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The picric acid: On ancient ally of analytical chemistry that is s
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| acido picrico es un compuesto que se conoce desde el

siglo XVIIl aunque no esta muy claro quién es el descu-

bridor del mismo. La bibliografia quimica mas antigua al
respecto atribuye su descubrimiento al quimico parisino Jean
Michel Haussmann de Colmar en 1788."2 No obstante, biblio-
grafia posterior menciona que este compuesto pudo haber
sido obtenido por el alquimista aleman Johann Rudolf Glau-
ber en 1746, pero también se le atribuye como descubridor en
Inglaterra a Peter Woulfe en 1771.%4% Esta diferente atribucion
probablemente provenga del hecho de que el acido picrico, y
algunos picratos, se pueden obtener por la reaccion del acido
nitrico con varios tintes vegetales como el indigo, con aloes,
con la resina acaroide, la goma benjui, el balsamo de Peru
(Myroxylon balsamum) y muchos otros productos vegetales.
Es posible que investigaciones posteriores hayan reconocido
que, aunque no estuviera bien documentado, esos autores
ciertamente habian preparado el acido picrico usando algu-
nas de las reacciones mencionadas.
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Picric acid is a molecule that was born as a dye, made its foray
as a secondary explosive and was used during World War I
and II. Today, it is employed in phytochemical and biochemi-
cal identification techniques. In this article I try to highlight its
usefulness in the past and present, detaching it from its crucial
warlike past to highlight its use in times of peace.
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Por ultimo, se debe mencionar al quimico francés del
siglo XIX, Jean Baptiste-André Dumas, pues parece que se
debe a él la denominacion de “picrico”. Esta palabra provie-
ne del griego pikros, "amargo", y le fue dada debido al sabor
amargo de sus soluciones, que eran de un color amarillo in-
tenso.® Curiosamente, estas dos propiedades (sabor amargo
y color amarillo) fueron usadas ocasionalmente durante el si-
glo XIX para adulterar la cerveza en sustitucion del lupulo, con
los consecuentes peligros para la salud.®
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El acido picrico se empezd a usar como colorante
amarillo de tejidos a mediados del siglo XIX y se atribuye su
primer uso al quimico inglés Frederick Crace-Calvert en 1849,
un experto en colorantes.” Se us6 extensamente para tefir
de color amarillo la seda y, ocasionalmente, la lana. Su po-
der colorante era muy considerable y parece que resistia muy
bien la accion de la luz, pero se veia algo afectado por el lava-
do, especialmente con jabon. Su estabilidad se incrementaba
usando mordientes basados en aluminio.2

El uso del acido picrico como colorante, sin embar-
go, fue pronto opacado por su uso como explosivo. El origen
de este nuevo uso, tuvo una accidentada historia incluyendo
una larga lista de reclamos entre sus potenciales descubrido-
res por las regalias asociadas a su “explotacion” comercial.’
Uno de los primeros en demostrar su utilidad como explosi-
vo fue el quimico britanico Hermann Sprengel, quien patentd
esta sustancia en 1871 y publicé sus caracteristicas en 1873.
Su descubrimiento, sin embargo, fue ignorado por los respon-
sables de la oficina de guerra del Reino Unido, especialmente
por el quimico responsable Frederick Abel, un experto en ex-
plosivos, quien en 1871 habia propuesto al picrato de amonio
como nuevo explosivo. Sprengel afirmaba que el gobierno le
prometio regalias y reconocimiento formal si esta molécula
fuese usada como explosivo, pero esto no ocurrié cuando el
ejército britanico empezé a usar este compuesto hacia 1889.
La institucién armada asocio el descubrimiento de sus propie-
dades explosivas a una investigacion propia de un caso for-
tuito de explosion de acido picrico ocurrido en 1887, y nunca
reconoci6 las aportaciones de Sprengel, lo que generé una
larga disputa por derechos.

