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RESUMEN

El presente Proyecto Final de Investigacion, se aplica a la Criminalistica, situandose
dentro del marco de la Papiloscopia, disciplina dedicad a la identificacion fisica humana
mediante el estudio de las crestas papilares. En este caso, orientado a la Dactiloscopia, rama de
la papiloscopia avocada al estudio de las crestas papilares citas en las yemas de los dedos de
las manos.

El estudio surge de la necesidad de hallar alternativas mas seguras, economicas y
sustentables frente a los reactivos quimicos tipicos utilizados para el revelado de huellas
dactilares latentes en superficies no porosas, como el cianoacrilato, cuyo uso implica riesgos
para la salud del operados y costos elevados para los estudiantes en préactica.

En este contexto, se propuso evaluar el aceite esencial de alcanfor como posible reactivo
alternativo, aprovechando sus propiedades antisépticas, su volatibilidad y su caracter no toxico.

La obra tuvo como objetivo general determinar la viabilidad del uso de los vapores de
alcanfor como revelador de huellas dactilares latentes en adultos de entre 18 y 50 afios en
superficies no porosas. Cuyos objetivos especificos se postulan de la siguiente manera:
discriminar idoneidad en el revelado de los vapores de alcanfor; determinar a qué porcion de
la huella se adhieren los vapores de alcanfor; y definir si el sexo de la muestra influye en el
resultado.

La investigacion adopté un enfoque cuantitativo con disefio cuasiexperimental,
trabajando con una muestra de 34 personas voluntarias anénimos, 17 masculinos y 17
femeninos, pertenecientes a la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Auténoma
de Entre Rios. Dichas muestras fueron tomadas de forma transversal con cronologia
prospectiva, donde cada voluntario brindé dos huellas, una en un vidrio destinado para el
residuo sebaceo y otro para el residuo ecrino, siendo un total de 68 vidrios como soporte no
poroso. Como método se empled la observacién, llevando registro fotografico. Las muestras
fueron expuestas a vapores de aceite esencial de alcanfor en una camara de revelado con control
de temperatura y humead, y posteriormente se documentaron con fotografia tradicional y con
fotografia con iluminacién coaxial episcépica.

Los resultados demostraron que el 59% de las muestras fueron positivas, el 15% parcial
y el 26% resultaron en negativa. Se observo mayor eficacia en aquellas muestras con residuos
sebaceos. Y, por ultimo, se destaca la tendencia a mejores resultados en muestras masculinas.
Cerrando con la conclusién final, que expone al aceite esencial de alcanfor como una
alternativa viable para la aplicacion de revelador de huellas dactilares latentes.

Palabras clave: Alcanfor, papiloscopia, dactiloscopia, huellas dactilares, aceite esencial
de alcanfor, reactivos quimicos, superficies no porosas, huellas dactilares latentes, residuo de
la huella.
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INTRODUCCION

A lo largo del desarrollo de la Criminalistica, especialmente la disciplina de la
Papiloscopia, se han explorado diferentes formas para lograr el revelado de huellas dactilares
latentes, las mismas que, en muchos casos, no son encontradas dadas a las dificultades que
presentan las distintas superficies y condiciones en donde se pueden encontrar las huellas y las

limitaciones de los reactivos fisicos hechos para tal fin.

Para solucionar dichas dificultades, se germind el uso de los reactivos reveladores
quimicos o fisico quimicos, que reaccionan con el deposito de la huella de forma intima, dando

como resultado de esa reaccion complejos coloreados o modificaciones del orden visual.

Uno de los mas comunes utilizados en Argentina es el reactivo Cianoacrilato, mejor
conocido como uno de los superpegamentos (La Gotita, Loctite, TekBond, etc), generando
excelentes resultados dependiendo de la composicion de la impronta presente. Si la
composicion es mayormente sebacea, se verd con una transparencia tenue con relieve, en
cambio si predominan los residuos ecrinos o con humedad, se observara con tonalidad blanca
opaca (Narcotti, 2022). También encontramos otros reactivos como la Ninhidrina, la cual
reacciona con los aminoécidos de los residuos de la huella, a través de un indicador
colorimétrico llamado “Purpura de Ruderman”. Ambos con costos elevados, y necesidad de
mantenimiento constante para evitar deposicion inespecifica, siendo también, la ninhidrina de
dificil acceso para los estudiantes de la carrera en Criminalistica. Por lo que en el presente
proyecto se busca subsanar estas desventajas utilizando los vapores que desprenden los aceites
de alcanfor, pretendiendo obtener resultados positivos para el revelado de huellas latentes,
estudiando su eficacia y caracteristicas a la hora de ser aplicado, a fin de resarcir las

adversidades que presentan los diversos reactivos reveladores quimicos convencionales.

El alcanfor es utilizado por farmacéuticas a valor de sus propiedades descongestivas,
antisépticas, gentileza con la piel, aroma agradable y facilidad de su obtencion por destilacion
de ciertas especies de plantas, como el Laurus camphora, en las esencias de romero, de salvia,

etc., extrayéndose de la madera del alcanforero. (Eloisa Catacora R, 1924).

Este es un trabajo de investigacion en busqueda de descubrir el comportamiento de los
vapores de alcanfor al entrar en contacto con las huellas dactilares, destinado al avance de la
técnica de revelado de rastros, principalmente los dactilares, que, en base a comunicaciones

Ilevadas con profesionales con testimonios de miembros de las dependencias de Criminalisticas
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(Narcotti Gaston, Ruffiner Pamela, comunicacion personal 2022), son los que mas se utilizan

al momento de realizar la identificacion fisica humana.-
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El empleo de los reactivos fisico quimicos como revelador de huellas latentes, y en este
caso y por ser uno de los mas populares, los vapores de cianoacrilato, presentan una

problematica para el operador.

Estos vapores al tener contacto con el tejido cutaneo, la mucosa y los ojos, puede
presentar irritaciones de leves a graves, presenta un olor poco agradable e invasivo, al momento
de levantar el rastro carcome la cinta, dejando como Unica opcion de levantado, la fotografia,
ademas, tiene costos econdmicos relativamente elevados, principalmente para los estudiantes
que estan realizando actividades préacticas profesionales. Por lo tanto, se busca probar nuevas
alternativas. En este caso se propone una contraparte en los aceites esenciales de alcanfor, que
al contrario del superpegamento, es amigable tanto para la piel y los tejidos, ya que es de uso
terapéutico, al igual que con el medioambiente y con respecto a sus costos, los aceites son de

bajo presupuesto en relacion con el contenido y tienen consumicion mas lenta.

En el afio 2022, se llegd a este compuesto por la asistencia a un encuentro de peritos en
criminalistica, donde la disertante Lic. Ageitos Romina en su ponencia llamada
“Levantamiento de Rastros en el Lugar de los Hechos”, la cual abarcaba aquellos diferentes
reactivos quimicos, expuso a las pastillas de alcanfor como posible alternativa para el
reemplazo del cianoacrilato, donde se han mostrado resultados de interés. Por lo que, luego de
tener contacto con la profesional mencionada y realizar consultas de valor para este proyecto,
se ha realizado una prueba piloto casera que ha generado resultados convenientes para el avance
del estudio.

En base a lo expuesto se plantea la pregunta base.

Pregunta base:

¢Cual es la eficacia de los vapores de alcanfor al ser utilizados como revelador de

huellas dactilares latentes de adultos de entre 18 y 50 afios en superficies no porosas?

Objetivo general:

Determinar la viabilidad del uso de los vapores de alcanfor como revelador de huellas

dactilares latentes en adultos de entre 18 y 50 afios en superficies no porosas.
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Obijetivos especificos:

- Discriminar idoneidad en el revelado de los vapores de alcanfor.
- Determinar a qué porcion de la huella se adhieren los vapores de alcanfor.

- Definir si el sexo de la muestra influye en el resultado.

Justificacidn

El resultado de este proyecto de investigacion significa un aporte a la disminucion de
riesgo de los operadores que trabajan revelando rastros con cianoacrilato, por no tener vapores
toxicos, siendo el aceite esencial de alcanfor gentil con la piel y sus vapores no son dafinos.
Ademas, representa un posible potenciamiento para el alcance de los estudiantes de carreras a
fines en la etapa de realizar sus practicas debido al bajo costo del aceite de alcanfor, facil acceso
y facil manipulacion y resguardo, pudiendo dejarlo a temperatura ambiente sin sufrir cambios,
pudiendo reducir el riesgo de dafio por falta de experiencia con reactivos quimicos, siendo este

seguro.

Es importante el aporte que de este estudio resulta para ampliar el menester de los
reactivos quimicos disponibles e informados, reduciendo un hueco informativo acerca de este

compuesto.
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BASES DEL PROYECTO

Marco tebrico.

Definiciones basicas de la Papiloscopia

1. La Papiloscopia es la disciplina auxiliar de la criminalistica que tiene como objeto la
obtencion de identidad fisica humana de forma absoluta directa e indubitable, a través
de sus tres técnicas sistematizadas: dactiloscopia, palametoscopia y pelmatoscopia; y
una no sistematizada que es la poroscopia. En base a esta, es posible asegurar la
identidad fisica de una persona de forma unica, invariable y perenne, mediante las
conformaciones del tejido epidérmico en los pulpejos de la tercera falange de los
digitos, en las palmas de las manos y en las plantas de los pies. Estos detalles son de
origen congeénito, asegurando una determinacion categérica e indubitable de la
identidad fisica humana de una persona. (Alegretti y Brandimarti de Pini, 2007).
También se puede definir a la papiloscopia como “la ciencia que estudia la morfologia
papilar con fines de identidad personal. La morfologia papilar se presenta con iguales
caracteristicas, en la yema de los dedos (dactilograma), la palma de las manos
(palmatoscopia) y planta de los pies (pelmatoscopia)” (Perez, 1995).

Para mayor comprension a la hora de hablar de esta rama debemaos definir los siguientes
apartados fundamentales para lograr el objeto de la papiloscopia:

2. ldentidad:

Dentro de la Papiloscopia, tenemos como fin determinar la identidad fisica humana,
pero antes de realizarlo, necesitamos precisar de qué estamos hablando cuando
mencionamos a la identidad. Teniendo en cuenta la definicion de la Real Academia
Espaiola, deriva del latin “idem”, “el mismo” o “lo mismo”, siendo la cualidad de
idéntico. Conjunto de rasgos propios de un individuo o de una colectividad que los
caracterizan frente a los demas. Hecho de ser alguien o algo el mismo que se supone 0
busca.

“Calidad de idéntico. Igualdad o alto grado de semejanza. Hecho de ser una persona o
cosa la misma que se supone o busca. Principio ontolégico y fundamental de la légica
tradicional, segun la cual una cosa es idéntica a ella misma” (Alegretti & Nilda M.
Brandimarti de Pini, 2007).
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“Locard dice: identidad personal es el conjunto de caracteres por los cuales el individuo
define su personalidad propia y se distingue de sus semejantes” (Perez, 1995).

3. ldentificacion:

Segun se expresa en el libro Tratado de la Papiloscopia, es la manera de establecer de
forma indubitable la identidad de las personas desde el momento de su nacimiento y
hasta mas alld de su muerte... su determinacion fehaciente, asegurando con ellos al
honrado, su reconocimiento, y al delincuente, la acreditacion de autorias y
reincidencias, evitando que pueda ocultarla o variarla. EI hombre siempre ha sido igual
a si mismo y distinto a los demas, en todo tiempo y lugar (Alegretti & Nilda M.
Brandimarti de Pini, 2007).

