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|[dentificacion de tejidos Torenses
mediante un espectrometro Raman

portatil

En la escena de un crimen, un oficial de policia recoge
una muestra de fibra que puede ser una prueba
inestimable para identificar a un criminal o para
exculpar a una persona inocente. Si bien FTIR se ha
utilizado para el anélisis en el pasado, la fuerte
absorcion de la tela o el portaobjetos de vidrio donde
se monta hace que el espectro sea muy dificil de
interpretar. En los Ultimos anos, la espectroscopia
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Raman ha sido ampliamente estudiada para el analisis
de fibras forenses debido a la alta selectividad de los
modelos Raman, la naturaleza no destructiva de la
prueba y la capacidad de llevar a cabo el analisis sin
ninguna preparacion de la muestra. La prueba Raman
se puede realizar directamente en telas o fibras
montadas en portaobjetos de vidrio con muy poca
interferencia de la resina de montaje o el vidrio.
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EXPERIMENTAL

En este estudio, se probaron seis tipos de muestras
de tela sin tenir: diacetato, algoddn blanqueado,
poliéster, poliamida (nylon), acrilico y lana. Se utilizé
un espectrometro Raman portatil B&W Tek i-Raman
EX con excitacion laser de 1064 nm junto con un
soporte de sonda de fibra optica. El accesorio de
muestreo de videomicroscopio se puede usar para
realizar pruebas en fibras delgadas y es muy Util para
micromuestras y para observar puntos especificos en
una muestra.

La prueba de identificacion implica la creacién de una
biblioteca y la comparacion de cada espectro de
tejido individual con los espectros de la biblioteca. El
software BWID se utilizd para generar la biblioteca,
asi como para realizar la identificacion. La
"Coincidencia" o "Sin coincidencia" resultante se basa
en el HQI (indice de calidad de aciertos), que mide el
nivel de correlacién del espectro de muestra frente a
un espectro de referencia calculado mediante el
algoritmo de coeficiente de correlacion. El umbral de
HQI para un resultado de "coincidencia" se establecio
en 80, lo que indica una puntuacién de correlacién
del 80 % entre el espectro de muestra y el espectro
de referencia.

Cuatro de los seis tipos de tejidos estan identificados
sin ambigledades. Los espectros superpuestos para
estos cuatro tejidos se muestran en Figura 1. Como se
demuestra en la linea diagonal en los resultados de la
comparacion de tabla 1, existe una clara
diferenciacion para separar los tejidos de diacetato,
algodon blanqueado, poliamida y acrilico.
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Figure 1. Superposicion de espectros para acrilico, algodén blanqueado, poliamida y diacetato

Library
. Bleached . .
Samp Diacetate Polyamide Acrylic Polyester Wool
Cotton
No match No match No match No match
Diacetate No match
Bladchad No match No match No match No match No match
Cotton
No match No match No match No match No match
Polyamide
No match No match No match No match No match
Acrylic
No match No match No match No match
Polyester
No match No match No match No match
Wool

Table 1. Resultados de identificacion utilizando el software BWID
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El poliéster y la lana son dificiles de diferenciar por
HQI, ya que los espectros Raman son muy similares
(Figura 2). Sin embargo, dado que las fibras hechas de
pelo animal contienen proteina queratina, una banda
de amida | del aminoacido cisteina en la region de
1600-1690 cm™' serfa esperado[1] para lana y no
poliéster. Ademas, dado que la cistefna proporciona
los enlaces cruzados de disulfuro que mantienen las

cadenas poliméricas en la lana, una banda de SS de
disulfuro a 523 cm™' también se esperarfa [1]. Estos
dos picos que estan claramente relacionados con las
proteinas animales se pueden ver en el espectro de
lana que se muestra en Figura 2, con la banda de
amida la 1653 cm™'y la banda SS a 523 cm™'. Estos
dos picos Unicos se pueden usar para diferenciar la
lana del poliéster.
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Figure 2. Superposicion de espectros para lana y poliéster.

CONCLUSION

Con un poder de discriminacion Unico, la
espectroscopia Raman es una tecnologia poderosa
que se puede aplicar al andlisis forense de tejidos y
fibras. La identificacién de un tejido desconocido se
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logra en varios minutos, lo que lo convierte en una
opcion practica para la identificacion rapida, ya sea en
el sitio o0 en el laboratorio forense.
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Espectrémetro Raman portatil i-Raman EX

El i-Raman’ EX forma parte de nuestra serie premiada
de espectrometros portdtiles Raman i-Raman con
nuestro laser CleanLaze” patentado para excitacion a
1064 nm. Este espectrometro Raman portatil utiliza
un detector equipado con una matriz de InGaAs
altamente sensible con congelacién termoeléctrica,
alto rango dindmico y espectrégrafo de alto
rendimiento. Proporciona una alta relacién
sefial/ruido sin activar la autofluorescencia, lo que
permite medir una amplia gama de productos
naturales, muestras bioldgicas (por ejemplo, cultivos
celulares) y muestras coloreadas.

El i-Raman EX cubre un rango espectral de 100 cm ™' a
2500 cm™, lo que permite realizar medidas en toda la
region de huella dactilar. El pequefio tamafo del
sistema, su disefo ligero y su bajo consumo de
energfa permiten el andlisis Raman en el dmbito de
investigacion en todas partes. El i-Raman EX esta
equipado con una sonda de fibra dptica y un carro de
rodillos dobles XYZ con soporte de sonda. Puede
utilizarse junto con una amplia gama de accesorios
de muestreo para facilitar la medida de una gran
variedad de muestras. Para opciones de analisis
ampliadas, se puede utilizar con nuestro software de
andlisis multivariante BWIQ" o con el software de
identificacién BWID". Con el i-Raman EX, siempre
tendrad una solucién Raman de alta precisién para el

analisis cualitativo y cuantitativo sin fluorescencia.
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materiales basados en librerias generadas por el

Lo usuario, librerfas propias de B&W Tek vy librerias de

dextrose (d-glucose)

° ) ﬂﬂ terceros. Incluye el control de funcionamiento del

sistema. Incluye una licencia de usuario. Las
actualizaciones gratuitas estan incluidas durante un
ano a partir de la fecha de compra.

Sistema de toma de muestras Raman con
microscopio de video (1064 nm)

Sistema de toma de muestras con microscopio de
video para uso con sondas Raman de B&W Tek para
laboratorio e industria. Incluye un objetivo con 20
aumentos a una distancia de trabajo de 16 mm.
Proporciona ajuste manual grueso y fino en los ejes X,
Yy Z, iluminacién LED coaxial para la alineacién del

objetivo, camara de video para la visualizacién de
muestras y es compatible con objetivos de
microscopios estandar. La sonda no se incluye, sino
que se vende por separado. Configuracién de 1064
nm.
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