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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado teniendo como objetivo
principal, proponer la utilizacion del diazafluorenona (DFO) como alternativa para
revelado de huellas dactilares latentes en superficies porosas como el papel, a
causa que existen muchas situaciones y circunstancias en que las técnicas mas
convencionales o mas utilizadas, como por ejemplo los reveladores fisicos de tipo
polvo, no son apropiadas para poder revelar huellas dactilares, ya que hay

factores como el cambio climético o la accion del tiempo que no permiten su uso.

Esta investigacion fue realizada mediante un estudio de tipo bibliografico y
documental, ya que se utilizaron diferentes fuentes bibliograficas, que permitieron
obtener la informacion necesaria, a fin de proponer el uso del reactivo

Diazafluorenona como alternativa para el revelado de huellas dactilares.

Como producto final de esta investigacion, se presentd una propuesta de practica
de laboratorio, que podra retomarse como base en futuras investigaciones sobre
este tema. Ademas, se pretende que se valore su implementacién en los
laboratorios de Quimica Forense y Toxicologia de la Licenciatura en Quimica y

Farmacia.

La utilizacion del diazafluorenona como una alternativa para el revelado de
huellas dactilares latentes en superficies porosas como el papel, es una técnica
moderna y eficaz gracias a su caracteristica principal que es la fluorescencia,
porque es mejor obtener una huella débilmente fluorescente que una huella

débilmente coloreada.



Este trabajo se desarroll6 como producto final del Curso de Especializacion de
Andlisis Quimico Aplicado a la Investigacion Criminal de la Facultad de Quimica
y Farmacia de la Universidad de El Salvador y se ejecutd en un periodo de 6

meses bajo la modalidad a distancia
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1.0 Introduccién

En la dactiloscopia existen técnicas de revelado de huellas dactilares latentes y
son aplicadas dependiendo al tipo de superficie en las que son soporte, dentro
de estas se encuentran la aplicacion de reactivos fisicos y quimicos que seran

utilizadas dependiendo del soporte donde la huella esta expuesta.

El diazafluorenona es un reactivo quimico de tipo fluorescente e interactia con
los aminoacidos que se encuentran en las secreciones de las yemas de los
dedos, generando una gran ventaja frente a otros métodos de coloracién ya que
existe una mayor confiabilidad al obtener una huella débilmente luminiscente que
una huella débilmente coloreada, siendo especialmente Util para el revelado de
huellas secas o viejas que dificilmente serad posible revelar con métodos

convencionales.

En el presente trabajo de investigacion se establece el marco teérico de la
definicion de dactiloscopia, los tipos de dactilogramas que existen, también se
dio a conocer sobre los reactivos quimicos, especificamente aquellos que
presentan fluorescencia, como el reactivo diazafluorenona, ya que existen
muchas situaciones y circunstancias donde las técnicas mas convencionales o

mas utilizadas no son apropiadas para poder revelar.

El objetivo principal fue proponer el uso de este reactivo como alternativa para el
revelado de huellas dactilares latentes que se encuentran principalmente en
superficies porosas para que se pueda implementar dentro del laboratorio de
Quimica Forense y Toxicologia de la Facultad de Quimica y Farmacia de la

Universidad de El Salvador como una técnica innovadora y a la vez sera una
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alternativa para obtener mejores resultados en el revelado de huellas dactilares
en superficies porosas como el papel.

En el presente documento se presenta una propuesta de practica de laboratorio,
el cual es el producto final de esta investigacion, fue realizada bajo un estudio de
tipo bibliografico y documental y se espera que esta propuesta pueda ser
retomada en futuras investigaciones y asi implementarla en los laboratorios de la
asignatura de Quimica Forense y Toxicologia de la licenciatura en quimica y

Farmacia.

Este trabajo se desarroll6 como producto final del Curso de Especializacién de
Analisis Quimico Aplicado a la Investigacion Criminal de la Facultad de Quimica
y Farmacia de la Universidad de El Salvador y se ejecutd en un periodo de seis
meses bajo la modalidad a distancia.
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2.0 Objetivos

2.1 Objetivo general

Proponer el uso del diazafluorenona (DFO) como alternativa para el
revelado de huellas dactilares latentes en superficies porosas.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Sefalar la importancia de las técnicas metodoldgicas empleadas
por la dactiloscopia para el revelado de huellas dactilares latentes.

2.2.2 Describir las caracteristicas del reactivo diazafluorenona utilizado
en el revelado de huellas dactilares latentes sobre una superficie
porosa.

2.2.3 Diseflar una practica de laboratorio utilizando el reactivo
diazafluorenona (DFO)para revelar huellas dactilares latentes en un
soporte de papel.
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3.0 Marco Tebdrico

3.1 Dactiloscopia

3.2 Concepto de dactiloscopia

La palabra dactiloscopia deriva de los vocablos griegos DAKTILOS que significa
dedos y SKOPEN que significa examen. Su adopcion para denominar el estudio
y clasificacion de las huellas dactilares se debe a un articulo publicado por el
escritor poliglota argentino Francisco Latzina en el periddico La Nacién, de
Buenos Aires, el 8 de enero de 1894, titulado “Reminiscencias Platense”. En este
articulo Latzina criticaba, por impropio, el término icnofalangometria (medicion de
la imagen de la falange), empleado desde 1891 por Vucetich, y proponia, como
mas adecuado, el de dactiloscopia, aceptado desde entonces internacionalmente
Juan Vucetich define la dactiloscopia como “la ciencia que se propone la
identificacion de las personas fisicamente considerada por medio de la impresion
o reproduccidn fisica de los dibujos formados por las crestas papilares en las
yemas de los dedos de la mano”.®

Otro concepto dado de dactiloscopia por la Maestra Arminda Reyes Martinez
establece: “La dactiloscopia se propone la identificacion de las personas por
medio de las impresiones producidas por las crestas papilares que se encuentran
en las yemas de las manos” 2 Otro autor Espariol Oloriz Aguilera habla acerca de
ella en el cual expresa: “es el examen de los dibujos papilares visibles de las
yemas de los dedos de las manos con objeto de reconocer a las personas”.® La
dactiloscopia no se puede concebir como un estudio anatémico ya que seria un
error, esta se trata exclusivamente de un medio de investigacion. Es decir, no se
analizan los dibujos visibles en la piel de los dedos, sino sus impresiones, su
reproduccion dejada en una superficie en la que se pueda trabajar, como

procedimiento para identificar a la persona a quien corresponden.
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Estos son algunos conceptos dados por prestigiosos escritores de esta disciplina,
que llevan a comprender un objetivo de comun acuerdo “identificar
cientificamente a las personas”. Y de estos conceptos se desprende el objeto de

estudio y los fines de esta disciplina cientifica.

