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22 PRACTICA QUIMICA ANALITICA

FUEGOS DE ARTIFICIO:
LUZ, COLOR Y MUCHA QUIMICA

RESUMEN

En esta practica se pretende mostrar que, detras de algo tan
aparentemente sencillo como son los fuegos de artificiales, se
encuentran involucrados diversos procesos quimicos. Para ello, se
van a realizar diversos experimentos con objeto de conocer en mayor
profundidad los procesos de combustién y emision de luz por parte de
la materia.

INTRODUCCION

Los fuegos de artificio son parte importante de las fiestas populares y
celebraciones a nivel mundial. Su origen se establece en China
alrededor del siglo X d.c. y esta intimamente relacionado con el
desarrollo de la poélvora. Los arabes, gracias a las relaciones
comerciales a través de la Ruta de la Seda, fueron los encargados de
traerlos a Europa donde rapidamente alcanzaron wuna gran
popularidad. En un primer momento, los fuegos de artificio tenian
una componente artesanal muy significativa y no fue hasta el siglo
XIX donde su desarrollo se impulsé gracias a los avances teoérico-
practicos de la quimica.

Desde un punto de vista quimico, el fuego es una reaccion de
combustibn que se caracteriza por la emision de calor y luz. Para la
generacion del fuego hacen falta la actuacion de tres factores
simultaneos: (i) combustible, sustancia quimica que se oxida y arde;
(i) comburente, sustancia que proporciona el oxigeno necesario para



que arda el combustible; y (iii) y una fuente de energia, normalmente
calor, para que se inicie el proceso. En caso de gque falta alguno de
estos tres factores, no es posible generar el fuego. La manifestacion
visible del proceso de combustidén es la llama, zona de combustion
donde se forman gases incandescentes de alta luminosidad.

En los fuegos artificiales, se utiliza de forma habitual sales de
nitrato o clorato potasico como comburente. Estas sustancias a
elevada temperatura se descomponen proporcionado el oxigeno
necesario para la combustion. Como combustible, se emplea
fundamentalmente carbén aunque también se pueden utilizar azufre,
aluminio, magnesio, etc. La proporcibn de estas substancias
determina la velocidad a la que se propaga la combustién. Ademas, la
formulacién de fuegos artificiales incluye estabilizantes y agentes que
proporcionen color. Asi, por ejemplo, para generar el color rojo de los
fuegos artificiales se utiliza sales de estroncio mientras que para el
color verde se utilizan sales de bario.

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Conocer los principios basicos de los procesos de combustiéon y
emision de radiacion por parte de la material asi como el papel que
juegan en los fuegos artificiales.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

a. Estudio cualitativo de las caracteristicas oxidante-reductor
del proceso de combustiéon

En primer lugar, se va a estudiar de forma cualitativa el proceso
de combustién. La temperatura que se alcanza en este tipo de
reacciones se controla modificando la proporcién de combustible y
comburente en la llama.

e Encender el mechero Bunsen. En su parte inferior existe una
rueda que permite modificar la cantidad de oxigeno
(comburente) que hay en la llama. La cantidad de combustible
(propano) siempre se mantiene constante. Si se aumenta la
cantidad de oxigeno se produce la combustiéon completa del
propano obteniéndose una llama muy energética de color azul
(i.e. llama oxidante). Sin embargo, si se disminuye la cantidad
de oxigeno, la combustidon del combustible no serd completa y



la llama sera menos energética y de color anaranjado (i.e.
Ilama reductora).

b. Llamas de colores

El color de una llama se puede modificar adicionado sales
inorganicas. Las elevadas temperaturas que se generan en el seno de
la llama provoca la disociacion de las moléculas de sal en sus atomos
constituyentes. Los electrones de estos 4tomos absorben energia y
son excitados a un nivel superior. Cuando el electron vuelve a su
estado fundamental, emite la energia emitida en forma de un fotén.
La energia de este foton determina la longitud de onda y, como
consecuencia, el color observado.

e Adicionar una cucharada de nitrato de estroncio en un
contenedor de plastico que contenga aproximadamente 50 mL
de agua. Agitar la disolucion para disolver la sal y, una vez
esté completamente disuelta, transferir el contenido a un
atomizador. Finalmente, atomizar la muestra sobre la llama
del mechero Bunsen. Observa los cambios que se producen en
su color. Repetir el mismo proceso con sulfato de cobre,
nitrato de bario, cloruro sédico y nitrato de calcio. Anotar en la
siguiente tabla los cambios observados en la llama para las
diferentes sales estudiadas.

Compuesto Color de la llama

Nitrato de estroncio

Sulfato de cobre

Nitrato de bario

Cloruro sédico

Nitrato de calcio




c. Fuegos artificiales

Una vez presentados los principios basicos de la pirotécnica,
vamos a crearlos nuestros propios fuegos artificiales en el laboratorio.
Para ello, vamos a utilizar clorato potasico (comburente), azucar
(combustible) y nitrato de bario (aditivo para dar color). En primer
lugar, pesar 9 g de clorato potasico en un crisol. A continuacién, en
otro recipiente, pesar 9 g de azucar junto con 1 g de nitrato de bario.
Afadir esta mezcla en el crisol que contiene clorato potasico y
mezclar con la ayuda de una varilla. Colocar el crisol en el interior de
una campana extractora de gases y afadir con cuidado 4-5 gotas de
acido sulfarico. (Nota: A la hora de realizar este experimento es
importante extremar las medidas de seguridad. Por ello, es
IMPRESCINDIBLE llevar bata de laboratorio, gafas de seguridad y
guantes. Ademas, los experimentos SIEMPRE se deben hacer en el
interior de una campana extractora).

TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS

Todas las disoluciones se deben depositar en el contenedor del
Grupo IV (acidos inorganicos) a excepcion de las disoluciones de
bario que se deben depositar en el contenedor del Grupo 10 (sales y
compuestos de metales pesados de cromo (1V), bario, arsénico,
cadmio y antimonio)
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CUESTIONES

e (Qué es el fuego?

e (;Qué componentes son necesarios para llevar a cabo una
reaccion de combustion?

e (En qué consiste una llama oxidante y una llama reductora?

e ¢(Cuales son los componentes de los fuegos artificiales? ¢Cual es
la funcién de cada uno de ellos?

e ;Qué sustancias se utilizan para dar color a los fuegos
artificiales? Explicar el mecanismo fisico-quimico responsable
del color.



