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Resumo: Cal € o papel que xogan os elementos quimicos, Mendeléiev
e a tdboa periddica no mundo da mdsica? Ofrécense aqui unhas notas
preliminares, tal vez a punta dun iceberg. O lector atopard suxestions
para audicidéns gratificantes, pero queda advertido de que en ocasions
deberd botar man do seu sentido do humor madis que da sda sensibilidade
musical.
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os responsables da sua traducién 6 galego Manuel R. Bermejo, Rosa Reverter
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Le savant et l'artiste créateurs sont, d’un point de
vue intellectuel, des fréres jumeaux.’

Georges Urbain (1924)

Sei que a arte é irmd da ciéncia
Ambas filhas de um Deus fugaz
Que faz num momento

E no mesmo momento desfaz.*

Gilberto Gil (1997)

INTRODUCCION?

Pero, (€ que existe algunha relacion entre os elementos quimicos e a musica? Vaiamos
por partes. Empecemos por recordar que Newlands!" fixo referencia 4 escala musical cando
propuxo a lei das oitavas, precedente innegable do sistema periédico de Mendeléiev: members
of the same group stand to each other in the same relation as the extremities of one or more

'O cientifico e o artista creativos son, desde un punto de vista intelectual, irmédns xemelos.

2 Sei que a arte € irmédn da ciencia / ambos fillos dun Deus fugaz / que fai nun momento / € no mesmo
momento desfai.

3 Este artigo recolle e amplia parte da ponencia Chemistry in the Musical World presentada na reunién
NoSIC-2 (Not Strictly Inorganic Chemistry), que tivo lugar en Prullans de Cerdanya en xufio de 2005.
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octaves in music* O propio Mendeléiev tivo unha fe cega nunha clasificacién periédica dos
elementos porque a natureza € periddica (o dia e a noite, as estacions), como o son “as vibraciéns
de todo tipo” que son a materia prima da musica, ainda que recofieceu que a periodicidade dos
elementos era algo mdis complexa que a das ondas.”

Doutra banda, existen versions elementais de diversos instrumentos musicais, como as
frautas traveseiras de prata, ouro ou platino, trompas e trompetas de prata, ou violoncellos, violas
e violins de fibra de carbono. Os tubos de metal nun 6rgano son xeralmente feitos dunha aliaxe
con proporcions variables de chumbo e estafio, ainda que tamén se fixeron de zinc, ouro, prata,
aluminio, cobre ou ferro. Mesmo se poden atopar usos menos convencionais dos elementos para
xerar musica, como en Fluorescences de Krzysztof Penderecki, que utiliza anacos de estafio,
ademais de anacos de madeira e vidro, unha sirena e unha maquina de escribir. Pola sia banda,
Alexandr Mosolov, na peza orquestral Zavod (“Fundicién de aceiro”, 1927), utiliza un ferro de
metal para recrear o efecto de golpes sobre ferro e aceiro. Mdis recentemente, o aluminio € o
elemento responsable de almacenar a informacion dixital nos discos compactos.

O obxectivo destas lifias, con todo, non € profundar nese tipo de relacions, senén mirar con
ollos de afeccionado como os elementos, o sistema periddico e o propio Mendel€iev puideron
inspirar pezas musicais ao longo da historia. A calidade musical das obras que comentaremos
serd inevitablemente heteroxénea, ainda que confio en que o lector atope referencias 4 boa miisica
e letras interesantes ou simplemente divertidas. A bibliografia sobre o tema € mdis ben escasa
e limitase a algunhas notas breves sobre a relacién entre a musica e a quimica que se refiren
fundamentalmente ao mundo do rock e o pop.”*! Algo mdis alcanzable € a informacién sobre
quimicos compositores,” ainda que nesas fontes os elementos quimicos estdn practicamente
ausentes.

Eranse catro elementos (ou cinco). Entre a musica culta, as referencias aos elementos,
en plural, atépanse sobre todo no barroco. Claro que a teoria atémica de Dalton (1808) e o
propio concepto de elemento quimico son posteriores. Pero as obras musicais 4s que me
refiro estdn dedicadas aos catro elementos cldsicos: terra, lume, auga e aire. Atribdiese ao
siciliano Empédocles de Agrigento (490 - 430 AC) a proposta destes catro elementos como
constituintes bdsicos da materia, formados por particulas moi pequenas e inalterables, na lifia
da teorfa atémica de Leucipo.”! Deixo ao lector a tarefa lidica de especular sobre posibles
correspondencias entre os catro elementos da materia e os da musica: ritmo, melodia, harmonia
e timbre."® Curiosamente, os compositores dos séculos XIX e XX seguen inspirandose nos catro
elementos e non na xesta de Mendeléiev nin no descubrimento de novos elementos quimicos,
salvo contadas excepcions. Como resumo, véxase a lista de obras da Taboa 1, que abarca algo
mdis de tres séculos.

En 1681 Charpentier puxo musica 4 comedia La Pierre Philosophale, de Thomas Corneille
e Jean Donneau de Visei, unha piéce a machines’ avec agréments musicaux en cinco actos e
un prélogo. O titulo fai referencia a pedra filosofal que tentan descubrir dous dos personaxes.
O personaxe central aproveita un ritual rosacruz para propor matrimonio 4 filla dun dos
alquimistas mediante unha orixinal declaracién: Je suis un élément léger. Os catro elementos
danzan para celebrar a ocasion, 4 vez que a auga e o lume proclaman que a forza do amor é

4 Os membros do mesmo grupo relaciénanse entre si da mesma forma que os extremos dunha ou madis
oitavas en musica.

5 Esta expresion usase para designar unha obra de teatro que concede gran importancia a unha posta en
escena espectacular, con profusién do que hoxe chamariamos “efectos especiais”.
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capaz de unir aos contrarios. Durante escasos oito minutos esta obra
evoca uns elementos non s6 humanos senén gozosamente epicureos,
en particular en senllos coros dos catro elementos.

Outra notable obra do barroco dedicada aos elementos € unha
sinfonia de Jean-Féry Rebel (Figura 1). O seu primeiro movemento,
Le Cahos, é sobrecolledor e ainda hoxe soa descaradamente
moderno. O ton mdis amable do barroco recupérase nunha sucesién
de movementos dedicados 4 terra e a auga, ao lume, ao aire, e tamén
aos reisefiores € ao amor, acabando con misica de danza (Loure,
Sicilienne e Caprice).

