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“La Quimica a escena” en el Museo de la Ciencia de Valladolid,
una tabla periddica interactiva 3D y mucho mas

Manuel Bardaji, Inés Rodriguez

Resumen: El Museo de la Ciencia de Valladolid, en colaboracion con profesores de la Universidad de Valladolid, miembros de la RSEQ,
celebro el Ano Internacional de la Quimica 2011 creando el nuevo espacio expositivo permanente “La Quimica a escena”. La protagonista
de esta sala es una gran tabla periodica tridimensional, completada con un panel homenaje a Mendeléiev, un mostrador con objetos repre-
sentativos de elementos quimicos, y una aplicacion informatica, manejable desde una pantalla tactil, para interactuar con el mostrador y
la tabla periodica. Otros contenidos son el panel “Quimica a pedales”, la exposicién del CSIC “Entre moléculas”, y un modulo interactivo
sobre fotoluminiscencia.
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Abstract: The Science Museum of Valladolid, in collaboration with academic staff of the University of Valladolid, members of the RSEQ,
joined the celebration of the International Year of Chemistry 2011 by creating the new permanent exhibition hall “Chemistry on stage”. The
star is a large, three-dimensional periodic table, completed with a panel honouring Mendeleyev, a desk with objects representative of chemical
elements, and a computer application, manageable through a tactile screen, to interact with the desk and the periodic table. Other contents
are the panel “Chemistry pedal-powered”, the exhibition of the CSIC “Among molecules”, and a hands-on exhibit on photoluminescence.
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Introduccion

La propuesta de la tabla periddica realizada por Dimitri
Mendeléiev en 1869 para ordenar los mas de 60 elementos
quimicos conocidos en ese momento ha sido unos de los
mayores hitos en la historia de la quimica. Esa primera tabla
periddica presentaba diferencias importantes con la actual,
tales como utilizar el peso atomico en lugar del numero
atémico, o invertir grupos y periodos.! En la tabla quedaban
huecos donde el quimico ruso predijo que debian colocarse
elementos por descubrir que, de hecho, fueron encontrados
mas tarde, el escandio, galio, germanio y tecnecio. Su éxito
ha sido inconmensurable y Mendeléiev ha sido acertadamente
definido como “el profeta del orden quimico™.?

La tabla periddica ocupa un lugar prominente en la qui-
mica y en particular en sus estudios basicos en la ensefianza
secundaria y el bachillerato. La presencia de una tabla perio-
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dica es habitual en muchas aulas de todos los niveles educa-
tivos. Estos argumentos condujeron en el ailo 2009 al presi-
dente de la seccion local de Valladolid y Palencia de 1a RSEQ
(Juan Casares)® y a la directora del Museo de la Ciencia de
Valladolid (Inés Rodriguez),* a impulsar el disefio y la cons-
truccion de una gran tabla periodica tridimensional contenien-
do objetos relacionados con los elementos correspondientes.
La proximidad del Afio Internacional de la Quimica hizo
que se ampliara el proyecto para crear el espacio expositivo
permanente la “Quimica a escena” (156 m? de superficie),
renovando parte de los contenidos permanentes del museo.
Este espacio fue inaugurado oficialmente el 11 de noviembre
de 2011, durante la presentacion de la Semana de la Ciencia
en Castilla y Ledn, por el consejero de Educacion de la
Junta de Castilla y Leén (Juan José Mateos) y el alcalde de
Valladolid (J. Leon de la Riva). Desde entonces ha recibido
mas de 17.000 visitas.

Tabla periddica de los elementos 3D

La tabla periddica es la estrella orientadora para
la exploracion en el campo de la quimica, la fisica, la
mineralogia y la técnica.

(Niels Bohr)

La tabla periddica tridimensional es en realidad un gran
mobdulo de 7,20 m de longitud x 2,80 m de altura, subdividi-
do en 90 casillas individuales (frente a los 118 elementos, al
tener los lantanoides y actinoides agrupados), y que represen-
ta a los 7 periodos y a los 18 grupos (Figura 1). Se observa
por lo tanto, la tabla periddica con los bloques de elementos s,
p, d. En el hueco central correspondiente a los periodos 1 y
2, se muestra un ejemplo de la informacion de cada elemen-
to y una pantalla de 60 pulgadas cuya utilidad veremos en
breve. Cada casilla es un cubo de 40 cm de lado, cerrada por
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Figura 1. Vision general de la tabla periddica de los elementos interactiva.

una puerta de metacrilato transparente. Logicamente, cada
casilla corresponde a un elemento quimico y lleva grabado
en la puerta el simbolo del elemento destacado, su nombre y
su niimero atomico. Esta tabla permite un hecho diferencial
con las tablas clasicas: introducir objetos para cada elemento.
Asi, cada casilla contiene uno o varios objetos relacionados
con ese elemento (o sus compuestos), generalmente de uso
cotidiano; en algunos casos se muestran minerales (por ejem-
plo, fluorita, vanadinita, hematites, antracita, molibdenita...)
o incluso el elemento quimico en un capilar de vidrio cerrado
(potasio, calcio, mercurio, cadmio, bromo...).

