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INTRODUCCION

El estudio de fibras es muy importante en la investigacién
criminalistica por la elevada frecuencia con que se
presentan en hechos delictivos.

Este tipo de evidencia necesita un tratamiento especial oque
lpgre identificar si el elemento filiforme se trata de una
fibra o de un pelo, en razdn de que no es raro Que se les
confunda v a3 que en no pocas ocasiones se encuentran
mezcladas con pelos.

En 1a mayoria de los casos se dispone de cantidades pequefias
de nmuestra, lo gue representa una limitante al momento del
examen de laboratorio. Debido a éste problema se neresitan
métodos especificos vy probados que nos brinden la  mayor
informacidn con el empleo de los instrumentos de que se
dispone en un laboratorf forense.

Deben evitarse las pruebas destructivas ya que consumen
pnuestra; si se juzgan necesarias, éstas se aplican al final
de un esguema de identificacion v cuando no se ha
identificado afn la fibra problema.

La magnitud de 1la informacién que se puede obtener del
examen, estd en relacidn directa con el tamafo de la muestra.
Una escasa cantidad solo permite determinar la clase genérica
a la que pertenece la fibra; en cambio una muestra abundante
hace posible la delimitacién de subclase también.

Dos fibras de la misma naturaleza pero elaboradas por
diferente fabricante, no es posible diferenciarlas porgue
tienen idéntica composicidn guimica v semejantes propiedades
fisicas.

La comparacidn de fibras puede ser hecha en muchos casosy la
mayoria se hace simplemente por fotografia directa de las dos
nuestras de tela. Los correspondientes bordes son puestos tan
cerca uno del otro como es posible (tratando de que se
ohserve perfectamente la superficie rota) v se toma la
fotografia. Esta es amplificada para mostrar la semejanza o
diferencia de las fibras correspondientes. Cuando las piezas
son separadas por desgarre, el problema es con frecuencia mds
dificil. 5i existen buenos puntos de referencia tal como el
patron de terido, fibras atipicas o longitud de las mismas,
pueden ser determinadas sus posiciones relativas.

€on un razonable grado de ingeniosidad la resolucidn de la
mayoria de los problemas de este tipo pueden ser encontradas
peroc no siempre es tan ficil de suponer,



CONSIDERACIONES GENERALES

Los laboratorios de Criminalistica hoy en dia, desempeRan

un papel clave en el desarrolle de la evidencia fisica en
todo el mundo.
Es convenients hacer notar, que la Criminalistica es un
complementoc vy no un sustituto de la labor del investigador
policiaco. El laboratorio trabaja con prusbas materialss y en
el caso de no encontrarse éstas, sean insuficientes o de poco
valer, por muy profesionales v eficientes gque sean los
peritos de las diversas &reas y aln contando con un equipo
nuy completo, no se podrén reportar resultados Gtiles.

1) MODELO DE LABORATORIO: Es recomendable integrar a los
siguientes departamentos.

i, Identificacidn vy dactiloscopia.

2. Fotografia.

3. Fisicoguimica.

4, Biologia.

5. Grafoscopia.

6. Archivo.

7. Mantenimiento de equipo.

8. Anexc de medicina forense.

2}  QUIMICA FORENSE: Es la ciencia que aplica las leyes de
la quimica a la explicacidn de cémo se forman las moléculas vy
a los métodos para transformar unas moléculas en otras., Se
divide para su estudio, en:

i. Beneral.

2. Descriptiva.

3. Analitica.

4. Fisicoguimica.

5. Quimica aplicada.
De todas estas ramas descritas, la que nos interesa desde el
punto de vista criminalistico, es la Quimica Analitica, la
cual se divide, a su vez, en dos grandes ramas:
# Quimica analitica mineral que se ocupa del estudio de los
tuerpos derivados del reino mineral.
¥ Quimica analitica organica que se ocupa de los derivados
del carbono.

la Quimica analitica recurre a dos tipos de andlisis
gquinicos:

% Andlisis guimico cualitativo: Se hace mediante reactivos vy
reacciones adecuados, para conocer cudl o cudles elementos
componen la sustancia examinada. Se emplean dos tipos
principales de procedimientos, que son:



a) Via seca: Se utilizan para los ensayos preliminares v en
manos  expertas son definitivos. Agui se emplean  las
coloraciones a la llama del gas, el soplete sobre carbon v
pusden perfeccionarse mediante el emplen del microscopio,
espectroscopio vy espectrdqrafc.

b) Via himeda: En ella se emplean los cuerpos por analizap

en solucidn, ensavdndolos mediante todas las reacciones
caracteristicas.
* fAnalisis guimico cuantitativo: Da a conocer la cantidad v
proporcidn en que los elementos estin presentes en la
sustancia analizada. Las reacciones deben llevar a la
obtencién de una combinacidn guimica perfectamente definida,
estable, f&cil de aislar vy valorar exactamente.

3) LQUE ES5 UNA PRUEBA? Razén o argumento con gque se
demuestra una cosa. Lo que sirve para prohar es el "dictamen
del perito", “la declaracién del testigo®, "el resultado de
la inspeccidn", etc., peroc no es el “"testigo", ni lo es el
"perito”; es lo que ellos produjeron,

En resumen, podemos decirt que la prusba pericial no es sino
el resultado de la aplicacién de la experiencia que una
persona tiene en un arte o ciencia, a una persona, a un
chieto o a un lugar.

Al utilizarse el medio de prueba (gue no s sino un
instrumento), se puede llenar o no a tener probade el hecho.

4) CUANDO PUEDE DFRECERSE LA PRUERA PERICIAL: ,50n dos  las
situacionss:

1. La que plantea el ejercicic de la facultad de
investigar el delito.

2. La que determina los derechos que como parte, tienen
el Ministerio Pablico (cuando va ha ejercitado la accién
penal}, el procesado, su defensor v la victima.

Indiciade v defensor tienen derecho a proponer al
Ministerin Pablico, cuando westd llevando a caho la
averiquacion previa, el empleo del medio de la prueba
pericialy igual gque cuando, va ejercitada la accién, lo
tienen como parte para ofrecer esa prueba al juez, derecho
gue nace desde el avto que admite la consignacidn a la que
deben acompafar todas las diligencias que haya practicado el
Ministerio Pdblice, v que no desaparece adn cuando se hava
dictado el auto gue declara cerrada la instruccidn: también
puede ofrecerse esa prueba v rendirse, si 25 que antes no se
ha rendido en la audiencia.




Par su parte, el juez, para tener nayores elementos de
conocimientn -para poder sentenciar- tiene facultad de acudir
& la prueha pericial. A esa facultad e le llama "diligencias
para mejor proveer”.

Cuando la sentencia admite el recurso de apelacidn,también
pueden hacer las partes uso de lz prueba pericial en segunda
instancia v este tribunal, para "mejor proveer" estd
iqualmente facultado para utilizarla.

Cuando el Ministerio Piblico, el procesado, su defensor o el
ofendido quisisran promover esa prueba ante el Tribupal de
fpelacién deben hacerla en el momento en que se les notifica
el auto que dicta =1 tribunal al recibir el expediente vy
hacer saber a las partes el dia v la hora en gue va a tener
lugar la audiencia en el recurso de apelacidn.

51 no se hace la peticidn de la prusba en aguella ocasidn,
puede hacerse dentro de los tres dias siquientes al momenta
en que notifica el auto que sefala dia y hora para la
audiencia en el recurse; pero, al promoverse, quien la
splicita estd obligado a expresar el objeto del peritaje. El
tribunal al dia siguiente, decidird si admite o no 1la prueba.
Si declara que la admite, se abre un termino de cinco dias
para que dentro de &1 se rinda, El Tribunal de Apelacién
también tiene la facultad de acudir a la prusba pericial una
vez que haya tenido lugar la audiencia v para que pueda
rendirse la prueba pericial, deberd fijar el termino de diez
dias, dentro del cual emitirdn su dictamen el perito o
peritos nombrados.

RECOLECCION,  CONSERVACION, MARCADO Y TRANSPORTE DE LA
EVIDENCIA DE FIBRAS:

En lo relacionado con fibras, podemos
incluir todo lo que son fragmentos de tejidos, fibras
textiles, hiles de coser, cordeles, lazos, etc.

Lo mds recomendable es recoger vy enviar las fibras halladas v
cuyos andlisis consideremos sean de importancia, cuidando gue
no sean revueltas con ofras ajenas a la investigaci6n, como
pueden ser aquellas que llevamos adheridas a nuestras ropas vy
que, al revolverse con las anteriores, no harian otra cosa
que embrollar aGn mds la investigacidn y sus resultades, en
lugar de ayudar a clarificarla.

La manera de recogerlas v embalarlas, es muy importante v de
ello depende el buen o mal resultado de los analisis, pues se
ha sabido que ciertos sistemas de recoleccidn vy traslado son
en muchos casos contraproducentes, por lo cual es factible
que en los andlisis del laboratorio se llegue a conclusiones
Eerroneas.