3.3 Objeto de estudio y fin de la dactiloscopia

El estudio dactiloscopico tiene como objetivo el examen detallado y preciso de
los dibujos de los dedos y de las impresiones que dejan, ya sea por sudor o
tincion de ciertas sustancias, las crestas papilares en las yemas de los dedos,
para identificar con certeza a las personas. El objeto fisico son los dactilogramas
en las yemas de los dedos y las huellas de las papilas que dejan con la secrecion
de sudor o el color de una sustancia particular. Su finalidad es realizar estudios
comparativos e identificativos de los dactilogramas y determinar explicitamente
la identidad de personas vivas 0 muertas, cuyos dactilogramas se encuentran en

buenas condiciones.

3.4 Uso de la dactiloscopia como herramienta de la investigacion

A través va avanzando el tiempo, la tecnologia también avanza rapidamente, asi
como también lo hace la forma de identificar a las personas, por tanto, en materia
penal la dactiloscopia juega un papel importante ya que debido a sus

caracteristicas es una herramienta muy util para la investigacion.

El sistema de Vucetich es el sistema mas utilizado para identificar a las personas,
se basa en la identificacion de huellas digitales utilizando una formula
dactiloscépica en la cual a cada uno de los dedos de las manos se le asignara
una letra mayuscula, como por ejemplo: la letra A se le asigna a los dedos
pulgares y el numero 1 para los demas dedos, si estan representados por una
huella digital de Arco; la letra | para los dedos pulgares y el nimero 2 si estos

corresponden a una presilla interna; la letra E para los dedos pulgares y el
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namero 3 para los deméas dedos si el dactilograma corresponde a una Presilla
Externay la letra V para los dedos pulgares y el nimero 4 para los demas dedos
si fuera un dactilograma de Verticilo y si en determinado momento las huellas

dactilares no son legibles, por alguna razén se identifican con la letra X.®)

En base a la breve descripcion del sistema Vucetich, el experto analiza cada
huella dactilar de las manos, para el correspondiente analisis del dactilograma,
identificando las lineas en el punto exterior de la huella dactilar. En su esencia
misma, se ha establecido una férmula de clasificacion, analisis y comparacion

respectivamente.

Por tanto, la dactiloscopia se convierte en una herramienta muy importante en los
procesos de investigacion, puesto que ayuda de forma cientifica a demostrar, la

participacion directa de una o varias personas en la comision de un delito.

3.5 Huellas dactilares

3.5.1 Definicion

Una huella dactilar es una impresion gue puede ser visible o latente, estas son
producidas por los dibujos de las crestas papilares de los dedos de las manos
gue han sido depositadas en alguna superficie. Para fines de criminalistica: “son
las marcas dejadas por el criminal en la escena de los hechos y constituyen uno
de los indicios mas importantes en toda la investigacion criminal, porque

relacionan a un sospechoso con los sucesos ocurridos”

Se sabe gue hoy en dia las huellas dactilares son muy eficaces para hacer la
identificacion de personas, ya que son Unicas para cada individuo. Por eso es un
método de mucha utilidad y de mucha valoracion en términos de criminalistica.
Siendo asi “las huellas dactilares permiten la plena identificacion de los
individuos, constituyendo por ello un precioso indicio” y esto servira como medio

probatorio para relacionar a los presuntos sospechosos de un hecho delictivo. ¥
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Las huellas dactilares se forman por la accion de las crestas papilares, las cuales
al estar en contacto con una superficie ya sea de forma leve o fuerte, producen
una impresion dactilar, que es generada por accion de las glandulas sudoriparas
y sebaceas presentes en la dermis. Dichas impresiones tienen como
caracteristicas principales que son: “perennes, inmutables, diversiformes y
originales”.* Lo que las hacen un sistema de identificacién certero y eficaz, que
lleva a la criminalistica a poder identificar e individualizar a una persona entre
centenares, es por lo que se les llama un segundo ADN, por su precision y
eficacia. Por lo que en la actualidad son los elementos que no pueden pasar
desapercibidos en la investigacion de un hecho criminal.

3.6 Caracteristicas de las huellas dactilares

3.6.1 Perennes

Las crestas papilares van a permanecer con nosotros desde antes de nacer hasta
después de morir. Las huellas dactilares aparecen desde las 12 semanas de vida

intrauterina y desapareceran cuando les afecte la total putrefaccion.

3.6.2 Inmutabilidad

Los dibujos en las crestas papilares no cambian por voluntad ni por algin motivo
fisiologico, sélo cambiaran si sufren algin dafio severo (quemadura, cortada,

etc.) que pueda afectar la dermis o capa interna de la piel.

3.6.3 Diversiformes

Las zonas de friccién adoptan diferentes formas, por tanto, no existen dos dibujos
exactamente iguales. Estas presentan puntos caracteristicos y estos son los

responsables de hacer a cada individuo, un ser unico.

Junto a las tres caracteristicas principales anteriormente descritas, es importante

resaltar que aparte de ser Unicas, propias de cada persona, e irrepetibles, en
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cuanto al esquema que de ellas surge, también son comunes y clasificables;
comunes porque todas las personas las poseen como caracteristica identificativa
y clasificables, porque permiten realizar una clasificacion para su estudio segun

Sus rasgos particulares.

3.7 Tipos de dactilogramas
Los dactilogramas son el dibujo que forma en conjunto las crestas papilares
situada en la yema de los dedos los cuales son impresos en una superficie

determinada, y estos pueden ser de tres tipos:

3.7.1 Dactilograma natural

Es el dibujo que esta en la yema del dedo, formado por las crestas papilares de

forma natural, son propios y surgen de manera natural con el individuo.

3.7.2 Dactilograma artificial

Es el disefio que forman las crestas papilares y que aparece como el resultado
de colorear un dactilograma natural e imprimirlo en una superficie determinada,

son de facil visibilidad debido a las sustancias con las que ha estado en contacto.
En el dactilograma artificial las huellas dactilares se clasifican en:

- Huellas Positivas o Coloreadas: estas también son llamadas visibles, se
van originando cuando las crestas papilares de las yemas de los dedos
han estado en contacto con sustancias coloreadas y cuando estas son
impresas su disefio queja fijado. Los elementos que pueden generar una
huella dactilar coloreada estan: aceite, grasa, tintas, pintura, sangre, etc.