Se han utilizado ejemplos bien conocidos como el calcio
de la leche, el potasio de los platanos, el molibdeno de herra-
mientas de acero inoxidable, el selenio del champu anticaspa,
un lingote de oro o un faro de xenoén (Figura 2). En otros casos
se trata de usos muy recientes, incluso sorprendentes, como el
escandio en palos de golf, el niobio en piercings o cartuchos
de caza de bismuto. Los objetos han sido mayoritariamente
cedidos por particulares, instituciones o empresas, mientras
que otros se han conseguido en vertederos o desguaces. Los
elementos radiactivos a partir del bismuto llevan grabada
alguna imagen representativa del elemento, de su descubridor
o su nombre en la puerta de metacrilato, traslicida en este
caso. Las casillas 57 y 89, correspondientes a lantanoides y
actinoides, son cajones que contienen sendos cuadernos de
anillas con informacion sobre dichos elementos.

A la derecha de esta tabla periodica interactiva se encuen-
tra un gran panel homenaje a Mendeléiev, con una imagen de
gran formato del cientifico, un breve texto explicativo de su
busqueda del orden quimico, y otra tabla periddica en formato
tradicional (Figura 1).

Justo delante de la tabla periodica interactiva hay una gran
mesa curva (unos 4 m de largo) que contiene 20 objetos cotidia-
nos correspondientes a 20 elementos quimicos destacados por
sus aplicaciones o relevancia (Figura 3). Algunos ejemplos son
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MA,

Magnesio

Figura 2. Detalle de casillas correspondientes a los elementos sodio,
magnesio, niobio, molibdeno, potasio, calcio, plomo y bismuto.

un salero, un sol de ceramica (en representacion del helio), un
grifo cromado, un trozo de cable de cobre o una protesis de tita-
nio. Junto a cada objeto se encuentra un sensor que es activado
al tacto por los visitantes y que hace arrancar la proyeccion
de un breve video en la pantalla central de la tabla periodica,
con explicaciones sobre ese elemento quimico y los usos mas
habituales del mismo o de sus compuestos. Al mismo tiempo,
se ilumina la casilla de ese elemento en la tabla periddica inte-
ractiva. Estos videos tienen la particularidad, atractiva para el
gran publico, de estar protagonizados por personajes conocidos
que han colaborado desinteresadamente, como por ejemplo el
cantante Jesus Cifuentes (disco “de platino” del grupo Celtas
Cortos), el actor Juan Antonio Quintana (criba con pepitas “de
oro”, incluye actuacion de “El avaro”), el periodista deportivo
Manu Carreio (silicio en semiconductores, que han revolu-
cionado el mundo del periodismo y las comunicaciones), el
ciclista Perico Delgado (horquilla de bicicleta, de fibra de
carbono) o el naturalista Joaquin Araujo (tronco de arbol, en
representacion del oxigeno). El texto explicativo narrado por
estos personajes ha sido elaborado por quimicos de la RSEQ.
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Figura 3. Mesa interactiva con objetos y ordenador tactil.
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Figura 4. Pantalla de bienvenida, aplicacion flash.

En el centro de este gran mostrador de objetos hay una
pantalla tactil en la que se ejecuta una aplicacion flash.> Se
trata de una tabla periddica interactiva del tipo que pode-
mos encontrar en la web® o para smartphones y tablets. Los
contenidos de la aplicacion fueron preparados por un grupo
de profesores de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Valladolid, socios de la RSEQ, y el equipo del museo aportd
su experiencia para hacerlos mas accesibles al publico no
especializado. Un visitante interactia tocando cada elemento
en la pantalla, y el resultado se muestra simultaneamente en
el gran monitor de la parte superior de la tabla interactiva,
de modo que puede verlo el resto del publico presente en la
sala. Esta doble visualizacion resulta muy importante para
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la realizacion de visitas guiadas de grupos concertados, ya que
permite al guia mostrar lo que quiera sobre la tabla periodica o
cualquiera de sus elementos. En consecuencia, esta aplicacion
va a ser muy relevante en la funcion educativa del museo. La
pasada primavera, desde el museo se convoco a los profesores
de quimica y asignaturas afines de educacion secundaria y
bachillerato a una visita guiada a esta sala (que realizaron unos
cuarenta), para que conocieran de primera mano este innova-
dor recurso educativo y pudieran utilizarlo con sus alumnos
en el futuro.

