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Resumen— Definicion y explicacion del luminol, su sintesis, su reaccion de quimioluminiscencia y los diferentes e interesantes
usos de este compuesto en gran cantidad de ambitos cientificos, en particular de la quimica forense y la criminalistica.
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1. INTRODUCCION

Si te consideras un gran fan de las peliculas o series
gue envuelven criminales, policias, detectives y crime-

nes sin resolver, seguro que has presenciado alguna
escena en la que se consigue detectar sangre en alguna
superficie gracias a la aplicacién, por atomizacién, de una
disolucion que posee un compuesto llamado luminol, que
les permite averiguar cémo transcurrié el crimen y asi
poder resolverlo con mayor facilidad. La aplicacién de este
compuesto permite averiguar, por medio de su reaccion
quimioluminiscente, si hay restos de sangre en nuestra
escena del crimen. Sin embargo, aunque sea tan Util y
bonita su iluminacién, ;alguna vez te has preguntado qué
es el luminol?

Fig. 1. Fotografia de huellas detectadas con luminol

2. ¢ QUE ES EL LUMINOL?

El luminol (5-amino-2,3-dihidroftalazina-1,4-diona) es un
compuesto quimico que exhibe quimioluminiscencia, emi-
tiendo luz azul al ser mezclado con el agente oxidante
adecuado, es decir, que manifiesta la energia desprendida
de dicha reaccion quimica en forma de luz. Es considera-
do un derivado del acido ftalico, es soélido cristalino a
temperatura ambiente y su color varia desde el blanco al
amarillo. Posee buena solubilidad en la mayoria de los
disolventes polares, como el dimetilsulfoxido, pero es in-
soluble en agua. Ademas, es considerada como una molé-
cula sencilla, sin centros asimétricos.
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Fig. 2. Férmula del luminol

3. HISTORIA

En 1928, el quimico aleman H.O.Albrecht descubri6 que la
sangre, junto a otras sustancias, producia un aumento de
la luminiscencia de este compuesto en una solucion alca-
lina de perdxido de hidrégeno. Més tarde, en 1936, Karl
Glew y Karl Pfannstiel confirmaron este aumento de luz en
presencia de hematina, la cual se encuentra en la sangre.
Al afo siguiente, el cientifico forense aleman Walter Spe-
cht realizé mayor cantidad de estudios sobre la aplicacién
del compuesto para la deteccion de sangre en cualquier
escena criminal. Por ultimo, en 1939, los patélogos de San
Francisco, Frederick Proescher y A.M. Moody consiguieron
afirmar tres observaciones bastante importantes sobre el
luminol: con él es posible examinar grandes zonas con
posible material sospechoso, si la sangre es seca o se en-
cuentra descompuesta la emision de energia en forma de
luz tras la reacciéon es mucho mayor que en sangre fresca,
y por ultimo, si la luminiscencia desapareciese, puede vol-
ver a ser producida por la aplicacién de perdxido de lumi-
nol-hidrégeno, para que estas escenas del crimen se pue-
dan ver iluminadas de manera repetida.

4. SINTESIS DEL LUMINOL

Este compuesto es sintetizado de manera comercial a par-
tir del acido 3-nitroflatico e hidracina (N2H4 ), en dos eta-
pas:

1. Ambos compuestos se calientan junto a un disol-
vente con un alto punto de ebullicion, como el
trietilenglicol. Tras esto, se dan dos reacciones de



condensacion sucesivas, inicialmente entre am-
bos compuestos y luego de forma intramolecular,
perdiéndose dos moléculas de agua de forma su-
cesiva.

2. La reduccion del grupo nitro al grupo amino se
consigue con la utilizacion de hidrosulfito sddico
(Na2S204), produciéndose el luminol tras esta

etapa.
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Fig. 3. Reaccién de sintesis del luminol

5. EXPLICACION DE SU REACCION CON LA
SANGRE

Como se ha comentado anteriormente el luminol emite
luz cuando se encuentra en contacto con el agente oxi-
dante adecuado. Por ello, la reaccién se lleva a cabo dilu-
yéndose en un oxidante caracteristico, en este caso el pe-
roxido de hidrégeno, conocido como agua oxigenada y
consiguiendo un medio basico a través de un hidréxido,
gue nos permitird disolver y cargar negativamente la mo-
lécula.

Ademas, se hace uso de un catalizador que puede llegar a
ser una sal o un metal de transicion, en este caso entrara
en juego como metal de transicién el hierro (Fe) que se
encuentra en la hemoglobina de la sangre.

De esta manera, en un principio la base atrapa los hidré-
genos unidos al nitrégeno, produciéndo la interaccién del
dianion (esa molécula negativa de la que habldbamos
anteriormente) con oxigeno, el cual permite un intercam-
bio de amidas por ésteres.

Llegados a este paso, se produce la formacion de un pe-
roxido muy inestable, dejando a la molécula en un estado
excitado, que vuelve a un estado basal (el anion 3-
aminoftalato) y produce una emisién de energia en forma
de luz, cuyo brillo dura unos 30 segundos y cuyo efecto se
puede documentar una camara de larga exposicion.
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Fig. 4. Reaccion de quimioluminiscencia del luminol

6. USO EN LA ACTIVIDAD FORENSE Y LA
CRIMINOLOGIA

Como se ha comentado anteriormente, en criminalistica,
los investigadores de la escena del crimen suelen hacer
uso del luminol para encontrar rastros de sangre, incluso
si alguien la ha limpiado o eliminado, teniendo asi una
gran efectividad en superficies grandes.

