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Resumen

La posibilidad de que los reactivos quimioluminiscentes reaccionen Palabras clave:
emitiendo falsos positivos ante muestras derivadas de elementos Elementos
como metales, limpiadores u hortalizas, sin ser ni contener restos de interferentes;
sangre, supone un verdadero problema para los especialistas encar- Falso positivo;
gados de la realizacion de dichas pruebas. Con el objetivo de determi- Luminol.

nar el grado de sensibilidad real y las caracteristicas de los resultados
‘falso positivo" que pueden arrojar los cuatro reactivos mas emplea-
dos por las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado y de otros pai-
ses europeos, se desarrolla la presente investigacion.

Se han seleccionado nueve interferentes, generandose un total 36
muestras que han sido pulverizas por cada uno de los test elegidos
previamente activados: Lumiscene, Luminol, Bluestar Forensic y Blues-
tar Forensic Magnum. Los resultados obtenidos, aunque demuestran
que ninguno de ellos es especifico al reaccionar, de media, con cinco
de los nueve elementos seleccionados, permite constatar que, pres-
tando atencion a la duracion e intensidad de la luminiscencia obteni-
da, pueden diferenciarse estos resultados de los que se obtienen ante
la presencia de sangre pura, lograndose con ello su distincion. Con
lo que se pone de manifiesto la necesidad de que los especialistas
encargados del estudio de la sangre en la escena cuenten con forma-
cion especifica que les permita conocer estos matices de los test y la
forma en la que se comportan ante diferentes circunstancias, evitando
errores insalvables en la investigacion.

Abstract

The possibility that chemiluminescent reagents react by emitting false Key words:
positives with samples that derived from elements such as metals, clea- Interfering elements;
ners or vegetables, without being or containing traces of blood, repre- False positive;

sents a real problem for the specialists in charge of carrying out these Luminol.

tests. With the aim of determining the degree of real sensitivity and the
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characteristics of the "false positive" results that the four reagents most
used by the State Security Forces and Corps and other European coun-
tries can yield, this investigation is carried out. Eight interfering have
been selected, generating a total of 36 samples that have been sprayed
by each of the chosen tests previously activated: Lumiscene, Luminol,
Bluestar Forensic and Bluestar Forensic Magnum. The results obtained,
although they demonstrate that none of them are specific when reac-
ting, on average, with five of the nine selected elements, allow us to
confirm that, paying attention to the duration and intensity of the lumi-
nescence obtained, these results can be differentiated from those that
were obtained in the presence of pure blood, thereby achieving their
distinction. This proves the need for the specialists in charge of stud-
ying blood at the scene to have specific training that allows them to
know these nuances of the tests and the way in which they behave in di-
fferent circumstances, avoiding insurmountable errors. on the research.

INTRODUCCION

La presencia de sangre en las escenas crimi-
nales, especialmente en las que se producen
delitos que atentan contra la vida y/o la inte-
gridad fisica, precisa de herramientas y téc-
nicas cada vez mas especializadas, que per-
mitan que la labor de los analistas durante la
inspeccion de la escena y el analisis de patro-
nes de manchas de sangre se lleve a cabo de
forma eficaz y garante.

En ciertas ocasiones, ante la posibilidad de que la
sangre se encuentre en estado latente, se emplean
diferentes quimicos que permiten materializar su
presencia en el escenario gracias a una reaccion
de oxidacion que se materializa en luminiscencia,
logrando con ello que la informacion que encie-
rran las manchas de sangre sea visible (1-7).

Sin embargo, y a pesar de la sensibilidad de los re-
activos quimicos empleados, capaces de localizar
sangre en cantidades infimas (8), su especificidad
no es total, al poder obtenerse resultados positivos
ante la presencia de ciertas sustancias que, sin ser
ni contener sangre, arrojan cierta luminiscencia y
pueden inducir a error (4, 9-12).