Siguiendo la definicion de Locard, se entiende por ella a la funcion policial o médico
legal que tiene por fin descubrir en un ser, determinados principios de invariabilidad y
diferenciacion, fijandose permanentemente para que lo hagan inconfundible con todos
los demas. Esto equivale a la aplicacién de un sistema estructurado, metodico y
organizado que permite establecer las propiedades de la identidad, es decir, la condicion
de ser igual a si mismo y distinto a los demas, en todo tiempo y lugar. (Alegretti &
Nilda M. Brandimarti de Pini, 2007).

4. ldentidad Papiloscopica: se define como “el conjunto de particularidades o pequefos
detalles Unicos de origen congénito, que presentan las crestas papilares y surcos
interpapilares del tejido epidérmico de los pulpejos de los digitos, de la cara palmar y
de la plantar de las personas, que las hacen ser y permanecer iguales a si mismas y
distintas a todas las demas de su misma especie. (Alegretti & Nilda M. Brandimarti de
Pini, 2007).

5. Dactiloscopia:

Proviene de los vocablos daktylos, dedo y skopein, examinar. Es el procedimiento
técnico que tiene por objeto el estudio de los dibujos digitales con el fin de la
identificacion fisica indubitable, categdrica y fehaciente de una persona. (Alegretti &
Nilda M. Brandimarti de Pini, 2007).

Vucetich la entiende como la ciencia que se propone a la identificacion de las personas,
fisicamente consideradas, por medio de las impresiones o reproduccion fisica de los
dibujos formados por las crestas papilares en las yemas de los dedos de las manos
(Perez, 1995).

Tiene por base un detalle de la anatomia humana, el relieve de la piel de la yema de los

dedos. Ese relieve que es perenne, inmutable e individual.
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6. Sistema Dactiloscopico Argentino (SDA): Es el primero sistema en el mundo que

permite a traves de la clasificacion de las impresiones en el mundo que permite a través
de la clasificacién de las impresiones tomadas a los diez digitos de las manos de una
persona, lograr su identificacion en forma integral. Sus dos caracteristicas principales
son las de ser un sistema de identificacion decadactilar dual, es decir, apreciable tanto
a la identificacion civil como a la criminal, y la del ser eminentemente déltico (Alegretti,
Brandimarti de Pini, 2007).
La base del Sistema Dactiloscopico Argentino reside en lo que se ha dado en llamar
“los cuatro tipos fundamentales”, y con ello se quiere significar que los mismos
constituyen, no sélo la base del sistema, sino que ademas sirven de fundamento al
mismo, porque en sus limites abarcan toda la variedad de dactilogramas que puedan
presentarse. Un disefio digital podra ser todo lo raro que se quiera, que, no obstante,
siempre se encuadrara dentro de alguno de los cuatro tipos fundamentales, los que son:
arco, presilla interna, presilla externa, verticilo (Perez, 1995).

7. Dactilograma: es la representacion de las formas que se observan en las impresiones
de los digitos. En pos de estas impresiones, se forman dibujos conformados por el
recorrido de las crestas papiloscépicas, siendo estos de caracter irrepetible, ocupando a
la ciencia su interés para la identificacion fisica humana.

Dentro del dactilograma se mencion la a la “topografia del dactilograma”, la cual
distingue sus limites, la superficie que estos delimitan, y las diferentes regiones en las
que se los puede dividir. Al igual que todo el sistema, se basa en la presencia o ausencia
de deltas, siendo diferentes las regiones conformadas segun los posean o no. Por ello,
tres de los cuatro tipos fundamentales, partiran de estas figuras para determinar las
regiones topogréficas, en tanto que el adéltico, lo hara en forma particular. (Alegretti &
Nilda M. Brandimarti de Pini, 2007).
e Topografia de los arcos: Segun Alegretti y Brandimarti de Pini, 2007, por ser
adélticos requiere de aislarse su zona central, localizdndola dentro del

confinamiento de un circulo que abargue la totalidad del dibujo caracteristico.-
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Figura 1

Topografia de un arco:

e Topografia de las presillas y verticilos: En los que poseen delta se distinguen
tres regiones bien definidos, conformados por la ubicacion y distribucién de las
lineas y espacios, siendo: zona basilar, zona nuclear y marginal

Figura 2

Topografia de un dactilograma.

A la derecha, topografia de una presilla. A la izquierda, topografia de un verticilo.

8. Impresiones latentes:
“Son aquellas impresiones que no se perciben a simple vista y que para revelarlas se les
debe aplicar determinados reactivos, luego de lo cual quedaran en condiciones de ser
“levantadas” por medios adecuados” (Hernan A. Fontana, 2014).

9. Idoneidad:
Los papilogramas deben, de forma excluyente, ser idoneos. Esto involucra a la nitidez
e integridad, es decir, a la calidad de las impresiones, siendo estas legibles permitiendo
contrastar los detalles caracteristicos, de manera tal que sea posible visualizar las lineas
de los espacios; la integridad hace referencia al campo del papilograma, estos pueden

ser parciales, pero aun asi deben tener “campo suficiente” para obtener la apreciacion
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integral de congruencia morfolégica necesaria para la realizacion de los estudios.
(Alegretti & Nilda M. Brandimarti de Pini, 2007)

10. Residuo de la huella:
El residuo de la huella deriva de las secreciones que desprenden las glandulas sebaceas
y ecrinas sitas en el organismo del cuerpo humano.
La funcién principal de la glandula sebacea es lubricar y proteger la superficie de la
piel que se extiende por todo el cuerpo a excepcion de las palmas de las manos y plantas
de los pies, por lo cual para que este residuo Ilegue al depdsito de las huellas debe ser
transferido desde la poblacion mas densa (cara, cuello, pabellén auricular, etc) a las
manos. El sebo esta compuesto por lipidos (compuestos organicos), que al llegar a la
capa superficial de la piel sufren cambios oxidativos y bacteriol6gicos, mediante las
enzimas que se encuentran en la epidermis o bacterias que se alojan en ella, tendiendo
a degradar los triglicéridos y ésteres metilicos, lo que conduce a la formacion de acidos
grasos libres en el sudor, mediante hidrolisis de los triglicéridos y esteres de la cera.
Estas secreciones grasas varian dependiendo la edad del sujeto, a medida que avanza la
longevidad de estas, cambia la velocidad de excrecion, la cantidad de ciertos acidos
grasos, colesterol y la concentracion de los ésteres de colesterol. Las glandulas sebaceas
son organos relativamente pequefios en forma de saco y se pueden encontrar en la capa
de la dermis de la piel, abundan en el cuero cabelludo, la cara, el ano, la nariz, la boca
y las partes externas de la oreja (Anderson et al., 1998).
Mientras que las glandulas ecrinas se encuentran distribuidas por todo el cuerpo, siendo
méas abundantes en las plantas de los pies y en las palmas de las manos, el fluido
secretado por estas glandulas es una solucion acuosa alcalina, de compuestos
inorganicos y organicos no lipidicos. Estas mismas secreciones estan constituidas por
un 98,5% a 99,5% de agua y un a 0,5% a 1,5% de sélidos de sales inorganicas
(principalmente cloruro de sodio, seguido de trazas de magnesio, yoduro, bromuro,
fluoruro, fosfato, sulfato, hierro, zinc, cobre, cobalto, plomo, magnesio, azufre y
mercurio) y el resto de los compuestos son de origen organicos, que son los
aminoéacidos, proteinas, lipidos y miscelaneos (Narcotti, 2022).
Otros compuestos variados, incluyendo farmacos, han sido encontrados en las
secreciones ecrinas. Estudios informan que se detectaron sulfonamidas, antipiridina y
aminopiridina, etanol, acetaminofeén, etc.
Otra glandula sudoripara presente en la piel, es la glandula apocrina. Esta asociada con
el pelo grueso de las axilas y la zona pubica, son mas grandes de que las ecrinas y
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secretan un fluido mas espeso (Anderson et al., 1998). Debido a que el contenido de la
glandula apocrina a menudo se mezcla con las secreciones sebaceas antes de llegar a la
superficie de la piel, es dificil obtener secreciones apocrinas no contaminadas, “puras”
para su analisis. Uno de los pocos estudios publicados de las secreciones apocrinas as
describié como un sélido parecido al plastico, que es fluorescente y tiene olor (Shelley,
1951).

La secrecion de la impresion latente es un complejo de emulsificacién de estos
compuestos. Cuando se deposita sobre una superficie, casi el 99% de la impresion se
compone de agua. A medida que esa agua comienza a evaporarse rapidamente desde el
depdsito, la impresién comienza a secarse. Este proceso comienza a alterar la capacidad
de ciertos reactivos para visualizar la impresion. (Departamento de Justicia de los
Estados Unidos & Oficina de Programas de Justicia & Instituto Nacional de Justicia,
2017).

10.1. Variabilidad del residuo con la edad:

El residuo de la huella varia en su composicion segln la edad del individuo. La
composicion de los &cidos grasos libres ene le sebo cambian drésticamente con la edad
del donador. El porcentaje aproximado de los acidos grasos en recién nacidos se ha
informado que es solo alrededor del 1,5% de la composicion global del cebo. Este valor
se eleva drasticamente aproximadamente del 20 a 23% en nifios de corta edad. El valor
se estabiliza del 16-19% para los sujetos adolescentes y postadolescentes (hasta
aproximadamente los 45 afios de edad). Los triglicéridos también varian
significativamente. Se encontré que los recién nacidos tienen triglicéridos que
constituyen aproximadamente el 52% de su sebo. Este valor se redujo al 38% en
lactantes (de 1 mes a 2 afios de edad). Posteriormente, el valor alcanz6 el 50% en los
nifios pequefos (de los 2-4 afios de edad) y luego, poco a poco se redujo hasta el 41%
en sujetos postadolescentes. (Departamento de Justicia de los Estados Unidos & Oficina

de Programas de Justicia & Instituto Nacional de Justicia, 2017).-
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Reactivos para la visualizacion de las huellas latentes.

Principio de intercambio de Locard, por eso es que, en esta investigacion, el foco principal lo
tienen los reactivos, para poder ampliar el conocimiento y disponibilidad de los mismos.

1. Reactivos quimicos: los reveladores quimicos son sustancias 0 compuestos de ellas,

que en contacto o interaccion con el contenido del sudor o la grasa de las huellas
dérmicas, provocan una reaccion colorimétrica, son sensibles e ideales para el revelado
de huellas dérmicas en superficies rugosas, se aplican con menor frecuencia en el lugar
del hecho, ya que muchos de ellos requieren condiciones especiales y tecnologias mas
complejas, generalmente su aplicacion su aplicacion deja determinadas secuelas sobre
el objeto portador en una determinada nocividad al organismo humano y se aplican por
inmersion, vaporizacion, con hisopos y/o atomizacion. (Jeanjacques, 2018).
Hasta la fecha, se cuenta con diversos productos utilizados como reveladores quimicos,
entre los de mayor renombre se encuentran los vapores de cianoacrilato, la ninhidrina,
los vapores de yodo, la fucsina bésica, el black sudan, el reactivo fisico de
microparticulas, nitrato de plata, entre otros.

2. Reactivos fisicos: son polvos de diferente naturaleza fisico quimica, que tienen en
comun la propiedad de adherirse al sudor y la grasa que quedan sobre el soporte
receptor, siendo este resultado del contacto de las crestas papilares. Los granos son muy
pequefios, con un diametro entre los 70 y 100um3.