En la pantalla de bienvenida aparece la tabla periddica
completa (bloques s, p, d, f), en su forma habitual con el
bloque f debajo (Figura 4). Cada casilla contiene el nimero
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Figura 5. Pantalla de bienvenida alternativa, con imagenes, aplicacion flash.

atomico, el simbolo del elemento en grande y su nombre.
Es posible elegir una presentacion en imagenes (Figura 5),
donde en cada casilla se ve una imagen caracteristica de cada
elemento, ademas del nimero atdbmico, simbolo y nombre en
tamafio reducido. Se usan codigos de colores para distinguir
entre elementos alcalinos, alcalinotérreos, lantanoides, acti-
noides, gases nobles, etc.; o su estado fisico (gas, liquido,
solido y sintético), iluminandose sobre la pantalla las corres-
pondientes casillas. En la zona derecha hay un menu adicional
que da acceso a: produccion mundial (diagramas de barras
sobre un mapamundi), abundancia (en escala logaritmica
en la corteza terrestre, agua de mar, sistema solar, cuerpo
humano y en el universo), descubridores y afio (ordenados
por nimero atdmico, por elemento quimico o por afio de des-
cubrimiento, con imagen adicional del descubridor).

Al tocar cada elemento sobre la pantalla, se abre un ment
que contiene para cada uno de los 118 elementos: foto del
elemento, simbolo, nimero atdémico, peso atomico, densidad,
punto de fusion y punto de ebullicion, al tiempo que se ilu-
mina su correspondiente caja en la tabla periodica interactiva.
En la aplicacion informatica, ademas, un sistema de pestafias
permite acceder a un subment que presenta: caracteristicas
(abundancia, localizacion del elemento o sus compuestos,
estado fisico, propiedades fisico-quimicas, etc.), obtencion
(procedimientos, comentarios sobre los compuestos mas
importantes, etc.), usos (del elemento o de algin compuesto
especialmente relevante), historia (descubrimiento, hitos,
entre otros), ¢ imagenes representativas (elemento, algun
mineral o compuesto relevante, descubridor, objetos que con-
tienen el elemento o algiin compuesto del mismo). Desde la
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pestafia de “caracteristicas” se puede acceder a la estructura
atomica donde la configuracion atomica se describe mediante
bolitas de colores colocadas en oOrbitas concéntricas en torno
al nucleo; tocando sobre una bolita-electron se visualiza como
es la probabilidad de encontrar al electron en el espacio.

Quimica a pedales

Las mejores cosas de la vida son gratis: la quimica
del amor... y el amor a la quimica.

(Andénimo)

Frente a la tabla periodica interactiva se encuentra el gran
panel titulado Quimica a pedales. En ¢l, sobre una imagen
de Pierre y Marie Curie con sus bicicletas, se recuerda que el
matrimonio emple6 el dinero recibido por su boda en com-
prar estos vehiculos, con los que recorrieron las carreteras de
Francia durante el verano de 1895.

Figura 6. Panel “Quimica a pedales”.
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Se ha elegido la bicicleta, un vehiculo estético, ecoldgico
y saludable, como atractivo pretexto para mostrar como ha
evolucionado la quimica de materiales. Encastradas en el
muro se muestran tres bicicletas reales (Figura 6): un biciclo
“kangaroo” original de 1884; una bicicleta marca Orbea de
hierro, de los afios 40 del siglo XX; y una moderna maquina
de fibra de carbono, réplica de la Mountain Bike ALMA con
la que Julien Absalon gano el Oro en los Juegos Olimpicos de
Pekin en 2008. Las distintas partes de las bicicletas (manillar,
cuadro, horquilla, sillin, ruedas, radios...) estan etiquetadas
para mostrar la evolucion de los elementos, compuestos y
materiales de que estan hechas.

Entre moléculas

La quimica es el puente entre el mundo percibido
de las sustancias y el mundo imaginado de los atomos.