Tamén André-Cardinal Destouches, discipulo de Lully,
compuxo unha obra titulada Les Eléments, Gpera-ballet baseada nun
argumento de Pierre-Charles Roy, que se representou por primeira
vez o 31 de decembro de 1721 na Opera de Paris e tivo como
intérprete dalgins sons de baile ao mesmisimo Luis XV. Mentres

Figura 1.
Jean-Fery Rébel,
autor de Les Elémens.

que a obertura representa o nacemento dos elementos, a musica dos Zéfiros fai referencia ao
aire, as danzas das Nereidas 4 auga e a Chacona ao lume. Outra vez, musica recomendable para

os amantes do barroco.

Tahoa 1. Obras de misica cldsica dedicadas aos elementos.

Marc Antoine Charpentier (1643 — 1704):
La Pierre Philosophale (1681)

Jean-Féry Rebel (1666 — 1747):

Les Elémens (Simphonie nouvelle pour 2 violins, 2 flutes & continuo)

André-Cardinal Destouches (1672 — 1749):
Les Eléments (Opera-ballet)

Antonio de Literes (1673 — 1747):
Los Elementos (Opera armonica ¢ estilo ytaliano)

Frank Martin (1890 — 1974):
Les Quatre Eléments (1963—64)

John Cage (1912 — 1992):
Inlets (1977)

Andrew Stiller (1946 — ):
A Periodic Table of the Elements (1988)

Tully Cathey (1954 —):
Elements (para cuarteto de mandolinas)

Tan Dun (1957 - ):
Sinfonia 1997

Steve Heitzeg (1959 —):
Nobel Symphony (2001)

Zhou Long (1953 - ):

Five Elements (para dizi, clarinete, pipa, erhu, cello e percusion, 2002)




146 Boletin das Ciencias

Antonio de Literes, orixinario de Arta, na illa de Mallorca, desenvolveu a sua carreira
musical en Madrid. Ali compuxo Os Elementos, cualificada polo propio compositor como
Opera armonica 0 estilo italiano, baseada en textos de autor descofiecido. Seguindo unha pauta
comtn na época, os papeis solistas atribiense na sia case totalidade a seis sopranos, incluidos
algins caracteres masculinos, de maneira oposta a como Haendel atribuia papeis femininos a
contratenores, por exemplo, en Ariodante ou Rinaldo. O texto € mdis ben unha oda 4 natureza, e
pouco ten que ver co cardcter de compofientes basicos da materia atribuido aos catro elementos.
Para dar unha idea do ton, véxase a seguinte estrofa:

E o lume tenaz,
que xeme voraz;

a terra pesada,

xa cruxe irritada;
o mar proceloso
que vai caudaloso;
e triste o acento
do aire violento,

A composicion musical estd moi por enriba do valor do texto, tal como pddese apreciar na
deliciosa version gravada por Eduardo Lépez Banzo e o seu grupo Al Ayre Espariol en 1998.

A seguinte obra dedicada aos catro elementos aparece xa avanzado o século XX da man
de Frank Martin, compositor suizo cuxa musica foi contra a corrente atonal imperante entre
1950 e 1970. A stia obra Lles Quatre Eléments foi composta para celebrar o 80 aniversario do
director de orquestra Ernest Ansermet. Outra obra contemporanea, Elements, composta por
Tully Cathey en 1997 para cuarteto de mandolinas inspirase no poder transformador desas catro
forzas da natureza na rexién do parque nacional de Yellowstone e as montafias rochosas.

Tamén John Cage ten unha obra curta cos elementos como protagonistas. Tratase de Inlets,
que interpretan tres musicos con catro caracolas e un barrefio de auga cada un.® A musica xéraa
o borboteo producido ao mergullar as caracolas na auga. Cara 4 metade da obra, o lume témalle
a substitucién 4 auga, co son gravado dunhas pifias de pifieiro ardendo. A auga volve tomar a
substitucion e pouco despois € o aire, a través doutra caracola que fai as veces de trompeta.

Algunhas obras apuntadas na Tdboa 1 refirense a cinco elementos, non a catro. Tritase
dos elementos da antigiiidade chinesa, descritos no Shu Ching, libro da dinastia Chou (722 -
221 aC), tamén cofiecidos como os cinco movementos ou as cinco enerxias elementais: terra,
auga, lume, madeira e metal.”! Estes, a diferenza dos propostos por Empédocles, poderian
interconvertirse entre si, da mesma maneira que propuila Platén ao asociar os elementos aos
poliedros regulares, nos que os compoiientes bdsicos inalterables serian as caras poligonais. Asi,
a Sinfonia 1997 de Tan Dun, composta por encargo para conmemorar a reunificacion de Hong
Kong e China, contén movementos dedicados a catro dos cinco elementos. Nacido en Hunan
(China) e residente en New York, Tan Dun € un dos compositores mais galardoados da dltima
década e as suas 6peras Marco Polo e Ghost Opera deron a volta ao mundo.

Tamén Zhou Long (Figura 2) trasladouse aos Estados Unidos despois de estudar musica
no Conservatorio de Pequin e de traballar como compositor residente na Orquestra Sinfénica da

¢ Durante a redaccién deste artigo, a presentacion dun concerto baixo o titulo Elements polo grupo Per-
cussions de Barcelona permitiume descubrir esta obra de Cage, asi como outras pezas dedicadas a algiun
dos elementos cldsicos debidas a autores contempordneos como Lou Harrison, Keiko Abe e Pere Josep
Puértolas.
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Radiodifusién Chinesa. A sia formacién musical dual reflictese
na sta obra Five Elements que incorpora tanto instrumentos
chineses como as cordas e os metais caracteristicos das
orquestras occidentais. Cada un dos cinco movementos desta
obra estd dedicado a un dos elementos da tradicion chinesa. De
entre eles poderiamos destacar o primeiro e mdis longo, Metal,
que empeza co son dunha forxa, replicado polo eco da pipa, 4
que se engaden os instrumentos de vento e corda, creando unha
textura que simboliza a extraccion e o refino.