Las sustancias elegidas atienden a la clasifi-
cacion de Barni et al. (13) que establece tres
grandes grupos de posibles interferentes di-
vididos en: sustancias y componentes con una
actividad catalitica o peroxidasa similar a la
de la sangre; componentes con una capacidad
elevada de oxidacion y elementos de compo-
sicion quimica compleja con un mecanismo de
accion indefinido hacia la mezcla de luminol.

Es por ello por lo que la mayoria de las investiga-
ciones consultadas concuerdan en limitar el listado
de sustancias interferentes a metales, limpiadores
de uso domeéstico (lejia), peroxidasas presentes en
frutas y verduras (cebolla, rabano picante, nabo,
platano, frutos rojos, patata, zanahoria, citricos..) y
diferentes sustratos de tierra (14-16).

Sus resultados, aunque parejos a nivel mayori-
tario, muestran ciertas discrepancias al variar las
cantidades, tanto del elemento como del reactivo
las caracteristicas de las superficies sobre las que
se asientan y los métodos empleados en la inves-
tigacion (pulverizacion del reactivo, tratamiento
del interferente, etc.), razon por la cual se desa-
rrolla esta investigacion, que tiene por objetivo
analizar las reacciones con nueve sustancias am-
pliamente aceptadas como interferentes y tratar
asi de demostrar si existe algun reactivo quimio-
luminiscentes entre los cuatro mas empleados en
la actualidad para la localizacion de restos hema-
ticos que presente un menor indice de falsos po-
sitivos, tratando asi de determinar cual es el mas
recomendable, valorando su especificidad.

MATERIAL Y METODOS

Interferentes

En la siguiente tabla se recogen los nueve elemen-
tos escogidos para la realizacion del experimento
y las cantidades que se tomaron en consideracion
para el mismo de cada uno de ellos (Tabla 1).
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Tabla 1. Elementos empleados en el experimento.

Leche (10 mL)

Césped (10 gr)

Cebolla blanca cruda (1 ud)
Zanahoria cruda (1 ud)

Lejia (10 mL)

Bebida de cola (10 mL)
Patata cruda (1 ud)
Platano (1 ud)

Moneda de cobre (4 uds)

Se opto por ellos al contener elementos que ac-
tuan como catalizador de la reaccion de oxida-
cion tales como metales, peroxidasas vegetales
y otros quimicos.

Reactivos quimioluminiscentes:

Se empled, ademas, un kit de cada uno de los
cuatro reactivos seleccionados:

Luminol “Nite-Site". Lynn Peavey Company.
Bluestar Forensic.
Bluestar Forensic Magnum.

Lumiscene. Loci Forensics.

Soporte:

La naturaleza de los elementos interferentes
escogidos requeria de la necesidad de optar
por un soporte absorbente, que permitiese
que quedasen recogidos por la propia superfi-
cie en una concentracion elevada.

Por este motivo se optd por un tejido de loneta,
que cuenta con un entramado plano de trama
y urdimbre que se traduce en una distribucion
radial del elemento, extendiendose desde el
centro hacia los extremos. Las variaciones en el
tamano y la forma de la mancha vendran deter-
minadas en funcion de la cantidad depositaday
de la densidad de la propia sustancia.

Para lograr soportes parejos, se realizaron
recortes con medidas de cuatro centime-

tros de largo y otros cuatro centimetros
de ancho, tal y como recoge la siguiente
imagen:

Oem 1 2 3 4

Figura 1. Superficie de
experimento.

loneta empleada en el

Materiales:

Material fungible:
- Pipetas de 1 mL (8).
- Agua destilada.
- Placas de Petri (8).
- Espatulas de plastico (8).
- Pulverizadores de plastico (4).
- Pegatinas adhesivas.
- Papel absorbente.
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Material no fungible:
- Tripode modulable.
- Rotuladores permanentes.
- Cuencos de cristal.
- Balanza de precision.