1. OBJETDS EN LOS CUALES SON VISIBLES LAS FIBRAS Y PARECEN

ESTAR FIJADAS CON FIRMEZA: Deje las tibras intactas sohre
el objieto. Dibuje un diagrama que muestre posicién y cantidad
de las fibras. Existen dos cascs:

a) 851 las fibras se encuentran adheridas a un chieto pequeRo
fen un codgulo de sangre o un arma, por ejemplo) se
transporta el objeto con la fibra permaneciendo en su lumar
original. Cologue en una caja cerrando herméticamente.

b} &8i el objeto no puede moverse como en el casc del
antepecho de una ventana, la portezuela de un automévil o una
pared, anote la ubicacitn exacta de las fibras. Quite
ruidadosamente las fibras con unas pinzas para preservarlas
intactas y coldguelas en un frasco o recipiente con tapa
hermética, como un tubo de ensaye.

En ambos casos se sella el recipiente, se etiqueta con los
datos de idenptificacion v se envia al laboratorio.

Ne deben ser enviados en un schre o cajita de cartén sin
proteccidén  adicional, dado que pueden ser perdidas al
abrirse el sgobre o cajita por una corriente de aire. El
procedimiento de eleccion es colocar las fibras en un  papel
filtro, doblar cuidadosamente sin encorvar la fibra vy
encerrarla en un recipiente.

2. FIBRAS QUE SON VISIBLES SDBRE LOS OBJETOS Y NO ESTAN FIJAS
CON FIRMEZA: Quite cuidadosamente las fibras con unas
pinzas vy empaguételas colocdndolas en cajas pegueRas o
recipientes con tapa hermetica. Etigquete con los datos de
identificacién, sellelo vy envielo al laboratorio.

3. FIBRAS NO FACILMENTE VISIBLES PERO DE CUYS PRESENCIA SE

SOSPECHA: Utilizando una cinta adhesiva transparente
ordinaria {de celofdn), cubra el 4rea en la cual las [fibras
puedan estar adheridas. [uando se retira la cinta
cualesquiera fibras gque existan se pegardn a la superficie
engomada. Cologue la cinta, con la superficie engomada hacia
abajo, en una superficie no absorbente, tersa vy limpia
(vidrig, plastico, celofdn). Coléguela en un recipiente con
tapa hermética, etiguete con los datos vy envie al
laboratorio. Este método puede ser en muchos casos errdneo,
ya que las sustancias empleadas en dichas cintas pueden
influir en la descomposicidn de los tintes propios de las
fibras recolectadas.



4, FIBRAS POSIBLEMENTE TRANSFERIDAS A LA ROPA DE LA VICTIMA D

DEL SOSPECHOSO: 8Si estd implicada la ropa de més de una
persona, mantenga cada prenda separada de las otras. Evite
posibles contaminaciones. No las envuelva sobre el mismo
sitio v tenga especial cuidado de no alterar la presencia de
tierra, polvo, sangre, mancha seminales u otro material
adherido a la tela. Cologue una marca de identificacién en
cada prenda de ropa con tinta o un lépiz indeleble sin
interferir con las dreas manchadas. Envuelva rada articulo
por separado.

5. FIBRAS POSIBLEMENTE  TRANSFERIDAS A (TROS MATERIALES

FIBROSDS: Si existe la posibilidad de gque las fibras se
transfieran a wmateriales como caobijas, cubreasientos o
toallas, mantenga estos articulos separados de la ropa de la
victima o del sospechoso. Evite la contaminacidn asi como
alterar la tierra, polvo, sangre, manchas seminales u otro
material adherido a la tela. Ponga una marca de
identificacidn a cada articulo sin interferir las 4reas
manchadas. Envuelva cada articulo por separado en bolsas
nuevas de papel o plastico. Etiguete vy selle los paquetes
individuales v coldquelos en un recipiente mds gqrande para su
envio al laboratorio.

6. RASPADURAS EN LAS UNAS: Se deben tomar tanto de la victima
como del sospechoso, para este propésito se puede usar una
navaja limpia, una lima para ufas o un mondadientes. No use
2l mismo instrumentc para mis de una persona. Cologue las
raspaduras o recortes de cada mano en cajas peguehas por
separado, en frascos de vidrio o recipientes con cierre
hermético. Etiquete, selle vy empaque en un recipiente mds
grande para su envio al laboratorio.



PASOS PRECEDENTES AL EXAMEN DE LABORATORIO

Antes de iniciar el examen propiamente dicho, las muestras
recibidas debieron ser debidapente registradas. A
continuacidén se fotografia cada una de las muestras, siempre
con la presencia de una cintilla métrica y de los datos
referentes a la identificacidn de la misma, al expediente con
el que estéd relacionada v a la fecha en que el estudio se
gfectia. Posteriormente se clasifican los diferentes
filanentos de una muestra en relacidn a su color y a la
intensidad de éste, operacién gue puede realizarse bajo un
microscopio estereoscopico, v la informacidn en cuanto a
tipo. mimerc, longitud, color vy apariencia se escribe en la
libreta de renistre., No debe olvidarse seRalar la presencia
de adherencias, las gue seran estudiadas por separada.

COMPARACION DE TEJIDOS

Cuando existen fragmentos de tejidos como evidencia, es
esencial buscar 1la pieza mds qrande de la cual fue roto o
rasgado el fragmento gue se tiene. Cuando ésta es localizada,
1a comparacién entre los dos tejidos es relativamente simple
vy puede dar pruebas concluyentes acerca del origen del
fragmento. Los factores que deben ser comparades son:

a) Dimensiones

b} Color

t) Tipo de tejideo

d) forma

g) Patrdn de tenido

f) Entretejido

g} Conteo v comparacidn de fibras

h) Direccidn de la torsidn de las fibras

Ordinariamente el método de comparacion de los rasgos
mencionados es un tante obvio con la excepcidn del dltimo
factor. Las dificultades varian seqin las condiciones vy
pueden muchas veces ser considerables.

OBSERVACIONES QUE SE DEBEN HACER TEJIDOS A BASE DE FIBRAS

fon frecuencia es necesario determinar 21 porcentaje en
que se encuentran mezcladas diversas fibras gue pueden
existir en un tejidc o porcidn de tejido v pueden presentarse
los siguientes casos:
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Nailon (deslustrado), vista superficial y en cortes trunsversales, x 300.

Secciones longitudinales y secciones transversales

de algunas fibras comunes:

algoddn mercerizado lino

algodon

nailon

raybn cupramonio

canamo

rayon viscosa




ESGUEMA GENERAL DE PRUEBAS DE LABORATORID
PRACTICADAS A FIBRAS

1. FASE PRELIMINAR
1. EXAMEN MICROSCOPICO

a) De cortes longitudinales de la fibra
b) De cortes transversales de la fibra

2. PRUEBAS DE SOLUBILIDAD

3. PRUEBA DE COMBUSTION

II. FASE DE CONFIRMACION
1. REACCIONES DE COLORACION
2. DETERMINACION DEL PUNTO DE FUSICN
3, DENSIDAD ESPECIFICA
4. INDICE DE REFRACCION
5. ESPECTROFOTOMETRIA EN EL INFRARROJD
6. CROMATOGRAFIA GAS-LIQUIDO

7. RASTRED CON LUZ DE ANGULACION

i1




1. Bue la trama este formada por una fibra v la urdidumbre
por otras.

2. Que la trama este formada por una fibra mezclada v la
urdidumbre no, o a la inversa., 7/

3. fue trams v wurdidumbre esten formadas por fibras
mezcladas.

* No existe un esquema general de identificacidn para fibras
aplicable a todos los casos v en todos los laboratorios,
siempre es conveniente gue el guimico disehe el suyo propio
de acuerdo con sus necesidades y con los medios gue disponga
en su lugar de trabajo.

10
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B} Examen microscipico de cortes transversales: Con el fin
de estudiar la forma de la seccidn de la fibra, se recurre al
emplec de una placa de acero inoxidable de aproximadamente |
a 2 mm de grueso y del tamafic de un portachbjetos, a la cual
se le practica en el centro un orificiode un 1 mm de
didmetro. la fibra por estudiar se coloca entre varios
tilamentos de alqodén neqro, todos ellos se retuercen vy se
pasan a fravés del orificio, de manera que los extremos
sobresalgan por ambos lados de la placa. Con una navaja de
rasurar se cortan los filamentos al ras de cada una de las
caras de la placa y se observa la preparacion al microscopio
con 250-500 X aumentos.
fiqui se obzerva la forma de la seccidén transversal de la
fibra vy de la médula en caso de que se presente asi como la
forma de las células de la corteza.

REFERENCIAS PARA EL EXAMEN MICROSCOFICO DE FIBRAS

ALGODON
===z=zzz  longitud 12 - 50 mm.

Didmetro 9 - 40 micras,

Cuticula: Es una membrana externa tubular que
consiste en un tipo de celulosa muy tenaz, en forma de
corteza. En su interior se deposita la celulosa, lo que hace
gue la membrana celular sea cada vez mds espesa. Al finalizar
el crecimiento presentan un canal hueco o lumen minGsculo.

Forma: Se presenta como una cinta con torsiones
helicoidales gue varian de 75 - 150 torceduras por
centimetro, estas pueden ser S o 7 y se observan pelos entre
las células epidérmicas.

Corte transversal: La seccidn de la fibra es como
un tubo aplanado vy el canal medular adopta forma de media
luna. La relacidn membrana v el canal medular es 4:10.