Por dltimo, podemos mencionar neste apartado a Nobel
Symphony do compositor norteamericano Steve Heitzeg
(Figura 3), escrita por encargo para conmemorar o centenario
dos premios Nobel en 2001. O quinto movemento desta
sinfonfa, dedicado ao premio de quimica, titilase Chemistry:
Anthem and Elements. Este movemento consta dun himno e Figura 2. Zhou Long, autor de Five
variaciéns para metais e percusiéon dedicadas, por exemplo, Elements. Fotografia cortesia de
a Pauling, 6s Curie, 6 wolframio ou 6 carbono 14. Abrese Zhou L.
cun ritmico petardeo dun instrumento inusual, un envoltorio
plastico de burbullas, acompafiado nas distintas variacions por
pedras, papel de aluminio, sementes de millo, vainas de xudias
e cabazas.

MUSICA PARA ELEMENTO SOLISTA

Poderiamos considerar o nimero de pezas musicais
que ostentan no seu titulo o nome dun elemento como un
indicador do grao de cofiecemento que ten a sociedade sobre
o devandito elemento e as stuas propiedades. Didas fontes que
proporcionan algunha informacién relacionada coa musica
lixeira son a tdboa periddica de Chemistry Coach e a siia tdboa
periddica con enlaces a cancidns ou grupos, ou a do dicionario
Webster!”!, que para algins elementos inclie un enlace a unha

Figura 3. Steve Heitzeg, compositor

. i . . norteamericano, autor da Nobel
listaxe de discos dunha cibertenda. Algunhas conexidns entre Symphony. Fotografia cortesia de

obras de musica cldsica e os nomes dos elementos, mais ben S. Heitzeg.
voluntariosas, poden acharse nun artigo recente.®

A opcidn elixida para calibrar a presenza dos elementos no mercado da musica consistiu en
buscar nunha cibertenda musical os nomes en inglés e en casteldn de cada un deles. A natureza
da cibertenda explorada introduce un rumbo que sobrevalora a musica lixeira fronte 4 cldsica.
Ademais, no campo da musica cldsica moitas obras noméanse facendo referencia 4 sta forma
(sonata, concerto, sinfonia...), especialmente antes do século XX, polo que resulta ainda menos
probable atopar nomes de elementos nos titulos das obras instrumentais. Os resultados pédense
ver no espectro da Figura 4, que representa o nimero de veces que aparece o nome dun elemento
en funcién do seu nimero atémico.

Antes de analizar este espectro, convén ter en conta alglins aspectos que nos obrigan a
matizar as cifras obtidas. Por unha banda aparecen moitas redundancias debidas as diferentes
versiéns dunha mesma peza, sobre todo en musica cldsica. Por outra banda, algtins elementos se
sobrevaloran por ter o seu nome un caracter polisémico. E o caso do indio e o radio en casteldn,
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do chumbo en inglés, ou do mercurio

en ambas as linguas. Por iso debemos 1000 —
relativizar os ndmeros que reflicte a
Figura4, xa que se requiriria un traballo
minucioso para descartar obras como
o ballet Mercurio composto por Eric
Satie, que se refire ao deus Mercurio
e non ao elemento, ou o movemento
Mercurio dos Planetas de Holst. Si 200 Ne
incluirfamos, pola contra, a sinfonia en Al, Si Pd
Mi sostido maior de Haydn, Mercurio,
xa que alude ao cardcter “mercurial” 20 40 60 80
ou de fluido denso do tema principal. Numero atomico

Ag
Au

800 — Sn
600 — Hg*

400 —

Nimero de temas

Fe, Ni, Cu Pt Ra*

O primeiro que salta 4 vista na Figura 4. Frqcuencia coa que aparecen 0s elementos quimicos
. . nos titulos de pezas musicais dunha cibertenda.
Figura 4 ¢ a presenza dun val para Os valores dos elementos marcados cun asterisco estn
nimeros atémicos superiores a 32, falseados pola stia polisemia.

interrompido sé por algins picos moi
pronunciados. Podemos deducir que,
coa excepcion dalgins metais, existe un cofiecemento moito menor dos elementos mdis pesados
que dos mais lixeiros. Prescindindo dos falsos mdximos xa mencionados (In, Hg, Pb, e Ra), os
elementos con frecuencias maiores son, en orde decrecente, Ag, Au, Sn, O, Cu, Fe, Ni, Pt, Ne, C,
Se, He, Al e Pd. Noutras palabras, coa excepcion do osixeno, os elementos mdis populares son
0s metais con mdis presenza na historia da humanidade e na vida cotid, ainda que o aluminio
parece non estar 4 altura da stia ubicuidade na sociedade actual. En contraposicion, deberiamos
considerar practicamente descofiecidos aqueles elementos que non aparecen en ningtn titulo,
como ocorre con Be, Ga, Ge, Rb, Ru, Rh, La, Hf, Re, At e Fr, asi como coa maioria das terras raras.
Un caso peculiar € o da composicion Allotropes, Elements Different Forms or Same, de Ornette
Coleman, que se pode atopar nunha versién para piano s6 de
Joachim Kiihn pero non foi publicada en disco polo seu autor,
controvertido e innovador saxofonista e creador do movemento
harmolddico. Ainda que non conseguin atopar a mdis minima
pista sobre as razéns que lle levaron a usar ese titulo, estd claro
que Coleman debe posuir uns cofiecementos de quimica por
encima da media.

Vexamos algtins elementos aos que se dedicaron pezas
interesantes, como mostra da paisaxe musical reflectido na
Figura 4.

Platino - A peza Density 21.5 de Edgar Varése (Figura
5), para frauta soa, foi composta en 1936 con ocasion da estrea
dunha frauta de platino por parte do flautista Georges Barrere.
A densidade deste metal é de aproximadamente 21.5 g/cm?, ;

de ai o nome desta obra de gran virtuosismo que explora os ~ Figura 5.

extremos do rexistro do instrumento. Mdis que ser un dato Edgar Varése (1863-1965), autor da
.. . . 54 : obra dedicada ao platino,

puramente anecddtico, esta cifra reflicte o feito de que o platino Density 21.5.

7 Debo anotar que non toda a informacién que se discutird de aqui en diante foi atopada na procura da cibertenda
reflectida na Figura 3.



Ne 87 - (Marzo 2009) NMENDELEEV 149

€ un dos metais mdis pesados, cunha densidade practicamente o dobre que a do chumbo e
superado s6 polo iridio, o osmio e os elementos artificiais con nlimeros atémicos comprendidos
entre 106 e 111.