Material informatico
- Ordenador portatil HP 15-da0148ns 17-
7500U.,
- Nikon D5100.
- Objetivo Nikon AF-S DX Nikon 18-
105mm f/3.5-5.6G ED VR.
- Camara de fotos del dispositivo movil
Samsung Galaxy S20FE 5G.
- Microsoft Office Profesional Plus 2019.

Procedimiento:
Fase |: creacion de las manchas.

Para la consecucion del experimento se proce-
dio, en primer lugar, a la creacion de las man-
chas en la superficie elegida, habiendo queda-
do ésta preparada y referenciada previamente.
En el caso de los interferentes liquidos, se dejo
caer una gota con una de las micropipetas plas-
ticas. Con los elementos sélidos se rayo o aplas-
to cada elemento para poder generar un depo-
sito en la tela, salvo con la moneda, que recibio
directamente el quimico.

Fase II: preparacion de los reactivos.

Para la activacion de los reactivos quimiolumi-
niscentes se siguieron las instrucciones de los
fabricantes incluidos en cada uno de los kits
adquiridos, empleandose espatulas, micropi-
petas y la balanza de precision para garantizar
la correcta mezcla de todos los ingredientes.
Se siguieron ademas las medidas de seguridad
oportunas, trabajandose con equipos de protec-
cion individual tales como bata, guantes, gafas
y mascarilla.

Fase Ill: pulverizacion y analisis.

La ultima fase se centro en la pulverizacion de
los reactivos sobre las manchas objeto de estu-
dio preparadas. Para ello, se coloco el tripode
con la camara, ya configurada de forma manual,
perpendicularmente sobre las muestras, a una
distancia de 50 centimetros. Los parametros in-
troducidos fueron: ISO 100, f 5,6, 10" de tiempo
de exposicion, sin flash y sin zoom.

Para comprobar que el test habia quedado co-
rrectamente activado, se pulverizé sobre una
mancha de sangre de control, que no habia sido
contaminada ni sometida a otras sustancias.

Tras ello, se agruparon las nueve muestras y se
procedera, al tiempo que se apreto el dispara-
dor de la camara, a pulverizar de forma contro-
lada el reactivo sobre los soportes, repitiendose
hasta haber empleado los cuatro reactivos.

Los resultados obtenidos quedaron recogidos
para su posterior analisis, contando igualmente
con las imagenes capturadas.

RESULTADOS

Las fotografias realizadas, debido a la tenue
luminiscencia registrada, no pueden ser apor-
tadas al percibirse la reaccion luminica. Sin
embargo, en el laboratorio si logro observarse,
sin ayuda de luces forenses, esa luminiscencia
tras pulverizar algunos de los elementos selec-
cionados, detallandose en la tabla dispuesta a
continuacion con un “+" los positivos, y con un

“-" los negativos.

Los resultados fundamentales se hallan recogi-
dos en la tabla 2.

La imposibilidad de lograr que quedasen cap-
tados por la camara indica la baja calidad de la
luminiscencia obtenida en dichas reacciones,
manteniéndose, ademas, durante un periodo de
tiempo considerablemente inferior al respecto
de los resultados obtenidos con la sangre em-
pleada como muestra de control.

Cabe una unica similitud, por intensidad, en el
caso de la lejia, si bien, y como quedara reco-
gido en el siguiente apartado, sigue presentado
grandes diferencias.

DISCUSION

Los resultados positivos logrados con las mues-
tras de zanahoria, patata, césped y platano eran
los esperados, al ser sustancias que cumplen la
funcion catalizadora o peroxidasa en la reaccion
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Tabla 2. Resultados obtenidos para cada interferente y cada reactivo

Test elemento Luminiscene Luminol Bluestar Bluestar Forensic
Forensic Magnun
Patata + + + +
Bebida de cola + + + +
Platano + - - -
Cebolla - - - -
Zanahoria - + + +
Leche - - + _
Moneda de cobre + + + +
Lejia + + + +
Césped - - - -

(4, 10, 12). Misma premisa se aplica a la moneda,
al contener metal y a la lejia, al tratarse de un
producto con una alta capacidad oxidante (13).
En el caso delrefresco de cola, al contener, entre
otros elementos, edulcorante E-952, se esperaba
igualmente que pudiese actuar como catalizador
de la reaccion y arrojar ese falso positivo, repli-
cando los resultados de Negre Munoz et al, (17).