- Huellas Negativas o Moldeadas: estas surgen cuando entran en contacto
las yemas de los dedos con una superficie ya sea blanda o flexible,
entonces queda grabado el dactilograma. Localizarlas es muy facil, ya que
la impresion que dejan en la superficie con la que han estado se puede

identificar a simple vista. Los materiales dentro de los cuales pueden
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localizarse estan: mantequilla, tierra, plastilina, jabon, barro, tierra, cera,

silicén, entre otros.

3.7.3 Dactilogramas latentes

Son aquellas huellas latentes que se dejan plasmadas al tocar una superficie o
algun objeto, huellas que estan compuestas por las diferentes mezclas de

sustancias que son secretadas por el sudor.

Practicamente son huellas invisibles sin que se les haya aplicado algun tipo de

reactivo para poder revelar.

3.8 Zonas en las que se divide un dactilograma

3.8.1 Region nuclear

Ubicado en la regidén central de un dactilograma esta delimitada por la zona
basilar y marginal. En esta region se ubica informacion muy valiosa para poder

identificar el tipo de huella. (Ver Figura N°1)

Se caracteriza principalmente porque en este se identifica si la huella es de tipo

arco, presilla interna, presilla externa o verticilo.

3.8.2 Region Basilar

Ubicada en la tercera falange y esta formada por las crestas papilares y estan
ubicadas de forma transversal, esta region esta ubicada en la parte baja y esta
limitada por la region nuclear. (Ver Figura N°1)

3.8.3 Region Marginal
Se encuentra ubicada de manera arqueada y esta localizada en la parte superior

de la tercera falange; esta situada en el contorno del dactilograma.

Se ubica en la terminacion de la region nuclear, es la parte final del pulpejo
papilar. (Ver Figura N°1)
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Figura N°1. Zonas diferenciadas en un dactilograma®

3.9 Tipos de huellas dactilares

Tomando como ejemplo y referencia el sistema dactilar creado Juan Vucetich, se

enumeran cuatro tipos de huellas dactilares

3.9.1 Arco

El dactilograma de un arco carece de delta y esta compuesto por lineas paralelas
bien definidas, las que por su inclinacién y forma se subdividen en arco simple,

arco angular y piramidal. (Ver Figura N°2)

3.9.2 Presilla Interna

Este dactilograma presenta un delta de lado derecho, las crestas papilares tienen
la caracteristica de ir de izquierda a derecha de forma ovalada, retornando

nuevamente al lado de partida. (Ver Figura N°2)

3.9.3 Presilla Externa

Dactilograma representado por un delta de lado izquierdo, las crestas papilares
van de derecha a izquierda, de forma ovalada, retornando nuevamente al lado
de partida. (Ver Figura N°2)
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3.9.4 Verticilo

El dactilograma de este tipo se caracteriza porque las crestas papilares forman
en el nucleo un circulo 0 una a espiral, que gira ya sea para el lado derecho o el

izquierdo, esta constituida por dos deltas. (Ver Figura N°2)

Dactilograma de Arco. Dactilograma de Presilla Interna.  Dactilograma de Presilla Externa  Dactilograma de Verticilo

Figura N°2. Tipos de dactilogramas. A) Dactilograma de arco. B) Dactilograma
de presilla interna. C) Dactilograma de presilla externa. D) Dactilograma de

verticilo. ®

3.10 Huellas dactilares latentes

3.10.1 Composicion de huellas latentes

Una huella latente estd compuesta por diferentes secreciones naturales, que son
procedentes del sudor de la piel de los dedos y de las manos, también restos de
sebo de los cuales son generados cuando se toca el cabello o la cara, estos son
denominados componentes propios. Pero, por otro lado, existen también
componentes impropios o0 extrafios que vienen procedentes de otras partes del
cuerpo que posiblemente pudieron tocar antes de haber depositado una huella,

estos pueden ser: sangre, orina, cosméticos, polvo, aceite, drogas, etc.

Refiriendonos a los componentes propios, el contenido de las secreciones
naturales en una huella dactilar fresca es: agua en cantidad aproximada de un
98%, sales inorganicas (principalmente iones cloruro y también amonio, sulfatos,

fosfatos, hierro e iones metalicos), componentes organicos, como acidos (lactico,
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acético, Urico), aminoacidos, azUcares, urea, alcoholes, &cidos grasos,
triglicéridos (ésteres de acidos grasos con el glicerol), o el escualeno (terpeno),

etc. y también células de descamacion de la piel.®

Las secreciones que se producen tienen una serie de caracteristicas las cuales
son muy importantes de conocer al momento de seleccionar algun tipo de

revelado de huellas latentes:

- Las secreciones se encuentran en concentraciones bajas

- La persistencia es variable; refiriéendose a que el agua se encuentra en un
98% en las secreciones y es uno de los primeros componentes en
desaparecer.

- La composicion varia con el clima, la dieta y el metabolismo.

3.11 Busqueday localizacion de huellas dactilares latentes

Cada vez se hace mas complicado la localizacién de una huella dactilar latente,
ya que ésta, por ser invisible a los ojos, se hace muy dificil encontrarla. También
la tecnoldgica que se utiliza para localizarla y revelar ha avanzado; pero asi

también lo han hecho los hechores de los crimenes.

Cuando el especialista llega a la escena del crimen, debe seguir un protocolo,

gue en lineas generales incluiria las siguientes acciones:

- Asegurar la escena.

- Interrogar a testigos.

- Fotografiar la escena.

- Buscar impresiones digitales comenzando por los posibles puntos de entrada,
examinando manillas y marcos de puertas y ventanas, cualquier objeto que
haya podido desplazarse y también lugares menos obvios.

- Si la busqueda o examen ha de realizarse en una persona viva lo mas

recomendable es aplicar un papel adhesivo sobre las zonas sospechosas de
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contener huellas y posteriormente realizar su examen en el laboratorio. Por

el contrario, si se trata de un cadaver, existiran otros procedimientos.

- Recoger, registrar, sefializar y preservar las pruebas fisicas encontradas. ©

3.12 Procesamiento y fijacién de huellas dactilares latentes reveladas.

Las huellas dactilares son indicios fisicos muy fragiles, por lo tanto, deben
tratarse con mucho cuidado.