Deben presentar como propiedades basicas, pequefias dimensiones de sus granulos,
adherencia al sudor y grasa dérmica y no a la superficie portadora, color y flujo con los
elementos aplicadores (Jeanjacques, 2018).

Por otro lado, también se emplean fuentes de luz alternativas para el revelado de las
huellas latentes.

3. Cianoacrilato: es un adhesivo considerado de uso general debido a que su aplicacion
sirve para diversas superficies.

Es una resina de acrilato, los ésteres de cianoacrilato como el éster etilico en su forma
liquida, consisten en mondmeros, siendo sus dos tipos principales: polietil-2-
cianocrilato y polimetil-2-cianoacrilato, siendo compuestos que se polimerizan,
permitiendo de esta forma unir los materiales a pegar, logrando la polimerizacion o
secado en aproximadamente 10 segundo. El tamafio y la velocidad en la que se degrada
su cadena deriva en su toxicidad, el metilcianoacrilato demostro ser toxico en animales

a dosis farmacoldgicas, causando edema y necrosis residual, siendo, por lo tanto,

Alcanfor Como Revelador De Huellas Dactilares Tec. Leguiza Scandizzo Evangelina.
Latentes Sobre Superficies No Porosas



15

contraindicado para su uso clinico. En cambio, los cianoacrilatos de cadena larga, con
una elaboracién mas sofisticada, carecen de toxicidad. “Montanaro et al. (2001),
describen la citotoxicidad del etil-cianoacrilato con lisis celular observada in vitro, con
intensa reaccion inflamatoria in vivo, atribuyendo la toxicidad a los productos de
degeneracion, formaldehido-cianoacetato. Sin embargo, méas recientemente Souza &
Briglia (2011), en estudios realizados en ratas, sefialaron que el etil-cianoacrilato no es
cancerigeno, no genera reacciones alérgicas y no genera efectos citotoxicos.” (Vasquez,
Schencke, Rodriguez, Veuthey y Del Sol, 2012).

Los cianoacrilatos de cadena corta, como es el caso del etil-2-cianoacrilato o el
metilcianoacrilato, al degradarse con facilidad, desprenden vapores que sirven para el
revelado de huellas latentes en superficies no porosas, obteniendo resultados de
tonalidad blanca a transparente, esto dependera del tipo del residuo que presente cada
una de las improntas a revela, esto se logra mediante la polimerizacion de los vapores
se crea una capa que recubre los bordes de la huella.

Los ésteres de cianoacrilato, como el éster etilico, son liqguidos monoméricos incoloros.
El 2-cianoacrilato de alquilo es un éster de acrilato que tiene el grupo carbono-nitrégeno
unido dentro de un éster. Forma vapores que interactan con ciertos componentes
ecrinos de residuos latentes dactilares y se polimeriza impartiendo una coloracién
blanca. El polimero duro y blanco se conoce como policianoacrilato... La quimica del
proceso de polimerizacion del cianoacrilato es bien conocida. Es esencialmente una
polimerizacion anidnica que es iniciada por una variedad de compuestos basico. Los
mondmeros de cianoacrilato poseen grupos electronegativos que funcionan a traves de
fuertes efectos inductivos. Los fuertes efectos electroméricos (-E) de los grupos nitrilo
(-CN) y alcoxicarbonilo (-COOR) son responsables de la sensibilidad de los alquil-2-
cianoacrilatos a las bases débiles. Los cianoacrilatos monoméricos puros se
autopolimerizan en estado vapor. Los monOmeros también se someten a una
polimerizacion inducida por radicales libres. La inhibicion exitosa de la polimerizacion
de alquil-2-cianoacrilatos depende de la capacidad del inhibidor para retardar la
reaccion de polimerizacion. La reaccion de los cianoacrilatos con residuos de impresion
latente es considerablemente mas complicada y menos conocida. La variedad de
compuestos iniciadores incluye acido lactico, amoniaco, &cido acético, aminas,

alcoholes, aminoacidos, alcanos y proteinas. (Bumrah, 2017).
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3.1. Procedimiento de vaporizacion de cianoacrilato acelerado por calor para revelar

huellas dactilares latentes:

Parafraseando a Gastdén Narcotti, 2022, en su material de la catedra de Quimica

Documentoldgica sugiere:

1) Ubicar los distintos objetos a peritar suspendidos dentro de la cAmara para
permitir que todas las superficies queden expuestas a los vapores de
cianoacrilato.

2) Depositar de 2 a 3 gotas de cianoacrilato liquido en un contenedor de porcelana
0 metalico en el interior de la cdmara.

3) Dejar que los objetos se exponen a los vapores de cianoacrilato durante un
periodo de 40 minutos o menos, hasta que las primeras visualizaciones

comiencen a ser visualizadas.

El procedimiento acelerado con calor, aumenta la velocidad de polimerizacion del
cianoacrilato, al tiempo que aumenta su velocidad con la que pasan a fase vapor los
mondmeros de cianoacrilato, lo que favorece de gran forma la posibilidad de revelar

una impresion latente, atn en lapsos cortos de tiempo.

4. Alcanfor: por su nombre cientifico, el Cinnamomum camphora (Ci0H160) es un aceite

esencial vegetal, se caracteriza por ser blanco, brillante, semitransparente, aromatico,
duro, solido, liviano, inflamable, soluble en alcohol y aceite, etc. Tiene propiedades
antisépticas, antipruriginosa, se volatiliza en el aire libre.
Entre los vegetales que suministran alcanfor el mas importante es el Laurel Alcanfor,
de la familia de los Laurines o Lauraceas, propio de Japon y China o la madera del
alcanforero, obteniendo el aceite esencial a través del proceso de destilacion (El
Alcanfor, Paredes Antonio Garcia, 1941).

Identificacion y Uso: El alcanfor es un cristal blanco solido, translucido, con olor
aromatico penetrante que se utiliza como medicamento rubefaciente/contrairritante.
También se usa en linimentos como contrairritante para la fibromialgia, neuralgia y
afecciones similares. En dermatologia, cuando se aplica como lociéon (0,1 a 3%), es un
antipruriginoso y anestésico superficial (cuando se aplica suavemente, crea una
sensacion de frescor). El alcanfor ya no se usa como pesticida en los EE. UU. Otros
usos del alcanfor incluyen el uso de repelente de insectos (particularmente para

controlar las polillas de la ropa); ingrediente cosmético. Exposicion Humana y
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Toxicidad: Los principales 6rganos diana de la exposicion al alcanfor son el SNC y los
rifones. Convulsiones, depresion, apnea, asistolia, irritacion gastrica, colicos, nauseas,
vomitos, diarrea, ansiedad, excitacion, delirio y coma postconvulsivo grave pueden
ocurrir después de la ingesta de alcanfor. Los sintomas pueden aparecer de 5 a 90 min
después de la ingestion dependiendo del producto ingerido (solido o liquido). La
intoxicacion por alcanfor se asocia con una fase excitatoria inicial, con vomitos, diarrea
y excitacion, seguida de depresion del SNC y muerte. Los efectos toxicos aparecen
después de la ingestion de aproximadamente 2 g (dosis letal adultos: 4 g, nifios: 0,5-1
g, bebés: 70 mg/kg de alcanfor puro). Ha habido informes de colapso instantaneo en
bebés después de que se les haya aplicado alcanfor en las fosas nasales. El alcanfor es
irritante para los 0jos, la piel y las membranas mucosas. Cuando se aplica alcanfor sobre
la piel, es analgésico. Tomado internamente, es un irritante y carminativo /SRP: un
agente utilizado para reducir el gas en el tracto gastrointestinal/. Se ha utilizado como
expectorante suave. El alcanfor es un estimulante del SNC cuyos efectos van desde la
excitacion leve hasta las convulsiones de gran mal o el estado epiléptico. Estos efectos
son el resultado de la excitacion del cerebro y las estructuras inferiores del SNC. La
irritacion gastrica, junto con la estimulacién cortical y medular, con frecuencia causa
vomitos y diarrea. No esta claro si la toxicidad del alcanfor se debe al compuesto
original, a un metabolito (alcoholes secundarios, incluidos el borneol y los isémeros de
hidroxialcanfor) o a ambos. El alcanfor se usa exclusivamente debido a sus efectos
locales. Cuando se frota sobre la piel, actia como rubefaciente y provoca una
vasodilatacion localizada (mediada por medio de un reflejo axénico), lo que da
sensacion de confort y calor. Como antipruriginoso, cuando se aplica suavemente sobre
la piel, puede crear una sensacion de frescor y un efecto anestésico local suave, que
puede ir seguido de entumecimiento. Cuando se ingiere en pequefias cantidades, crea
sensaciones de calor y comodidad en el estomago, pero administrado en grandes dosis
actua como irritante. El alcanfor no es un carcinégeno humano, y el uso topico de aceite
de alcanforado en el embarazo no se asocio con efectos teratogénicos. Sin embargo, la
ingestion de alcanfor puede provocar un aborto y / o la muerte del feto porque el
alcanfor atraviesa la placenta y los fetos carecen de las enzimas necesarias para
hidroxilar y conjugar con acido glucuronico. (Banco de Datos de Sustancias Peligrosas
(HSDB), 2025).
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Cuando particulas organicas como el alcanfor se queman, se produce una llama difusa
amarilla. La propia llama estd compuesta de particulas incandescentes de
carbono/hollin. (Lee, Gaensslen’s, 2012).

4.1. Aceite esencial de alcanfor: es apreciado dentro de la medicina alternativa por sus
beneficios para la salud, que en un principio se empleaba como estimulante y sedante.
Los principios activos son capaces de aliviar y producir efectos de disminucion del

dolor en golpes, problemas musculares, descongestivo, antiséptico, etc.

El alcanfor es un compuesto natural que se utiliza como ingrediente activo principal de
balsamos y linimentos suministrados como analgésicos tépicos. (Xu H, 2005)

5. Superficies
A lahora de realizar el revelado de la huella, es necesario reconocer sobre qué superficie
estaremos trabajando, a fin de poder proseguir con el trabajo a realizar. Principalmente
se reconocen tres superficies: segiin Gastdn Narcotti, 2021.

1) Superficies porosas: cualquier superficie que tiende a absorber el depdsito que

conforma una impresion latente de forma rapida puede ser clasificada como
superficie porosa (ej. papel, carton, maderas no tratadas). En estas superficies
los componentes del residuo de la huella que son solubles en agua son tomados
y absorbidos en las primeras capas de la superficie luego de los pocos segundos
de deposicion.
Almong, 2001, también expone: son generalmente absorbentes e incluyen
materiales como el papel, carton, madera y otras formas de celulosa. Las huellas
dactilares depositadas sobre estos medios se absorben en el sustrato y son algo
duraderas. Las técnicas de aminoacidos son especialmente Utiles aqui porque
los aminoéacidos tienden a permanecer estacionarios cuando se absorben y no
migran.