Ferro - Dada a longa relacion da humanidade con este elemento, asi como o seu papel no
desenvolvemento das civilizacidns, non € estrafio que o ferro apareza con moita mdis frecuencia
que outros elementos en temas musicais. No Mesias de Haendel, por exemplo, o tenor interpreta
nunha aria o texto do salmo 2:9, que di asi:

Thou shalt break them with a rod of
iron, thou shall dash them in pieces
like a potter’s vessel &

e na opera Esther do mesmo autor atopamos o recitativo Now persecution shall lay by
her iron rod, referencias ambas a un dos usos mais primitivos e violentos do ferro. Tamén no
ferro atopa a stia maxima expresion a asociacion entre metais e rock mdis ou menos duro. Este
metal aparece nos nomes de conxuntos como Iron Maiden ou Iron Butterfly e nos titulos de
pezas musicais de, por exemplo, Judas Priest (Hard as Iron), Black Sabbath (Iron Man), ou Dire
Straits (Iron Hand).

Osixeno - The Sweet, un grupo do pop mdis intranscendente dos primeiros tempos,
incluiu no seu repertorio a cancién Love is Like Oxygen. Nela o osixeno compdrase co Amor,
como vemos no estribillo:

Love is like oxygen:

you get too much, you get too high,
not enough and you’re gonna die.
Love gets you high.’

Mais recentemente as Spice Girls cantan tamén a un amor tan imprescindible como o
osixeno na sta cancion Oxygen (Forever, 2003), igual que o grupo de “musica cristidan” Avalon
na stia cancién co mesmo nome, que da titulo a un dlbum:"

You are my oxygen

I breathe You in

I breathe You out

You are my oxygen

You are my love

You are what life’s about.

En definitiva, estas canciéns van na lifia comun a unha gran parte da producién pop, que
ten 4 ciencia como secundaria fronte ds cousas realmente importantes, particularmente o amor,
como se pode apreciar na cancién The Scientist, do grupo Coldplay. A declaracién de principios
madis inequivoca atdpase na cancion Wonderful World, cantada pola voz persuasiva de Sam
Cooke, que se repopularizou fai uns anos a raiz da stia aparicién na pelicula Unico testigo, con
Harrison Ford como protagonista:

8 Na version casteld da Biblia de Nécar-Colunga, o salmo citado no Mesias aparece menos violento que na sda
version inglesa: Poderds rexelos con cetro de ferro, / rompelos como ola de oleiro.

O amor € coma o oxixeno: / si exaxeras dache un subidén, / si escasea podes morrer. / O amor colocate.

1"T{ eres o meu osixeno / te inspiro / te expiro. / T1 eres o meu osixeno / ti eres 0 meu amor / eres a esencia
da vida.
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Don’t know much about history,

Don’t know much biology,

Don’t know much about a science book,
Don’t know much about the french I took.
But I do know that I love you,

And I know that if you love me, too,

What a wonderful world this would be! "

Para compensar a hiperventilacion con osixeno pop, un pode relaxarse escoitando a amable
suite Oxygen para guitarra solista, composta e interpretada polo guitarrista cldsico Sulaiman
Zai. Ou tal vez aproveitar a vertente salseira deste elemento vital, marcando o ritmo co Oxigeno
de Willy Chirino, orixinario da provincia cubana de Pinar del Rio e un dos artistas destacados
da colonia cubana en Miami, cidade que lle dedicou unha rda:

Esa mujer me da oxigeno
con su sonrisa simpdtica
con su presencia magnifica
jAy! oxigeno

para mi sangre y mi espiritu
con la locura en el mdximo
con el control en el minimo
con su sonrisa magnética...

Seguramente o autor sabfa a quimica suficiente para comprender que o osixeno,
paramagnético, debe estar inequivocamente asociado a un sorriso tamén magnética.

Prata e Ouro - Ainda cos los 16xicos matices, estes dous metais comparten o pedestal
do imaxinario popular (Figura 4) e as observacions que poden facerse sobre a stia musica son
andlogas para ambos. A sta presenza no cancioneiro ven dada pola sia condicién de materia
prima para unha gran variedade de obxectos, polo seu cardcter de simbolos de riqueza, luxo e
poder, e polo seu brillo metdlico, asi como polas metaforas que fan uso destas propiedades.

Taboa 2. Algunhas obras cldsicas que fan referencia ao ouro ou 4 prata.

J. S. Bach Gold und Ophir ist zu schlecht
(aria de la cantata BWV 64)

L. van Beethoven Hat man nicht auch Gold beineben
(Fidelio)

H. von Bingen Veri floris sub figura
V. Bellini Vaga luna che inargenti
A. Bliss The Golden Cantata
J. Brahms Gold iiberwiegt die Liebe (lieder, Op. 48)
F. Delius See, The Silver Moonlight kisses The Woods

(A Village Romeo and Juliet)

J. Desprez Faute d’Argent (cancion)

"Non sei moito de historia, / non sei moita bioloxia. / Non sei moito do libro de ciencia, / non sei moito do
francés que estudiei. / Pero si sei que te quero, / e sei que se ti me queres tamén, / jqué maravilloso seria
este mundo!
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A. Dvorak La rueca de oro (poema sinfénico)

O Silver Moon (Rusalka)
O. Gibbons The Silver Swan
G. F. Haendel Gold Within the Furnace Try’d (Susanna)

Gold is Now Common (Solomon)
Sound an Alarm! Your Silver Trumpets Sounds
(Judas Maccabaeus)

F. Lehar Gold und Silber (vals)
P. Mascagni O Gentle Flower of Gold
(Cavalleria Rusticana)

H. Purcell Golden Sonata
E. Satie Poudre d’or (piano solo)
D. Shostakovitch Zolotoy Vek (La edad de oro)
J. Sibelius Give me no splendour, gold or pomp
(5 canciones navidefias, Op. 1)

G. Verdi Oro, Quant’oro (Ernani)
R. Wagner El oro del Rin

Como exemplo da ubicuidade destes metais na linguaxe comun basta con facer unha lista
das palabras ds que se atribie o cualificativo “de prata” ou “prateado’ nos titulos de canciéns. En
moitos casos tratase simplemente do material do cal estd feito un obxecto, como no caso dunha
coroa ou dunha moeda, ainda que a mitdo tratase de obxectos que dificilmente estdn feitos de
prata, como calcetins, satélites ou sandalias. Noutros casos tratase dun xeito figurado de asociar
as calidades propias da prata como o brillo metalico, o tacto frio, a cor ou o seu alto valor. ;Como
se non se explicaria que se fale de corazén, enfermidade, embigo ou sofios prateados? Este uso
aparece tamén asociado a diversos aspectos da natureza (noite, praia, tormenta, creptsculo), e
ata a conceptos mais intanxibles como espirais, palabras, recordos ou son.