CARANMO
zzzzzz Longitud 5 - 5% mm (promedio 22 mm).
Didmetro 16 - 50 micras.
Hembrana: Estriaciones marcadas, fisuras
transversales y abultamientos; lumen ancho v uniforme.
Seccion transversal: Aproximadamente de 3 a &
angulos con esguinas redondeadas; lumen hendido o ramificada.

zz==z Longitud 10 - 35 mm.
Didmetro 16 - 45 micras.

ih
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Estructura de la fibra de!
algodén, aumentada aproximada- |
mente 500 veces. l

Ay B, fibrs de lino; C y B, fibras de cidamo; B y D, cortes transversales. Todas!
aproximadamente x 300. (Segiin von Hohnel.)

Fibras de yute, enteras y en corte transversal,




3. Posteriormente se montan las fibras simples en un
portacbietos y se observan a 100-%00 X baijo luz transmitida v
asi puede afectuarse el estudio del estado de la superficie
cubriendo lz fibra con alecohol amilico, voduro de metileno o
lugol aungue puede fijarse tashién con una fina pelicula de
barniz de ufas transparente en el portacbjetos (Figura #4).

4. Examen micrométrico: Para ello se wutiliza un
microscopio compuesto con luz transmitida vy chietivos seco
débil (10 X) v seco fuerte (40 X): es recomendable disponer
de un sistema fotogrédfico acoplado gue permita la impresidn
de los datos de mavor relevancia. FEste se realiza con el
empleo de una reticula ocular v haciendo siempre cinco
mediciones como minimo a lo largo de la fibra para después
pbtener un promedio de los sigquientes pardmetros:

- Didmetro de la fibra

- Didmetro medular
diametro medular promedio

- Indice medular = {Figura #5)
didmetro total promedio

- Espesor de las paredes

Las fibras vegetales y animales muestran canal medular, a
excepcion de la seda y de los pelos delgados. En todos los
pelos se observan células cuticulares de formas variadas vy
zona cortical con estructura celular v granos de pigmentos.
Las fibras artificiales presentan una apariencia uniforme sin
estructura celular, agrénulos de pigmento ni canal medular
aunque entre las estrias longitudinales pueden aparecer
pequeras inclusiones de polvo o deslustradar.

Dtras determinacion=s que deben practicarse corresponden a
la uniformidad o irrequiaridad del didmetro total v a la
relacidn gue existe entre el didmetro de los extremos v el de
la borcidn intermedia. Con estas observaciones va s& puede
determinar si se trata de un pelo o una fihra.

5. Coloracion: Esta puede ser natural o artificial. En
caso de ser natural, permite el estudic de la fibra si no es
intensa, pero si es muy intensa, tendrd gue recurrirse a una
decoloracién previa con perdxido de hidrdgeno al 30% para
paoder estudiar correctamente las caracteristicas; si la
coloracion es artificial tambieén se procede a decolorar v si
se trata de pelo se busca la presencia de piqmentos.

13




Dibujo #5 En una fibra el difmetro es igual a la
anchura. En secciones transversales de fibras pue-
de oscilar entre un valor minimo y un maximo, se—-
gin la posicidn de la fibra en relacidén con los --
ojos del observador. En ese caso, se acepta la ma-
yor anchura &ptica.

Fibras de algodon en sentido longitudinal y seccién|
transversal)

-

Algodon Algodén Algodon | Algodén de |

maduro todavia muerto merceria
verde




I. FASE PRELIMINAR

Determina si el elemento fibrilar es un hilo o una fibra,
discrimina entre fibras naturales v artificiales, vy trata de
diferenciar entre fibras vegetales v animales. Esta fase
utiliza como medios el estudio microscépico, las pruebas de
solubilidad v como ¢ltima opcidn la prueba de combustion,

1. EXAMEN MICROSCOPICO: Recurre al empleo de diversos tipos
de microscaopio,
- Estereoscopico de bajo aumento
- Compuesto con luz transmitida y alte poder de
resolucidn
~ Micrescopio de fluorescencia
- Microscopio de comparacion

)
f) Examen microsctpico de cortes longitudinales.

1. A bajo aumento {(20-40 X) se inicia el examen para
detectar la presencia y naturaleza de adherencias, observar
la apariencia qeneral y determinar si se trata de un solo
elemento o de varios iguales o diversas caracteristicas
fisicas,

En caso necesario, las fibras se limpian con solucidn
iabonosa, con carbonato de calcio al 10% o con una mezcla de
ater v alcohol a partes iguales.

En qeneral, las fibras de origen animal se presentan
aisladas, tieren superficie irregular vy longitud de varios
centimetros; en cambio, las fibras vegetales que se observan
unidas en haces, son de escasas proporciones y de superficie
lisa. Por su parte, las fibras artificiales tienen apariencia
de barra, con superficie lisa o con estriacicnes
longitudinales,

2. Sz determipa si el =lemento fibrilar en estudio es
una fibra o un hilo. Entendiendo por fibra la unidad més
simple de un hilo, el cual a su vez estd formado por haces de
fibras simples gue han sido hilados, torcidos o trenzados
En el caso de que se trate de un hilo, se establecerd:

- Didnmetro (Fiqura #1}

- Nimero de fibras gque lo componen

- Patrén de torcido 5 o Z (Figuras 22 v ¢3)
~ Nimero de torceduras por centimetro

- Coloracidn
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FIGURA #1 "DIAMETRO DE UN HILO"
T
DIAMETRO
L
FIGURA #2 FIGURA #3
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TORSION "§s" TORSION "z

FIGURA #4
MOLDE DE UNA FIBRA

Preparacidn para examen de las fibras

FIBRA
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Superficie: Muy lisa, casi sin estructura.

Seccidn transversal: Redonda. El espesor de la
membrana es de 1 a 2 micras. La relacion entre el espescr de
la membrana vy la anchura del espacio interno es de 1:10.

zuzz Longitud 15 - 33 cm.
Didmetro 0.05 - 0.4 mm.

==z Longitud &6 - &0 mm (promedic 25 mm).
Didmetro 12 - 26 micras.
Membrana: Gruesa que presenta estrias en "X* de
forma irregular, sobre una superficie lisa,
Canal medular: Regular, filiforme v pequero.
Seccién transversal: Es poligonal o hexagonal caon
lumen puntitforme.

RAMIO
zzzzz Longitud &0 - 250 mm (promedio 120 mm).
Didmetro 10 - 80 micras.
Superficie: Fina, sedosa vy brillante.
SISAL

zzzoz Longitud 1.5 - 4.0 mm.

Didmetro 20 - 32.

Superficie: Lustrosa v brillante. Sus esirias son
ghlicuas con acanaladuras lengitudinales.

Seccidn transversal: Es oval v el canal es peausno,
reqular v de forma eliptica con bordes granjeados.

YUTE
zzzz Longitud 0.8 -~ 5 mm {promedic 2 mm).

Didmetro 10 - 25 micras.

Membrana: Es una fibra gruesa vy tiesa sin marcas
longitudinales ni transversales y una cavidad larga v amplia
de didmetro no uniforme.

Seccién transversal: Poligonal, é&ngulos agudos:
lumen oval o circular.

====z=z Longitud 2 - 8 mm.
Didmetro 16 -~ 32 micras.
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ALPACA
=zzzms Longitud & - 12 cm.

Didmetro 22 - 30 micras,

Superficie: Fina, suave, tiene poca ondulacidn vy
brillo sedosa.

ANGORA
zzzzax lLongitud 4% a 7 cm (de mds de 7 ce son los de
primera calidad).

CACHEMIRA
zzzzzzzzz Longitud 40 - 45 cm.

Didnetro 6 - 24 micras.

Superficie: Tienen un brillc sedosoc y se chservan
SUaVES,

CaMELLD
zzmzzes Longitud de pelo fundamental 10 cn
aproximadamente,
Longitud de pelo tipo cerda 5§ - 7 cn.
Didmetro 19 - 20 micras (pelo fundamentall.
Supbrficie: Color cafe amarillenta, suave v
gndulada.

CRIN DE CABALLO
zzzzzzzzazzzzzzz Longitud cola &0 - &0 cnm.
cuello 25 - 45 cm,

=z Longitud Maring 4 - 10 cm.
Cheviot 15 - 25 cm.
Cruces i2 - 15 cm,
Leicester 30 - 50 cm.

Didmetra 10 - 80 micras.

Cuticula: Se compone de escamas epiteliales,
imbrincadas, aplanadas v mds o menos traslicidas. La forma y
ordenacion de las escamas varian seqin la raza v su nimero en
una longitud de 100 mcras oscila de 9.7 - 12.1 en las
diferentes lapas. En los tipes finos delana, las escamas
individuales rodean totalmente al pelo v estdn insertadas
mutuamente en forma de cdlices. En los tipos de lana mds
groseros, la escama individual no rodea al pelo por completo,
sino que quedan superpuestas, a manera de tejas. Se observa
como superficie dspera con estriaciones transversales.

Corteza: Se compone de células alargadas v
fusiformes unidas en una masa cornea, en la cual se

&
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encuentran a veces esparcidas células pigmentadas. Cuando se
observa a través de las escamas epiteliales, la corteza
aparece con delicadas estriaciones longitudinales. La
solucién concentrada de amoniaco produce la separacidn de las
escamas epiteliales en pocos minutos v facilita la
observacidn de las fibras corticales.

Médula: Ocupa casi un tercio del didmetro total v
estd constituida por células redondeadas o poliédricas gque
contienen materia grasa o pigmentos, y se ohserva mejor
cuando sus células contienen mucho aire o pigmento. Suele
apreciarse bien si el pelo ha sido empapade en alcohol v
dejado secar o cuando se utiliza &cido clorhidrico como medic
de montaje. Varia su didmetro v no es continuo a lo laroo del
pelo. Aungue a veces estd ausente, sobre todo en la lana
tina.