2) Superficies no porosas: Cualquier superficie que no absorba rapidamente
cualquier componente del dep6sito de una huella es clasificado como una
superficie no porosa. Ejemplos clasicos de estas superficies no porosas son el
polietileno de bolsas pléasticas, vidrios, y las superficies metélicas brillantes.
“Estas superficies repelen la humedad y con frecuencia aparecen pulidas. Las
impresiones latentes sobre estos sustratos son mas susceptibles al dafio debido
a que el residuo de la huella dactilar permanece en la superficie mas externa”

(Departamento de Justicia de los Estados Unidos & Oficina de Programas de
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Justicia & Instituto Nacional de Justicia, 2017).
Una emulsion consiste de componentes solubles y no solubles en agua del
residuo de la huella permanecen en la superficie del sustrato por periodos de
tiempo significativos a menos que sean removidos por friccion de la superficie
0 degenerados a través del tiempo por las condiciones ambientales. Debido a
que los residuos de una huella latente permanecen en la superficie del sustrato
no poroso, las impresiones latentes son sumamente fragiles, y por ende deben
ser tratadas con sumo cuidado al momento de su manipulacion o del empaque
de las mismas. Adicionalmente, estas impresiones latentes son facilmente
removidas por la accion de un solvente organico, en contraste con lo que sucede
al ser expuestas al agua, ante la cual solo los componentes hidrosolubles sol
lavados, mientras que los componentes no hidrosolubles, permanecen no
afectados.

Figura 3:

Representacion ilustrativa del comportamiento del residuo de la huella en una

superficie no porosa.

] ] (]

(A)Deposicion del residuo inmediatamente después de su deposicién sobre una
superficie no porosa.

(B) Misma deposicién luego de semanas o meses después de su deposicion sobre
una superficie no porosa.

3) Superficies semi porosas: cualquier superficie con caracteristicas intermedias
que no caen dentro de las dos categorias anteriores son clasificadas como semi

porosas.

Para la obtencion de la fotografia

Obtencion de imagenes con fotografia con iluminacién episcopal coaxial:
1. En base a Patrick Voss-De Haan (2006). “Tluminacion coaxial episcopica. Una fuente
de luz extendida ilumina un sustrato brillante con depdsitos de huellas dactilares a

través de un espejo semitransparente. La luz se refleja especularmente desde la
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superficie, mientras que en los depdsitos también se difunde. La sefial mas intensa del
fondo y la sefial méas débil de los depositos dan como resultado una imagen oscura de
la huella dactilar sobre un fondo brillante, como se observa a través del espejo.”

2. Segun el manual de usuario de Arrowehead Forensics, traducido del inglés al espafiol
en los siguientes parrafos.
“Puede utilizarse para el examen y la fotografia de evidencia en todas las superficies
reflectantes. Estas superficies incluyen vidrio, espejos, metal pulido y plasticos.
También se pueden recuperar con éxito impresiones en madera barnizada y superficies
de papel brillante utilizando el dispositivo.
La técnica se basa en la reflexion uniforme de la luz dirigida para visualizar evidencia.
Por esta razén, la superficie bajo examen debe ser lo més lisa posible. El papel arrugado
debe estar plano, pero no puede colocarse bajo vidrio o plastico para su examen.
En la mayoria de los casos, las imagenes visualizadas tendran un contraste bajo a
medio.”
Figura 4:
Funciones de las partes del dispositivo de iluminacion coaxial.
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Durante el desarrollo de la busqueda de bibliografia en repositorios abiertos como
Scielo y Google Académica e informacion sobre el tema a investigar, se ha buscado con
palabras claves como ‘“cianoacrilato”, “alcanfor”, ‘“huellas dactilares y cianoacrilato”,

29 <¢

“cianoacrilato toxicidad”, “alcanfor toxicidad”, “alcanfor papiloscopia” “alcanfor huellas
dactilares”, tanto en espafiol como en inglés y encontron distintos estudios y papers que han

dado mayor esclarecimiento ante la averiguacion
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1. El cianoacrilato ha sido empleado para exponer las huellas dactilares, utilizando los
polimeros que desprenden los vapores de etilcianoacrilato creando una capa que se
deposita en la superficie o bordes de la huella. Este proceso debe llevarse a cabo en un
lugar cerrado ya que el oxigeno inhibe la polimerizacion. Ademas, es complementario
para mostrar otras secreciones exocrinas tal como sangre o sudor, dado a que no
estropea la muestra de ADN en caso de que la hubiera.

El calentamiento del metilcianoacrilato causa despolimerizacion produciendo
productos gaseosos fuertemente irritantes para los pulmones y ojos, por ser de cadena
corta tiene mas grado de toxicidad para los tejidos.

Un estudio ha arrojado en su conclusion que los cianoacrilatos de cadena corta (etil y
metilianoacrilato) no son aptos para uso médico debido a que se degradan rapidamente
con emision de productos toxicos. (Gonzélez, Gonzélez, 2012).

2. Uso de alcanfor en el desarrollo de huellas latentes en casquillos de cartuchos sin cocer:
la fumigacion con alcanfor ha tenido éxito en el desarrollo de huellas latentes en
superficies metalicas, este estudio probd si podia desarrollar huellas latentes en carcazas
de cartuchos sin cocer, que estan compuestas de cobre, aluminio, latén, latén niquelado,
laton lacado y acero barnizado... Después del tratamiento con el alcanfor, las huellas
latentes de 1 semana en las carcasas de los cartuchos revelaron crestas de mejor calidad
en comparacion con las técnicas tradicionales... Para la mayoria de las carcasas de
cartuchos de acero barnizado, el alcanfor se adhirié demasiado al barniz, produciendo
ruido de fondo y afectando la calidad de la impresion. (Sturelle, V; Cominotti, C;
Henrot, D; Desbrosse, X. 2006).

Marco metodolégico

Este Proyecto de Investigacion adopta un enfoque cuantitativo, por la naturaleza de su
disefio predeterminado a partir del cual se pretende medir de forma objetiva los resultados
observables comenzando en los datos obtenidos por medio de una valoracion que se traduce en
una estadistica de la cantidad de muestras positivas, parciales y negativas arrojadas luego del

procesamiento de las muestras.

El presente plantea al alcanfor como posible reactivo revelador de huellas dactilares
latentes, partiendo de la pregunta base “;Cudl es la eficacia de los vapores de alcanfor al ser

utilizados como revelador de huellas dactilares latentes de adultos de entre 18 y 50 afios en
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superficies no porosas?”. En la bsqueda de la respuesta a la interrogante, se espera resolver el

objetivo general y los especificos.

El proceso para llevar a cabo la investigacion es de disefio cuasi experimental, dado a
que tanto las variables independientes (el residuo de la huella) las intervinientes (el tiempo de
revelado, temperatura y humedad), y por lo tanto la dependiente (eficacia de del revelado con
vapores de alcanfor), no son manipuladas de forma directa por la investigadora, sino que son
analizadas en base al comportamiento visto en su estado natural. A su vez, presenta un alcance
exploratorio, dado a que el alcanfor como reactivo para revelar huellas dactilares, es un
fendmeno poco estudiado, pero novedoso, siendo paupérrimos los estudios que han sido
publicados y de dificil acceso, por lo que en este estudio se pretende llegar a un primer
acercamiento sobre el fendmeno, indagando sobre su idoneidad, a que porcién de la huella de
adhiere y si es posible lograr su levantamiento con cinta adhesiva. Por lo expuesto se espera

que la informacion volcada sirva para futuras investigaciones.

Para todo esto, se preciso de un universo que consta de una poblacion compuesta por
adultos de entre 18 y 50 afios pertenecientes a la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad Auténoma de Entre Rios. La cual se rige por los siguientes criterios de inclusion

y exclusion:

e Edad entre 18 y 50 afios.

e Sexo: femenino y masculino.

e Lugar de concentracion de la poblacion: Facultad de Ciencia y Tecnologia
UADER, Oro Verde.

El rango de edad fue elegido para lograr generalidad en los resultados, tomando en
cuenta que las personas mayores de edad son capaces de dar su consentimiento por si mismos
para la investigacion. Mientras que el lugar de concentracion fue escogido porque la Facultad
de Ciencia y Tecnologia, es un establecimiento educativo donde recurren una gran cantidad de
personas que cumplen con la edad necesaria para llevar a cabo la investigacion, entonces resulta
de facil acceso a la hora de realizar la toma de muestra. En cambio, el sexo de los voluntarios
se tomd en cuenta dado a que la concentracion de los residuos de la huella varia dependiendo

si son masculinos o femeninos, por lo que se estima que podria generar algun dato de interés.

Como la poblacion ya mencionada representa una gran cantidad de personas, se Vvio

necesaria realizar muestras, a fin de optimizar el estudio. Para la cual se requirié de 17
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masculinos y 17 femeninos de manera andnima, voluntaria y aleatoria. La decision de la
edad y el genero de los voluntarios fue impulsada por interés en contemplar la mayor diversidad
de individuos estudiados, al igual que el nimero de muestra (34), fue elegido para poder

generalizar los resultados.

Para su desarrollo se llevé como técnica la observacion, ya que, en base a esta, se
pretende estudiar el comportamiento de las muestras. Y para asentar lo visto, se utilizaron como

instrumento fichas anexadas al final de este documento.

Dicha muestra fue tomada de forma transversal, siendo recolectada en una tnica toma
Ilevada a cabo por la autora del presente, en Oro Verde, Facultad de Ciencia y Tecnologia de
UADER. Por otra parte, su cronologia es prospectiva ya que se basa en los resultados
obtenidos y registrados fotograficamente una vez reveladas con reactivo Alcanfor las huellas

recolectadas previamente.

Para el muestreo se utilizaron como herramientas: 68 fragmentos de vidrios, con
medidas de 5 x 5 cm aproximadamente, cada uno rotulado con el nimero y tipo de muestra y
sexo, donde los voluntarios anénimos depositaron sus huellas, cuaderno de anotaciones donde
se lleva el registro del comportamiento a medida que sucede la ejecucién, fichas de registro de
resultados, aceite esencial de alcanfor 10ml, camara de revelado con acelerador de calor con

termohigrometro de sonda digital.

Por cada voluntario se les dio 2 soportes de vidrio; en el primero, se les pidi6 que
depositen su huella del dedo pulgar, con la mayor cantidad posible de residuo ecrino y en el

segundo, lo mismo, pero con residuo sebaceo. Dividiendolos entre femenino y masculino.

Para analizar la muestra, se tomaron fotografias de los resultados con la cAmara trasera

del celular Moto G51 50 MP, con las siguientes configuraciones:

e tiempo de obturacion %% o '%.
e SO 100.

e enfoque automatico.
También se utilizé el método de iluminacion episcopal coaxial

Sobre las imagenes obtenidas, se completaron las fichas realizadas para cada muestra,

donde se determinan los valores de las variables como el tiempo de revelado, humedad y tiempo
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y resultados. Estos seran clasificados en positivos, negativos y parciales, estos parametros

fueron cuantificados de la siguiente manera:

Tabla 1:

Tabla de cuantificacion de los resultados.

P (Positivo)

apreciable.

para dactilogramas que en cuyo cambio se detectd nitidez y campo es

Pa (Parcial) | para dactilogramas que representan cambio, pero no fue el suficiente para
evaluar.

N (Negativo) | para dactilogramas que no han sufrido cambios o0 no son apreciables.

Tabla 2.

Tabla de anotacion y clasificacion para la observacion post procesado.

Soporte de
vidrio

Tiempo de
revelado

Temperatura

Humedad

Resultado

Vidrio con
residuo ecrino

Vidrio con
residuo sebaceo

Tabla 3:

Andlisis estadistico de los datos.

Muestra

Total

Pa

Femenino ecrino

Femenino sebaceo

Masculino ecrino

Masculino sebaceo

Para el proceso de revelado se siguio la metodologia utilizada para revelar vapores de

cianoacrilato acelerado por calor, el cual consta de los siguientes pasos, descritos segun Gaston

Narcotti, material de catedra Quimica Papiloscopica, 2022.-
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EJECUCION.

Prueba pre-muestreo o prueba piloto.