A diferenza do que ocorre con outros elementos, no mundo da musica cldsica abondan
compositores de ouro e prata como se pode ver na mostra da Tdboa 2. Entre esas obras cabe
destacar a 6pera O ouro do Rin, de Wagner, que vira ao redor dun anel de ouro e do poder e a
maldicién que o acompaiian.

No campo do pop-rock tamén a ndmina € numerosa e inclie a Bad Company, os Beatles,
Eva Cassidy, Chick Corea, The Cult, Bob Dylan, Earth, Wind and Fire, a Electric Light
Orchestra, Brian Eno, Fairport Convention, Fleetwood Mac, Genesis, Stan Getz, Amanda Lear,
Hugh Masekela, Don McLean, Nico, Elvis Presley, Spandau Ballet, Status Quo, Paquito De
Rivera, The Rolling Stones, Sting, Tangerine Dreams, Andreas Vollenweider, Stevie Wonder e
Neil Young.

Boro - Se o boro obtense do bérax por reducion e un dos principais xacementos deste
mineral atépase en California, a musica deste elemento ¢ unha cancién cldsica de cowboys,
Borax Bill, que se pode atopar no disco de Slim Critchlow, Cowboy Songs: The Crooked Trail
to Holbrook. Refirese a unha personaxe lendaria, cofiecedora dos sitios secretos onde se podia
atopar bérax:
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For Borax Bill knew every hill

Where borax lays a-hidin’

And they say that every moonlight night
His ghost goes borax ridin’."?

Litio - Nirvana foi un grupo de culto nos anos noventa, orixinario de Seattle. O seu lider,
Kurt Cobain, padecia depresions que lle levaron finalmente ao suicidio. Ao feito de que a terapia
para esta enfermidade faga uso de sales de litio (Figura 6) debe atribuirse que lle dedicou unha
cancion a este elemento, titulada precisamente Lithium. A letra da cancién describe mdis ben os
estados de animo polos que pasa quen sofre o trastorno bipolar, non moi lonxe do espirito dos
versos de José Agustin Goytisolo sobre 0 mesmo tema no seu poema Chega o litio:

...Mucho haloperidol; pinchazos de antabiis
probo electroterapia veinte veces

y salio disparado hacia una vida

que ahora ya no recuerda: quince aiios
hasta que llego el litio: quince afios
perjudicando a todos los que amaba
pues gasto su dinero y el ajeno

en alcohol en viajes y en delirios.

Pero el litio llego y estd en su sangre

y ahora es su compaiiero de por vida
hasta la oscuridad o la luz total.

CON RECETA MEDICA

Figura 6. Firmaco baseado no
carbonato de litio. Fotografia
do autor.

Na sta cancion Lithium Sunset o cantante Sting converte este elemento nunha posta de sol
que o ilumina despois dun mal transo:

I've been scattered I've been shattered
I've been knocked out of the race

But I'll get better

1 feel your light upon my face.

Heal my soul
Oh Lithium Sunset..."”

2Porque Borax Bill cofiecia cada colina / na que se esconde o bérax / e din que nas noites de ldar chea / a
sta pantasma cabalga polo bérax.

Fun dispersado, fragmentado / Fun expulsado da carreira / Pero recuperareime / Sinto a tia luz sobre a
mifia cara / Cura a mifia alma / Oh, atardecer de litio!
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Carbono - Ainda que o litio cura a depresion, o mellor amigo dunha moza € o carbono.
Polo menos iso € o que canta Lynda Williams, The Physicist Chanteuse, en Carbon is a Girl’s
Best Friend. O titulo desta cancion € unha parafrase do que inmortalizou Marylin Monroe en
Os cabaleiros prefirenas louras. Williams fala do ciclo do carbono, do diamante e o grafito, dos
ensaios de carbono 14, a nanotecnoloxia e os fullerenos. jAlguén dd mdis? Ben, ao compositor
brasileiro Francisco Mignone a forma diamante do carbono lle deu para toda unha dpera,
Contractadores diias diamantes, representada por primeira vez en Rio de Xaneiro en 1924.
Afnda que Mignone € menos cofiecido do gran publico que o seu compatriota Villa-Lobos, a sia
producién musical € de gran altura, e unha peza orquestral desta 6pera foi interpretada antes da
stia estrea pola Orquestra Filarménica de Viena baixo a direccién de Richard Strauss.

En contraste co glamour asociado ao diamante, as formas menos prezadas pero necesarias
do carbono foron fonte de sufrimento entre os mineiros e as suas familias, tal como cantou por
tarantos Antonio Nifiez, “El Chocolate”, en Cuando salgo de la mina.

Fldor - Os compoiientes de Dr. Snark, un pequeno grupo de Boston, asimilaron ben o
concepto de electronegatividade e as propiedades quimicas do fldor. Iso valeulles para escribir
Fluorine Atom, unha cancién con boa quimica sobre amores adolescentes non correspondidos.
Velaqui dous fragmentos de mostra:

She’s a fluorine atom!

She never stays in a single state for long!

She bonds energetically with the next cute guy she sees!
Oh, how come this next guy is never me? '*

She’s element nine on the Periodic Table!
...She’s a halogen, symbol is the letter “F”
She’s the most electronegative ion

Always needin’ a guy to tie on.”

Variedade de elementos - En dous casos podemos atopar nun mesmo disco varias
canciéns dedicadas cada unha a un elemento. Un deles € o disco Opportunity Crosses the Bridge,
do trio instrumental Forever Einstein, con doce pezas P
elementais (Sb, B, C, En, Eu, H, Hg, Ne, O, P, Ra e ELEMENTS®
Sn). Seria interesante saber como asocian unha musica
a cada elemento, pois parece claro que cada un ten a
sta personalidade propia. O neén e o mercurio recordan
o son de senllas caixas de mdusica con bailarina, o
hidréxeno e o mercurio tefien musica de campanillas,
o boro simula un organillo preguiceiro, o osixeno chega
ao bordo dun ataque de histeria, ao boro custalle atopar
a afinacidén, o antimonio € simple e ten resonancias de
selva tropical e o estafio acaba dando os sinais horarios.