(Peter Atkins)

Se dedica un ambito diferenciado a la exposicion
“Entre moléculas”, producida por el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) y cuyo comisario es el
Dr. Bernardo Herradon. Los 22 paneles han sido imprimidos
en gran formato, sobre una lona plastificada continua de alta
calidad, a todo color, con un disefio de friso inferior de molé-
culas. Sobre algunos de ellos se han colocado objetos repre-
sentativos de su tematica.

Figura 7. Exposicion “Entre moléculas”.

Un paseo por la Quimica

El cloro es un gas letal que se utilizo en los
campos de batalla europeos durante la I Guerra
Mundial. El sodio es un metal corrosivo que entra en
combustion en contacto con el agua. Juntos forman
un material agradable e inocuo, la sal de mesa. El
estudio de por qué cada una de estas sustancias tiene
las propiedades que tiene es precisamente el objetivo
de una ciencia llamada quimica.

(Carl Sagan)

La tabla periddica 3D y la aplicacion de ordenador que
permite interactuar con ella se centran en los elementos
quimicos contenidos en las casillas. La explicacion de como
la disposicion de los elementos permite constatar la repe-
ticion periddica de algunas de sus propiedades, y predecir
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las de elementos pertenecientes a un cierto grupo y periodo,
la ofrece Un paseo por la Quimica que el visitante puede
realizar pisando grandes pegatinas circulares colocadas en el
suelo desde la entrada de la sala hasta el centro de la expo-
sicion “Entre moléculas”. Se trata de 21 circulos de colores
(Figura 8) que plantean otras tantas preguntas basicas cuya
sucesion de respuestas permite una comprension elemental
de la tabla periddica: qué es la quimica, qué es la materia,
qué es un atomo, un elemento quimico, el nucleo atdmico, un
proton, un neutrén, el nimero atémico, un isdtopo, la masa
atomica, la unidad de masa atomica, un electron, la configura-
cion electronica, un orbital, qué es la tabla periddica, qué son
los periodos y los grupos de la tabla, qué es la valencia de un
elemento, un i6n, una molécula y, finalmente, qué es una reac-
cion quimica. Las tltimas preguntan abririan un nuevo paseo,
cuyo recorrido excede el objetivo y posibilidades de esta sala.

Quienes recorran este paseo encontraran, al final del
mismo, sobre una repisa que rodea un “nanotubo de carbono”
simulado, ejemplares de un cuadernillo (que pueden llevarse)
con respuestas sencillas a las 21 preguntas (Figura 8).

1

Quéesla Quim\ca?

Figura 8. Algunas preguntas de “Un paseo por la Quimica”.

Moédulo de fotoluminiscencia

Desde la exposicion “Entre moléculas” se accede a un
pequefio espacio dedicado a la fotoluminiscencia: el visi-
tante se apoya (mejor si lo hace en una postura llamativa)
sobre una pared pintada de material fotosensible mientras
esta es intensamente iluminada por luz blanca durante unos
segundos, y su silueta queda impresionada. Ademas de la
explicacion sobre la diferencia entre materiales fluorescentes
y fosforescentes, en otro muro pueden verse varias constela-
ciones circumpolares del hemisferio norte “dibujadas” con
estrellitas fluorescentes.

An. Quim. 2012, 108(4), 328-333



“La Quimica a escena” en el Museo de la Ciencia de Valladolid, una tabla periédica interactiva 3D y mucho mds 333

Quimi-test y tablas periodicas

En un ordenador con pantalla tactil el visitante puede elegir
entre realizar un sencillo quizz-test para comprobar los conoci-
mientos de quimica que ha adquirido en su visita, o visualizar
numerosas representaciones de la tabla periddica, desde los
manuscritos originales de Mendeléiev hasta una tabla grabada
en un pelo mediante nanotecnologia, pasando por tablas en una
fachada, en un autobus, en chino, con obras de arte, de broma,
con los espectros de los elementos quimicos... El resto de la
sala se completa con algunas maquetas de moléculas suspendi-
das del techo y decoracion adecuada de las paredes: “Museo de
la Ciencia de Valladolid” realizado con simbolos de elementos
(Figura 9), y varias citas significativas sobre quimica.

Figura 9. Museo de la Ciencia de Valladolid.

Conclusiones

La colaboracion entre el Museo de la Ciencia de Valladolid
y la RSEQ ha dado lugar a la exposicion permanente “La
Quimica a escena”, que esperamos contribuya eficazmente a
resaltar y dar a conocer el papel que ha tenido, tiene y tendra
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la quimica en el bienestar de la humanidad. Como bien decia
el lema del Afio Internacional de la Quimica 2011: “Quimica:
nuestra vida, nuestro futuro”.
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