Dado a que este es un estudio pobre en antecedentes y poco investigado, se decidio que
previo a comenzar la recoleccion y analisis de datos, era necesario llevar a cabo una prueba
piloto a fin de evitar pérdida de muestra en caso de que no funcione, definir si el método a
utilizar es el adecuado, evaluar las variables y qué consideraciones deberan tomarse en cuenta

a la hora de realizar el estudio.
Jueves 3 de abril de 2025.

Se les pidié a dos voluntarios anonimos, seleccionados de forma aleatoria, que
imprimieran en un vidrio de 5x5cm, dos de sus huellas dactilares, en el primero, el depésito

con mayor cantidad de residuo ecrino, y en el segundo con residuo sebéceo.

Una vez tomada la muestra se rotuld debidamente, como se expresa en parrafos

anteriores de en el apartado de marco metodolégico.

Luego se prepard la camara de revelado y se ingresaron los vidrios con las muestras.

Para lo cual se realiz0 la siguiente secuencia de pasos:

a) Se colocaron los cuatro vidrios dentro de la camara, fueron suspendidos
verticalmente en planchas de Telgopor
b) Se depositd aceite de alcanfor en una canastilla de papel aluminio sobre la
resistencia de la cdmara y se cerrd herméticamente comenzando el revelado.
c) Al cabo de 40 minutos se termind el proceso, obteniendo los resultados
expresados en la tabla correspondiente
Vidrio N°1: rotulado como “sebaceo femenino” que contiene una huella con residuo
mayormente sebaceo femenino.
Vidrio N°2: rotulado como “sebaceo masc” contenedor de una huella con residuo mayormente
sebaceo masculino.
Vidrio N°3: rotulado “femenino ecrino” que contiene dos huellas con residuo mayormente
ecrino femenino.
Vidrio N°4: rotulado “masculino ecrino” que contiene dos huellas con residuo mayormente

ecrino masculino.
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Tabla 4.

Resultados:
reactivo alcanfor
humedad relativa y temperatura 56% T° 25,3°C
tiempo de revelado 40 min

resultado

no satisfactorio

observaciones

solo se observd adherencia en las huellas con

secrecion sebacea

Concluyendo en que los resultados para las huellas con residuo mayormente sebaceos

fueron favorables, en contraposicion a los residuos mayormente ecrinos. Aunque los depdsitos

de secrecion sebacea se lograban ver previo al proceso, una vez finalizado este se obtuvo un

notable realce de las improntas.

A continuacion, se observan los resultados obtenidos.

Imagenly 2:

Se observa el antes y después del vidrio con residuo ecrino femenino:

|
-
o
1
|
i
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Imagen 3y 4

Se observa el antes y despues del vidrio con residuo sebaceo femenino:

2 P

A laizquierda, el antes, se observa que ya habia presencia de la huella, mientras que, a la derecha, luego
del procesado, se aprecia el realce y distincion de las crestas que provoca el método de revelado con
vapores de alcanfor.

Imagen 5y 6:

Se observa el antes y después del vidrio con residuo ecrino masculino:

%

i ‘,;r ; ’ gt’ : '-l- nE QL . 245
TS e G0

A laizquierda, el antes, se observa que ya habia presencia de la huella, mientras que, a la derecha, luego

del procesado, se aprecia un débil realce, logrando distinguir las crestas en las zonas periféricas de la
huella.
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Imagen 7y 8

Se observa el antes y despues del vidrio con residuo sebaceo masculino:

A laizquierda, el antes, se observa que ya habia presencia de la huella, mientras que, a la derecha, luego
del procesado, se aprecia el realce y distincion de las crestas que provoca el método de revelado con

vapores de alcanfor.
Observaciones:

En la prueba piloto se logrdé determinar que el proceso de revelado con aceite de

alcanfor tiene potencial para estas superficies no porosas.

En cuanto al tiempo de exposicion al reactivo, se decidio achicar el tiempo de revelado,

dado a que pasado los 30 minutos ya se lograba observar el revelado de las huellas.

Se pudo observar que, al momento de retirarlos de la cdmara, la totalidad del vidrio
estaba cubierta de restos del hollin del aceite, por lo que se opto por dejar que se “aeren’ antes

de continuar con la toma fotografica. (Figura 9 del anexo)

La cantidad de alcanfor consumida en el proceso fue minima, es decir, de la cantidad
de aceite que se depositdé sobre la canastilla, menos de la mitad fue consumida para la
deposicion en las huellas dactilares. -
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Procesamiento final de la muestra.

El dia 16 de abril del 2025, se realizé la visita a la Facultad de Ciencia y Tecnologia
cede Oro Verde para buscar voluntarios que cumplieran con los criterios de inclusion. Pudiendo
dar con los 34 voluntarios previstos en el Marco Metodoldgico.

Antes de comenzar, se les dio una breve explicacion oral del proyecto, la importancia
de su participacion, que es lo que deberian hacer, como se procesarian las muestras donadas y
que su participacion seria completamente anénima. Por lo tanto, al aceptar, se comenz6 a
realizar la recoleccion.

Luego, con ayuda de la codirectora del trabajo, se llamé a cada participante a acercarse
al escritorio del Aula 4, Ala 1.

Primero se les pidid que se laven las puntas de sus dedos con alcohol etilico comercial
y un papel tisu, a fin de evitar interferencias con la suciedad cotidiana que presentan las manos.

Luego, que carguen en sus dedos la mayor cantidad de residuo sebaceo (para esto se les
explicd que lo hagan pasando la yema de sus dedos por el pabellén auricular, frente o cualquier
lugar que ellos supieran que generarian mas sebo) y depositarlo en la parte central del vidrio,
el cual fue inmediatamente rotulado frente al voluntario. Posteriormente, se solicitd que repitan
el proceso, pero cargando el dedo con residuo ecrino (también explicandoles que deberian
obtenerla de partes de su cuerpo que mantengan con ese tipo de residuo), seguido del depdsito
en el soporte mencionado y rotulado en el acto.

Una vez recolectadas las muestras, fueron resguardadas en grupos de 5y 6 vidrios en
placas de telgopor, a las que se les realizaron ranuras del tamafio de los vidrios para que encajen
de forma vertical a fin de evitar que se toquen entre ellos y perjudicar la integridad de las
huellas y puestas en cajas, evitando dafios por exposicion a posibles dafios del ambiente. Los
grupos fueron armandose a medida que se recolectaban las muestras.

El proceso de las muestras no se realizd en el lugar de la recoleccién, sino que fueron
trasladados al domicilio de la investigadora, donde se encontraban los instrumentos de revelado

y fotografiado.

Proceso de revelado:

1) Se colocé lo que equivale a una tapita de aceite esencial de alcanfor en una canastilla
fabricada con papel aluminio. Este material fue elegido por el pequefio grosor y
capacidad de conducir calor de manera acelerada, lo que resulta dtil en una répida

evaporacion del aceite.
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2) Se ingreso a la cdmara la canasta anterior, sobre la resistencia ubicada en el centro de
la mencionada (recibiendo calor directo), y dos placas de telgopor contenedoras de las
muestras.

3) Se cerrd la cAmara herméticamente y se dio al encendido.

4) Pasados el tiempo de revelado previsto en la prueba piloto, se apagd la camara y se
retiraron las muestras.

Figura 10.

llustracion del proceso de revelado de las muestras. Camara de revelado encendida, y

cerrada herméticamente, con termohigdmetro incorporado y resistencia para producir

temperatura.

Este proceso fue reiterado por cada grupo de dos placas, dado a la capacidad espacial

de la cadmara de revelado.

Cabe aclarar que, por cuestiones de tiempo, el primer proceso, donde se ingresaron las
primeras 6 muestras masculinas sebaceas y 6 masculinas ecrinas, se realiz6 en 40 minutos,
mientras que el resto en sesiones fueron de 30 minutos. Ya que como se menciono en la prueba
piloto, a partir de ese intervalo de tiempo se observan resultados, lo dicho fue confirmado en
este primer proceso.
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Dada la cantidad de muestras tomadas, el procesamiento se realizd en dos dias
climaticamente similares, en el primero revelando las muestras masculinas y en el segundo las
femeninas. Por esa razén y por el transcurso de la jornada, hubo cambios en la humedad

ambiente, resultando en una variable interviniente, que no ha podido ser controlada ni prevista.

Aun asi, se pudo observar que la humedad ambiente dentro de la cdmara se mantuvo en
un rango de 51 % a 60%, mientras que la temperatura interna de la cAmara permanecia entre
los 23,8y 24,4 C°.

La secuencia de revelado fue realizada, como se mencion0, en tandas de 2 pacas de
telgopor con 5 0 6 vidrios cada una. Por cada tanda terminada, se debieron resguardar los
resultados fotograficamente, luego se guardaron en su respectiva caja de cartdén, donde se

preservé la muestra.

Para la toma de fotografia, se dejaron pasar aproximadamente 3 minutos, dado a que
los vidrios salian empafiados de la camara de revelado por el vapor del alcanfor, por lo que

hubo que dejarlos “aerearse” como se menciond en la prueba piloto.

Posteriormente, se coloco el vidrio con la huella a fotografiar sobre una caja negra, con
un orificio rectangular para que el soporte quede suspendido en el aire. Dentro de la caja, se
colocd una tela negra mate, para evitar que el brillo intervenga con la cdmara y a transparencia
del vidrio. De esta forma, se logré visualizar integralmente la huella. De manera siguiente,
coloc6 en una base a modo de tripode, aproximadamente a un centimetro de distancia, la luz
coaxial, sobre la cual se ubicé la cdmara del teléfono celular, comenzando con la toma del

registro fotografico. (anexo figura 12).-
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Resultados.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos. Expresados a través de la tabla
disefiada para registrar las variables de tiempo de exposicion, humedad relativa y temperatura
y las observaciones dadas para cada individuo, dividiendo la muestra en dos vidrios, uno con
residuo ecrino y otro con sebaceo.

En esta instancia se expondran cuatro casos positivos, dos negativos y dos parciales
respectivamente a fin de ejemplificar. Se incluyen las tablas de resultado, observaciones, en
caso de ser necesario, y registros fotogréaficos, a fin de exponer la utilidad del método de
revelado. Las ilustraciones de los resultados principalmente positivos se encuentran en el anexo
ilustrativo.

Para las fotografias se editaron los contrastes para mayor claridad visual.

Resultados positivos:

Tabla 5

1. Voluntario N°1 masculino:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino 40 minutos ~24,2°C 53% Positivo.
Vidrio con residuo sebaceo | 40 minutos ~24,2°C 53% Positivo.

Observacion: Soporte de vidrio con residuo ecrino: se observa una capa aceitosa sobre
el residuo ecrino, generando una capsula mas brillosa (anexo figura 13).

Figura 14:

Antes y después del vidrio con residuo ecrino del voluntario masculino N°1.
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Se completa el campo del dactilograma y se distingue el recorrido de las crestas con nitidez,
representando idoneidad.
Figura 15.

Antes y después del vidrio con residuo sebéceo del voluntario masculino N°1.

= ;‘i‘ m 5 . ‘('{—:_,“ 'l ! _’& ;’\ - > » : ¥ ‘_‘
Se observa como se logra la idoneidad, logrando nitidez en las crestas y aumentado su campo

en comparacion al original. También se puede ver como las crestas que antes se notaban
empastadas, ahora se individualizan en su recorrido.
Tabla 6.
2. Voluntario N°17 masculino:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino 30 minutos =~ 24.,4°C 60% Positivo.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,4°C 60% Positivo.