Leal Bernabeu menciona

Es muy importante no olvidar que la localizacién de las pruebas esté intimamente
ligada con la fijacion de la escena del crimen ya que todo lo que encontremos en
la busqueda debera quedar consignado en la descripcion del lugar de los hechos,
en el croquis y ademas deberd ser fotografiado. Como consecuencia, cuantos
trAmites o diligencias hagamos las fijaremos por medio de fotografia,
renunciando a todo tipo de efecto espectacular, pues el reportaje debe estar
formado por imagenes objetivas, demostrativas, faciles de leer y de interpretar.
Todo retoque debe ser excluido de la fotografia judicial; solamente se tolera la
correccién de manchas y la mejora de la calidad de estas, siempre que no se
alteren las peculiaridades de lo que se retrata. Por lo tanto, una vez localizada la
posible prueba, es fundamental que sea fotografiada (con y sin testigos
métricos), descrita e identificada (marcada con un nimero y balizada), delimitada
minuciosamente su localizacién (distancias, altura, referencias...), sefialada en

el croquis, y perfectamente protegida. ©

3.13 Técnicas utilizadas para el revelado de huellas latentes

3.13.1 Reveladores Fisicos

La visualizacion de la impresion latente con polvo o “espolvoreo”, consiste en la
aplicacion de particulas finamente divididas que se adhieren fisicamente a los

componentes acuosos y oleosos en los residuos de impresion latente sobre
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superficies no porosa.” Esta técnica es uno de los métodos mas antiguos y
comunes de deteccion de huellas latentes, con una de las primeras referencias
que datan de 1891. ®

El empleo de los reveladores mecanicos (polvos) de huellas dactilares esta
subordinado al tipo de superficie que soporta la huella dactilar. Ser4 aplicado
principalmente en los escenarios donde se haya producido un hecho delictivo
sobre superficies lisas, no absorbentes y, en general, sélo a los objetos que no
pueden ser transportados posteriormente a un laboratorio.

El uso de polvos es sencillo y barato, y no requiere mucha experiencia para
obtener resultados satisfactorios. Sin embargo, comparado con técnicas como
los vapores de cianocrilato, los polvos son un método de deteccion limitado si
tenemos en cuenta que la accion del reactivo es adherirse a las sustancias
himedas, pegajosas, o grasientas de los depdsitos que forman la huella dactilar
latente, siendo por tanto sélo son eficaces con huellas dactilares relativamente
recientes, y disminuyendo su eficacia a medida que aumenta la antigiiedad de la

huella latente. ©

3.13.2 Reveladores Quimicos

Los reveladores quimicos son sustancias que al entrar en contacto con las
secreciones cutaneas producen una reaccion quimica, poniendo de manifiesto
los dibujos de las crestas papilares que permanecian latentes. En general, son
mas sensibles que los de tipo pulverulento y pueden ser liquidos 0 gaseosos.

A partir de 1980 se empezaron a desarrollar otros reactivos de estructura similar
a la ninhidrina, capaces de reaccionar con aminoacidos y que tienen una
reaccion fluorescente mas intensa Entre ellos, el DFO (1,8-diazafluoren-9-ona) y
el 5-MTN (5-metiltioninhidrina). Muchas veces los resultados con el DFO y el 5-

MTN son mejores, no a causa de la reaccion en si misma, sino como ocurre con
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el primero de ellos debido a un aumento de la visibilidad de la huella al utilizar

una luz de unos 530 nm (luz verde).

3.13.3 Nitrato de plata

El proceso de revelado quimico con el Nitrato de Plata es seguramente la técnica
guimica conocida mas antigua para el revelado de huellas dactilares sobre

superficies porosas como el papel y la madera.

El revelado de huellas con Nitrato de plata se fundamenta en la reaccion quimica
de este compuesto con los cloruros alcalinos.

El nitrato de plata reacciona con el cloruro presente en las huellas dactilares
latentes (secrecion ecrina) para formar cloruro de plata y Nitrato Sdédico, el
primero insoluble en agua y el segundo soluble.

Por otra parte, el cloruro de plata (que es blanco) es muy sensible a la luz, por lo
gue, expuesto a esta, se descompone en plata metélica, produciendo una imagen
de coloracion oscura, casi negra, de la huella dactilar.

Esta técnica es eficaz para descubrir huellas latentes recientes sobre la mayoria
de las superficies de papel y maderas no tratadas (sin barniz o pintura).

En cambio, en huellas antiguas no es muy eficaz, debido a que, con el paso del
tiempo, el cloruro se disuelve en el sustrato sobre el que se encuentra. Otra
desventaja de su empleo es que produce una fuerte reaccién de fondo que
oscurece el soporte de la huella con el paso del tiempo.

En la actualidad, debido a la existencia de técnicas mas eficaces (ninhidrina y
DFO), y a las desventajas antes citadas, en la practica este reactivo (Nitrato de

Plata) raras veces se utiliza. ©

3.13.4 Ninhidrina

Disuelta al 5% en etanol, metanol o acetona, reacciona con el grupo —H2N de

aminoacidos y proteinas presentes en la piel dando, compuestos coloreados,
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llamados puarpura de Ruhemann, visibles a las 72 horas a temperatura ambiente
0 a los 30 minutos a 90-100 °C.

Este reactivo se utiliza desde 1954 en criminalistica para buscar huellas
lofoscopicas sobre superficies porosas, como papel, carton o maderas sin pintar.
También, cuando se estudian pistas en una habitacién con paredes empapeladas
o huellas que ya tienen algunos afios de antigiiedad. Presenta el inconveniente
de estropear los papeles que se van a tratar y también las tintas y, ademas, no

es el mas adecuado para utilizarse sobre soportes mojados. ©

3.13.5 5-metiltioninhidrina (5-MTN)

El 5-MTN, combina las ventajas favorables de la ninhidrina (color purpura mas
intenso, observado con luz blanca) y las del DFO (fuerte fluorescencia, origina un
color naranja). Es muy util cuando es imprescindible preservar el documento ya

que no deteriora las tintas debido a que el disolvente no es acetona. ©)

3.13.6 Diazafluorenona (DFO)

El reactivo Diazafluorenona (DFO) se prepar6 por primera vez en 1950 pero su
reaccion con aminoacidos no se exploré sino hasta 1990, cuando se aplicé
primero como un reactivo de revelado de huella dactilar. Los resultados
preliminares de este estudio fueron prometedores; el tratamiento con DFO resulto
en huellas dactilares de color rojo o rosa palido que eran intensamente

fluorescentes a temperatura ambiente.

