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RESUMEN: Se investigaron los métodos existentes que garantizan resultados fiables
para determinar la antigiiedad de tintas en instrumentos de escritura manual con un alcance de
hasta quince afios —a partir de que la tinta ha sido plasmada en el papel-, permitiendo que a través
de una prueba pericial quimica forense, denominada como grafoquimica, sea una realidad
determinar la existencia o no de una alteracién cronoldgica en un documento dubitado; para
esto se describen los métodos de datacion documental, los métodos de anilisis de tintas, como
el método DATINK, la técnica de micro-extraccion en fase sélida y la dindmica de

envejecimiento de instrumentos de escritura.

De tal forma que con esta investigacion se facilita al lector de un ofertorio-cuestionario
conducente de la técnica y sus procesos, asi como de una visién general del costo aproximado

de ese medio de conviccién forense.
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ABSTRACT: We investigated the existing methods that guarantee reliable results to
determine the age of inks in handwriting instruments with a range of up to fifteen years -from
the ink has been printed on the paper-, allowing through an expert test forensic chemistry, called
as graphochemistry, whether it is a reality to determine the existence or not of a chronological
alteration in a dubitated document; for this purpose, documentary dating methods, ink analysis
methods, such as the DATINK method, the solid phase micro-extraction technique and the

aging dynamics of writing instruments are described.

In such a way that with this research the reader is provided with an offertory-
questionnaire conducive to the technique and its processes, as well as a general view of the

approximate cost of this means of forensic conviction.
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. INTRODUCCION

La grafoquimica es el estudio de la estructura, propiedades y transformaciones de la materia
escrita a partir de su composicion atémica. // Es una prueba diagndstica invasiva encausada al analisis
quimico e instrumental, sobre muestras extraidas a partir de técnicas de puncion seca, efectuadas entre
las intercepciones del papel y la tinta, a fin de identificar compuestos de interés para establecer su
identidad y/o datacién, que por su génesis, originan una micro-petforacién técnico-cientifica al
documento sujeto de estudio, en lo que ve al espécimen sustraido de su contenido y/o firmas. (Navatro
Quintero, 2005)

La grafoquimica resuelve el problema de analisis de documentos cuestionados en su data de
elaboracién, a través de un examen fisico-quimico de las tintas empleadas, a fin de identificar la
antigiiedad que dio origen a la elaboracién de un determinado contenido manuscritural, permitiendo
verificar de manera cualitativa y en su caso cuantitativa, si dicho documento se encuentra o no
pericialmente alterado por temporalidad, es decir, permite comprobat, si la data de la tinta coincide con
la fecha de elaboracion del escrito.

Si las tintas utilizadas para la elaboraciéon manuscritural de textos y/o firmas son mezclas
quimicas y la pretension es determinar si se encuentra alterado o no un documento por temporalidad,
lo mas acertado para definir tal controversia, es que por norma, los especialistas quimicos forenses con
bases académicas del rubro de las ciencias exactas, apliquen el concerniente analisis y sean quienes
aborden el tema con autoridad cientifica en sus obras.

II.  METODOS DE DATACION DOCUMENTAL Y DE ANALISIS DE TINTAS

Segun Mazzella y Purdy (2013) existen métodos que pueden ser usados para antedatar un
documento, que van desde sobrescribir la fecha hasta la falsificacion del documento completo. Un
método para resolver éste tipo de problemas es llamado estatico, el cual considera el tipo de tecnologia
utilizada para la creaciéon del documento cuestionado, pudiendo probar que un documento es falso a
través de los instrumentos y materiales utilizados para producirlo, al no encontrarse disponibles en la
data en que el documento fue datado. Por ejemplo, papeles o tintas especiales pueden contener
materiales que son agregados para mejorar su calidad. Si se puede establecer que estos materiales fueron
introducidos en una fecha especifica, cualquier documento que los contenga fue realizado en un tiempo
posterior.

El segundo método, conocido como dindmico, nos lleva a observar caracteristicas que puede
adquirir un documento a lo largo del tiempo. Letras defectuosas producidas a causa de una maquina de
escribir desgastada o impurezas originadas por la suciedad dentro de una fotocopiadora, son ejemplos
de este tipo de evidencia.

El tercer método considera la cronologia o secuencia de eventos en que se produjo un
documento. La secuencia de interseccion de trazos, injertos de paginas, o adicién de informacién al
cuerpo de un documento, pueden comprometer su fecha de elaboracién.

Entre los elementos mencionados, se encuentra el analisis de las marcas de agua o filigranas
en el papel, la composicién misma del papel, las partes de un sobre (franqueo, estampillas, marcas de
cancelacién postal, forma e impresiones en el sobre), las caracteristicas de la maquina de escribir o
fotocopiadora, también se puede realizar analisis del toner, de las firmas y estilo de escritura de las
personas, de los documentos realizados en computadora e impresos por matriz de puntos o inyeccién
tinta o laser, entre otros elementos y caracteristicas.