En el caso de la leche, diferentes investigacio-
nes previas habian arrojado, tanto resultados
positivos (17), como negativos (18) y lo mismo
ocurria con la cebolla (14-16). Se desconoce si
esa dualidad de resultados con ambas muestras
puede haberse producido por la eleccion de la
cantidad del elemento, por su procesamiento o
por la seleccion del propio producto, al existir
en el mercado variedades diferentes tanto de
cebolla, como de tipos de leche de vaca. Debe
valorarse igualmente una diferencia de resulta-
dos en base a la propia composicion de los re-
activos quimicos, aceptandose los cambios en
sus elementos a pesar de partir todos ellos del
luminol como base.

En cuanto a la lejia, mas alla de aceptar el fal-
so positivo obtenido con todos los test, ha de

destacarse que la intensidad de la luminiscen-
cia obtenida fue la que mas se asemejaba a la
sangre, taly como era de esperar en base a los
estudios consultados (14; 19-21). Su duracion,
sin embargo, apenas se mantuvo durante unos
segundos, y se presento en forma de fogonazo
de manera irregular por la superficie, diferen-
ciandose de la obtenida durante las pruebas de
control con depodsitos hematicos.

El analisis de todos esos resultados, y precisa-
mente de la duracion e intensidad de los fal-
sos positivos obtenidos permiten discernir entre
esas reacciones y las observadas con sangre,
logrando con ello aislar estos casos concretos,
y evitar restar valor a los test, o desprestigiar
su capacidad orientativa para la localizacion de
esos restos biologicos.

Ahora bien, huelga decir que los resultados de
las pruebas de los reactivos como el Luminol
o el Lumiscene, son, como su nombre indica,
orientativos y, por ende, no vinculantes, debien-
do acudirse de forma posterior, bien en la pro-
pia escena con un test de certeza, bien en los
laboratorios forenses a través de pruebas sero-
logicas, a la concrecion de la composicion real
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de la muestra objeto de estudio, demostrando
que aquello que ha reaccionado a nuestro test,
es realmente sangre. Con ello se evitaran pro-
blemas como los recogidos por Garret y Neufeld
(22) que evidenciaron que, en 82 de las 197 sen-
tencias firmes estudiadas en Estados Unidos, los
informes aportados desde el analisis de patrones
de manchas de sangre quedaban invalidados al
recoger errores en sus resultados o conclusio-
nes, llegando incluso a aceptar como suficientes
los resultados de los reactivos quimioluminis-
centes sin recogerse analisis de certeza.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten afirmar que
Luminol, Lumiscene, Bluestar Forensic y Bluestar
Forensic Magnum arrojan falsos positivos ante
determinadas sustancias y elementos interferen-
tes que ni son ni contienen sangre; todos ellos
han reaccionado positivamente ante la moneda
y las muestras de patata, refresco de cola vy lejia.

No puede afirmarse cual de ellos es mas o me-
nos recomendable al no existir claras diferen-
cias, pues de un total de g elementos analiza-
dos, se obtuvieron entre 5y 6 falsos positivos.
Si puede concluirse que, por ese mismo motivo,
ninguno de ellos es especifico de forma exclu-
siva para localizar sangre.

Por todo ello, y a pesar de que ni la calidad de la
luminiscencia ni el tiempo de duracion se asemejan
a la reaccion que se obtiene ante muestras hemati-
cas, se recomienda la realizacion pruebas de certe-
za para obtener resultados garantes y objetivo
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