Aungue el DFO no es un analogo directo de ninhidrina, las estructuras de los dos
compuestos y el resultado de sus reacciones con aminoacidos son similares.
(Ver Figura N°3)



29

Figura N°3. Estructura del reactivo diazafluorenona'4

Estudios mecénicos de la reaccion del DFO con aminoacidos han demostrado
gue la presencia de metanol es esencial. Esto permite que el DFO forme un
hemiacetal, que es menos estable que la estructura matriz y por lo tanto mas
reactivo, produciendo una respuesta mas sensible a los residuos de aminoacidos
en las huellas dactilares. El producto de reaccién de color rojo se ha

caracterizado completamente y se asemeja a la purpura de Ruhemann.

El producto de esta reaccion es de color rosa a rojo con A max de
aproximadamente 560 nm y una absorcién débil a 520 nm. En virtud de la
estimulacién de cualquiera de estas longitudes de onda, el producto es
fuertemente fluorescente a temperatura ambiente, emitiendo una luz intensa de
576 nm. ©)

Una ilustracion de una huella dactilar revelada con DFO en luz blanca y en

condiciones fluorescentes aparece en la Figura N°4.
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A. B.
Figura N°4. Huella dactilar revelada con DFO. A. Bajo luz ambiental. B.
Estimulada por medio de una fuente de luz forense y vista a través del filtro de
visién apropiado. °

3.14 Ventajas de la utilizacién del Diazafluorenona

- Las huellas se revelan en menor tiempo (menos de 30 minutos) y con mejores
resultados.

- Sin ningun tratamiento secundario, las huellas latentes reveladas muestran
una fuerte luminiscencia temperatura ambiente.

- Los estudios realizados han constatado que el DFO revela aproximadamente
de dos a tres veces mas huellas dactilares que la ninhidrina.

- Las huellas dactilares desarrolladas en DFO pueden ser posteriormente
tratadas con ninhidrina, pero el DFO sera ineficaz si es usado después de un
tratamiento con ninhidrina.

- Es considerablemente mas sensible que la ninhidrina. ©

3.15 Diazafluorenona aplicado a superficies porosas

La quimica de los residuos de las huellas latentes es muy compleja, debido a las
caracteristicas fisicas y propiedades de cientos (potencialmente miles) de
compuestos quimicos que se encuentran presentes en una huella latente.

Estos componentes forman una compleja matriz tridimensional, asi como
emulsiones de agua y compuestos organicos e inorganicos. La interaccién de

estos compuestos y su exposicion a multiples condiciones ambientales en
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diferentes periodos de tiempo, producen dramaticos cambios en las propiedades
de las huellas latentes.

Estos cambios pueden explicar por qué algunos reactivos como los polvos o los
vapores de yodo favorecen el revelado de huellas latentes cuando éstas son
recientes, a diferencia de otros reactivos que pueden ser aplicados en huellas
latentes no recientes.

Se puede tener un mejor entendimiento de la composicion de la quimica de las
huellas latentes y de los cambios respecto al tiempo debido a la implementacion
y existencia de reactivos y compuestos disefiados para condiciones especiales o
superficies. (10

En la Tabla N°1 se muestran los tipos de superficies y reveladores para estas

superficies. (Ver Anexo N°1)

El uso del reactivo diazafluorenona como herramienta para el revelado de huellas
latentes es importante en el &mbito forense, por su aplicacion sobre superficies
porosas, por ejemplo, papel, servilletas, cartobn, madera sin pulir, telas. Esta
técnica es muy util debido a que los aminoéacidos presentes en el sudor de las
manos, son retenidos en la superficie del papel debido a la gran afinidad de estos
con la celulosa. Debido a esta afinidad, los aminoacidos no migran
significativamente a otras superficies, pero si hay una degradacién de los

aminoacidos con el tiempo. 19

El examen fluorescente es una técnica desarrollada en el afio de 1933 y que
consiste en la visualizacion de huellas latentes en superficies multicolores, en la
que la aplicacion de polvos es limitada.

La fluorescencia se puede utilizar en cualquier superficie debido a que no
destruye la muestra y permite el examen subsecuente. Detecta huellas en
superficies no apropiadas para polvos o quimicos. Detecta huellas no reveladas

por otras técnicas. (19



32

3.16 Aplicacion del Diazafluorenona al Papel Tratado Quimicamente.

El papel tratado quimicamente es una clase que abarca el papel térmico y los
papeles especiales sin carbon. Estos papeles no pueden ser tratados con las
formulaciones de reactivos de aminoacidos convencionales porque los
disolventes polares reaccionan desfavorablemente con los tratamientos quimicos
aplicados al papel durante la fabricacion. Esta interaccion no deseada con
frecuencia hace que la superficie del papel tienda a ennegrecerse, borrando las

evidencias documentales que el papel contenia. 2

Para abordar esta limitacion, varias formulaciones libres de disolventes o de baja
polaridad se han ideado para el tratamiento de estos sustratos dificiles.

Este reactivo se puede aplicar a papel tratado quimicamente por un proceso

conocido como “Secado de DFO”. 13

Esta técnica no requiere la aplicacion de un disolvente a la prueba que se
encuentra bajo examinacion. En lugar de ello, el papel de filtro se impregna con
una solucién de 1 g de DFO en 200 ml de metanol, 200 ml de acetato de etilo y
40 ml de acido acético. El papel de filtro seco se aplica a la exposicion, una toalla
se coloca en la parte superior y una plancha de vapor llena con solucion de acido
acético al 5% se aplica durante un minuto. Esto transfiere el DFO a la prueba y
proporciona el calor para el revelado. Esta técnica resulta en un cambio de color
menos prominente, pero igual de fluorescente que los métodos basados en

disolventes. (13
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4.0 Disefio Metodoldgico

Tipo de estudio:

Bibliografico
Se obtuvo informacién de investigaciones, como libros, articulos, para
conocer el funcionamiento, aplicacion y qué tan eficaz puede ser el uso de

un reactivo quimico por fluorescencia, como lo Diazafluorenona.

Para lo cual se realiz6 una busqueda exhaustiva, a fin de proponer su uso
como alternativa para el revelado de huellas dactilares latentes en

superficies porosas.