Observacion:

Soporte de vidrio con residuo ecrino: genera un depdsito transparente, el cual dificulta
la fotografia convencional, pero con la iluminacidn coaxial, se captura si contenido.

Soporte de vidrio con residuo sebaceo: la huella previamente era visible, pero luego del
procesado resaltd una porcion que antes no era apreciable.
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Figura 16.

Antes y después del vidrio con residuo ecrino del voluntario masculino N°17:

Notese la mejora en la nitidez, obteniendose un resultado positivo en cuando a la
idoneidad.

Figura 17.

Antes y después del vidrio con residuo sebaceo del voluntario N°17:

El reultado es positivo ya que se revela el campo del depdsito de la huella y se distingue
el recorrido de la huella, siendo esta idonea.
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Tabla 7.
3. Muestra N°2 femenino:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino 30 minutos ~23,8°C 54% Positivo.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~23,8°C 54% Positivo.

Observacion:
Soporte de vidrio con residuo sebaceo: la huella se realza, distinguiéndose el recorrido
de las crestas.

Figura 18.

Antes y despues del vidrio con residuo ecrino de la voluntaria N°2:
e ]

J',J
ot
:

Se observa como en el antes, la zona nuclear se encuentra aparentemente empastada y
la marginal no se aprecia, mientras que en el después, se observa su totalidad, siendo
idonea positiva. -
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Figura 19.
Antes y después del vidrio con residuo sebaceo de la voluntaria femenina N°2:

Se puede observar como a la izquierda, en el antes, no se aprecia la totalidad del campo
y no se distinguen el recorrido de las crestas, contrario al después, en la imagen derecha,

donde es idénea.

Tabla 8.
4. Voluntaria N°4 femenina:
Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino 30 minutos ~23,8°C 54% Positivo.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~23,8°C 54% Positivo.

Observacion:
Soporte de vidrio con residuo ecrino: se aprecia la totalidad del campo de la huella y

aumenta su nitidez.
Soporte de vidrio con residuo sebaceo: se logra ver a detalle el recorrido de las crestas,

siendo que antes se observaba empastado. -
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Figura 20.

Antes y después del vidrio con residuo ecrino de la voluntaria femenina N°4:

Se logra observar como se amplia el campo del dactilograma y deja visualizar el
recorrido de las crestas.

Figura 21.

Antes y después del vidrio con residuo ecrino de la voluntaria femenina N°4:

0\
Revela la nitidez de la zona nuclear del dactilograma, aumentando su idoneidad.

Alcanfor Como Revelador De Huellas Dactilares Tec. Leguiza Scandizzo Evangelina.
Latentes Sobre Superficies No Porosas



38

Resultados negativos:
Tabla 9.

1. Voluntario N°10 masculino:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24,4°C 60% Negativo
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24.4°C 60% Negativo

Observacion:

No hay ganancia ni en nitidez ni en el campo de la huella, en cambio aumenta su
transparencia.

Figura 22.

Antes y después del vidrio con residuo ecrino del voluntario masculino N°10:
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Figura 23.

Antes y después del vidrio con residuo sebaceo del voluntario N°10:

Se observa que posterior al proceso de revelado, se pierde la nitidez en la zona basilar.
Tabla 10.
2. Voluntaria N°13 femenina:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado Temperatura Humedad Resultado
Vidrio con residuo ecrino 30 minutos ~24,3°C 52% Negativo
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,3°C 52% Negativo

Observacion:

Vidrio con residuo ecrino: no se registraron cambios en el revelado. Previo al revelado
solo se veia la zona marginal, sin distincién en el recorrido de las crestas, mientras que en el
resto de la topografia solo se aprecian pliegues propios de la yema del dedo. Posterior al
proceso, no se revelaron, sino que no el deposito de aceite les aumentd la transparencia, por lo
tanto, a visu no se observan cambios significativos y a la hora del fotografiado, no logra
capturarse dicho fendmeno.

Vidrio con residuo sebaceo: no se observan cambios en la nitidez, tampoco cambios en
el campo, por lo que no se registran cambios en la huella.
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Figura 24.

Antes y después de vidrio con residuo ecrino de la voluntaria N°13:

Figura 25.

Antes y después del vidrio con residuo sebaceo de la voluntaria N°13:
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Resultados parciales:

Para estos resultados solo se dio un caso en el que ambas muestras de una voluntaria
hayan dado resultado parcial, siendo esta la voluntaria femenina N°1. En cambio, para los
restantes voluntarios una muestra arroja resultado positivo o negativo y la otra parcial.

Tabla 11.

1. Voluntaria femenina N°1;

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~23,8°C 54% Parcial.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~23,8°C 54% Parcial.

Observacion:

Vidrio con residuo ecrino: el cambio no es significativo, aun asi, el aceite se asienta en
la huella dejando distinguir el recorrido de las crestas, por lo que se clasifica en resultado
parcial.

Vidrio con residuo sebaceo: no revela lo suficiente, se distingue una ligera mejora en el
recorrido de la huella, pero se “camufla” con el sebo original.

Figura 26.

Antes y después del vidrio con residuo ecrino de la voluntaria femenina N°1:
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Figura 27.

Antes y después del vidrio con residuo sebaceo de la voluntaria N°1:

Tabla 12.
2. Voluntario masculino N°14:
Soporte de vidrio Tiempo de revelado Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino 30 minutos ~24.4°C 60% Positiva,
Vidrio con residuo sebaceo 30 minutos ~24.4°C 60% Parcial.

Observacion:

En este caso, el vidrio ecrino arroja un resultado positivo, mientras que el vidrio con
residuo sebaceo muestra un resultado parcial, dado a que, si bien logra aislar la huella y
distinguir el recorrido de las crestas, esta mejora su nitidez solo en la zona nuclear, pero se

pierde parte del campo en la region marginal y parte del limite izquierdo. -
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Figura 28.
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Antes y después del vidrio con residuo sebéceo del voluntario masculino N°14:

A continuacion, se exponen la totalidad de las tablas de los resultados obtenidos.

Cabe aclarar que, hay casos en los que el mismo voluntario presenta en una muestra resultado

positivo, y en la segunda, resultado negativo o parcial, o negativo y parcial.

Tabla 13.

Voluntario masculino N°2:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 40 minutos ~24,2°C 53% Parcial.
Vidrio con residuo sebaceo | 40 minutos ~24,2°C 53% Positivo.

Tabla 14.
Voluntario masculino N°3:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 40 minutos ~24,2°C 53% Positivo.
Vidrio con residuo sebaceo | 40 minutos ~24,2°C 53% Positivo.

Alcanfor Como Revelador De Huellas Dactilares
Latentes Sobre Superficies No Porosas

Tec. Leguiza Scandizzo Evangelina.




Tabla 15.

Voluntario masculino N°4:
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Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 40 minutos ~24,2°C 53% Positiva.
Vidrio con residuo sebaceo | 40 minutos ~24,2°C 53% Positivo.

Tabla 16.
Voluntario N°5:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 40 minutos ~24,2°C 53% Positivo.
Vidrio con residuo sebaceo | 40 minutos ~24,2°C 53% Positivo.

Tabla 17.
Voluntario masculino N°6:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 40 minutos ~24,2°C 53% Parcial.
Vidrio con residuo sebaceo | 40 minutos ~24,2°C 53% Positiva.

Tabla 18.
Voluntario masculino N°7:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24.,4°C 60% Negativo.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24.4°C 60% Parcial.

Tabla 19.
Voluntario masculino N°8:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24.4°C 60% Positiva.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24.4°C 60% Parcial.
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Tabla 20.

Voluntario masculino N°9:
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Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~ 24,4°C 60% Positivo.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,4°C 60% Negativo.

Tabla 21.
Voluntario masculino N°11:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24.,4°C 60% Positivo
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,4°C 60% Positivo

Tabla 22.
Voluntario masculino N°12:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24.,4°C 60% Negativa.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24.4°C 60% Positiva.

Tabla 23.
Voluntario masculino N°13:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24.4°C 60% Parcial.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24.4°C 60% Positiva.

Tabla 24.
Voluntario masculino N°15:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~ 24.,4°C 60% Positiva.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,4°C 60% Parcial.
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Tabla 25.

Voluntario masculino N°16:
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Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~ 24,4°C 60% Positivo.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,4°C 60% Negativo.

Tabla 26.
Voluntario masculino N°17:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos = 24,4°C 60% Positivo.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,4°C 60% Positivo.

Tabla 27.
Voluntaria femenina N°3:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~23,8°C 54% Positivo.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~23,8°C 54% Positivo.

Tabla 28.
Voluntaria femenino N°5:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~23,8°C 54% Negativo
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~23,8°C 54% Positivo.

Tabla 29.
Voluntaria femenina N°6:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~23,8°C 54% Negativo
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~23,8°C 54% Negativo
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Tabla 30.

Voluntaria femenina N°7:
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Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24,1°C 51% Positivo
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,1°C 51% Positivo

Tabla 31.
Voluntaria femenina N°8:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24,1°C 51% Positivo.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,1°C 51% Positivo.

Tabla 32.
Voluntaria femenina N°9:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24,1°C 51% Positivo.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,1°C 51% Positivo.

Tabla 33.
Voluntaria femenina N°10:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24,1°C 51% Negativa.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,1°C 51% Negativa.

Tabla 34.
Voluntaria femenina N°11:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24,1°C 51% Negativo
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,1°C 51% Negativo
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Tabla 35.
Voluntaria femenina N°12:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24,1°C 51% Negativo
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,1°C 51% Parcial.

Tabla 36.
Voluntaria femenina N°14:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24,3°C 52% Negativo.
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,3°C 52% Positivo.

Tabla 37.
Voluntaria femenina N°15:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24,3°C 52% Negativo
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,3°C 52% Positivo.

Tabla 38.
Voluntaria femenina N°16:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~24,3°C 52% Negativo
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,3°C 52% Positivo

Tabla 39.
Voluntaria femenina N°17:

Soporte de vidrio Tiempo de revelado | Temperatura | Humedad | Resultado
Vidrio con residuo ecrino | 30 minutos ~ 24,3°C 52% Negativo
Vidrio con residuo sebaceo | 30 minutos ~24,3°C 52% Negativo
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Analisis de los resultados

Al momento de revisar los resultados obtenidos, se pudo observar que los dactilogramas
positivos presentaron idoneidad, diferencidndose de su estado previo por un notorio realce,
dejando ver en detalle el recorrido de las crestas y fracciones de la topografia del dactilograma
que antes no se lograban ver.

En los vidrios con residuo sebaceos, el revelado se manifiesta como una capa
transparente que recubre o “encapsula” a la muestra de manera observable a simple vista,
aislandola del soporte. Mientras que, en los virios con residuo ecrino, se genera un depdsito
blanquecino/transparente, que no los aisla del resto del soporte, pero se los hace resaltar.

De esta forma se logra diferenciar el recorrido de las crestas, los cuales se encontraban
empastados o directamente no eran visibles, por lo que se puede afirmar que de este proceso se
obtienen huellas con idoneidad, siendo nitidas y con presencia de campo suficiente,
recuperando la totalidad de lo que fue estampado originalmente. A su vez, en casos como la
muestra N°17 masculina sebécea, la impronta depositada parecia ser de un campo con un
tamario determinado, y como resultado de su revelado, se pudo detectar que habia una porcion
mas que no era visible. Por lo tanto, se obtuvo la totalidad del rastro dejado por el sujeto de
dicha muestra.