Forma: Se presenta en forma tubular rizado o
encrespado, ya gue tiene una ondulacién natural sin que
lleque a retorcerse. Cuanto mds fino es el pelo mds corta es
la ondulacidn.

Corte transversal: La seccidn de la fibra es casi
redonda v la del canal también,

LLAMA
zzzss Longitud 6 - 12 cam.

Didmetro 10 - 35 micras.

Superficie: Sedosa vy de brillo opaco.
MOHAIR

zzz==s Longitud 12 - 30 cm.
Didmegtro 10 - 70 micras (promedio 42 micras),
Superficie: Escamosa parecida a la lana pero més
brillante,

== Longitud De morera hasta 4000 m.
Hilada 10, 15 y 18 ca.
Silvestre 400 - 1400 m.
Didmetro De morera 10 - 21 micras (promedio 1é&
micras).
Desengomada 8 - 15 micras.
Silvestre 30 - &0 micras.

Buperficie: Es lisa, brillante, carece de estrias
longitudinales; su superficie externa es irregqular, con
fisuras transversales y plieques., Carece de canal.

Forma: Irregular.
Corte transversal: La seccidn de la fibra es
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trianqular con Angqulos redondeados.

En otros casos el corte

toma la forma de un ocho invertido aunque puede tomar forma vy

tamaro irrequlares.

VICURA

Longitud aproximada de S cm.

Didmetro 13 - 14 micras.

AMIANTO

Didmetro
promedio).

’

Longitud 10 ~ 22 mm.
0.5

- 0.9 micras

Beccidn transversal: Anqular.

FIBRAS SEMISINTETICAS Y SINTETICAS:
didmetro vy longitud va que,

(0.7% micras en

No es de gran valor su
varian en alto grado y las hay

desds muy delgadas hasta muy oruesas vy en todas longitudes.
En esta parte solo se indicardn la superficie y seccidn
transversal de las fibras mas comunes.

FIBRA
Acetato de celulosa

Acetatos
ficrilén

ficrilicas

Alginatos
Modacrilicas
Mailon

Orlén

Poliéster
Polietileno
Proteinas regene-

radas

Rayén cupramonio

SUPERFICIE
Lisa.

Estrias longitudi-
nales paralelas.
Estrias longitudi-

nales paralelas.
Lisa.

Lisa.

Estrias longitudi-
nales paralelas.
Lisa.

Estriada.

Lisa,

Lisa.

Estriadas débil-

mente.
Lisa.
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SECCION TRANSVERSAL
Di-, tri- o tetra-
lobulada,

Forma irreqular v
contorno aserrado.
Redonda.

Redonda o casi re-
donda, ocasionalmen
te bilchulada, qusa
no o como hongo.
Dentada e irrequ-
lar.

Redonda o trilobu-
lada.

fipariencia de hoja
de trébol.

Redonda o trilobu-
lada.




Rayones Estrias longitudi- Forma irregular con
nales paralelas. perfil aserrado.
Sardn Lisa. Casi redonda.
Vicara Lisa, 00 e = m e
Vidrio Lisa. = ===
Vinilos Lisa, = = e e ma= -

2. PRUEBAS DE SOLUBILIDAD: Mediante los ensayos de
solubilidad e imbibicién en diversos disclventes organicos e
inorganicos, podemos lograr una separacidn e identificacidn
por grupos, de las fibras de tejidos simples o mezclas.

f) Fundamentos de las pruebas de solubilidad: La celulosa
g5 el alto polimero natural mds extendido e importante. Junto
ton las hemicelulosas, pectinas v lignina que le acompafian,
constituye el material de sostén de las ceélulas vegetales,
Todas las fibras naturales del reino vegetal, como el
algodén, 1lino, vute, céRamo, ramio, etc., contienen como
componente principal la celulosa (60-90%). Asimismo, las
fibras de seda artificial o ravon v la lana vegetal estédn
formadas exclusivamente por celulosa regensrada.

La tendencia de la celulosa a formar enlaces por puente de
hidrégeno entre los grupos -0H de las moléculas vecinas
gxplica su insolubilidad en agua, vya que al no estar libres
dichos -0H no pueden ser solvatados.
La celulosa se disuslve bien en disolucidn amoniacal de dxido
ciprico (reactivo de Schweizer) formando complejos:
OH 0 {H
/ /N /2
Cel + [Cy (NH ) HOH) =---y Cel Cu + L NH
\ 3L 2 AU AN 3
o4 0 0
2

De cuya disolucién puede precipitar de nuevo por adicidn de
4cidos, sales o agua caliente, perc habiendo perdide su
estructura fibrilar. Es soluble en &lcalis concentrados, con
los que reacciona formando la llamada celulosa sddica. Por la
presencia de grupos alcoholicos en las moléculas de celulosa,
es posible considerar la celulosa sodica formada en la
reaccidn con NaOH como un alccholato:

{CH 0) + nHNaOH ——> (CHO-ONa} +nHO
6105n 694 2
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Con 4cidos fuertes tiene lugar la escisidn de los enlaces
etérens Beta-gqlusidicos de la celulosa, disminuyendo su
tamafio molecular v dando lugar & las llamadas errdneamente
hidrocelulosas o hidratos de celulosa, por creerse antes gue
se trataba de hidratos, pero en realidad son sinplemente
relulosas de menor grado de polimerizacion. Paralelamente
tiene lugar una disminucién de la solidez de la fibra. Lla
accitn de los dcidos orgénicos es mucho mds débil. Se trata
en realidad de procesos hidroliticos en los gue los  grupos
alcohdlicos que se forman en los puntos de escisidn se
transforman en grupos semiacetal o aldehido, por apertura del
anillo glucdsido, como demuestra el aumento de poder reductor
de estos productos con la degradacidn.

No ohstante, bajo determinadas condiciones, los &cidos acttian
esterificando los hidroxilos alcohdlicos de las unidades
nondmeras de glucosa:

fsi por ejemplo, con dcido nitrico.

CHOC(MH +3HND --—->CHO(NO?Y +3HO
672 3 3 b72 22 2

y con acido acético.

CHO(OH) +3CHCOOH —>CHOCEOCH) +3HD
672 3 3 672 33 2

Tratando fibras de celulosa durante unos sequndos con  écido
sulfirico al 65%, fuertemente enfriado, se produce una
"nerqaminacién”, volviéndose didfanas v firmes (organdi).
Las  hemicelulosas son mezclas complejas de diversos
polisacdridos (principalmente xilano, arabano, manano v
galactann), cuyos monomeros estdn unidos entre si por enlaces
beta {1,4)-glicosidicos, como en la celulosa. La lignina es
un polieter complejo  formado por polimerizacidn
deshidrogenante enzimdtica de diversos alcoholes fenolicos no
saturados,

la solubilidad en A4cidos, bases vy disoluciones de
electrolitos salinos y agentes oxidantes es en las celulosas
reqeneradas mucho mayor que en la celulosa npativa, a causa de
la mayor longitud de las cadenas moleculares de aquellas, con
1o gue viene favoreciendo su solvatacién y reaccidn. Las
fibras de acetato vy triacetato, por tratarse de ésteres,
muestran buena solubilidad en disolventes organicos y poca en
agua, siendo mas estables gue la celulpsa frente a oxidantes
y acidos.
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Es caracteristico en las fibras proteinicas su naturaleza

peptidica y su comportamiento anfétero, originado por la
presencia simultdnea en las moleculas de grupos carboxilices
y aminicos. En comparacidn con las fibras celulsicas, las
fibras proteinicas son mas sensibles a los agentes alcalinos,
pero en canbio mds resistentes a los 4cidos.
En el punto ispeléctrico, la solubilidad, imbibicidn vy
reactividad de la proteina son minimas vy la estabilidad
mixima. En la lana y seda la zona isoeléctrica estd a pH 5-7.
Al hervir en agua o al tratarlas con vapor a presion, se
produce una escisidn hidrolitica mds © menos pronunciada
seqtn la intensidad del proceso. Los agentes oxidantes vy
reductores no producen apenas efecto a concentraciones bajas
y condiciones de reaccidn suaves, pero a concentraciones mds
altas se produce una escisidn de los puentes de disulfuro.

B} Técnica para prushas de solubilidad: Es una técnica
Gtil v facil de aplicar pero con la desventaia de que consume
la muestra. Para su realizacidn se requiere (Gnicamente un
microscopic  estereoscdpico, portaobjetos, cubreob jetos,
placas excavadas, una fuente de calor y solventes diversos.

Entre porta v cubreohijetos se coloca un pequeno fragmento de
fibra, en el borde del cubrechietos se aplica una gota del
solvente v se chserva la accidn al microscopio. Al solvente
se le permite actuar por un tiempo determinado, generalmente
entre 5 vy 10 minutos, despues del cual, si no se ha
splubilizado la muestra, se seca con un papel filtro y se
procede con otro solvente. En el caso de que el solvente deba
actuar en caliente, la fibra se coloca en una placa excavada
v se somete a la accién del calor por un tiempo de 5 a 10
minutos, al final del cual se efectia una nueva cbservacidn,

£) Marcha sistemdtica de separacidn e identificacidn de
fibras: Para mayor seguridad es preferible sequir una marcha
sistemdtica de separacién e identificacidn, lo cual se hace
siempre necesarin cuando el material textil a analizar estd
constituido por mezcla de dos o mds fibras de distinta
naturaleza quimica. A continuacidn se describe una marcha de
separacion de los méds utilizados:

{. Tratamiento en frio con acetona: Se disuelven las fibras

de acetato 2 1/2 , de PVC posclorado v de copolimeros de PVC,
guedando insolubles todas las demas.

