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RESUMEN

La investigacion forense tiene trascendental importancia en una escena de crimen,
estudia las evidencias involucradas en un delito con la finalidad de brindar resultados
confiables ante la fiscalia, siendo responsable el bioquimico farmacéutico dentro del
area de investigacion capaz de identificar muestras mediante métodos que son
utilizados para esclarecer los hechos en la escena delictiva. El objetivo del presente
trabajo fue describir los nuevos métodos analiticos implementados en los laboratorios
de quimica forense a través de un analisis descriptivo y comparativo para el desarrollo
del peritaje quimico forense, para determinar la eficacia de los nuevos métodos
estableciendo sus ventajas y desventajas. La implementacion de estos nuevos
métodos analiticos en los laboratorios forenses logran reducir el tiempo de andlisis e
investigaciones asi como la entrega de los resultados, ademas que son métodos no
invasivos, evitan destruir las evidencias y en combinaciéon con otras técnicas tienen
mayor eficacia. Los métodos mas relevantes de acuerdo a la eficacia en
documentoscopia es Raman y DESI-MS, técnicas basadas en el analisis de tinta y
trazos diferenciando su composicion, en el area de balistica destacan métodos como
la MEB vy fluorescencia de rayos X permitiendo informacion detallada sobre el estudio
de residuos de disparo mediante imagenes tridimensionales; mientras que en analisis
de drogas Raman y EASI-MIS brindan informacion cualitativa de manera rapida siendo

especifico para deteccidn de cocainas y derivados anfetaminicos.

PALABRAS CLAVES: Raman, DESI-MS, EASI-MIS, microscopia electrénica de
barrido, bioquimico forense.



ABSTRACT

The forensic investigation has transcendental importance in a crime scene, it studies
the evidence involved in a crime in order to provide reliable results before the
prosecution, the pharmaceutical biochemist being responsible within the investigation
area capable of identifying samples through methods that are used to clarify the facts
at the crime scene. The objective of this work was to describe the new analytical
methods implemented in forensic chemistry laboratories through a descriptive and
comparative analysis for the development of forensic chemical expertise, to determine
the effectiveness of the new methods, establishing their advantages and
disadvantages. The implementation of these new analytical methods in forensic
laboratories manage to reduce the time of analysis and investigations as well as the
delivery of results, in addition to being non-invasive methods, they avoid destroying
evidence and in combination with other techniques they are more effective. The most
relevant methods according to the effectiveness in documentoscopy are Raman and
DESI-MS, techniques based on the analysis of ink and strokes, differentiating their
composition. In the area of ballistics, methods such as SEM and X-ray fluorescence
stand out, allowing detailed information on the study of gunshot residues using
three-dimensional images; while in drug analysis Raman and EASI-MIS provide
qualitative information quickly, being specific for the detection of cocaine and

amphetamine derivatives.

KEY WORDS: Raman, DESI-MS, EASI-MIS, scanning electron microscopy, forensic
biochemistry.
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1. INTRODUCCION

A nivel de todo el mundo existen los crimenes de falsificacion de documentos,
expendio de drogas de forma ilicita y portacion ilegal de armas, este es el resultado de
un mal sistema de gobierno donde en su mayoria predomina la corrupcion '. En
nuestro pais existe un sistema de justicia muy pobre lo cual ha ocasionado problemas
a nivel sociales, econdmico y politico expresado especificamente por la presencia de
grupos delincuenciales organizados a nivel nacional, con el paso del tiempo y el
avance de la tecnologia se ha desarrollado nuevos métodos que brindan mayor
certeza en los resultados?, por tal razon en paises Europeos se ha implementado
estos métodos hace aproximadamente 4 afios demostrando tener mayor eficacia ante
métodos convencionales 3; sin embargo en paises latinoamericanos estos nuevos
métodos analiticos no han sido implementados, especificamente en Ecuador que
hasta hace afos atras relacionaban a la ciencias forenses con la realizacion de
autopsias sin tener en cuenta que esta rama es mas extensa y abarca un sin nimero
de funciones *. Por esta razon es importante desde la perspectiva profesional la
implementacién de los laboratorios forenses con nuevos equipos que permitan realizar
las pruebas en multiples areas como documentoscopia, drogas y balistica en un menor
tiempo, sin alteracion, evitando falsos positivos al enfocarse en los nuevos métodos de

identificacion °.