Documental

Se seleccioné del material recopilado lo que se consider6 idéneo para
sustentar el porqué de la implementacion del uso del Diazafluorenona
como alternativa para el revelado de huellas dactilares. Asi también, para
la estructuracién del documento escrito que podra ser considerado un

antecedente para futuras investigaciones.

Investigacion bibliografica:

Esta investigacion se realizo en:

- El sistema bibliotecario de la Universidad de El Salvador

- Repositorio Institucional de la Universidad de El Salvador referente a
reactivos quimicos Yy fisicos utilizados para revelar huellas dactilares
latentes.

- Atrticulos cientificos en la plataforma Scielo, basados en el reactivo
Diazafluorenona.

- Biblioteca Dr. Benjamin Orozco de la Facultad de Quimica y Farmacia

de la Universidad de El Salvador.
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4.3 Desarrollo de la investigacion

Recopilacion de Bibliografia: revision de todas las fuentes de informacion
disponibles para la realizacion del proyecto de investigacion, teniendo en
cuenta que deben de ser confiables y de caracter cientifico.

Realizacion del proyecto: se depurd y seleccioné la informacién para la
estructuracion del informe final.

Disefio de la practica de laboratorio: esta se realiz6 con base a una guia
proporcionada como parte del material de apoyo del Curso de
Especializacion. (Ver Anexo N°2). Dicha practica puede verse en el

capitulo V.



CAPITULO V

PROPUESTA DE PRACTICA DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

PRACTICA DE LABORATORIO

REVELADO DE HUELLAS DACTILARES LATENTES EN SUPERFICIES
POROSAS UTILIZANDO DIAZAFLUORENONA
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“REVELADO DE HUELLAS DACTILARES LATENTES EN SUPERFICIES
POROSAS”

Objetivos:

- Aplicar el reactivo Diazafluorenona para revelar huellas dactilares latentes
en superficies porosas como el papel.

- Observar la funcionalidad de diazafluorenona a través del estudio
cualitativo del revelado de una huella latente en una superficie porosa.

- Establecer por medio del revelado con Diazaflurenona, al menos dos

puntos caracteristicos de una huella dactilar latente.
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FUNDAMENTO TEORICO

Huellas Dactilares

Una huella dactilar es la impresion visible o invisible, producida por las crestas
papilares de un dedo de la mano el cual ha estado en contacto con determinada
superficie. @

Son las marcas dejadas por el criminal en la escena de los hechos y constituyen
uno de los indicios mas importantes en toda la investigacion criminal, porque
relacionan a un sospechoso con los sucesos ocurridos”. ?

Las huellas dactilares hoy en dia son un medio eficaz para individualizar a una
persona, esto debido a sus caracteristicas peculiares, que hacen de ellas, por

excelencia, un método de identificacion valioso para la criminalistica. @

Tipos de Huellas Dactilares

Las huellas dactilares encontradas en la escena de un delito o en cualquier
objeto sujeto a investigacion se pueden agrupar en dos categorias: visibles o
patentes e invisibles o latentes.

Huellas dactilares visibles. Son las que se imprimen con dedos que han tocado
determinadas sustancias, como tinta, aceites, sangre, pintura fresca, harina, etc.
Son las mas faciles de observar sin necesidad de emplear métodos de revelado.
Huellas dactilares invisibles o latentes. No son visibles a simple vista, aunque a
veces puedan serlo por transparencia a través de un cristal o aplicando una luz
indirecta a la superficie. Hay que revelarlas y son las mas frecuentes en la escena
del crimen y también las mas dificiles de detectar. Son el resultado de la
transferencia de las grasas naturales y productos de transpiracion, presentes en

los dedos a una superficie por el tacto. ©)
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Tipos de Dactilogramas
El Sistema Dactiloscopico Espafiol, que se debe al Doctor Federico Oloriz
Aguilera, distingue cuatro tipos basicos de dactilogramas: Adeltos, Dextrodeltos,
Sinistrodeltos y Bideltos.
El delta, que es la figura de tendencia triangular formada por la aproximacion o
fusion de las limitantes de los tres sistemas (basilar, marginal y nuclear), da lugar
a los distintos tipos de dactilogramas.
Lo que caracteriza a cada uno de los tipos de dactilogramas es lo siguiente:
- Adeltos: carencia de deltas.
- Dextrodeltos: existencia de un delta, ubicado a la derecha del observador.
- Sinistrodeltos: presencia de un delta, situado a la izquierda del observador.

- Bideltos (también llamado verticilo): existencia de dos o mas deltas. ¥

Los tipos de dactilogramas se aprecian en la Figura N°1

Fig. 10. T Fig. 150 Fig. 13
Adelto Dextrodelto Sinistrodelto Bidelto
A B C D

Figura N°1. Tipos de dactilogramas®
A. Adelto B. Dextrodelto C. Sinistrodelto D. Bidelto
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Puntos Caracteristicos de una Huella Dactilar
Son las irregularidades, accidentes o anomalias que sufren las crestas
papilares en su discurrir.*

Los puntos caracteristicos descritos son los siguientes:

- Abrupta. - Punto.

- Bifurcacion. - Secante.

- Convergencia. - Transversal.

- Desviacion. - Circulo.

- Empalme. - Delta.

- Fragmento. - Ensamble o cufia.

- Interrupcion. - MoY.

- Ojal. - Vuelta, vuelta insdlita o retoro

Para efectos de esta practica se mostraran ejemplos de 8 puntos caracteristicos
de los cuales se podra tomar para establecer al menos dos de ellos en las huellas
reveladas. (Ver Tabla N°1)



Tabla N°1. Puntos caracteristicos de una huella dactilar

Tipo

Definicion

Ejemplo

Bifurcacién

Cresta que proviniendo del lado izquierdo del
dibujo papilar se desdobla en dos que siguen
paralelas un trecho mas o menos largo.

Interrupcion

Discontinuidad de una cresta que no supere
dos casillas

Empalme

Cresta que corta que enlaza otras dos, mas
largas y paralelas.

Convergencia

De igual forma que la bifurcacion, aunque de
orientacion opuesta. Constituida por dos
crestas paralelas que se fusionan formando
una sola.

Fragmento Cresta de extremos abruptos y longitud
variable y que no supere dos cuadriculas.
Abrupta Cresta de trazado mas o menos horizontal
gue leida de izquierda a derecha, termina. —
Ojal Espacio interpapilar eliptico formado por las
dos ramas de una cresta bifurcada que —a—
vuelven a fusionarse por convergencia.
Punto Pequefio fragmento de cresta tan corto como

ancho.

