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Resumen—La quimica de los fuegos artificiales, las reacciones de redox, sus colores caracteristicos y su impacto en el medio.
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1. INTRODUCCION

luces, explosiones y humo tan comudn en eventos y
festividades es pura quimica y no es especialmente
reciente.

I os fuegos artificiales, ese fascinante espectaculo de

2. ORIGEN

Aunque hay registros del uso de fuegos artificiales mucho
antes, su invencioén se le atribuye a la antigua china entre
los afios 600-900 D.C, época en la que el término “quimica”
todavia no se habia determinado. En su lugar existia una
préactica que incluia varias ramas de la actual ciencia como
la medicina, la quimica y la fisica, entre otros, y disciplinas
filosoficas y recibia el nombre de alquimia, la predecesora
de la quimica moderna. Su principal objetivo era la
obtencién de oro a través de la transformacién del plomo y
la busqueda de la piedra filosofal, con el fin de obtener la
inmortalidad.

Fue entonces un alquimista chino quien por casualidad
mezclé una serie de compuestos dando como resultado
una explosién. La combinacién de nitrato potasico, carbén
vegetal y azufre originé la pdlvora negra, elemento que
evolucionara a la pélvora blanca y que es un ingrediente
basico en los fuegos artificiales modernos.
Posteriormente, las muestras de pélvora china y férmulas
quimicas comenzaron a extenderse poco a poco hacia
Europa y Medio Oriente a través de la Ruta de Seda,
permitiendo asi su mejora y su utilizaciéon en ambitos
militares y de celebraciones

3. FUEGOS ARTIFICIALES Y FORMACION

Los fuegos artificiales que conocemos hoy en dia son
dispositivos pirotécnicos que se usan en ambitos de
entretenimiento, mayoritariamente en celebraciones y que
fueron inventados en Europa en la década de 1830, que fue
cuando los inventores italianos agregaron metales como el
estroncio, para hacer fuegos artificiales rojos, y el bario,
para hacer fuegos artificiales verdes
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Fig.1 Imagen fuegos artificiales

Dentro de estos dispositivos ocurren reacciones
pirotécnicas. Estas son una reaccion de combustion
generalmente no explosiva de los materiales que los
componen generando chispas, humo y llamas. En otras
ocasiones, éstos pueden contener elementos que
produzcan explosiones controladas. La combustién es una
reaccién electroquimica de oxidacién y reduccién en la que
sucede un intercambio de electrones entre el agente
oxidante y el reductor liberando de esta manera energia.
Ese intercambio de electrones provoca que la pdlvora
explote y que se libere energia en forma de calor y luz
dando como resultado los fuegos artificiales.

Los agentes oxidantes son aquellos compuestos que
proporcionan el oxigeno necesario para la combustion
como pueden ser los nitratos, cloratos y percloratos. En
cambio, los agentes reductores actdan como combustible y
reaccionando con el oxigeno procedente de los oxidantes
producen gases a altas temperaturas. Entre los maés
utilizados encontramos el azufre y el carbono. No obstante,
hay presentes otras sustancias que regulan la velocidad de
la reaccion. Los metales, utilizados a menudo, aceleran la
reaccién cuanto mas fino sea el polvo que se mezcla. Y
otras que actdan como ligantes de la mezcla como la
dextrina, la arébiga y el parlén. Estos ligantes deben
cumplir unos requisitos: deben tener un fuerte poder de
cohesién para la consolidaciéon de la mezcla, deben ser
resistente a cualquier disolvente, deben ser duros y
estables para no descomponerse mientras estan
almacenados y no deben alterar el color de la llama del
compuesto.
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4. COMPOSICION Y COLORES

La responsable de que los fuegos artificiales estallen y
produzcan su sonido caracteristico es la pélvora.

Originalmente la férmula quimica de la pélvora negra
consistia en una mezcla de nitrato potasico, carbén vegetal
y azufre, normalmente en una proporcién de 75 %, 15 % y
10 % respectivamente. Sin embargo, la pélvora que se
utiliza a dia de hoy tiene una composicién quimica
diferente debido al descubrimiento de nuevos materiales,
como la nitroglicerina o el clorato de potasio, el cual
produce una combustién mas rapida. A ésta se le conoce
como poélvora blanca, pélvora sin humo o pélvora y fue
descubierta por Paul Vieille a través de la gelatinizacion de
la nitrocelulosa y, en comparacién con la pélvora negra,
ésta genera una energia tres veces superior. Al principio, el
proceso de produccién de la pélvora suponia muchos
riesgos, sin embargo, Alfred Nobel mejoré el
procedimiento para evitar explosiones accidentales,
mezclé el explosivo liquido con un material absorbente,
consiguiendo de esta manera un polvo que podia ser
manipulado con mayor facilidad.