En Ecuador solo en el 2018 las muertes producidas por un arma de fuego fueron del
72.51%, siendo asi que el continente americano registra un 37% de las muertes
causadas por un disparo ©, por otro lado, el consumo de sustancias estupefacientes a
nivel global es de 45% ya que los adolescentes empiezan a consumir a partir de los 11

afnos de edad como es el caso de reino unido segun el portal office for national statistic
7

El estudio esta enfocado en los aspectos generales de los nuevos métodos para
determinar si un documento es verdadero o sufri6 alguna alteracion ,siendo las
técnicas mas utilizadas IR, RAMAN Y ESPECTROFOTOMETRIA DE MASAS estos
meétodos no son invasivos, no producen alteracién en las pruebas y pueden obtener
datos cualitativos y cuantitativos posibilitando un resultado favorable 8, asi mismo la
espectroscopia Raman se la puede utilizar para realiza un analisis comparativo de
tintas y también en la secuenciacién del cruce de trazos como también para la
determinacion de drogas; por otro lado, la implementacion y aplicacion de

espectrometros NIR han demostrado un buen rendimiento para el analisis cualitativo


https://paperpile.com/c/E81a18/N3B8
https://paperpile.com/c/E81a18/76Jf
https://paperpile.com/c/E81a18/Vowy
https://paperpile.com/c/E81a18/YPEb
https://paperpile.com/c/E81a18/jLwk
https://paperpile.com/c/E81a18/hS2D
https://paperpile.com/c/E81a18/APSX
https://paperpile.com/c/E81a18/YXLg

de drogas, logrando identificar un total de 140 sustancias, de las cuales estan las

sustancias sujetas a fiscalizacién como cocaina, heroina, marihuana °.

La problematica se centra principalmente en el desconocimiento de los nuevos
métodos que se estan implementando en los analisis quimicos dentro del campo
forense a nivel internacional, los cuales tienen la finalidad de brindar resultados en
menor tiempo con mayor precision y exactitud, preservando intactas las evidencias sin
modificar su estructura, para poder realizar analisis posteriores si fuesen necesarios,
con ello permitir que las investigaciones sean seguras y confiables. Nuestro propdsito
principal fue la comparacion de métodos nuevos frente a los convencionales, al ser
herramientas de primera linea donde la eleccién del procedimiento y técnica
dependera del origen de la muestra a procesar e identificar, siendo labor del perito
quimico forense ejecutar el andlisis de las diferentes muestras designadas por parte
de la Fiscalia en el esclarecimiento de la verdad histérica de los hechos coadyuvando

a la administracion de justicia dentro del territorio ecuatoriano.
2. Objetivos:
2.1 Objetivo General:

e Describir los nuevos métodos analiticos implementados en los laboratorios de
quimica forense a través de un analisis descriptivo y comparativo para el

desarrollo del peritaje quimico forense.
2.2 Objetivos especificos:

e Determinar el rol de los bioquimicos en la aplicacion de los nuevos métodos
analiticos en los laboratorios forenses.

e FEvaluar la eficacia de los nuevos métodos analiticos aplicados en centros de
investigacion forense.

e Comparacién de ventajas y desventajas de los nuevos métodos analiticos

dentro del peritaje quimico forense frente a métodos convencionales.
HIPOTESIS

La espectrofotometria raman, Ir, microscopia de barrido son mas eficaces para el
analisis de drogas, documentoscopia y balistica ya que son consideradas pruebas no
invasivas y no requieren preparacion previa de las muestras, el resultado se entrega
en el menor tiempo posible ya que son en tiempo real a comparacién de métodos

convencionales.


https://paperpile.com/c/E81a18/iHML

2.1 INVESTIGACION FORENSE

2. DESARROLLO

Gréfico 1. Investigacion forense en el entorno criminal.

INVESTIGACION
FORENSE
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Mediante el andlisis de los sucesos permite realizar la
interpretacion de lo suscitado en la escena del delito. Sin
embargo, en los dltimos aiios el sistema judicial
Ecuatoriano se ha venido deteriorando por lo cual la se
han dado el aumento de una ola criminal dia a dia.