21




2. Tratando las fibras solubles en acetorz con Acido
acético qlacial se disuelven las fibras de acetato 2 1/2 vy
permanecen insolubles las de PVC posclorado v copolimeros de
PVC.

3. Al tratar las fibras insolubles de 2 con dioxano, se
disuelven las, de PVC posclorado, quedando insolubles las de
los copolimeros de PVC.

4, Las fibras insolubles de 1 se ponen a ebullicién con
acido acético gqlacial: 5e disuelven las fibras de triacetato
de celulosa, da pnliamidg, y de poliuretano, gquedando
insolubles las demds.

5. Las fibras solubles de 4 son extraidas con una mezcla de
clorometano vy etanol en una proporcion 9:1, con lo gue se
disuelven las de triacetato siendo insolubles las de
poliamida v poliuretano. Al tratar estas con ciclohexanona se
snlubilizan las de poliuretano vy permanecen insolubles las de
poliamida.

b, Las fibras insolubles de 4 son  extraidas con
dimetilformamida. Se disuelven las fibras de PVC, acrilicas y
de poliéster, v quedan insolubles las restantes.

r

7. Las fibras solubles de 6 se tratan en 4cido sulflrice
concentrade frio, con lo gue se disuelven las fibras
acrilicas vy de poliéster, permaneciendo insolubles las fibras
de PVC, Al extraer las fibras acrilicas y de poliéster con
m-cresol, se solubilizan las de poliéster v guedan insolubles
las acrilicas.

8. Tratando las fibras insolubles de 6 con benceno en
raliente se disuelven las fibras de polietilenc vy quedan
insolubles las celuldsicas, proteinicas y
politetrafluoretileno.

9. Al tratar las fibras insolubles de 8 con hidréxido de
potasio al 5% en agua a sbullicidn, se disuelven las fibras
proteinicas, pero no las celuldsicas ni  las de
politetrafluoretilenc.

10. De las fibras proteinicas, las de seda natural se
disuelven en 4cido sulftrico concentrado, mientras que las de
lana vy de proteinas artificiales permanecen insolubles. Estas
0ltimas se pueden distinguir entre si por el hecho de la lana
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es soluble en caliente en hidréxido de potasio al 10% en agqua
{media o una hora) vy las proteinas artificiales no.

D} Referencias para pruebas de solubilidad.

Despuds de ésta marcha de disolventes podemos haber
identificado alqunas fibras pero, para mavor seguridad, a
continuacién se detalla la disolucién en  determinados
disolventes de cada fibra:

FIBRAS VEGETALES
z=====z===z===z====  (ontienen como componente principal la
celulosa (60-90%).

ALGODON
zz=z=== 84% (C H O0) + &% hemicelulosa vy pectina +
6 10 5n

1.5% proteinas + 0.5% grasas vy ceras +
1.6% cenizas y residuos + 4.5% de agua

SOLUBLE EN: Acido sulfdrico al 80% p/p en aqua (Distincién de
oxicelulosa, yute, cdRamo vy lanal.

fon solucién de édxido clprico amoniacal, el algodén en rama
se disuelve con formacién de esferas, dejande pocos
fragmentos de la cuticula, el algodén absorbente se disuelve
completamente {Distincién del acetato, yute, pailon y lana).

INSOLUBLE EN: Acido sulfdrico al 60% p/p (Distincidn del
raytn}; acido clorhidrico a W0OC (Distincidn del acetato v
nailon): solucidn de hidréxido de potasio al 5% (Distincion
de lana v seda); Acido fdérmico al 90% p/p: fenol al 90% p/p v
acetona.

CaRAMD
zzzsss Es semejante al lino.

zzzz 75% Celulosa + 5% Hemicelulosas vy pectina +
3.5% Proteinas + 2.5% Brasas y ceras + 5% Cenizas
y residuos + 9% de aqua

SOLUBLE EN: Acido sulfdrico, éacido clorhidrico o Acido
nitrico concentrados. Solucién de hidrdxido de sodio o
hidréxido de potasio concentrados.
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INSOLUBLE EN: Bases diluidas. -

SOLUBLE EN: Acidos muy calientes v bases concentradas vy
calientes,

INSOLUBLE EN: Acidos frios.

SOLUBLE EN: Acidos.
INSOLUBLE EN: Bases.

RMIANTO

Polisilicato hidratado de magnesio gue tiene como
unidad fundamental el tetraedro -4
5i0
"
del anidn del 4cido ortosilicico, cuyo centro de gravedad lo
ocupa el Si+h v los cuatro vértices los iones 0.

INSOLUBLE EN: Acidos v bases.

SOLUBLE EN: Solucidn hirviente de hidréxido de sodioc o
hidréxido de potasio al 5% en agua: m-cresol caliente.

POCO SOLUBLE EN: Acido nitrico al 70%.

NGO ES SOLUBLE EN FORMA APRECIABLE EN: Acido clorhidrico
caliente (Diferenciacidén de la seda); 4cido sulfdrice
concentrado en frio (Diferenciacion del algoddn).

RESISTE BIEN (Poco tiempo): El carbonato de sodio al 2.5 -
3%.
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SEDA

SOLUBLE EN: Solucidén de dxido ciprico amoniacaly 4cido
clorhidrico al 38% o concentrado {(Distincién de la lanal:
dcido sulftrico o Acido nitrico concentrados; hidréxido de
sodio, hidrovido de potasio vy cloro en solucidn; solucidn
alcalina de sulfato de cobre y qlicerina.

POCO SOLUBLE EN: Acido nitrico al 70%.

ACETATO

SOLUBLE EN: Acido sulfdrico al 60% en frio; solucion de
hidrixido clprico amoniacal,lentamente:; Acido clorhidrico a
402C o &cido clorhidrico al 38% en aquay fenol al 90% p/p en
agua; acetona (Se hace viscoso al principia); disolventes
orgdnicos; Acido fdrmico vy dcido acético: dimetilformamida,
&cido nitrico al 70% v m—-cresol caliente.

POCO SOLUBLE EN: Cloroformo.

INSBOLUBLE EN: Acido SN (Distincién del nailon): hidréxido de
potasio al 5%.

ALBINATO

z===zz===z Esta formado por la condensacién de numerosas
moléculas de &cido manurdnico, unidas entre si por enlaces
Betta (1,4)-gqlicosidicos. Se trata, pues, de un &cido
polimanurdnico lineal, sin ramificaciones.

SOLUBLE EN: Solucidn de nitrato de cobre amoniacal v solucién
de citrato stdico al o%.

INSOLUBLE EN: fcido sulférico al 60% p/p: &cido clorhidrico a
400C; hidréwido de potasio al 5% en ebullicién.

* 0.1 g de fibra, hervidacon 5 ml de agua, permanece
insoluble, pero se disuelve cuando se afade ! ml de solucidn
de carbonato stdico al 20% p/v en aqua, hirviendo durante 1
minuto.




CELULDSA DXIDADA

szzzzsozzooozasss

SOLUBLE EN: Solucién de hidréxido de potasioc al 5% en frio.

LIGERAMENTE SOLUBLE EN: Acido sulftrico al 80%.

INSOLUBLE EN: Acido clorhidrico en caliente.

SOLUBLE EN: fAcido nitrico o Acido sulfurice en caliente.

FIERRO

SOLUBLE EN: fAcido clorhidrico o acido sulfdrico.

0RO

SOLUBLE EN: Agua regia v cianuro de potasio.

INSOLUBLE EN: Acidos.

SOLUBLE EN: Acido nitrico o &cido sulfirico caliente.
INSOLUBLE EN: Alcalis.

RAYON CUPRAMONIO
=R CESzzZonInINsx /D\ /UH
[CH 01 . CHO Cu 2
6105 «x 67 3\I/ \DH
2y

¥: partes situadas en el interior de las

cristalitas.

y: partes de las zonas amorfas vy de las

superficies micelares.

% La relacidén x:vy es aproximadamente 1:14,

Semejante a la viscosa,
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RAYON VISCOSA

EEmsssmeomea

Celulosa ~ OH

SOLUBLE EN: Acido sulfdrico al 60% en frio; &cido clorhidrico
al 38%; en hidrdxido clOprico amoniazal formando esferitas.

POCO SOLUBLE EN: Acido nitrico al 70%.

INSOLUBLE EN: Soluciédn hirviente de hidréxido de potasio al
5%; acetona, Acido fdrmico vy fennl al 90%.

TRIACETATO

CHO - {0COCH ) + CH COOH
672 33 3

SOLUBLE EN: Cloroformo, dimetilformamida, 4cido nitrico al
70%, &cido sulfdrico al 49% v m-cresol caliente.

POCO SOLUBLE EN: Acetona v &cido clorhidrico al 38%.

VIDRIO

Es insoluble.
# Aunque son insplubles 1a mavoria de los vidrios, el vidrio
de silicato es rdpidamente disuelto por HF, aparentemente por
la formacidn de complejos silicofluorados en solucidn acida.