Su método de uso consiste en rociar una solucion de lu-
minol y oxidante en la escena oscura, para que asi el hie-
rro de la hemoglobina catalice la reaccion, cuya cantidad
puede ser muy pequefa en relacion con la cantidad de
luminol, lo que permite la deteccion de trazas de sangre
no visibles y en poca cantidad.

Fig. 5. Rociado del luminol por un profesional

Ademas, como hemos dicho anteriormente el luminol
puede demostrar la presencia de otros metales de transi-
cion, no solo el hierro en la hemoglobina de la sangre,
como podria ser el cobre.

En el mundo forense, el uso de luminol para determinar la
presencia de cobre puede ser muy valioso en investiga-
ciones donde no solo el hierro en la sangre posee un pa-
pel crucial. Un ejemplo de esto puede ser si hay alguna
sospecha de que ha sido usado un cable de cobre para
ocasionar una lesion o si se ha empleado una herramienta
o proyectil que posee cobre o bronce contra la victima, a
la hora de descartar posibles causas de la muerte en las



autopsias. Ademas, es interesante tener en cuenta que el
cobre también se encuentra en algunos venenos o sus-
tancias toxicas, por lo que detectar este metal nos propor-
ciona pruebas adicionales en casos en los que no haya
sido un objeto el causante de la muerte de la victima, en
el caso de un asesinato. Ademas, debemos tener en cuen-
ta que el fue utilizado en la mineria mucho antes de utili-
zarse en la ciencia forense para la deteccién de este metal.

7. OTROS USOS INTERESANTES

Ademas de la ciencia forense, el luminol es utilizado en
medicina para la deteccién de ciertos compuestos oxidan-
tes que son producidos en nuestro cuerpo durante proce-
sos inflamatorios. Como ejemplo encontramos conseguir
detectar radicales libres en el cuerpo, producidos por
nuestro propio metabolismo, cuando nos encontramos
frente a condiciones inflamatorias como la artritis o el
Alzheimer.

En biologia molecular, el luminol se utiliza en técnicas de
Western blotting para la deteccién de una serie de protei-
nas especificas, las cuales son separadas por electroforesis
y luego se transfieren a una membrana. Tras esto, la solu-
cion de luminol nos permite la deteccién de las proteinas
de interés mediante la quimioluminiscencia.

Como no, el luminol también es utilizado en el ambito
quimico, mas especificamente en el area de la quimica
analitica para la deteccidon de ciertos compuestos oxidan-
tes en muestras de agua y otros liquidos. Como ejemplo
encontramos la deteccion de cloro en una muestra de
agua de piscina o de agua potable para asi controlar su
presencia y también es utilizado para medir la actividad
antioxidante de ciertos alimentos.

Fig. 6. Método Western blotting

8. DESVENTAJAS Y LIMITACIONES DE SU USO

A pesar de sus numerosas aplicaciones, existen una serie
de inconvenientes que pueden producir una limitacién en
la utilidad de este compuesto en ciertas investigaciones:

e La quimioluminiscencia del luminol en una esce-
na del crimen puede ser desencadenada por
otros metales como el cobre, que hemos men-
cionado anteriormente, pero también puede ex-
hibir la luz emitida de esta reaccién ciertos pro-
ductos blanqueantes. Por lo que, si alguien limpia
la escena de un crimen con ese tipo de produc-
tos, se producira un brillo uniforme, pudiendo

ocultar perfectamente los posibles restos de san-
gre.

e (Ciertos alimentos como el rabano, gracias a su
enzima peroxidasa de rdbano, consigue el mismo
papel que el hierro en la oxidacion del luminol,
pudiendo resultar un falso positivo.

e El luminol también puede llegar a detectar pe-
quefias cantidades de sangre que encontramos
en la orina o en la materia fecal, por lo que si se
encontrase algun tipo de orina o materia fecal en
la escena su resultado puede verse distorsiona-
do.

e la presencia de particulas de humo residuales,
por ejemplo, el humo del tabaco, pueden causar
un falso positivo.

e  El luminol utilizado en una escena puede dificul-
tar la realizacion de otras pruebas. Sin embargo,
se ha conseguido demostrar que se puede llegar
a extraer ADN de una muestra contaminada de
luminol.

9. CONCLUSION

En conclusidn, el luminol posee gran cantidad de usos,
que nos permiten aprovechar al maximo la belleza de su
reaccion al ser tan llamativa y visual, marcando el camino
para la resolucion de gran cantidad de crimenes, demos-
trando asi que la quimica puede llegar a ser un compo-
nente crucial incluso en asuntos de criminalistica. Ademas,
esto demuestra una vez mas que la gran labor del investi-
gador, consiguiendo respuestas a problemas como un
crimen, con la utilizacion de un compuesto con un uso
minero desde un principio.

Fig. 7. Luminol reaccionando con lejia
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