Por lo tanto la ciencia que se dedica al andlisis de las
diferentes muestras abarcando diversas dreas es la
quimica forense, encargada del estudio de la composicién
y propiedades de cada una de las evidencias que se

Se encarga de todas las averiguaciones
que giran al entorno criminal, analiza
medios
recoleccion hasta el
pruebas con la finalidad de determinar y
esclarecer actos delictivos.

los

y métodos desde las
andlisis de las

FUENTE:"’,","

e

[ AREAS A INVESTIGAR ]

Gréfico 2 Areas de investigacién Forense

Documentoscopia @ — o

Abarca el estudio  documental  (papel),
mecanografia(sellos), impresion, andlisis  de
I de identidad (cédula, pasaporte,

billetes) que interviene en el drea de grafoscopia.
ademas aborda las caracteristicas ylo
diferenciacion de boligrafos, logrando estimar la
edad o el cruce de lincas de diferentes tinta,
siendo estos los datos relevantes en ¢l dmbito de
la justicia penal.

Drogas de abuso

1

La OMS define a las drogas de abuso como

sustancias que tienen restringido su fabricacion,

zacion y ilegal por los

bios gue prod en la alterando

el estado de dnimo de las personas, también
producen una dependencia.

—_—

Balistica ~ ———»

+

Estudia los fenémenos que ocurren al interior del
arma durante ¢l disparo de un proyectil indicando su
trayectoria ¥ otros factores sin afectar o alterar la
evidencia.

FUENTE:13,14,15,16’17

presentan los peritos ante la fiscalia .

% Asi mismo la responsabilidad de realizar la indagacién de
# cada una de las evidencias es del bioquimico forense que
debe mantenerse en constante capacitacién debido a que
con el paso del tiempo las ciencias evoluciona y mejoran
su metodologia implementando nuevas técnicas y métodos
que permitan brindar a la ciudadania resultados 6ptimos en
menor tiempo.

F in de n as técnicas y métodos en el
aniilisis de documentos basado en estudio de la tinta.
Estudia el andlisis de documentos para verificar su
autenticidad u falsedad

Métodos empleados: andlisis invasivo ¥ no invasivo de

tintas

Anilisis  invasivo: provoca una alteracion en la
integridad de un d brindando asi un Itado
que no es confiable,

Anilisis  no  invasivos: no  ocasionan  ninguna

modificacién siendo esta las téenicas mds adecuadas
dentro de una investigacién

Son sustancias naturales o sintéticas que provocan un
dafo o alteracion al sistema nervioso central
Tienen el psi Gpi ¥ i
en ¢l organismo

Segiin ¢l estudio de Naciones Unidas contra la droga y
el delito, el de de drog ha
aumentado a gran escala a 6.1% enire edades de 15 a 65
afios

El NIH establece 49.5 % de las personas que consume
drogas a nivel mundial.

Entre las miis co estin: bis (Ce b
safiva L.}, seguido del éxtasis luego cocaina y opioides
¥ sus derivados

Loxicos

La balistica forense participa de ramas fundamentales
como balistica interna, externa, de efecto, comparativa
o identificadora.

El drea de balistica ha tomado relevancia debido a las
evidencias reconectadas en el lugar de los hechos.

Las prucbas quimicas dan indicios de sustancias y
materiales, reaccionando quimicamente ante la
deteccién de rastros de pélvora y metal en cuerpo, ropa
¥ otros elementos.

Las técnicas como el rodizonato de sodio, Walker,
nitritos, son usadas por los expertos en este campo o

neritne
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2.2 ROL DE PROFESIONALES DEL AREA QUIMICA DE CIENCIAS FORENSE

Grafico 3. Rol del bioquimico forense
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Dentro de una inves
estdn presente las ciencias forenses.
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cion criminal
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mas complets
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La lNegada de la bioquimica dio un giro en torno a
las averiguaciones criminales, convirtiéndose en
en un pilar fundamental de las
forenses ayudando en la invest
cualquier indole delictiva.
La amplitud de los conocimientos y al ser una de
ramas
biogquimicos incorporen varias dis
de los laboratorios forenses como son toxicologia,
andlisis de drogas, biologia molecular,

G

plinas dentro
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como por ejemplo la
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de

inorgdnicos  presentes

Solo los Biogquimicos son capaces de llevar
de
delitos ya que acopla diferentes diciplinas
leterminacion  de
alistica mediante la
pan,
que permitan el
compuestos
©n
determinacion de documentos entre otras.