43
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Composicion y Caracteristicas de las Huellas Latentes.

Una huella latente contiene siempre una mezcla de secreciones naturales
procedentes de las glandulas sudoriparas que se encuentran en la piel de los
dedos y de las manos y restos de sebo, generados al tocarse el pelo o la cara.
Son los denominados componentes propios. Pero, ademas es posible encontrar
otros componentes en pequefias cantidades, componentes extrafos,
procedentes de otras partes del cuerpo que se tocaron antes de dejar la huella,
como sangre, perfumes, cosméticos, orina, etc. También restos de pintura,
comida, polvo, aceite, drogas, etc., que contribuyen a facilitar su deteccién en
una superficie.

Refiriendonos a los componentes propios, el contenido de las secreciones
naturales en una huella dactilar fresca es: agua en cantidad aproximada de un
98%, sales inorganicas (principalmente iones cloruro y también amonio, sulfatos,
fosfatos, hierro e iones metélicos), componentes organicos, como &cidos (lactico,
acético, urico), aminodacidos, azUcares, urea, alcoholes, acidos grasos,
triglicéridos (ésteres de acidos grasos con el glicerol), o el escualeno (terpeno),

etc., y también células de descamacion de la piel. @

Reveladores Quimicos

Los reveladores quimicos son sustancias que al entrar en contacto con las
secreciones cutaneas producen una reaccion quimica, poniendo de manifiesto
los dibujos de las crestas papilares que permanecian latentes. En general, son

mas sensibles que los de tipo pulverulento y pueden ser liquidos o gaseosos. )

1,8-diazafluoren-9-ona (DFO)

Diazafluorenona (DFO) se preparo por primera vez en 1950 pero su reaccion con
aminoacidos no se exploré sino hasta 1990, cuando se aplicd primero como un
reactivo de revelado de huella dactilar. Los resultados preliminares de este

estudio fueron prometedores; el tratamiento con DFO resultd en huellas
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dactilares de color rojo o rosa palido que eran intensamente fluorescentes a
temperatura ambiente.

Aungue este reactivo no es un analogo directo de ninhidrina, las estructuras de
los dos compuestos y el resultado de sus reacciones con aminoacidos son
similares.

Estudios mecanicos de la reaccion del diazafluorenona con aminoacidos han
demostrado que la presencia de metanol es esencial. Esto permite que el DFO
forme un hemiacetal, que es menos estable que la estructura matriz y por lo tanto
mas reactiva, produciendo una respuesta mas sensible a los residuos de
aminoacidos en las huellas dactilares. El producto de reaccion de color rojo se
ha caracterizado completamente y se asemeja a la parpura de Ruhemann. ©)
Muchas veces los resultados con diazafluoreona son mejores, no a causa de la
reaccion en si misma, sino como ocurre debido a un aumento de la visibilidad de

la huella al utilizar una luz de unos 530 nm (luz verde) (Ver Figura N°2). ©®

Comparacion de huellas dactilares reveladas con DFO y Ninhidrina:

Figura N°2. A. Huella dactilar tratada con DFO (mitad izquierda) y
ninhidrina (mitad derecha), visualizada con luz blanca. B. Huella dactilar
tratada con DFO (mitad izquierda) y ninhidrina (mitad derecha),
visualizada con luz de = 530 nm a través de un filtro naranja oscuro.®



Estructura del diazafluorenona:

Figura N°3. Estructura del diazafluorenona?®

Reaccién quimica del diazafluorenona con aminoécidos:

0
HO
N OMe
N +MeOH

-MeQH

+aminoacido,
calor en
humedad
baja.

Figura N°4. Formacién del hemiacetal y la reacciéon con aminoacidos. ®
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Reaccion del diazafluorenona con el aminoé&cido glicina:

DFO
- CO,

N N
/ N
¥ -H0
H,F,H
N N
/ A\

DFO+Glycine

Figura N°5. Reaccion de DFO con Glicina. !

Tipos de Superficie

Identificar correctamente el tipo de superficie que se espera lleve una huella
dactilar es un paso importante hacia un revelado exitoso. Las superficies estan
generalmente separadas en dos clases: porosas y no porosas. ®

Los sustratos porosos son generalmente absorbentes e incluyen materiales
como el papel, cartén, 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 Gtiles aqui porque
los aminoacidos tienden a permanecer estacionarios cuando se absorben y no

migran. ©



Equipo, materiales y reactivos

Equipo
Balanza analitica
Estufa

Luz ultravioleta forense

Materiales

Hojas de papel bond

Cartulina

Agitadores de vidrio

Beaker 1000ml

Vidrio reloj

Espatula

Pipetas 1mL, 5mL, 25mL
Bandeja para inmersion
documentos

Pinzas

Reactivos (Ver Anexo N°1)
DFO (Diazaflurenona)
Metanol

Acido acético glacial

de

725 ml de HFE 7100 (Hidrofluoroéter)
275 ml de HFE 71DE (Hidrofluoroéter)
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Conocimientos Previos

Entre los conocimientos previos sera conveniente tener presente contenidos
sobre bioquimica especificamente sobre aminoacidos y proteinas. Ademas,
tener en cuenta conocimientos de quimica organica con respecto a los
mecanismos de accion sobre la formacion de hemiaceteales y las diferentes

reacciones que se pueden obtener.

Procedimiento

La solucion de DFO se puede aplicar a muestras por inmersion, pulverizacion o
cepillado, aunque la de inmersién es el método preferido.

La reaccidn debe llevarse a cabo en un ambiente seco con baja humedad ya que

ésta interfiere con la reaccién del revelado.® (Ver Anexos N°2)

Preparacién de la solucion:

- Pesar 0.25 g de DFO en un vidrio reloj.

- Disolverlo en 30mL de metanol y 20mL de &cido acético glacial

- Agregar la solucién anterior a la mezcla de 725mL de HFE7100 y 275mL de
HFE 71 DE vertida previamente en una bandeja para inmersion. (Ver Anexos
N°1)

Procedimiento de revelado:

- Sumergir en la bandeja con solucién el documento con las posibles huellas
latentes.

- Esperar a que el documento seque a temperatura ambiente 25°C.

- Luego calentar el documento a 100 °C durante 20 minutos.