O outro disco, Elements de Noxious Emotion,

1 1A . 7\—/’/ g
dedica cancidns a nove elementos. Tal vez non che atraia

Figura 7. CD do grupo Noxious Emotion
titulado Elements.

14:Ela € un dtomo de fldor! / {Nunca permanece soa por moito tempo! / enlazase enérxicamente co primero
tio guapo que ve / jOh!, ;como € que ese tio nunca son eu?

5Ela € o elemento nimero nove da Tédboa Periddica / ... / E un haléxeno, o seu simbolo € a letra “F”/ E o
i6n mdis electronegativo de todos / sempre necesita un tio o que unirse.
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a stia musica electrénica potente, quizd tampouco as letras, que non tefien nada que ver cos
elementos e poderiamos cualificar de filoséfico-oniricas (en Uranio, por exemplo, pregtintanse
se un ordenador apagado pode sofiar). Como se pode ver na Figura 7, simplemente utilizaron
diversos elementos quimicos para titular as sdas cancidéns porque unindo os correspondentes
simbolos resulta o nome do grupo, ainda que para a letra X recorren, supofiemos, a un haléxeno
indeterminado. Polo menos hai que recofiecerlles o seu gusto pola arte, xa que no disco
incorporan a imaxe do cadro Saturno devorando aos seus fillos, de Goya, e na portada un
fragmento de La creacion de Addn, de Miguel Angel.

MUSICA DE CAMARA PARA VARIOS ELEMENTOS

Se nos ocupamos de pezas musicais que se refiren a grupos de varios elementos 4 vez,
podemos empezar polo trio formado por osixeno, nitréxeno e argén, protagonistas da cancién
Aire do grupo Mecano. Outro trio clasico formado sé por metais débese a Woody Guthrie, o
pai da musica folk norteamericana. En Grand Coulee Dam, Guthrie canta a un pantano que,
entre outras cousas, alimenta de electricidade as fabricas de Washington e Oregon que obtefien
cromo, manganeso e aluminio.

Un cuarteto de elementos aparece en The Demi Song, interpretada por Pete Seeger,
outra figura mitica do folk norteamericano (Figura 8). Demi é o nome coloquial que se da ao
supervisor de laboratorio, e a cancién recolle a experiencia de moitos estudantes en todo o
mundo, enfrontados a unha mestura da cal tefien que atopar a composicion mediante andlise
quimica. A musica e o mecanismo desta canciéon tomaronse prestados da cancién popular
inglesa 12 Days of Christmas, na que cada nova estrofa engade unha lifia 4 anterior. Asi, a
pentltima estrofa, que recolle o contido de tédalas anteriores, di:'®

The eighth time I made it up,

The demi said to me:

”Try another mixture,

What was that explosion?

Have you tried a flame test?

No fluoride,

Who said manganese?

Iron’s there in traces,

Chloride isn’t there,

And there’s one metal more in Group 3.”

Seguindo a mesma tdénica, a ultima estrofa engade unha
lifia, pero esta cambia por completo de rexistro: o profesor perde a
paciencia e acaba propofiendo ao alumno que mellor se matricule
de fisica.

Da man de Kraftwerk, un grupo representativo do que se
chamou tecno-pop, atopamos en Vitamin un seteto de elementos (K,
Ca, Fe, Mg, Zn, Se e Co), con acompaiiamento dalgtins compostos
orgdnicos e un ritmo que fai chirriar as neuronas.

Figura 8. Pete Seeger,
cantante folk.

1® A oitava vez que me examinei, o axudante dixome: “proba outra mezcla, ;(qué foi esa explosién? Fixeches
un ensaio 4 chama? Non hai fluoruro, ;quén dixo manganeso? Hai trazas de ferro, non hai cloruro, e hai
un metal mais do grupo 3”.



Ne 87 - (Marzo 2009) NMENDELEEV 155

MUSICA PARA PEQUENAS ORQUESTRAS ELEMENTAIS

O grupo Blackalicious usa ata dezasete elementos no seu tema hip-hop Chemical
Calisthenics. Calistenia € unha palabra que procede do grego kallos, forza, e stenos, beleza, e
designa o conxunto de exercicios ximndsticos que se realizan para adquirir boa forma fisica.
Pero a letra desta cancién ten mdis que nomes de elementos e ximnasia mental. E un céctel de
palabras provenientes dos campos da fisica e a quimica, que por momentos parecen feitas para
unha pedagoxia cientifica elemental. Por exemplo: “A Teoria € que toda a materia componse
de polo menos tres particulas fundamentais: Protdns, electréns, neutrons”. En cambio resulta
dificil descifrar outras pasaxes: “Son calcio mdis potasio, magnesio, xornal de sodio, sulfato”.

Diego Carrasco (Figura 9), cantaor flamenco de Cadiz, emprega a taboa periddica para
facer xogos de palabras en La Quimica. Nesa peza os elementos forman xa unha pequena
orquestra de vinte e catro compoiientes. A letra de Jesus Bola non ten desperdicio:

Si entre tii y yo existe la Quimica

Si somos isétopos, niiia

Si entre niicleo y corteza

Existe un gran espacio vacio,

Libera mi energia hacia una orbita interior
y combinémonos para hacernos molécula
Covalente, ionica o metdlica, me da igual
No quiero catalizadores,

Solo el efecto de la temperatura.

Dame arsénico, si quieres
pero azufre tii también.

Llevo bario dias que belirio por ti Figura 9. Diego Carrasco, intérprete
y me siento bisminuto da cancion La Quimica, un divertido

Xogo de palabras baseado nos
nomes dos elementos quimicos.

Me enaboro de ti y no bromeo
Cadmio mio, si a calcio me quieres,
te lo digo en cerio, zinc ti me siento estafio...