los diferentes

una
forense,

asi  como

orgdnicos e instrumenta

tintas  para

FUENTE:18,19,20,21,7

funcion

Raz6n por la cual el bioguimico cumple
fundamental
desarrollando
mediante investigaciones y experimentos
que nos ayudan a descubrir nuevas técnicas
mediante el acoplamiento de metodologia
cémo
evaluar de forma constante, las estabilidad
de la reacciones quimicas realizadas en
condiciones ambientales.

l,

en el

nuevos

campo
métodos

también emplear y

2.3 NUEVOS METODOS QUIMICOS ANALITICOS

llustracién 4 Métodos aplicados (documentoscopia)

[ DEMSI-MS _)_
e Es una técnica de ionizacion ®
desarrollada con espectrofotémetro de
masa o combinado que tiene  alta
resolucién. -
* Logra la sensibilidad y la especificidad
del espectrometro de masas con alto
rendimiento v en condiciones
ambientales. NUEVOS METODOS
® Posee iones producidos por el electro EN
spray a una alta velocidad impactando b GEUMENTOSCOPIA
al analito haciendo que se disperse en 1
forma de gotas, para la deteccion de 1
compuestos y sus metabolitos, : -
v
* Resulta exitoso en el andlisis de
documentos y drogas de abuso. APLICACION EN -
® Técnica utilizada directamente en EL CAMPO —
superficies a presién atmosférica. FORENSE
® En andlisis de documentos es
aplicada directamente y no requiere -

de preparacién de muestras, es ideal
para hacer comparativas de
documentos  gue han sufrido
alteracién con documentos originales.

FUENTE:*,%,"

RAMAN

Método gue ayuda en la resolucion de

problemas que se presentan en el drea

forense, es conocida como ordinaria.

Es una de las principales herramientas
; la medicina legal y

que se
forense, aplicado en la identificacidén de
tintas y al andlisis de cruce de trazos

para identificar Ja  autenticidad  de
firmas.

Permite  distinguir  varios tipos de
pinturas y lintas que lengan una
composicién muy similar.

Cuando existe alteracion en

documentos la muestra presenta una
fluorescencia muy marcada.

La muestra con radiacién laser
monocromitica aporta  informacidn
complementaria a las
correspondientes IR.

Se microscopio
confocal en el anilisis comparativo de
pinturas, usando las longitudes de
onda de excitacién laser entre 782 y
514 nm.

usa  un Raman
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llustracién 5 Métodos aplicados (balistica)

NUEVOS METODOS QUIMICOS
APLICADOS EN BALISTICA

v

I

MICROSCOPIA
ELECTRONICA DE
BARRIDO

¥

Es una técnica de estudio
superficial, en el andlisis de
residuos metdlicos que mide el
impetu de electrones.

¥

para el andlisis forense de un
indicio, esta técnica de certeza
y eficacia resulta ser vigorosa
en las secuelas de sucesos
violentos, que implican a la
victima y victimario.

FLUORESCENCIA DE
RAYOS X

¥

que u

Es un procedimiento espectroscopico

tiliza fluorescencia de rayos X

creada cuando se activa una muestra
con una fuente de radiacién X,
afinidad a una potencia de intensidad
del componente de la muestra.

tiene

| FINALIDAD |

FUENTE:24,25,23’26,27’28

complementando de forma
no destructiva y rapida en
varias
campo forense en el estudio
de residuos de armas de
fuego.

Permitir analizar quimicamente
los elementos ya sea de manera
cualitativa y  cuantitativa de
muestras sdlidas como son los
metales, muestras en polvo que no
necesitan preparacién previa.

aplicaciones del

Gréfico 6.Métodos Aplicados (Drogas de Abuso)

DROGAS DE ABUSO

!

NUEVOS METODOS

?

.
RAMAN

l

e Se utiliza para diferenciar formas de cocaina
por medio de un ldser de 785 nm.
e Se han desarrollado métodos para identificar-

cocaina
alimentarias y en textil.

cuantificar

e Posee una eficacia de 95% en identificacion de

fenetilamina.