Figura 29.

Ejemplo y ampliacién de la muestra masculina N°17.

-

I

Alaizquierda, antes del procesado, se puede observar que falta una porcion en el limite derecho

del dactilograma, que luego de ser revelada, en la fotografia de la derecha, esta faltante toma
presencia de forma tenue pero visible.
También se pudo observar que, al momento de retirar el vidrio de la cAmara, este estaba

empafado en su totalidad, pero, la zona de la huella con residuo sebaceo se encontraba aislada,
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mientras que la ecrina, solo cuenta con realce. Por lo que se estima que esté reaccionando con
algin componente de los residuos sebaceos generando este encapsulado.

Por este fendmeno, fue que antes de la toma fotografica de resguardo se esperd
aproximadamente 3 minutos hasta que se evapore el remanente de los vapores de aceite
condensados en el vidrio, quedando asi visible.

Figura 30.

Ejemplo de un caso de residuo sebéceo, se puede observar como la huella esta aislada,
mientras que en el resto del vidrio se encontraba empafiado por la condensacion de los vapores

de alcanfor.

- 4

Muestra 1 sebacea masculina.
Figura 31.

Ejemplo de caso en lo residuo ecrino donde no se repite el fenémeno de aislamiento de

la huella, sino que quedan empafados y quedando un relieve de residuo ecrino.
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Al momento de determinar qué tipo de residuo obtiene mejores resultados, se distinguen
resultados diferentes en cada una.

En el caso de las sebéaceas, como se expreso en parrafos ut supra, se aisla la huella del
resto del vidrio, pero una vez que se evapora el remanente de los vapores del soporte, las crestas
se diferencian entre si, razén por la que se logra distinguir el recorrido de las crestas dactilares,
aun cuando previo al proceso, se veian ligeramente empastadas, obteniendo una tonalidad
blanca transparente.

En el procedimiento con las huellas ecrinas, se registra que los vapores de aceite de
alcanfor se depositan sobre el residuo, indicandose de tonalidad blanca transparente,
distinguiéndose de las sebaceas por tener mayor intensidad en el blanco, generando mas brillo
al iluminarlas en distintos &ngulos de incidencia. A pesar de que cuando recién se las retira de
la cdmara de revelado, estan empafiadas, una vez se evaporan los restos de vapores, los que
fueron depositados sobre el residuo, permanecen adheridos a las crestas, notandose el mismo
efecto que en las sebaceas, dicho efecto es la separacién de las crestas, logrando una efectiva
distincion del recorrido en el dactilograma.

Figura 32.

Ejemplo: en la primera fotografia, a la izquierda, se puede observar como iluminar de forma
oblicua a la huella, el brillo incrementa. Mientras que, en la segunda foto, a la derecha, el
residuo ecrino con iluminacion perpendicular, se vuelve mas blanquecina opaca, sin perder

totalmente la transparencia.

Y, - 2 1
Muestra ecrina del masculino N°1 Muestra ecrina del masculino N°12
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Al momento de mencionar al sexo de los voluntarios, es apreciable que los voluntarios
masculinos obtuvieron resultados mas destacables en comparacion a las voluntarias femeninas.
Esto se puede deber a la poca carga y menor concentracion de residuos que presentaban las
voluntarias en comparacion a los voluntarios masculinos.

Cabe aclarar que los vidrios con las muestras de las voluntarias femeninas N°10,
(sebacea), 11 y 12, fueron dadas de baja, dado a que, aunque se registro su resultado en las
tablas de anotacién y clasificacion (tablas 33, 34 y 35 respectivamente) no llegaron a ser
fotografiadas. Esto se dio ya que se intent6 resguardarlas con cinta adhesiva transparente, lo
que resultd en la pérdida del material revelado, con excepcion de la N°10 sebacea, donde si se
conserva, pero, aun asi, no se hizo un levantamiento. Por lo que se toma como Unica opcién de

registro a la fotografia. (Iméagenes citas en el anexo como Figura 31, 32, 33, 34, 35). -
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Analisis de datos.

Anteriormente se expuso el analisis de los resultados, donde se incluyé el
comportamiento que tomaba la muestra al ser procesada. En esta seccion, se revelan los datos
estadisticos resultantes de los datos obtenidos del total de los 68 vidrios de los 34 voluntarios,

a fin de responder de manera cuantitativa los objetivos de este proyecto.

Tabla 40.

Resultados totales obtenidos.
Resultados Total
Positivos (P) 40
Parciales (Pa) 10
Negativos (N) 18

Grafico 1.

Este grafico circular, arroja que de los 68 vidrios procesados 40 develan resultados
positivos, representando el 59% del total, encontrando 10 parciales siendo el 10 % de la

muestra, por Ultimo, 18 obtuvieron resultados negativos, enmarcando el 26% final.

RESULTADOS TOTALES

Negativos; 18;
26% \

Parciales; 10; __§
15%

Positivos; 40;
59%

= Positivos = Parciales = Negativos
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Tabla 3.
Tabla de andlisis de los resultados de las muestras segun el tipo de residuo y el sexo.
Muestra P Pa N Total
Femenino ecrino 6 1 10 17
Femenino sebéceo 11 2 4 17
Masculino ecrino 11 4 2 17
Masculino sebaceo | 12 3 2 17

Grafico 2:

Gréfico circular correspondiente a las 17 muestras con residuo ecrino femenino.
En base a este se puede determinar que los 17 vidrios con residuo ecrino femeninos
arrojan resultados mayormente negativos con un 59% sobre el total de las muestras.

FEMENINO ECRINO

mP mPa N

P
35%
N
59%
Gréfico 3:

Gréfico circular propio de las 17 muestras con residuo sebaceo femenino.
En contra parte al gréafico anterior, este indica que los residuos mayormente sebaceos
en las voluntarias femeninas, arrojan en su mayoria resultados positivos con un 65%.

12%

FEMENINO SEBACEO

mP mPa mN

65%
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Gréfico 4:

Gréfico circular procedente de las 17 muestras con residuo ecrino masculino.

Los resultados del grafico exponen que los resultados para los vidrios con residuo
ecrino masculino, son mayormente positivos con el 65% del total de las muestras, dejando en
un minimo, los resultados negativos (23%), siendo solo 2 muestras (12%).

MASCULINO ECRINO

EP mPa mN

23%
65%

Gréfico 5:

Gréfico circular consecuente de las 17 muestras con residuo sebaceo masculino.

En este caso, las muestras resultaron mayormente positivas siendo el 70% sobre el total
de las muestras, dejando un minimo del 12% de muestras negativas. Mientras que las parciales
se encuentran en el medio de ambas con un 18% de representatividad.

MASCULINO SEBACEO

EP mPa mN

18%
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Gréfico 6:

Grafico de columnas agrupadas para visualizar la comparacion de los resultados
anteriores.

Obsérvese que, en los voluntarios masculino, predominan los resultados positivos,
detectandose un resultado mas satisfactorio en las muestras correspondientes a residuo sebaceo.
Mientras que, en los estudios de las voluntarias femeninas, los residuos sebaceos mantienen
presciencia, estando en contraposicion, los residuos ecrinos, siendo en este caso, la Unica vez
en donde se observa que los resultados arrojaron un valor superior para los negativos.

COMPARATIVO GENERAL
14
12
10
8
6
4
2 I I
,  Hm =
Femenino ecrino Femenino sebaceo Masculino ecrino Masculino sebaceo
EP mPa BN
Tabla 41.

La siguiente tabla expresa de forma comparativa los resultados obtenidos en los
voluntarios masculinos y femeninos. El fin de la misma es lograr determinar la eficiencia del
método en ambos sexos estudiados. Esto arroja los siguientes resultados.

Voluntarios P Pa N

Masculino 23

Femenino 17 3 14
Graéfico 7.

Gréfico de columnas agrupadas sobre las que se expresa de forma comparativa la
cantidad de resultados positivos, parciales y negativos en los resultados de ambos sexos.
Obteniendo como resultado que, en las muestras de los voluntarios masculinos se obtuvieron
mayor cantidad de resultados positivos que en los femeninos, al igual que en los casos parciales,
en cambio las muestras de las voluntarias femeninas arrojaron resultados mayormente
negativos. Pero en el caso de los resultados parciales, se encuentra menor cantidad en los
femeninos, por lo que la parcialidad en la deposicidn es menor para este sexo.
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Como se ve a continuacion expresado en color naranja para el masculino y celeste para
los casos femeninos.

| Masculino [ Femenino |
COMPARATIVO ENTRE AMBOS SEXOS
[

P Pa
Categorias
Grafico 8.
Gréfico circular comparativo porcentual entre ambos sexos.
Masculino Femenino
Total = 34 N Total = 34
11.8%

0,
5 41.2%

P
20.6% 50.0%

67.6%

8.8%

Resolucion de los objetivos:

Por lo expuesto anteriormente en los analisis de los resultados y los datos, se procede a
responder los objetivos propuestos para este proyecto de investigacion.
Objetivo especifico N°1: Discriminar idoneidad en el revelado de los vapores de alcanfor.
Basado en las observaciones de los 40 resultados positivos, cuya clasificacion es para
aquellos dactilogramas en donde se detectaron cambios en la nitidez y campo de forma
satisfactoria, siendo estos requisitos para obtener la idoneidad de los dactilogramas. Entones se
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determina que con el método aplicado de vapores de esencial de alcanfor se puede discriminar
la idoneidad en las impresiones dactilares estudiadas.

Objetivo especifico N°2: Determinar a qué porcion de la huella se adhieren los vapores de
alcanfor.

Si bien los resultados arrojan resultados positivos tanto para residuos ecrinos como para
sebaceos, los mayores resultados son los de residuos sebaceos, logrando una diferenciacién
entre el soporte y la impresion, e individualiza el recorrido de las crestas, mientras que, en las
ecrinas, no logran ese aislamiento, pero si adoptan una tonalidad blanquecina brillante con
transparencia. Aungue, ambos presentan buenos resultados, estadisticamente, la mayor
cantidad de resultados negativos se debe a los vidrios con residuo ecrino. Por lo que se
determina que los vapores de aceite esencial de alcanfor se adhieren débilmente a los residuos
ecrinos, mientras que, en los sebaceos, la firmeza en la adhesion es mas eficiente.

Objetivo especifico N°3: Definir si el sexo de la muestra influye en el resultado.

Visto y considerando las tablas de clasificacion y estadistica, se determina que la
definicion del sexo del individuo si influye en los resultados, observando mayor progreso en
aquellas pertenecientes a los voluntarios masculinos sobre los femeninos.

Objetivo general: Determinar la viabilidad del uso de los vapores de alcanfor como revelador
de huellas dactilares latentes en adultos de entre 18 y 50 afios en superficies no porosas.

Basado en los expuesto en el recorrido de esta investigacion y los resultados obtenidos,
se puede determinar que el uso de los vapores de aceite esencial de alcanfor como revelador de
huellas dactilares latentes en adultos de entre 18 y 50 afios en superficies no porosas, es viable.
Presentada eficacia a la hora de debelar idoneidad en el 59% voluntarios de ambos sexos,
haciendo hincapié en la efectividad a la hora de residuo sebaceo. Discriminando los resultados
obtenidos en la fraccion ecrina de las voluntarias femeninas, donde predominaron los

resultados negativos. -
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CONCLUSIONES

Por lo expuesto a lo largo de todo el desarrollo de este trabajo, se concluyé que es viable
la aplicacion de aceites esenciales de alcanfor como reactivo revelador de huellas dactilares
latentes sobre soporte no poroso, en este caso empelando al vidrio como soporte.