O polifacético Tom Lehrer (Figura 10) escribiu unha cancion titulada The Elements que €
todo un cldsico entre os quimicos anglosaxdns. Céntase que a interpretou en Harvard ante unha
audiencia universitaria, acompafidndose ao piano e recitando un tras
outro os primeiros noventa e dous elementos cun ritmo vertixinoso
que fai imposible sequera localizar coa vista cada elemento na taboa
periddica a medida que os enumera. As pausas de respiracion son o
mdis teatral desta cancién antoldxica, e o tnico texto engadido 4 lista
dos elementos son duas frases finais premonitorias:

These are the only ones of which
the news has come to Harvard,
And there may be many others but
they haven’t been discovered."”

Figura 10. Tom Lehrer, célebre pola sta cancién The
Elements, nunha foto de 1960.

I"Estos son os tnicos dos que chegaron noticias a Harvard, / e pode que haxa moitos mdis pero ainda non
foron descubertos.
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A TABOA PERIODICA COMPON A SUA PROPIA MUSICA

Lejaren Hiller (1924 - 1994) foi un quimico e compositor que aplicou as técnicas de Monte
Carlo ao estudo das conformaciéns de polimeros e tamén & composicién musical mediante
ordenador, método que tamén explorou o quimico e compositor
cataldn Josep Maria Mestres Quadreny. Andrew Stiller (Figura
11), discipulo de Hiller no campo musical, compuxo non fai
moito A Periodic Table of the Elements, unha traducion literal
4 linguaxe musical da tdboa periddica. Estreada o 28 de
outubro de 1990 en Philadelphia, estd escrita para frauta alto,
corno inglés, clarinete baixo, fagot, dous trompetas, trompa,
trombon, percusion e cinco cordas solistas, e pddese atopar
no disco compacto A Descent into the Maelstrom interpretada
pola Orchestra 2001.

Esta obra estd baseada nun algoritmo que transforma a
informacién de cada elemento quimico nun fragmento musical,
establecendo unha correspondencia entre as sias propiedades

Figura 11. Andrew Stiller

(abundancia natural, densidade, reactividade quimica, (Washington, D.C., 1946), autor de
afinidades quimicas, radioactividade, valencias, estado fisico A Periodic Table of the Elements.
e caracter metdlico) e a sta expresiéon musical (duracidn, Fotografia cortesia de A. Stiller.

densidade armonica, intensidade, orquestracién, percusion,

nota, rexistro e clave, respectivamente). Os elementos aparecen por orde decrecente de nimero
atémico, desde o Dubnio (elemento 105) ata o hidréxeno. Como queira que a radioactividade &
mais frecuente entre os elementos mdis pesados e a abundancia natural maior para os elementos
mais lixeiros, a obra é mdis sincopada e rica en percusions ao principio, para irse facendo mdis
melddica a medida que avanza.

Ainda pode xerar resistencia nos oidos mais cldsicos, os pouco mdis de seis minutos que
dura a peza de Stiller non se fan largos e salpicanse con momentos de lirismo.

MENDELEIEV E A MUSICA

As conexions de Mendeléiev co mundo da misica foron pouco exploradas. Ainda estando
mellor documentada as sdas afeccién pola literatura e a pintura,”’ sabemos que nas stas veladas
vespertinas a musica ocupaba un lugar destacado, e que o seu autor preferido era Beethoven. ['*!
Na biografia novelada de Posin, a musica de fondo do seu romance coa estudante de arte Anna
Ivanovna Popova € precisamente o Concerto Emperador de Beethoven, que interpretaba ela
mesma ao piano. Anna Ivanovna acabariase convertendo na sda segunda muller.'

Doutra banda, Borodin, o quimico e compositor por antonomasia, instalouse en Heidelberg
en 1860, onde traballou con Erlenmeyer e coincidiu con Mendeléiev. Na primavera dese mesmo
ano viaxaron xuntos a Italia (Venecia, Verona e Mildn), Alemafa e Suiza, asistiron en setembro
ao historico congreso de Karlsruhe e visitaron Xénova e Roma no outono. " Malia iso, non
parece que a xesta de Mendeléiev inspire composiciéon musical algunha da sta outrora amigo.
Cabe supoiier que tralo regreso de Borodin a Rusia, a finais de 1862, perdesen contacto ata o
punto que cando Mendeléiev publicou os seus traballos sobre o sistema periddico en 1869 estes
pasdronlle inadvertidos. Outra interesante coincidencia € que un dos colegas de Mendeléiev en San
Petersburgo foi un enxefieiro chamado Dimitri Boleslavovich Shostakovich. O seu fillo Dimitri
Dmitrievich chegaria a converterse nun dos mdis destacados compositores rusos do século XX.
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Para atopar unha peza dedicada a Mendeléiev hai que chegar ata 2002, cando Michael
Offutt grava un disco titulado Chemistry Songbag, un dos dlbumes mdis recomendables de
musica “filk”. '8 Offutt non s6 € autor de letra e musica das canciéns, senén que tamén canta
e toca a guitarra, o banjo, o baixo e os teclados. Entre canciéns como Electron Configuration
Polka e Redox Blues, atopamos unha titulada Mendeleev, en homenaxe ao autor do sistema
periddico. Estas son as ddas estrofas mdis caracteristicas:

Who told the elements where to go? Mendeleev!

Who put them in columns and in rows? Mendeleev!
Who was ready, who was able to make a periodic table,
Who was that chemist? Mendeleev!

He wondered if Nature really had a master plan,

If the elements had a pattern that one could understand,
So he bought a bunch of cards and on each one wrote
the name Of an element and its weight, and then

he played the game.”

Dada a escaseza de obras dedicadas ao pai do sistema
periddico, caber citar aqui tamén a peza instrumental Mendeleev
do grupo australiano Elaex, que se define como misica
instrumental chillout con guitarra rock.

Un dos quimicos que encheron os espazos en branco que
Mendeléiev deixou na sia tdboa periddica foi Georges Urbain
(Figura 12), profesor da Universidade de Paris, especialista
en terras raras e descubridor do lutecio en 1907. ¥ Foi autor,
ademais, de textos en dreas tan diversas como a espectroquimica,
a quimica de coordinacidn e a teoria das reaccions quimicas, asi
como dun tratado de quimica xeral e de ensaios de cariz mdis
tedrico e ata filoséfico. ' Aparte da sda talla cientifica e de facer
serias incursions na pintura e na escultura, € a sia dobre vertente
de musico e descubridor de elementos o que lle fai merecedor
dun espazo neste artigo.