FIBRAS DE ALCOHOL POLIVINILICO

SOLUBLE EN: Acidos concentrados.
INSOLUBLE EN: Alcalis o 4cidos diluidos frios o calientes.

FIBRAS DE CLORURD DE POLIVINILO

Cl n
SOLUBLE EN: Cloruro de metilo, m—cresol en ebullicidn, &cido
nitrico concentrado v anhidrido acético.

INSOLUBLE EN: Los demds &cidos v todas las hases.
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FIBRAS POLIACRONITRILICAS

SOLUBLE EN: Dimetilformamida hirviente y 4cido nitrico al
70%.

INSOLUBLE EN: Bases vy casi todos los &cidos.

* El Dynel es poco soluble en acetona y m-cresol caliente vy
el Verel si es soluble en m~cresol caliente.

FOLIAMIDAS O NAILON

Pa 11 H-[-NH-(CH )} -CO-1 ~OH
210 n

PA & HO~-[-0C~-{CH ) -NH-] -H
25 n

PA 65 H-INH-(CH ) -NH-CO-(CH ) -CO-1 ~OH
24 24 n

SOLUBLES EN: Acidos inorgdnicos concentrados, fenoles,
cresoles, Acido clorhidrico SM, 4cido férmico al 90% v fenol
al 90% n/p.

INSOLUBLE EN: Acetona, disoclventes organicos corrientes vy
alcalis.

DISTINCION ENTRE PA & Y PA 4éb:

PA & Es spluble en HC1 al 15.5% y HNO al 70%.
3

PA &6 Inspluble en los que’es soluble el PA 6.

POLIESTER

HO~[-0C-R-CO0-R/-0-1
n

SOLUBLE EN: Dimetilformamida hirviente, m-cresol caliente vy
dcidos en ebullicidn.
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Las fibras del grupo Terylene se disuelven en una mezcla
hirviente de butanol e hidracina (%:1).

Las fibras de Vestan-Kodel saon solubles en una mezcla de
fenol y tetraclorostano (3:2) a 1008C.

INSOLUBLE EN: Acidos minerales.

POLIETILEND

-CH -CH -CH -CH-CH -
2 2 21 [
CH
3 n/3

INSOLUBLE EN: Acidos vy bases.

POLIPROPILEND

~CH -CH-

SOLUBLE EN: Acido clorosulfénico.

INSOLUBLE EN: Bases y casi todos los acidos.

POLIURETAND
+» o+ ~C-N-R-N-C-0-R’-0-C-N-R-N-C-0-R’-0-C-N-R-N-C-0-R'~-0-...
[ I I b b
DH HO OH HO OH HID

SOLUBLE EN: Dimetilformamida hirviente.

Las PUR son solubles en dcido férmico muy caliente y resisten
solo bases diluidas,

las PUE son soluble en bases fuertes y agentes clorados de
blanqueo. Resisten &cidos minerales de baja concentracidn.

POLIVINILIDENO

SOLUELE EN: Amoniaco muy concentrado.

RESISTE: Acidos v bases.
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TETRAFLUOROPOLIETILEND

TrIEEaRToEEEnSNEIDRESS

(~LF -CF =)
2 2 n

INSOLUBLE EN: Acidos.
#Son  atacadas por hidréxidos alcalinos en fusidn v por el
flior a temperaturas altas.

3. PRUEBA DE COMBUSTION: Es una prueba destructiva gue solo
debe emplearse cuando se dispone de muestra abundante. Sy
tinalidad es la de distinquir las fibras. Para la ejecucidn
de la prueba no es aconsejable usar sdlo un hile o una
porcién  muy pegueda de material, puesto que la combustion
rédpida no permite hacer observaciones precisas. Asimismo, se
ie debe dar una fuerte torsién a la muestra. El modo de
arder, el color de la llama, el desarrollo de humo, v el olor
permiten obtener conclusiones acerca de la fibra. La prueba
hecha aisladamente no puede proporcionar una referencia
exacta.

A) Distincidn general:

- las fibras vegetales arden limpia v répidamente sin olor
desagradable, contintan ardiendo al ser retiradas de llama vy
las puntas gquemadas se chservan afiladas.

- Las fibras animales se queman con dificultad, producen olor
a a:ufre y los extremos se muestran engrosados en forma de
masa y con inclusidn de burbujas aéreas,

- Las fibras artificiales arden lentamente v las puntas se
ohservan notablemente engrosadas.

B) Referencias para la prueba de combustidn

Sin embargo, para una mejor diferenciacién se dan las
caracteristicas de la pirdlisis realizada a las fibras mds
importantes vy diferenciahles:

*FIERAS ANIMALES

LANA

====  Se guema despacio con una llama pequeRa que tiembla vy
con frecuencia se apaga sola. Desprende un olor a cuerno
guemado. Queda ceniza con burbujas de color café gue se puede
pulverizar con facilidad.
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SEDA
zzzz La seda que recibe una targa grande debidos a los
minerales, arde con incandescencia retardada. El residuc
muestra la forma original del hilo o tejido v se puede
pulverizar.

la seda oue no recibe ningdn peso o muy poco, arde con
formacidn de ceniza burbujeante. Esta se puede triturar como
en el caso de la lana v despide un olor a albimina quemada.

*FIBRAS MINERALES

AMIANTO
=z=z=z= ND 58 queman.

*FIBRAS INDRGANICAS
zzzz= No s gueman.

zzz=zz A la 1llama funden a temperaturas realmente altas,
forman una bolita transparente. Por incineracién producen un
residuo permanente.

#FIBRAS REGENERADAS

ACETATO

=zzzzz=  5p guema rdpidamente con llama fuerte, dando origen
a un olor de vinagre caliente. Se derrite en el punto en que
se quema, formando qotitas esféricas que se endurecen al
solidificarse, también deja cenizas blanco-grisdceas.

ALGINATO
=z=zzzzzz Arde en la llama v se apaga cuando se retira de

zzzazsmzzczacocz=zsz [gual que el alqnddn.
zzzzzzz=zzz Semejante a la viscosa.

szz=zz=zz= Jqual que el acetato.
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VISCOsA
==z=zz=zz=z  Arden con llama fuerte vy contindan incandescentes.
No deijan residuos v el humo tiene olor picante aungue no
tanto como el algoddn. :

*FIBRAS SINTETICAS

DE CLORURD DE POLIVINILO

z=z=zszzszzozzzzzzcoaxzzzzz No 6@ inflaman. .Be derrite en la
llama vy tiende a carbonizarse vy formar hollin, Durante la
combustidn se forma vapor de agua v qas de Acido clorhidrico
vensnoso, pues contiene anhidride carbénico vy hollin, que con
el aqua forma el A&cido clorhidrico que proveca un olor
picante.

POLIACRONITRILICAS
z=zzzzzs=z=zzzz=zzz 5@ queman y carbonizan, dejando bolitas
duras y neqras.

POLIAMIDAS

zazzz=zzzaz Al acercarlas a una llama, se separan con
rapidez y forman un acabeza de masa fundida. La llams se
apaga si se guita la fuente de ignicién. Produce residuos en
forma de perla dura vy negra.

POLIESTER

====z==zxzx 58 vuelven parduzcas y se derriten, con tendencia
a gotear y producen aucho hollin. Al quitar la llama dejan de
arder. Su residuo queda en forma de perla dura y grisicea.

POLIETILENO

zzzzzzzzzsz 8@ queman con lentitud, como cera que se
derrite,

POLIPROPILEND

=zzzzzzzz=zzz= (omo el polietileno.

POLIURETAND

azozzazzoas No se queman. La accidn de la llama produce
vapores que irritan las gqléndulas lacrimales.

POLIVINILIDENO

==zzzz=zzzzzzzx=z Se derriten en la llama:; sin embargo, no se
encienden.
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POLIVINILO
zzzzzzzzzz S ablanda con la llama v se quema, soltando
burbujas.

TETRAFLUORURO DE POLIETILEND
EOEEISISESRRISRSESSXSISIREESD Ni las fibras ni los DdeUCtDS
gue resultan de la llama son inflamables,

II. FASE DE CONFIRMACION

Su fin es la determinacidn de la composicion gquimica
mediante el estudio de las propiedades fisicoguimicas de la
muestra, Las técnicas a emplear en esta fase comprenden:

- Reacciones de coloracién

- Determinacidn del punto de fusién

- Determinacidén de la densidad

- Indice de refraccién

- Andlisis instrumental (Como espectrofotometria en
el infrarrojo, cromatografia gas-liquido y rastreo
con luz de angulacidn corta)l,

Otras pruebas de apoyo que se utilizan cuando exista duda en
cuanto a la naturaleza del elemento v dependiendo de la
estructura del laboratorio, se pueden estudiar:

- Caracteristicas eléctricas

~ Resistencia a la traccidn

- Resistencia a la flexidn

- Resistencia a la torsidn

- Resistencia al roce o al desgaste

~ Ensayos de fatiga o continuos

~ Compresion y recuperacidn elédstica y
- Elongacién.

fA continuacién se describen las mds importantes técnicas:

1., Reacciones de coloracidn: Comprenden pruebas sencillas

que requieren z0lo de un microscopic v de reactivos comunes
en o1 laboratoric, pero son aplicables exclusivamente a
tibras blancas o de colores claros.
La fibra se tife durante unos sequndos sobre un portachijetos
vy el reactivo sobrante se absorbe con papel filtro; en los
casos en que se emplee un segundo reactivo, éste se aplica
por el borde después de colocarse un cubrechjetos. A
continuacidn se procede a la cbservacién al microscopic,




al

b)

c}

A) Los reactivos mas comunmente empleados son:

Reactivo cloroyodurc de zince

Solucién A 20 g de cloruro de zinc en 10 ml de agua
destilada.

