Estes slides de divulga¢do colaborativa de Ciéncia
e Arte foram apresentados no V Congresso da Casa das Ciéncias, em Guimaraes, 2018 [18,19].

Figura 49 — Padrdo gerado
pelo GeCla, pém, a partir
de uma fotomicrografia de
uma papoila, 10x. Neste
momento ja ndo consigo
encontrar a
fotomicrografia original,
apenas indico uma desta
série. Foi obtida por
telemodvel apenas
encostado a ocular da lupa
estereoscoépica.




Figura 50 — Exemplos de gravuras de compostos quimicos que constam desta exposi¢do, obtidas todas a partir
de fotomicrografias das mesmas a lupa estereoscépica (fotomanipulagdo) [12].
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Figura 51 — Exemplos de gravuras de compostos quimicos que constam desta exposi¢do, obtidas todas a partir
de fotomicrografias de compostos quimicos a lupa estereoscépica (fotomanipulagdo) [12].

As actividades de Origami aqui apresentadas, os trabalhos de patchwork, todos podem ser integrados
nos conteudos programaticos do ensino pré-universitario a partir do 12 ciclo, Estudo do Meio, mas
também nas disciplinas de Matematica (simetria), Educacdo Visual, Quimica, Geologia, Artes e Design.
Um conjunto de videos ird ser apresentado ao longo destas quatro semanas que decorrerdo, para mim,
pela primeira vez, nas redes sociais e on-line. Vivemos num Mundo cada vez mais perigoso e vulneravel
e muito dominado pela inteligéncia artificial. Cabe a todos nds adaptarmo-nos aos novos tempos em
gue a competitividade é crescente, e sé os mais fortes irdo sobreviver. E isso faz-se estimulando a
criatividade, tirando o maximo partido dos meios postos ao nosso dispor. Bem hajam por esta nova

oportunidade dada ao meu trabalho.
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