Lo curioso es que este “redescubrimiento” de las pro-
piedades explosivas tuvo lugar por la inesperada explosién de
un almacén de colorantes de Manchester que contenia gran-
des cantidades de acido picrico. La explosiéon caus6 mucha
sorpresa (¢ un colorante que explota?), pero el inspector ge-
neral de artilleria del ejército britanico verificé que el causante
era el acido picrico. Pronto se vio su potencial como explosivo
(su capacidad explosiva era mayor o igual que la de la dinami-
ta) y, como tal, adopt6 el nombre de Lidita en el Reino Unido.
Fue adoptado por el ejército britanico, el ejército francés, el
estadounidense y el ruso, y usado en la primera y segundas
guerras mundiales.* Dada la importancia estratégica de este
explosivo su exportacion fue prohibida por la Reina de Ingla-
terra en 1900.

Durante las dos ultimas décadas del siglo XIX e ini-
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cios del siglo XX Sprengel mantuvo una disputa con el par-
lamento britanico con el fin de obtener derechos por el uso
y fabricacion de este explosivo. Y es que Sprengel no solo
habia sido ignorado por el ejército de su pais, sino que hasta
su uso en Francia y en el mundo entero habia sido asociado a
los descubrimientos del quimico francés Eugene Turpin, quien
lo habia patentado como tal en 1884 en Francia y en 1885 en
el Reino Unido. La ira de Sprengel, al menos tal como él lo
cuenta es su libro, se basaba en que la patente de Turpin se
produjo después de que él le enviara su propia patente y ar-
ticulo cientifico a Turpin, quien nunca le reconocié su aporte.
Debe indicarse que, en Francia, se llamoé melinita al explosivo
basado en acido picrico por el parecido de este acido a la
melaza cuando esta fundido.

Actualmente, el acido picrico esta considerado como
un explosivo secundario, es decir tiene poca sensibilidad (su
sensibilidad al impacto es de 7,5 N-m) por lo que es muy es-
table en condiciones normales, pero puede ser activado por
una onda de choque, un golpe fuerte o un disparo de fusil.? Se
recomienda almacenarlo en recipientes de plastico los cuales
atenuan las ondas de choque, a diferencia de los recipientes
de vidrio o metal. Aunque no es muy sensible a la detonacion
por rozamiento (su sensibilidad al roce es superior a 353 N) se
recomienda disolver con agua o una solucion acida los bordes
de las tapas de los recipientes que lo contienen a fin de aflojar
y humedecer los cristales alli formados, especialmente si el
recipiente es de vidrio o metal. Cuando el acido picrico tiene
un contenido de agua superior al 30% sus propiedades de
sensibilidad a la detonacién disminuyen apreciablemente.?

En la actualidad, este acido ha sido desplazado por
el trinitotolueno (TNT) como explosivo principal ya que es mas
estable que el acido picrico. Un resumen de las aplicaciones
pasadas y presentes del acido picrico se muestran en la Fi-
gura 1. Mas adelante se mencionan algunas de ellas, no rela-
cionadas con su pasado en tiempos de guerra.

El acido picrico cristaliza en agujas o laminillas in-
coloras o amarillentas del sistema ortorémbico — bipiramidal.
El punto de fusién del acido picrico es 122,5 ° C y su punto
de ajuste 121,3 ° C. Cuando se calienta a una temperatura
superior a su punto de fusion este comienza a sublimarse. La
solubilidad en agua a temperatura ambiente esta entre 1,1 —
1,38 g/100 g de solvente. La solubilidad del acido picrico en
acido sulfarico varia con la concentracion del ultimo y es mas
alto para acido concentrado y mas bajo en 18-20% de acido.
Una caracteristica destacada del acido picrico es su caracter
acido. Por ello forma facilmente picratos, con derivados fendli-