Afirmando que, de las 68 muestras obtenidas de los 34 voluntarios anénimos, 40
resultaron ser positivas de forma satisfactoria, representando el 59% de las muestras, mientras
que el 26% resultaron negativos y el 15% fueron parciales. Logrando de este modo discriminar
idoneidad, siendo esto béasico para lograr un adecuado revelado de huellas dactilares.

Con respecto a la fraccion de la huella a la que estos se adhieren, se concluye que los
residuos sebaceos obtuvieron mayor cantidad de resultados positivos, presentado superior
afinidad de adherencia. Este tipo representa el 65% para las muestras con residuo sebaceo
femenino y el 70% para los masculinos.

Aun asi, se hace salvedad a que en las muestras ecrinas masculina se obtuvo 65% de
resultados positivos, en cambio, en los femeninos solo el 35% de las muestras dieron positivo.
Por lo que se resuelve que, en las voluntarias femeninas, no resulta tan factible como en los
voluntarios con sexo masculino.

En cuanto a la influencia del sexo en la deposicion, el sexo masculino fue superior en
los resultados positivos, con un 67,6% de positividad en las muestras, mientras que el femenino
obtuvo un 50%, siendo estas las que presentan mas negativas en sus resultados. Entonces, se

Ilega a la conclusion de que el sexo si influye en la deposicion.

Discusiones y recomendaciones.

A pesar de que este estudio fue transversal, se tuvo acceso a las muestras en todo
momento, ya que la investigadora, resguardd las muestras en su hogar, lo que le permitié hacer
un control periodico del estado de las muestras por fuera de la investigacion, a fin de
inspeccionar u integridad y preservo.

De esta inspeccion se distinguid, que las muestras aun conservaban gran parte de su
integridad, tanto las sebaceas como las ecrinas, lo que lleva a sugerir nuevos estudios a futuro,
proponiendo investigar la durabilidad y evolucion de las huellas reveladas con aceites
esenciales de alcanfor.

Por otra parte, la investigadora también sugiere que se investigue con mayor
profundidad cuales son las causas que hacen a la deposicién especifica del reactivo sobre los

residuos sebaceos. Ademas, probarlo en otro tipo de superficies y condiciones ambientales. -
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ANEXO.

Parte 1:

Se muestran aquellas referencias citas en el cuerpo del informe.
Figura 9.
Ejemplos de vidrios recién procesados, donde se observa como se empafian al momento de
sacarlos de la camara de revelado.

Figura 9.1. - . Figuréb.z. -
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Figura9.4.y 9.5.
llustracion de como la zona de la huella con residuo sebaceo se encuentra aislada al momento
de salir de la camara de revelado, mientras el vidrio esta empafado.

Figura 9.6. Figura 9.7.
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Figura 12.
[lustracién de la puesta de toma fotografica con iluminacion coaxial.

Figura 13.
llustracién de la capa aceitosa sobre la muestra del voluntario masculino N°1 con el residuo
ecrino, generando una capsula mas brillosa.
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Figura 31.
Muestra femenina levantada con adhesiva, voluntaria 10 sebacea.

yestra: sebaced
CerrennO

Figura 32.
Muestra femenina voluntaria 11 ecrina levantada con cinta.
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Figura 34.
Muestra femenina voluntaria 12 ecrina levantada con cinta.
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Figura 35.
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Muestra femenina voluntaria 12 sebacea, levantada con cinta.

| [ve={10 - W0 pacs;

41 o

Parte 2:
Seccion destinada a la ilustracion de las muestras antes y después de ser procesadas con

aceite esencial de alcanfor. Se aclara que no se exponen la totalidad de los casos negativos,

dado a que es repetitivo.

Figura 36.

Tabla 13. Voluntario masculino N°2: muestra ecrina.

™

Antes del proceso. Después del proceso.
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Figura 36.1.
Tabla 13. Voluntario masculino N°2: muestra sebacea.

3 oy RTS8

Antes del proceso. Después del proceso.

Figura 37.

Tabla 14. Voluntario masculino N°3: muestra ecrina.

Antes del proceso. 7 Después del proceso.
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Figura 37.1.
Tabla 14. Voluntario masculino N°3: muestra sebacea.

Antes del proceso. Después del proceso.
Figura 38.

Tabla 15. Voluntario masculino N°4; muestra ecrina.
F o i - - 7

Antes del proceso. Después del proceso.
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Figura 38.1.
Tabla 15. Voluntario masculino N°4: muestra sebacea.

——esssestiuur |
Antes del proceso. Después del proceso.

Figura 39.
Tabla 16. Voluntario masculino N°5: muestra ecrina.

"
W Fo

Antes del proceso. Después del proceso.
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Figura 39.1.
Tabla 16. Voluntario masculino N°5: muestra sebacea.

Antes del proyecto. Después del proyecto.
Figura 40.
Tabla 17. Voluntario masculino N°6: muestra ecrina.

Antes del procesado. Después del procesado.
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Tabla 17. Voluntario masculino N°6: muestra sebacea.
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Antes del procesado. Después del procesado.
Figura 41.
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Tabla 18. Voluntario masculino N°7: muestra ecrina.

=

2

Antes del procesado.

Después del rocesado.

Figura 41.1

Tabla 18. VVoluntario masculino N°7: muestra sebacea.

Antes del procesado. Después del procesado.
Figura 42.
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Tabla 19. Voluntario masculino N°8: muestra ecrina.

Antes del procesado. Después del procesado.

Figura 42.1.

Tabla 19. Voluntario masculino N°8: muestra sebacea.

Antes del procesado. Después del procesado.
Figura 43.
Alcanfor Como Revelador De Huellas Dactilares Tec. Leguiza Scandizzo Evangelina.

Latentes Sobre Superficies No Porosas



74

Tabla 20. Voluntario masculino N°9: muestra ecrina.

4

Antes del proceso.

et

& ar
Inmediatamente después del proceso.

Figura 43.1.
Tabla 20. Voluntario masculino N°9: muestra sebacea.

Antes del proceso. | Después del proceso.
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Figura 44.

Tabla 21. Voluntario masculino N°11: muestra ecrina.

"~ Antes del procesado. Después del procesado.

Tabla 44.1.

Tabla 21. Voluntario masculino N°11: muestra sebacea.

Antes del proceso. Después del proceso.
Tabla 45.
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Antes del procesado.

Figura 45.1.
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Tabla 22. VVoluntario masculino N°12: muestra ecrina.

Después del procesado.
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Tabla 22. Voluntario masculino N°12: muestra sebacea.

Antes del proceso. Después del proceso.

Figura 46.

Tabla 23. Voluntario masculino N°13: muestra ecrina.

Después del prbcésado.

Figura 46.1.
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Tabla 23. Voluntario N°13: muestra sebacea.

Antes del procesado. Después del procesado.
Figura 47.

Tabla 24. VVoluntario masculino N°15: muestra ecrina.

Antes del procesado. Después del procesado.
Figura 47.1.
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Tabla 24. Voluntario masculino N°15: muestra sebéacea.

Antes del ‘phr'oz:é'sado'.h - Después del procesado.
Figura 48.

Tabla 25. Voluntario masculino N°16: muestra ecrina.

Antes del procesado. Después del procesado.
Figura 48.1.
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Tabla 25. Voluntario masculino N°16: muestra sebacea.

Antes del procesado. Después del procesado.
Figura 49.

Tabla 26. VVoluntario masculino N°17: muestra ecrina.

Antes del procesado. Después del procesado.
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Tabla 26. Voluntario masculino N°17: muestra sebéacea.

Antes del procesado.

Figura 50.

Después del procesado.

Tabla 27. Voluntaria femenina N°3: muestra ecrina.

Antes del procesado. Después del procesado.
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Figura 50.1
Tabla 27. Voluntaria femenina N°3: muestra sebacea.

. 4, S X ;
Antes del procesado. Después del procesado.
Figura 51.

Tabla 28. Voluntaria femenina N°5: muestra ecrina.

Antes del procesado. Después del procesado.
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Figura 51.1.
Tabla 28. Voluntaria femenina N°5: muestra sebacea.

Antes del procesado. Después del procesado.
Figura 52.
Tabla 29 Voluntaria femenina N°6: muestra ecrina.

T

procesado.

Antes del procesado. Después del
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Figura 52.1.
Tabla 29 Voluntaria femenina N°6: muestra sebacea.

varws
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Antes del procesado. Después del procesado.
Figura 53.

Tabla 30. Voluntaria femenina N°7: muestra ecrina.

Antes del revelado. Después del revelado.
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Figura 35.1.
Tabla 30. Voluntaria femenina N°7: muestra sebacea.

Antes del procesado. Después del procesado.
Figura 36.

Tabla 31. Voluntaria femenina N°8: muestra ecrina.

Antes del rocesado. Después del procesado.
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Figura 36.1.
Tabla 31. Voluntaria femenina N°8: muestra sebacea.

Antes del procesado. Después del procesado.
Figura 37.

Tabla 32. Voluntaria femenina N°9: muestra ecrina.

Antes del procesado. Después del procesado.
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Figura 37.1.

Tabla 32. Voluntaria femenina N°9: muestra sebacea.

Antes del procesado. Después del procesado.
Figura 38.

Tabla 33. Voluntaria femenina N°10: muestra ecrina.

Antes del procesado. Después del procesado.

Tabla 33. Voluntaria femenina N°10: muestra sebacea. Se obtuvieron resultados negativos, al
igual que en la muestra ecrina, razon por la que no se ilustran los resultados.

Tabla 34. Voluntaria femenina N°11: las muestras ecrina y sebacea, obtuvieron resultado
negativo, por lo que no se ilustran los resultados.
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Figura 39.

Tabla 35. Voluntaria femenina N°12: muestra sebacea resultado parcial.

Antes del procesado.
Figura 40.
Tabla 36. Voluntaria femenina N°14: muestra sebacea.

Antes del procesado. Después del procesado.
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Figura 41.
Tabla 37. Voluntaria femenina N°15: muestra ecrina.

Antes del procesado. Después del procesado.
Figura41.1

Tabla 37. Voluntaria femenina N°15: muestra sebacea.

Antes del procesado. Después del procesado.
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Figura 42.
Tabla 38. Resultados de la voluntaria femenina N°16: ecrina y sebacea.

Ecrino: resultado negativo. Sebéceo: resultado positivo.

Figura 43.
Tabla 39. Resultado de la voluntaria femenina N°17: sebacea.

£ .

Antes del procesado. Después del procesado.
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Parte 3:

Este apartado esta destinado a aquellas imagenes que muestran el proceso, la camara de
revelado, y demas datos de interés.
Figura 44.
[lustracion de como se ubicaban las muestras dentro de la camara de revelado.

Figura 45.
Céamara con el proceso de revelado iniciado. Véase como se empafia con los vapores del aceite

esencial de alcanfor.
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Figura 46.
Soporte para el suspender los vidrios al momento de fotografiarlos. Su fin es lograr altura para

evitar fondos. El mismo cuenta con un rectangulo con una tela negra mate en el fondo que evita

reflejos.

Figura 47.

Detalle de la tela del soporte.
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Figura 48.

lustracién del sistema de iluminacién coaxial.

Figura 49.

lHustracidn del sistema de iluminacién coaxial encendido.
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Figura 50.
[lustracion del resguardo de las muestras.

Figura 51.

llustracién del aceite esencial de alcanfor utilizado para esta investigacion.
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