FUENTE::,%,*

oculta en matrices

l
EASI-MIS

l

e Es la mas utilizada para identificacion de

drogas, como éxtasis, cocaina y LSD, con

e Permite

mayor consumo por adolescentes y adultos.

identificar  los  compuestos

anfetaminicos especificos y derivados de

este tipo de droga.
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2.4 METODOS CONVENCIONALES

Grafico 7. Métodos Convencionales aplicados a documentos

DOCUMENTOSCOPIA
INFRARROJO METODOS ESPECTSE;‘;E‘;‘;‘ETR“
$ &= CONVENCIONALES == .L
¢ A nivel mundial ha logrado un aporte I

significativo gracias a su precision y exactitud
® no destruye ni contamina
e Se caracteriza por un incremento en la longitud
de onda, en relacion al espectro visible, (VNIR)
es utilizada en los bancos europeos.

e Permite analizar de forma ripida vy
relativamente fdcil, un gran nimero de
muestras.

e Evita destruir el documento manteniendo

intacta la tinta.

e Se usa en identificacién de obras de arte
debido a los pigmentos que presentan ese
tipo de fluorescencia.

FUENTE:30,34’35,36’15,37

Es una técnica micro analitica que se usa para

determinar  compuestos  basdndose en la
cuantificacién de compuestos conocidos .

® la muestra es ionizada y por lo tanto destruida.

e En la datacion de tintas en documentos
cuestionados es un andlisis controvertido.

e Se  desarrollaron  técnicas de  ionizacién

(espectrometria de masas) dirigidos al andlisis de
tintas en documentos.

Si se conoce la edad de una tinta en la
falsificacién de documentos con boligrafos seria
fécil de resolver.

La Espectrometria de masas de ionizacién por
desorcion ldaser (LDI-MS) y desorcién/ionizacion
ldser tiene envejecimiento acelerado y natural (I
ano).

Gréfico 8.Métodos aplicados al andlisis de residuos de disparo

Cromatografia —

Consta de una fase mévil, que funciona como portador de
muestra, y una fase estacionaria no polar tratada con silicica.

Es una técnica que permite separar, cuantificar, purificar e
identificar diferentes compuestos en una mezcla, dependiendo
de las interacciones no-covalentes de los agregados con la

Es utilizada en varias dreas forenses, por su versatilidad y
accesibilidad, detectando la naturaleza de los componentes,
logrando la separacion de compuestos.

Es una técnica utilizada para separar biomoléculas en un
campo eléctrico debido a su naturaleza y movilidad que
ejercen al ser analizadas.

liquida columna.
Métodos
analiticos BALISTICA
Electroforesis

FUENTE:BS, 39’40,41

Las aplicaciones de la EC en la medicina forense son
diversas, combindndose con la espectrometria de masas (EC-
SM) es itil para la deteccién de residuos de explosivos
orgdnicos e inorgdnicos, asi como de trazas de pélvora por el
empleo de armas de fuego.
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llustracion 9 Métodos aplicados en analisis de drogas de abuso

® Se usa para separar los componentes de
una mezcla basindose en diferentes

DROGAS DE
ABUSO
|

METODOS , .

| CONVENCIONALES SCREENING
HPLC
® Método analitico que brinda una

I respuesta rdpida en forma binaria

proporcionando informacion

cualitativa para el andlisis.

tipos de interacciones quimicas. I

® [a fase mévil es un liquido que fluye a
través de una columna que contiene a

la fase fija.

#* En investigaciones forenses resulta una

| ® Es empleado para identificar y

seleccionar muestras que poseen uno o
varios analitos por debajo o encima del
umbral especificado.

| ® Es eficaz para determinar los 6 tipos de
drogas: anfetaminas, metanfetaminas,
opidceos, cocaina, benzodiacepinas y

herramienta muy util para el andlisis de
las diferentes drogas, HPLC con
deteccion ultravioleta, permite
determinar con precision y exactitud la
cocaina presente en muestras.

cannabis.

® No es necesario una preparacion o
procedimiento previo.

FUENTE:®, , ¢

2.5 EVALUACION DE LOS NUEVOS METODOS ANALITICOS

Tabla 1 Eficacia de los métodos analiticos

METODOS ANALITICOS

DOCUMENTOSCOPIA

DESI-SM: Es una técnica rapida y no requiere preparacion de la muestra,ideal para
realizar analisis de documentos que han sufrido falsificacion, realizandose directamente
sobre el papel, estas pueden ser pruebas in situ.