8. Orbovic N. “Explosivos, propelentes y pirotecnia”. Academia Politécnica
Militar. ACAPOMIL. Chile. 2011, paginas 84 — 89.
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APLIGACIONES DEL ACIDO PIiCRICO
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Figura 1. Resumen de las aplicaciones del acido picrico. Imagen elabo-
rada en base a los datos de la tabla 1 y el texto principal.

cos, como el trinitroanisol o estructuras similares. Al igual que
otros compuestos polinitroaromaticos, el acido picrico forma
facilmente productos de adicion con hidrocarburos aromaticos
como fenoles, cetonas aromaticas, acidos y compuestos nitro-
genados.®

El acido picrico tiene la propiedad de formar cocris-
tales con diversas sustancias en especial las que contienen
estructuras aromaticas, ciclicas o heterociclicas. Es por esta
razén que el acido picrico es muy utilizado en quimica analiti-
ca y otras ramas de la quimica. Estos cocristales también han
servido para ayudar en la purificacién de alcaloides u otras
sustancias. Algunos cocristales de picratos de interés son el
picrato de aconitina, picrato de atropina, picrato de cocaina,
picrato de morfina, picrato de estricnina y picrato de tomaina.
Generalmente los cristales son amorfos al inicio y poco a poco
toman forma cristalina simétrica.? En la Tabla 1 se listan algu-
nos cocristales de interés aplicado.

El acido picrico también forma picratos cristalinos de
varias moléculas organicas a través de enlaces ioénicos o por
puentes de hidrégeno e interacciones -1 y la presencia del
grupo OH fendlico en el acido picrico favorece la formacion de
las sales con diversas bases organicas.

Los reactivos de Baljet y el de Hager, que son solu-
ciones de acido picrico (con etanol o agua, respectivamente)
aprovechan la formacion de picratos con diversas sustancias
y es por eso que se usan hoy en dia para la identificacion

9. Urbanski T. “Chewmistry and Technology of Explosives”. Vol 1. Pergamon
Press. Varsovia, 1964. Capitulos 13 a 16.
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Tabla 1: Compuestos formadores de cocristales con el acido picrico y
campos de utilidad presentes y/o pasados. Las referencias individuales
se muestran al final.

SUSTANCIAS CAMPO DE
UTILIDAD
Adenosina® Cristaloquimica

Alanina (Reaccion de Knor)® Andlisis bioquimicos

Alcaloides diversos® Fitoquimica y

farmacognosia

Cianidinas (amigdalina,
linamarina, prunasina y beta -
glucosidasa)

Fitoquimica

Con metales (Picratos
metalicos)®

Quimica de explosivos

Creatinina (Reaccion de Jaffé o | Analisis clinicos

método de Owen)f

Zidovudina® Quimica farmacéutica

Glucosa (Reaccion de Jaffé)" Bioquimica

Glucosa u otros monosacaridos
(Método benedict - lewis)

Trimetilaminal

Bioquimica

Quimica de alimentos

Acenafteno® Optica No lineal
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de esteroides y alcaloides™. Por ultimo, el acido picrico esta
presente en algunos reactivos como la picro-fuccsina de Van
Gleson y la picrotionina de Schmorl usados como fijadores en
tejido conectivo y éseo para métodos histologia patolégica.

El acido picrico fue utilizado también en farmacia y
medicina de manera externa, como queratoplastico, analgé-
sico y antiséptico, pero hoy esta en desuso ya que existen
sustancias con mejor efecto."

El acido picrico es una molécula que ha dejado hue-
lla en la quimica analitica, fitoquimica, bioquimica y otras ra-
mas de la quimica. Tuvo su momento de gloria como colo-
rante amarillo y explosivo entre los siglos XIX y XX, pero hoy
es mas conocido por su uso en el analisis de los niveles de
creatinina y la funciéon glomerular, esto gracias a la su pro-
piedad de formacién de cocristales con muchos compuestos
organicas. No obstante, siempre estuvo y estara presente en
los laboratorios de Quimica.
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