- Las huellas dactilares reveladas pueden observarse utilizando 530 nm de luz

de excitaciéon y un filtro de barrera 590nm. (Ver Anexos N°2)



Recomendaciones

- Hacer uso de guantes para evitar manchas y reacciones en la piel.

- Usar gafas para evitar cualquier salpicadura del reactivo en los ojos.

- Manipular con precaucion los reactivos.
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- Trata con cuidado el documento que contiene las huellas antes y después de

ser reveladas.

Resultado:

Luego de revelada la huella coloque la fotografia en las tablas de resultados e

identifique con una "X" a cudl tipo de huella pertenece. Identifique los puntos

caracteristicos de las huellas reveladas.

Tabla N°2. Tipo de huella latente revelada

Fotografia de
la huella

Tipo de huella

Arco

Presilla Presilla
Interna Externa

Verticilo




Tabla N°3. Identificacién de puntos caracteristicos de una huella

Fotografia
de la huella

Puntos caracteristicos de una huella

Bifurcacién

Interrupcion

Empalme

Convergencia

Fragmento

Abrupta
terminal

Punto

Ojal
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ANEXO N°1
Preparacién de la solucion de Diazafluorenona

[ Pesar 0.25g de DFO ]

Disolverlo en 30ml de metanol y

20ml de acido acético glacial

U

Agregar la solucién anterior a 725mL
de HFE 7100 Y 275 L de HFE 71DE.

Figura N°1. Procedimiento de preparacion de la solucién de diazafluorenona.
Fuente: elaboracion propia



ANEXO N°2
Procedimiento de revelado de huellas latentes con DFO.

Procedimiento:

Sumergir el documento en una - / . i/
solucion de DFO ‘ Y. ' :

Luego calentarel

documentoa 100 *C <:| Esperar ta queel (t:?cumemo

durante 20min. seque atemperatura
ambiente25°C

4

Después de la aplicacion del
reactivo DFO y calefaccion

$

Las huellas dactilares reveladas
pueden observarse utilizando
530nm de Luz De

Excitacion y un filtro de barrera
590nm.

Figura N°2. Procedimiento para el revelado de huellas dactilares con DFO
Fuente: elaboracion propia



CAPITULO VI
CONCLUSIONES
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6.0 Conclusiones

1. La aplicacién de la quimica en un &rea como la dactiloscopia juega un papel
importante, ya que proporciona herramientas de informacion util acerca de
como se lleva a cabo la reaccion quimica de los diferentes reactivos con las

sustancias que se encuentran presentes en la huella dactilar.

2. Existen diferentes técnicas para el revelado de huellas dactilares latentes y
es necesario saber la composicion o caracteristicas de la muestra para no
dafar o alterar la evidencia sin restar importancia a la superficie que la

contiene.

3. El proponer la utilizacion del DFO como una alternativa para el revelado de
huellas dactilares latentes en superficies porosas como el papel, puede ser
una técnica moderna y eficaz gracias a su caracteristica principal que es la
fluorescencia, porque es mejor obtener una huella débilmente fluorescente

gue una huella débilmente coloreada.

4. La propuesta de practica de laboratorio puede ser retomado en futuras
investigaciones y con ello pueda implementarse en los laboratorios de
Quimica Forense y Toxicologia de la licenciatura de Quimica y Farmacia.



CAPITULO VII
RECOMENDACIONES
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7.0 Recomendaciones

A los docentes de la asignatura de Quimica Forense y Toxicologia, investigar
sobre cuales métodos modernos, seguros y eficaces pueden implementarse

en el laboratorio de Quimica Forense y Toxicologia.

A la coordinacién de la asignatura de Quimica Forense y Toxicologia, retomar
la propuesta de préactica de laboratorio e implementarla como parte de los

laboratorios de la asignatura.

A las autoridades de la Facultad de Quimica y Farmacia, implementar nuevos

cursos de especializacion dentro del area de quimica y forense.

A la coordinacion de Quimica Forense y Toxicologia, gestionar la adquisicion
de equipos de laboratorio, para asi hacer efectivas las practicas de laboratorio

y otras investigaciones que se requieran dentro de la asignatura.
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ANEXO N°1

Tipos de reactivos aplicados en superficies porosas y no porosas.



Tabla N°1. Tipos de superficies y reveladores utilizados para revelar?

Superficie Reactivo MecaniEmo Color de la cresta




ANEXO N°2

Disefio de préactica de laboratorio



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

CURSO DE ESPECIALIZACION
“ANALISIS QUIMICO APLICADO A LA INVESTIGACION CRIMINAL”
ESTRUCTURA DE LA PRACTICA DE LABORATORIO

El presente documento establece el contenido a ser considerado para la
estructuracion de la propuesta de practica de laboratorio, que presentaran los
egresados al concluir el Curso de Especializacion y contendra los siguientes
apartados:

Portada:

Nombre de la Facultad (Centrado)
Nombre de la Practica (Centrado)
Imagen alusiva a la tematica
(Centrado)

Objetivos:
Establecer un minimo de tres Objetivos, no es necesario diferenciar entre
objetivo general y especificos.

Fundamento Teorico:

Debera incluirse el fundamento quimico, puede incluirse reacciones quimicas
que ayuden a la comprensién del tema.

Equipo, Materiales y Reactivos:

Debe desglosarse cada uno de estos requerimientos para el desarrollo ¢
practica.
En cuanto del equipo deben ser incluidas las especificaciones.
Los materiales deben ser detallados, de igual manera se deberan incluir las
'specificaciones.

; reactivos, deben detallarse los que se utilizaran en estado puro y los
. _parados, incluyendo informacién como concentraciones, en caso de ser
necesario.

Conocimientos Previos:

Plasmar cualquier conocimiento previo que Ssea necesario para que el
estudiante comprenda de manera integra la practica que va a desarrollar y que
no se contempla en el fundamento teérico.



Procedimiento:

Debera ser presentado paso a paso de manera secuencial, podra incluir un
esquema que permita visualizar mejor el proceso.

Referencias Bibliograficas:
De acuerdo a Normas VANCOUVER

Anexos:

Principalmente los que complementen al apartado de Equipo, Materiales y
Reactivos; para este ultimo se debera incluir la forma de preparacion de
aguellos que no se utilicen en forma pura.

La préactica disefiada, constituira un capitulo del informe final, como producto
de haber concluido el Curso de Especializacion, como modalidad de trabajo de
grado.