Figura 12. Georges Urbain
(1872-1938), descubridor do
lutecio, pianista e compositor

Urbain aprendeu piano na sda infancia e mantivo o seu musical.
interese pola musica, estudando especialmente as obras de Bach,
Wagner, César Franck e Debussy, pero foi a partir de 1921 que a sia vena musical empezou a
dar froitos, compofiendo obras como A veillée, Chanson d’Automne e Sur Uherbe, estas ddas
ultimas baseadas en poemas de Verlaine. Outras obras posteriores inclien varias suites para
piano e diversas pezas para 6rgano. En 1924 publicou un ensaio'™ no que defende que a musica
€ mais intelectual que sensorial e, xa que logo, susceptible dun estudo cientifico.

8Unha cancién “filk” é aquela relacionada coa ciencia ou a ciencia-ficciéon que emprega a misica dunha
cancioén folk (J. Hartman, www.swil.org/FILKS/Filklore.html, consultado o 5/1/2007).

19:Quén dixo 6s elementos onde colocarse? jMendeléiev! / ;Quén os puxo en columnas e en filas? jMende-
Iéiev! / {Quén estaba preparado, quén foi capaz de facer unha taboa periddica? / ;Quén foi ese quimico?
iMendeléiev!
Preguntouse se a natureza tifia un plan maestro, / se os elementos seguian un patrén que poideramos
entender, / asi que comprou unhas cartas e en cada unha escribiu o nome / dun elemento e o seu peso, e
logo empezou a partida.
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EPILOGO

No libro Las dos culturas ,'® que se adoita citar como unha chamada a unha maior
interaccién entre os mundos cientifico e humanistico, Snow refirese exclusivamente 4 ignorancia
mutua de literatos e cientificos. S6 fai unha breve mencion a4 musica, referindose aos cientificos
desta forma: Trdtase de homes moi intelixentes, non se esqueza. A sia cultura é en bastantes
aspectos unha cultura metodica e admirable. Non encerra moito arte, con excepcion -unha
importante excepcion- da miisica.

Desgraciadamente, non di en que datos se basea esta afirmacion.

Na mesma lifia fa a conferencia inaugural de Van ‘t Hoff na sda catedra de Amsterdam, en
1878. "1 A tese sostida polo pai da esteroquimica é que na actividade cientifica a imaxinacién
xoga un papel importante 4 hora de establecer relacions entre causa e efecto. Afirma ademais que
as inclinacions artisticas son unha expresion saudable da imaxinacion, e cita diversos cientificos
como exemplo, ainda que case todos (Newton, Haily, Malus, Lalande, Galileo, Poisson, Watt,
Davy e Ampere) destacan polas sdas afeccions literarias. S6 o conde de Lacépede, zodlogo e
escritor, fixo tamén incursiéns no mundo da composiciéon musical e publicou un libro titulado
Poétique da musique ademais de diversos libros de historia natural, un libro de fisica xeral '8 e un
ensaio sobre a electricidade. ' Sorprende que Van ‘t Hoff non mencione ao seu contemporéneo
Borodin, tamén quimico orgdnico, que naqueles momentos xa estreara un par de sinfonias.

En resumo, parece ser que a mdis practica das ciencias e a mais abstracta das artes tiveron
menos interaccion ainda que as culturas cientifica e literaria, ainda que non podemos esquecer
algunhas excepciéns ben cofiecidas. 2 E o caso de Urbain, xa glosado na seccién anterior, que
nos ofrece esta visién da relacién entre a musica e a quimica:

O miisico combina os sons como o quimico combina as
sustancias. A nota é o elemento musical como o corpo
simple é o elemento quimico [...]

O que é certo é que o miisico e o quimico razoan nos seus
campos respectivos do mesmo xeito, malia a profunda
diferenza dos materiais que utilizan. ™

O meu limitado coflecemento do vasto universo musical obrigame a ser cauto 4 hora de
extraer conclusions. Con todo, parece evidente que a presenza da quimica na vida cotid non
ten unha traducion nos titulos e contidos das obras de musica culta dos ultimos dous séculos.
Resulta particularmente sorprendente, e tal vez un indicio do déficit de cultura cientifica da nosa
civilizacién, que compositores do século XX se inspiren nos elementos cldsicos pero non nos
elementos quimicos, o sistema periddico nin en Mendeléiev.

Os diferentes xéneros de musica popular parecen ser algo mdis permeables 4 influencia da
quimica, a tenor dos exemplos recollidos neste artigo. A falta dun estudo socioléxico rigoroso
e detallado, pddense apuntar dias conclusions preliminares. Por unha banda, parece claro que
hai unha tendencia moi estendida a utilizar terminoloxia cientifica dunha forma superficial,
como cando se fala de quimica como metafora de empatia, do osixeno como referente fisico do
intanxible amor, ou do magnetismo como sinénimo de atraccidn, esquecendo que polos iguais
se repelen coa mesma forza con que se atraen os polos opostos. Doutra banda, unha andlise
dos titulos de canciéns e os nomes de grupos ou de selos musicais suxire que unha porcién non
desprezable da terminoloxia quimica foi incorporada ao acervo popular.

Seria aventurado extrapolar a escasa relacién entre musica clésica e elementos quimicos
a outros campos da ciencia, xa que € evidente que existen moitos mais puntos de contacto entre
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a musica e a fisica ou as matemadticas. Como boténs de mostra de contribucions de cientificos
ao mundo da musica citarei s6 dous exemplos sobresalientes, o de René Descartes que escribiu
a obra Compendium musicae (1650) e o de William Herschel, que estudou oboe e foi director
de orquestra, organista e compositor. !/ Nun artigo recente, Root-Bernstein presenta unha
discusion mais detallada das relacions entre creatividade cientifica e musical, e ofrece mais
referencias a cientificos compositores.**

Por parte dos quimicos, ;preocupamonos por establecer conexions entre a nosa profesion
e as manifestacions de arte que con ela se relacionan? Os docentes, ;damos pistas aos nosos
alumnos para que pensen que un elemento, un composto ou unha reaccién poden pertencer
tamén ao universo da arte? ;Veremos o dia en que nas bases de datos quimicas, ao buscar un
composto, teflamos a opcién de obter un listado de pezas musicais, obras literarias, cadros ou
peliculas relacionados?
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