Figs. 2 y 3 Fotografias de Paul Vieille y Alfred Nobel

Todo esto es posible ya que la férmula quimica de la
polvora incluye un combustible (el carbono) y un agente
oxidante (el nitrato potésico), el tercer ingrediente clave es
el azufre, que estabiliza la férmula. No obstante, la pdlvora
en si no es suficiente para crear fuegos artificiales tan
llamativos y coloridos como los que acostumbramos a ver
en las festividades.

En funcion del color que se quiera conseguir se afiade a su
férmula un elemento quimico distinto. Por ejemplo, el
sodio (Na) crea estallidos dorados, el titanio (Ti) da lugar a
destellos plateados y blancos, el cobre (Cu) produce el
color azul y el bario (Ba) el verde. Cuando entran en juego
otros elementos quimicos se logran también otros efectos
visuales y se modifica el brillo y la intensidad.

5. PROPIEDADES DE LOS FUEGOS

La magia de los fuegos artificiales se debe a los fenémenos
llamados incandescencia y la luminiscencia que permiten
que estos tengan color a través de la emisién de rediacion
en un intervalo de longitud de onda especifico.

5.1. Incandescencia

La incandescencia ocurre cuando una sustancia emite luz
debido a temperaturas elevadas. En este proceso, el calor
hace que los materiales brillen, comenzando en la zona
infrarroja del espectro a bajas temperaturas y poco a poco
aumentando hasta la zona del rojo/amarillo en
condiciones de mayor calor. Aunque es eficiente para
generar colores calidos, la incandescencia tiene
limitaciones para producir tonalidades frias, como el azul
o el verde, que requieren temperaturas extremadamente
altas para ser visibles.

5.2.  Luminiscencia

Por otro lado, la luminiscencia no depende directamente
de la temperatura. Se produce cuando los electrones en los
atomos de ciertos metales absorben energia y saltan a un
nivel energético superior. Al volver a su estado original,
liberan la energia absorbida en forma de luz. Este
fenémeno permite obtener colores brillantes y variados
incluso a temperaturas mas bajas. Es particularmente
importante para tonos como el azul y el verde, que no son
practicos de lograr Unicamente mediante la
incandescencia. Con esta si se pueden obtener todoslos
colores del espectrovisible que se encuentra entre los
400nm y los 700nm aproximadamente.
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Fig. 4 Representacion del espectro visible

6. IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE

Los fuegos artificiales tienen un impacto ambiental
significativo, ya que su combustion libera contaminantes
quimicos como metales pesados, diéxido de carbono, y
percloratos, ademds de particulas finas que pueden
contribuir a la contaminacién del aire y el agua. Estos
efectos son especialmente notables en eventos masivos
donde la concentracion de particulas aumenta
significativamente, afectando la calidad del aire y la salud
humana, especialmente para personas con enfermedades
respiratorias.

En respuesta a estas preocupaciones, se estan
desarrollando alternativas mas sostenibles, como los
fuegos artificiales ecoldgicos. Estos utilizan compuestos de
combustién limpia, sin azufre ni cloro, y en algunos casos
emplean nitrégeno para reducir la emisién de particulas
toxicas. Sin embargo, estos avances atn enfrentan desafios
econémicos, ya que su costo de produccién es mayor
comparado con los fuegos tradicionales.
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Ademés, tecnologias como el video mapping o el uso de
drones ofrecen una alternativa completamente libre de
emisiones. Estas proyecciones crean espectaculos visuales
dindmicos y coloridos sin la quema de materiales
quimicos, lo que las convierte en una opcién respetuosa
con el medio ambiente y adaptable a eventos grandes y
pequeiios.

Fig. 5 Imagen Fiestas Colombinas 3 de Agosto 2024 en Huelva

A pesar de los progresos, la adopcién de fuegos artificiales
sostenibles es limitada por razones econdémicas y
logisticas. Para que estas soluciones sean viables a gran
escala se requiere una combinacion de avances

tecnolégicos, reducciéon de costos y politicas
incentiven el uso de alternativas ecoldgicas.

que

Promover la sostenibilidad en la pirotecnia no solo implica
innovaciones quimicas, sino también una transicion
cultural hacia alternativas menos contaminantes,
asegurando que las celebraciones sigan siendo
espectaculares, pero menos perjudiciales para el planeta.

7. CONCLUSIONES

La quimica de los fuegos artificiales se ha ido mejorando a
la par que se iba desarrollando y profundizando el
conocimiento sobre la quimica. Ademas, se ha adaptado a
las necesidades econémicas y mejorado en cuanto a la
creaciéon, sin embargo, debe seguir evolucionando y
perfeccionando teniendo en cuenta esta vez el medio
ambiente. De manera directa, esto conllevard un avance en
la quimica.
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