Solucidn B 2.1 g de yoduro de potasio v 1 g de yodo en
5 ml de aqua destilada,

Reactivo con mercurio:
1 nl de mercurio en 9 ml de 4cido nitrico al 94% diluido
con 10 ml de agua destilada.

Reactivo de Vetillard:

Solucidon de 3 g de yodurpo de potasioc en &0 ml de aqua
destilada con 1 g de yodo diluido en 10 partes de aqua
destilada, vy una mezcla de dos volimenes de glicerina v
diez volimenes de aqua destilada con tres volimenes de
4cido sulfdrico.

Aunque existen otras muchas pruebas colorimétricas.

B) DATOS DE REFERENCIA PARA LAS REACCIONES DE COLORACION

FIBRA R. Vetillard R. de Hg R. cloroyoduro/In

Acetato amarillo -—-- - amarillo (disolucidn)
Alginato -—-- e i
Algoddn azul - rojo violeta

Canamo verde-azul - - - - plrpura a amarillo
Lana amarillo e
Lino azul --—-- parpura a amarillo
Modacrilcas cafe --—- amarillo - café
Nailon amarillo - amarillo - cafe
Poliester - ---- T iy
Ramio azul e it
Rayén azul violeta - - - azul violeta

Seda café rojo amarillo

Yute amarillo oscuro - - amarillo

OTRO DATOS MAS ESPECIFICOS DE CADA FIBRA SON:

ACETATO

z=zz Da coloracidn marrdn amarillento con el vodo

disuelto en dcido sulflrico.
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ALBINATO

zz==z==z=z=  Con yoda {N/50) vy Acido sulfdrico da un color rojo
parduzco, los filamentos se hinchan v se disuelven dejando un
hilo del Acido alginico insoluble.

Con hidréxido de potasio al 5% en sbullicién se obtiens un
tinte amarillo.

0.1 g de la fibra, hervido con S ml de aqua permanece
insoluble pero se disuelve cuando se anade i ml de solucidn
de carbonato de sodio al 20% p/v en aqua, hirvigndo durante 1
minuto. Se forma un precipitado blanco de carbonato de
calcio, dependiendo del alginate cAdlcico original presente,
Cuando se centrifuna v se acidifica el liguido sobrenadante,
se preduce un precipitado gelatinoso de 4&cido alginico. El
precipitado dard un color plrpura tras su disolucién en
hidrdxido de sodio vy adicidn de una solucidn acida de sulfato
ferricao.

ALGODON
======z= (on fluoroglucina y &cido clorhidrico no se tiRe de

szzzzz Con fluoroglucina vy 4&cido clorhidrico se tife
ligeramente de rojo.

Con yodo en &cido sulflrico se tife la membrana de azul v la
laminilla pedia de amarillo.

LANA

===z Reaccidn xantoproteica, se tife de amarillo con 1 ml de
dcido nitrico concentrado, calentando vy alcalinizando con
amoniaco {puede pasar a color naranja por adicién del
amoniaco debido a que los nicleos aromdticos que se nitran
forman 4cido picrico v después del picrato de amonio por el
anoniacol,

Con dxido cOprico amoniacal se colorean de azul.

Se tife con verde de malaguita, viecleta cristal o violeta de
metilo al 0.1% en agua vy calentando a ebullicidn por dos
minutos.

LIND

===z Con yodo vy Acido sulfdrico se tife de azul a violeta.
Con fluoroglucina vy Acido clorhidrico quedan inccloras o
ligeramente rosadas.



SEDA

===z [pon acetato de plome no da el precipitado negro.

Se tife al igual que la lana con verde de malaquita, violeta
cristal o violeta de metilo.

YUTE .

====  Con la fluoroglucina y &cido sulfdrico dan color rojo
intensao,

fon vodo en 4cido sulfdrico dan color amarillo.

2. DETERMINACION DEL PUNTO DE FUSION: Es de utilidad so6lo
para el examen de fibras artificiales v cuando se dispone de
una muestra abundante vy se cuenta con testiges, va aque la
consume,

Un peguefo fragmento de la fibra se deposita entre dos
cubrenohietos v se coloca en el aparato de Fisher-Johns que
permite observar directamente la accitn del calor sobre la
puestra examinada. El punto de fusidn es la temperatura a la
gque se observa difusién de la fibra, cuando se ejerce una
linera presién sobre el cubreobjetos superior.

fi) Puntos de fusidn de las m&s importantes fibras

artificiales
FIBRA TEMPERATURA (2C)
fAcetato 25 - 260
Triacetato 290 - 300
Poliéster 250 -~ 270
Poliamidas: Pa & 215 - 218
PA 6,4 250 - 240
PA 1,1 186
Polietilenm: BP 125 - 138
ap 113 - 120
Palipropileno 165 - 175
Modacrilica 180 ~ 210
De alcohol polivinilico 220

De cloruro de polivinilo Pefe 200 - 210
Vinyon 135 - 139

De cloruro de polivinilideno 160 - 170
Tetrafluoruro de poliatileno 400
Poliuretano {(PUE) 250
Amianto: serpentina 1500 - 1550
horneblenda 1150
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3. DENSIDAD ESPECIFICA: Es una técnica ficil de realizar
aungque laboriosa v consiste en determinar comparativamente la
densidad de wuna fibra frente a una mezcla de liguidos de
densidad conocida y observar si la muestra flota o se hunde.
Se requiere de una muy peguera porcidn (1 mm) de muesftra v
también se puede determinar por medio de un picnémetro,
Para su ejecucifn se precisa de un conjunto de tubos de
ensayo con mezclas de diferentes densidades {intervalos de
$.05) o de una columna preparada por estratificacién de upa
mezcla de dos liguidos en diferentes proporciones cuva
densidad ha sido ajustada mediante hidrémetres { 1.10, 1.15,
1.20,...). Las mezclas mds cominmente empleadas son xileno
{densidad especifica de 0.9) con CC1  (densidad especifica
"
1,63}, vy xileno como bromoforme (densidad especifica 2.88).

Cuando se utiliza el conjunto de tubos, la misma fibra es
examinada en cada medio, para lo cual, antes de ser
introducida en un nuevo tubo, debe ser completamente secada
entre dos fragmentos de papel filtra.

A) Datos de referepcia de densidades (q/cm3)

FIBRA DENSIDAD {g/ca3)
Abacd 1.5

ficetato 1,30 - 1.33
Algodon 1,50 - 1.55
Amianto 2.25 - 3.40
Capak 1.32 - 1.4
Canano 1.48

Coco muy reducida

De alcohel polivinilico 1.30
De clorurc de polivinilo Darlén 1.10

Saran 1.70
Vinyén 1,30 - 1.40

Lana 1.31.- 1.33
Lino: Crudo 1.48
Blangueado 1.58
Poliacronitrilicas 1.17

Acrilicas 1.12 - .20

Modacrilicas 1.20 - 1.30

Peoliamidas: PA & 1.14 - 1,15
PA 6.6 1,14
PA 1,1 1.04

Poliéster 1.22 - 1.40

37



Polietileno: BP 0.95 - 0.%6
AP 0.92
Polipropileno 0.90 - 0.91
Poliuretano: PUR 1.20
PUE 1,15 - 1.30
Polivinilideno 1.65 - 1,75
Ramio 1.5 ~ 1,55
Rayén cupramonio 1,50 - 1.460
Seda 1.24 - 1,38
Sisal 1.50
Tetrafluoruro de
polietileno 2.20 - 2.30
Triacetato 1.30
Yute 1.50

4, INDICE DE REFRACCION: Tiens como objetivo determinar la
alteracidn gue sufre la luz polarizada al atravesar la fibra,
en base al arreglo molecular que tenga. Reguiere solo de una
pequeha muestra, no es destructiva pero consume mucho tiempo
y requiere de instrumentacidn poco usual.

Para el estudio se sumerqe la fibra en un liquido de indice
de refraccidn conocido y con un refractémetro se determina la
desviacion gue presenta la luz polarizada, vibrando en forma
paralela v perpendicular al eje longitudinal de la fibra, El
indice se calcula por el método de la linea de Becke. La
mayoria de las fibras artificiales muestran birrefringencia,
a excepcion de la de vidrioy de triacetato, También se
pueden  identificar los grdnulos de deslustrador y de
pigmentos presentes.