RAMAN.- Proporciona informacion cuantitativa con respecto a la concentracion de los
compuestos en igual tiempo, reconoce y diferencia los distintos fluidos en el analisis de
tintas y pinturas que han sido plasmados en papel, es ideal para hacer una correcta
diferenciacion de aquellas tintas que tienen una composicion de quimica similar, también
se puede analizar el cruce de trazos para determinar la veracidad de una firma.

BALISTICA

MEB.- Ha logrado gran aporte en la balistica forense, en su analisis proporciona datos
como textura, tamafio y forma de la muestra en imagenes tridimensionales con detalles
de profundidades de superficie, por lo cual alcanza resultados con razonable margen de
seguridad.

DROGAS DE ABUSO

EASI-MS.- Detecta drogas como éxtasis, cocaina y LSD, compuestos anfetaminicos
especificos. Una forma alternativa, rapida, fiable y reproducible es utilizar la técnica
EASI-MS. El resultado es altamente especifico y, en pocos segundos.

FUENTE:%,2 2,22
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2.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS NUEVOS METODOS ANALITICOS
FRENTE A LOS METODOS CONVENCIONALES

Tabla 2 Ventajas y desventajas de métodos analiticos

DOCUMENTOSCOPIA
DESI-MS RAMAN IR
Alta especificidad en la Proporciona informacién e  Se basa en la absorcion de luz.
determinacion del peso directa o indirecta como |e Capaz de detectar compuestos
molecular. is6topos en moléculas. que tienen grupos funcionales

Permite determinar la estructura
de diferentes tipos de
compuestos.

Ventajas sobre las técnicas de
extraccion en términos de
velocidad y de preservacion de la
muestra.

Control independiente de la
resolucién espacial. )
No requiere preparacion de la
muestra en la medicién de
solidos, liquidos y gases.

Se puede tener resultados en
pocos segundos

con dipolos fuertes.

No tiene efectos si existe
fluorescencia, tampoco dafa la
muestra.

\")
E .
N BALISTICA
T .
A MEB Fluorescencia de rayos X cromatografia liquida
J (microscopia electrénica de barrido)
g‘ Tiene la principal ventaja de que Combinado con un detector
brinda imagenes no en modo sensible a la posicion, los [¢  Permite identificar cuantificar y
optico sino a su vez forma una espectrometros  de  alta purificar distintos o diferentes
imagen virtual a partir de las resolucion basados en componentes
sefales emitida cristales pueden ofrecer la
maxima resolucion energética
en el ancho de banda de los
rayos X.
DROGAS DE ABUSO
EASI-MS
] E.asy.amblent sonic-spray RAMAN Screening
ionization mass spectrometry
ionizacion ambiental mas simple No necesita ninguna |e Rapidez en dar los resultados.
y suave. preparacion para el anadlisis |  posee alta sensibilidad.
No utiliza voltajes, ni descargas de las muestras. e  esecondmica.
eléctricas método no invasivo
sin rayos ultravioleta o laser, sin
alta temperatura
se implementa mas faciimente en
todos los espectrometros de
masas API.
DOCUMENTOSCOPIA
DESI-MS RAMAN IR
No todas las particulas
D una alta radiacion laser puede presentan la misma |q  Sji existe la presencia de agua
E dafiar la muestras, y al ser intensidad y estas deberan puede alterar los resultados
S reducida se requiere un mayor acoplar otro metodo que debido a que el agua absorbe la
Vv tiempo de exposicién para permita incrementar la sefial radiacién IR
E obtener espectros de alta calidad Raman permitiendo
N caracterizar la muestra.
T BALISTICA
A
f\ MEB Fluorescencia de rayos X cromatografia liquida
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S (microscopia electronica de barrido)

muestras que no sean resistentes radiacion de todos los sensibilidad
y se conserven al entorno o compuestos.
presion al vacio como es el caso |e  Pueden brindar datos
de moléculas que presenten erroneos si no esta calibrado
caracteristicas volatiles. de forma correcta y con la

referencia.

e  Requieren preparacion de las
muestras.

e No se pueden analizar las |e Incapacidad de medir la |e¢ Presenta baja especificidad y

DROGAS DE ABUSO

EASI-MS
Easy ambient sonic-spray RAMAN Screening
ionization mass spectrometry
e Si no existe una correcta | no detecta drogas en baja
aplicacion  voltaje no  se concentracion. e  puede producir falsos positivos

obtendran los resultados

e son andlisis cualitativos no
deseados

cuantitativos .

e la fluorescencia de la
muestra infiere en los
analisis.