La determinacion del tiempo en que una tinta ha sido plasmada en un papel siempre ha sido
un gran problema en la examinacién de documentos cuestionados. Asi como Weyermann y
colaboradores en 2011 que realizaron un trabajo en el cual discuten acerca de la data de la tinta; muchos
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cientificos se han dado a la tarea de desarrollar diferentes métodos a lo largo de los afios. Al respecto,
existen tres principales enfoques (Weyermann C., 2009):

El primero de estos enfoques, esta basado en el analisis de los componentes estables de las
tintas que son especificos por cierto periodo de tiempo. Es decir, los métodos de produccién y
composicién, cambian y evolucionan con el tiempo dando seguimiento a los nuevos desarrollos y
procesos. Esta aproximacién es generalmente llamada "acercamiento estitico" debido a que los
parametros de medicién son practicamente invariables con el tiempo. Esto permite obtener la
determinacién de una fecha posible para cierta composicion de tinta y puede determinar anacronismos
(errores). Asimismo, se toma conocimiento de importantes cambios en la fabricacion de tintas —es decir,
fechas de introduccién de diferentes composiciones y fechas de cambios significativos en formulaciones
de las tintas-. Sin embargo, el conocimiento de estos cambios es propiedad industrial que no se
encuentra facilmente.

El segundo enfoque, conocido como "enfoque dindmico absoluto", estd basado en el proceso
de envejecimiento de las tintas sobre los documentos. Lo que se trata de explicar es que la tinta no
envejece en el cartucho, sino hasta que es estampada en el papel, donde los solventes se difunden y
evaporan, y las resinas se polimerizan.

En cuanto al envejecimiento de la tinta, podemos clasificar los factores que influyen en el
mismo, dentro de tres principales clases: 1. Composicion inicial de la tinta —en el cartucho-; 2.
Propiedades fisicas y quimicas del sustrato —composiciéon del papel, entramado y encolado-; y 3.
Condiciones de almacenamiento —temperatura, luz, flujo de aire, humedad, materiales aledafios-

El tercer enfoque se centra en determinar la edad relativa de un documento en balance con
otros, conocido como "enfoque de dinamismo relativo". La comparacion del grado de envejecimiento
de la tinta puede ayudar a reconstruir la secuencia de adiciones de tinta al documento; siendo aplicable
a tintas que contengan la misma formulacién almacenadas bajo las mismas condiciones en el mismo
tipo de papel — es decir, diarios-; también aplica para tintas que difieran en la fecha en que fueron
aplicadas al papel.

III.  METODOS DE DATACION DE TINTAS

Establecer la edad aproximada de una tinta estampada en un documento cuestionado, suele
ser una tarea complicada y un tema controversial dentro de las ciencias forenses. Entre los enfoques
existentes, el andlisis de disolventes en tintas de boligrafos puede ser un parametro util para la
determinacion de la edad de la tinta en el papel. En los ultimos afios, varios métodos para la deteccion
de tintas se han propuesto, como el de San Roman y colaboradores en 2015. El objetivo de dicho trabajo
fue desarrollar una metodologia de datacion de tintas (DATINK) para los documentos escritos por los
boligrafos sobre la base de la desaparicion de los disolventes volatiles de la entrada de tinta; la técnica
resulta ser muy sensible, permitiendo el uso de un solo disco de papel de analisis que implica un minimo
de manipulacién del documento de destino. Como resultado, fue posible detectar la presencia de
disolventes durante un periodo de cinco afios, incluso usando una cantidad minima de muestra.

Esta metodologia permite no sélo hacer una discriminacion entre las tintas de boligrafo frescas
(de unos meses a dos afios) y viejas (mas de dos afios), sino que también proporciona una fecha
aproximada de la entrada de tinta con una relativa media de error del 21%, incluyendo tintas de férmulas
desconocidos para el examinador. Es eficaz para el analisis de las tintas de boligrafo que contienen PE
(2-fenoxietanol (PE por sus siglas en inglés), que es el solvente mas comunmente usado en boligrafos)
con muy buenas perspectivas y la comparacién consigo misma si es posible.

Con la finalidad de crear técnicas de alta calidad, que cumplan todos los requisitos dictados
por los especialistas en el area de investigacion, es necesario proveer los estudios detallados de todos
los procesos responsables del cambio de los componentes de la tinta a través del tiempo. Aqui, el objeto
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de mayor interés es el colorante, debido a que es menos susceptible a la degradacién por el tiempo
respecto todos los otros componentes presentes en la tinta. Este enfoque abre la posibilidad de
identificar documentos con una antigiedad de 15 afios debido a la degradacién del colorante a lo largo
del proceso (Gorshkova, y otros, 2016).

En este sentido, cuando la tinta es aplicada al papel se producen una serie de procesos
simultaneos: la tinta se seca debido a la vaporizacion del solvente; éste se absorbe en la superficie del
papel y se difunde en la hoja. El desvanecimiento de la tinta se genera por la degradacién de los
colorantes y la solidificaciéon de la tinta debido a la polimerizacién de las resinas. Por lo tanto, la
degradacion de los colorantes es mucho mas lenta que otros procesos; y su procedimiento podria tomar
varios aflos bajo condiciones naturales, ya que se producen reacciones fotoquimicas que ocurren durante
la absorcion de la luz visible o ultravioleta. Los resultados del trabajo de Gorshkova y colaboradores,
en 2016, mostraron que la espectroscopia de Raman es una herramienta efectiva para el estudio del
proceso de envejecimiento de las tintas dibujadas en papel para mas de la mitad de un afio después del
tratamiento. Ademds, esos resultados pueden ser implementados para promover métodos en
criminalistica.
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