A} Datos de referencia de indices de refraccién vy
birrefringencia de fibras
n = en direccidn longitudinal

i

n = en direccidn transversal

t

A\n=n -n

1 t
FIBRA INDICES DE REFRACCION BIRREFRINGENCIA
n n \n
1 t

Algodon 1.580 1.534 0.0u6
Lino 1.59% 1.528 0.067
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Ramio 1.5%% 1.532 0.062
Viscosa 1.548 1.524 0.024
Acetato L.u74 1.479 0.005
Fibra de
zeina 1.536 1.5832 0.004
Poliamida 1.580 1.520 0.060
Poliacril-
nitrilo 1.510 1.505 0.005
Poliester 1.557 1.532 0.025
Polivinil-
alcohol  1.547 1,502 0.045

5, ESPECTROFOTOMETRIA EN EL INFRARRDID: Es la técnica méds
itil para la caracterizacién de las fibras artificialess sin
embarqo, debido al reducido tamafo de la mayoria de las
muestras bajo examen forense, su aplicabilidad es limitada.
Para la preparacidn de las muestras existen diversas técnicas
vy su emplec estd condicionado por el tamafio de la misma:

A} Introduccitn directa: Es la mas répida v consiste en
colocar pequenos fragmentos de la fibra enire dos capas de
bromurc de potasio vy asi preparar la pastilla. La
irreqularidad en la distribucién de los fragmentos en la
pastilla puede solucionarse pulverizando la muestra vy
sometiéndola a homogeneizacién en un molino vibratorio.

B} Preparando una pelicula de la fibra: La fibra se
disuelve en el solvente adecuado sobre una placa de vidrio
gue puede ser sometida directamente a andlisis o bien 1a
palicula es desprendida del soporte v puesta frente a la
ventana del espectrofotémetro, Finalmente, la pelicula
desprendida puede emplearse para la preparacidn de la
pastilla de bromuro de potasio. El solvente empleado no debe
reaccionar con la fibra v no dejar residuoc durante la
evaporacidn: en caso de no cumplirse esto Oltimo. deberd
prepardrse un testigo con el mismo solvente peroc sin la
fibra.
Los solventes mds Gtiles son:

- Acetona: acetatos, dynel, verel.

- Cloroformo: trildn, vynidn.

- Dimetilformamida caliente: dacrén, lycra, acrildn, orldn,

zefrin, vycrdn, tetordn.

- Diexano caliente: saran, rovana.

- Metacresol caliente: antrdn, nailon.

- Metilsalicilato caliente: kodel.

- Toluenp: polipropilenc.
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C) Empleo de un splvente "universal" para la disolucidn:

Se recomienda el uso de una mezcla de fenol en cloroforma
(10% p/v}) v aduce como ventaja el empleo directo de la fibra
sin previa identificacién v la obtencion de mejores registros
que los producidos mediante las pastillas con fragmentos de
fibras.

La pastilla se prepara de la siquiente manera: Se disuelve la
muestra en una placa excavada vy bajo observacién en el
microscopio estereoscdpice. Para que la disolucion sea mas
rapida se puede pulverizar previamente la muestra con el
fondo de un tubo de ensayo; el calentamiento de la placa
sobre una plancha caliente ayuda a la disolucidn de algunas
fibras. La solucidn se mezcla gota a gota con el bromuro de
potasio el cual se pone a secar en una estufa (1008C por unz
hora) para evaporar el solvente. Debe prepararse un testigo
con bromuro de potasio v el solvente pero sin fibra,

D) Datos de referencia para el infrarroio

-1
MUESTRA ABSORCION (em )

fcetato 1240, 1750, 1050, 1375

ficrilan brillante {acrilica) 1680, 2250, 1750, 1450, 1230,
1090, 2920

Dacrén (poliéster) 1700, 720, 1130, 1240, 1020,
470

Darvdn (vinilica) 1225, 1750, 1640, 1380, 1020,
14h0, 1090, 1130, 940, 400

Dynel (medacrilica) 1450y 1700, 1340, 1220, 2900,
630, 2240, 1000, 530, 700

Fibrolane (caseina) 2900, 700, 1620, 1020, 750

Fortisan ({acetato) 1050, 2940, 700, 1620, 1730

Kodel ({(poliéster) 730, 1720, 2920, 2850, 1110,
1270, 1020, 950, 980, A70,
400, 500

Lycra {(poliuretano) 1120, 2850, 2920, 1220, 1520,
1300

Nailon & {poliamida) 1550, 1440, 2920, 2850, 1275,
1200, 940, 700, 680G

Nailon 1.1 (poliamida) 2920, 1660, 3310, 1530, 2850,
1470, 1030

Orlén (acrilica)l 1650, 1450, 2220, 1740, 2920,
1100, 1170, 680, 1250

Propilén (polipropileno) 2910, 2950, 2840, 1390, 1440,
1170, 1000, 970, &40, 810

Rayén (viscosa) 700, 3400, 2900, 1625
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Rovana (vinilica) 1045, 1070, 600, 530, &40
870, 750, 1400, 1720, 2920
Z85%0
Verel {nodacrilica) 1620, 1220, 1070, 2900, 2950,
1500, 1420, 1350, 3270, &%0
530
Vynidn {vinilica) 1720, 1420, 2900, 3000, 2800,
600
Iefrén lacrilica) 1670, 2240, 1480, 2920, 1280

6. CROMATOGRAFIA GAS-LIQUIDO: Es una técnica répida, sensible
nerg menos especifira gue la microscopiat tiene la ventaja
gue la cantidad requerida es cuando mucho 100 microqramos, se
uytiliza una camara de pirdlisis v columnas de acero empacadas
con carbowax, Para el andlisis las columnas trabajan a
temperatura programada de 40-1808C.

7.RASTREDC CON LUZ DE ANGULACION CORTA {SALS): Este métoda
conocido como laser, se basa en la dispersién de la radiacion
electromagnética en funcidn del arreglo molecular del obieto
hajo estudio. Posee numerpsas ventajas como rapidez,
gensibilidad, economia v no destructiva. Emplea como fuente
luminica un liser de helioc v nedn que, después de atravesar
la muestra imprime una placa fotogréfica,
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INVESTIGACION DE LAS SUSTANCIAS COLORANTES

Este punto es importante en aquellos casos en que existe
una aparente semejanza entre dos tejidos aue se deben
estudiar comparativamente. En estos casos el empleo de luz
ultravioleta, asi como también la fotografia en ultravicleta
o en infrarrojo permite diferenciar en muchos casos el tinte
con gue estan tefidas las fibras.

La investigacion quimica debe realizarse sobre muestras del
colorante extraido de las fibras del tejido y clasificando
ensequida seqin sus propiedades de tincidn; posteriormente se
realiza un examen cromatogrdfico en capa delgada tanto del
problema como del testiqo, asi{ es posible efectuar una
comparacién  directa entre los componsntes de los  dos
caolorantes sin necesidad de un estadndar que ofrece oproblemas
par diferencias de concentracidn.

fomo referencias se dan a continuacidn la clasificacion
tintdrea de los colorantes:

1. Colorantes 4cidos: Son colorantes anidnicos, solubles en
aqua que contienen en sus moléculas grupos dcidos, como el
sulfénico, carboxilo o nitro, v que, por tanto, pueden teRir
las fibras con ogrupos bdsicos, como la lana, la seda vy
poliamidas, por la formacién de sales coloreadas.

2. Colorantes b&sicos: Son colorantes catidnicos, solubles en
aqua, que contienen en sus moléculas gqrupos bdsicos, como el
amino, mostranda por ello afinidad con las fibras que poseen
grupos acidos como la lana, la seda v poliacronitrilos, a las
que tiRen directamente. Las fibras celuldsicas son tefidas
solamente por los colorantes basicos tras mordentado previo
con sustancias Acidas, como por eiemplo, taninos.

3. Colorantes sustantivos: Tifen directamente las fibras
celuldsicas vy en parte también las proteinicas. Contienen
radicales sulfonilo en forma de sal oddica, potédsica o
amdnica. Por ser solubles en agua dan tintes de limitada
solidez al lavada.

4. Colorantes sobre fibra: Son colorantes insolubles en agua
gue se producen por reaccion quimica sdbre la fibra misma a
partir de sus componentes solubles incoloros o poco
coloreados, Por ejemplo, naftol A§ y ftalogenas,

5. Colorantes a la tina: Son insolubles en medio acuoso, pero
por reduccion se les transforma en sal soluble, la llamada
“tina", con la cual se impregna la fibra, v al exponer esta
al aire tiene lugar la reoxidacidn del colorante sobre la




fibra a sy forma inicial insoluble, s6lida al lavado. Algunos
gjemplos son  los colorantes indiqoides, antraguinoides vy
colorantes al azufre.

6. Colorantes de complejo metdlico: Estos colorantes tienen
la propiedad de formar con disoluciones de sales metdlicas
complejos insolubles.

7. Colarantes sobre mordiente:s La fijacidn sobre la fibra
tiene lugar por formacidn de una laca insoluble entre el
colorante v la fibra previamente mordentada.Como mordiente se
usan sales de bases débiles, gue en disolucitn acuosa estdn
hidrolizadas. Impregnando las fibras con la disolucién de
mordiente, se deposita sobre ellas el dxido metdlico
finamente dividido, que al tratar luego con el colorante
forma la laca insoluble s6lida al lavado.

8. Colorantes de pigmentacidn: Son sustancias inspluble gue
por no presentar afinidad con las fibras requieren para su
fijacitn el empleo de aglutinantes. En las fibras sintéticas
pueden también incorporarse directamente en la masa plastica
de hilar.

9. Colorantes de dispersidn: Son sustancias poco solubles en
agua pero solubles en disolventes orodnicos, gue sirven para
teAir fibras artificiales vy sintéticas a partir de sus
suspansiones acuosas finamente divididas. La fibra extrae el
colorante de la dispersidn acuosa formando una disolucién
solida,

10. Colorantes reactivos: Poseen en su molécula un grupo

reactivo mediante el cual se unen a la fibra con enlace
gquimico.
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