FUENTE :43’33;42-122;44‘26

3. CONCLUSION

La quimica forense es una disciplina donde convergen varias areas del saber, siendo
una ciencia que ha experimentado avances significativos en los ultimos 20 afios, por lo
cual el profesional debe ser versatil ante métodos de analisis eficaces y confiables
para la resolucion de casos del sistema de justicia del estado Ecuatoriano, el cual se
ha venido deteriorando debido a las malas administraciones con el incremento de
delitos, siendo predominante narcotrafico de drogas, seguido de noticias de casos de
muertes a diario por la portacion ilegal de armas que son un problema vigente de

sicariatos.

Los bioquimicos farmacéuticos deben tener capacidad, aptitud y preparacion idénea
en su rol dentro del area forense, desde la recoleccion, procesamiento y la emision de
resultados 100% confiables para el analisis de muestras mediante la aplicacién de los
métodos analiticos actualizados en los laboratorios forenses, participando
directamente en investigaciones in situ en el lugar de los hechos, dentro de los
laboratorios incorporando sus conocimientos en las diferentes areas, por tal motivo se
evalud la eficacia en cada una de las técnicas de residuos de disparo, drogas y

verificacion de documentos.

Los métodos de mayor relevancia en la deteccion de residuos de disparo mediante

MEB en imagenes tridimensionales en donde se detalla a profundidad datos como
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textura, tamafo, forma para brindar resultados mas confiables, desplazando a técnicas
convencionales donde los resultados no son especificos y requieren de un mayor
tiempo para su analisis siendo esta la principal desventaja destacando su especificidad

en la determinacion del peso molecular de diferentes tipos de compuestos.

El analisis de sustancias sujetas a fiscalizacion, cocaina, marihuana, derivados
anfetaminicos, opiaceos ,son las drogas de mayor consumo por parte de los
adolescentes a nivel mundial, para su analisis existen diversos tipos de pruebas,
destacando los nuevos métodos EASI-MS y Raman los cuales nos permiten realizar
analisis simples, no invasivos , preservando la muestras, teniendo una eficacia del
95%, ademas se utiliza para identificar las diferentes formas de la cocaina que se

encuentra oculta en alimentos y textiles.

Para la identificacion, verificacion de documentos y firmas presentados a la fiscalia
que tienen sospecha de falsificacion se realizan investigaciones en base a la tinta y
trazos utilizados en el papel original para identificar las caracteristicas y composicion
destacandose las técnicas de DESI-MS y Raman que tienen mayor rendimiento
detectando los compuestos presente en las tintas especialmente en las de color negro
que tengan una composicion similar siendo la principal ventaja frente a otras técnicas
su eficacia y gracias a su alta especificidad y sensibilidad brindan resultados en pocos

segundos.

La espectrometria Raman, IR y MEB son técnicas empleadas con mayor frecuencia
dentro de los laboratorios de quimica forense en EE.UU(Laboratorio Berkeley),
Rusia(Laboratorio de Pericias Fisicas del OlJ),Canada entre otros paises,
demostrando tener una mayor eficacia y rendimiento al realizar los analisis en las
area de balistica, documentoscopia y sustancias psicotropicas, gracias a su
sensibilidad y especificidad brindan resultados en un menor tiempo, confiables ante la

investigacidon de un caso judicial.
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ANEXOS

Anexo 1 Microscopia Raman

Fitro remueve el haz
de luz Rayleigh

La rejila de
difraccién
dispersa la
uz al
detector para
generar el
espectro

G
),
-I'p-qg
|

El espectro nos brinda
informacion sobre la
estructura molecular

Fig. 1. Esquema del funcionamiento de la técnica, en donde debe ser filtrado el espectro
Rayleigh para que s6io sea detectada la Raman, B )
Fuente: hitps./, LExAC. Uk research/ b ical-old/optics/sers, htmi (imagen original modificada)

Anexo 2 Equipo portétil espectrometros de masa y espectros.
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Anexo 3 Equipo MEB-MX
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