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Resumen

En odontología, para la obtención de imágenes 
radiográficas intraorales por métodos convenciona-
les, se utilizan paquetes radiográficos que contienen 
en su interior a la película radiográfica. Luego de 
la exposición del paquete radiográfico a los rayos 
X se realiza el procesado, lo cual requiere el uso de 
líquidos reveladores y fijadores, que son las sustan-
cias químicas que harán posible la visualización de la 
imagen.

Tanto el paquete radiográfico como lo líquidos de 
procesado presentan en su constitución elementos 
que, por sus características, pueden ser incluidos en 
el rubro de “elementos peligrosos” para la salud y 
para el medio ambiente.

En este trabajo de divulgación se pretende realizar 
un análisis de las características que hacen a la 
peligrosidad de cada uno de los componentes del 
paquete radiográfico y de los líquidos —revelador y 
fijador— usados en el procesado, lo cual es necesario 
conocer para el manejo seguro y adecuado de este 
tipo de elementos.

Palabras clave: paquete radiográfico, líquido revela-
dor, líquido fijador, peligrosidad.

Abstract

In dentistry, to obtain intraoral radiographic imaging 
by conventional radiographic methods it is used 
packets, which contain a radiographic film. After  
the radiographic exposure to X-rays the packet is 
processing, this process requires the use of  
developers and fixers liquid, which are the  
chemicals that make possible the image display 
which is performed.

Both the radiographic package and liquids  
processing presented in its constitution elements, 
which by their nature may be included in the cat-
egory of “dangerous elements” for health  
and environment.

In this work of disclosure we pretend to make an 
analysis of the characteristics that make the  
danger of each of the components of the package 
and radiographic developer and fixer liquids used in 
the processing, which is necessary to know for safe  
handling and appropriate of this type of elements.

Keywords: radiographic package, developer liquid, 
fixer liquid, danger.

Introducción

Las radiografías son de uso habitual para el odon-
tólogo al momento de realizar un diagnóstico. A lo 
largo de los años se han realizado estudios que han 
demostrado la peligrosidad de los componentes del 
paquete radiográfico y de los líquidos de procesado, 
tanto para la salud de los que manipulan en forma 
directa este tipo de elementos como —indirectamen-

te— para aquellos que son ajenos a dicha práctica 
ya que se ha demostrado el riesgo de contaminación 
que, para el medio ambiente, representan los compo-
nentes del paquete radiográfico y las soluciones de 
procesado, si sus residuos no son tratados adecuada-
mente. Se debe tener en cuenta también que, algu-
nos de estos elementos constituyentes del paquete 
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radiográfico intraoral y presentes en los líquidos de 
procesado residuales no son renovables y podrían ser 
reciclados, tal como la plata metálica.

El paquete radiográfico intraoral

El paquete radiográfico intraoral está compuesto por 
la película radiográfica y sus envolturas: una envoltu-
ra externa, una envoltura interna y una lámina me-
tálica (fig. 1).

La envoltura externa es de plástico o papel plastifica-
do. Cumple con la función de proteger a la película de 
la humedad. Si no se utiliza un elemento descartable 
que la recubra es la que estará en contacto directo 
con el medio bucal y sus fluidos, por lo cual se la con-
sideraría material patológico. 

La envoltura interna es de papel o cartulina negra. 
Protege a la película radiográfica de la luz actínica 
o luz visible impidiendo el velado. Debe ser consi-
derada también como un material potencialmente 
contaminado, debido al hecho de que al momento 
de abrir el paquete radiográfico para la extracción de 
la película durante el procesado este puede sufrir de 
contaminación al entrar en contacto con los dedos o 
guantes del operador. 

Estudios recientes han demostrado también la pre-
sencia de plomo en el papel negro de paquetes radio-
gráficos que han sido expuestos a las radiaciones X, 
llegando a un promedio de 991 +/ - 321 ppm de este 
elemento. (1)

La lámina metálica es una delgada lámina plomada 
que, aparte de darle maleabilidad al paquete radio-
gráfico, confiere protección a la película radiográfica 
de radiaciones retrogradas que podría afectar la ima-
gen provocando niebla. (2) Es considerada como un 
material potencialmente contaminante para el me-

dio ambiente, debido a las características de toxici-
dad de este elemento tanto para la salud como para 
el medio.

La película radiográfica se compone de: la emulsión 
y la base. La emulsión representa la parte fotosensi-
ble de la película. Cubre ambas caras de la película 
radiográfica, hallándose unida al soporte o base de 
ptereftalato de polietileno (PET) a través de una capa 
adherente, y recubierta por una capa protectora de 
gelatina (figs. 2 y 3).

Análisis de los componentes  
de una película radiográfica

El bromuro de plata y el ioduro de plata se encuen-
tran en forma de cristales conformando la emulsión 
de la película radiográfica. Se los llaman haluros ya 
que son compuestos de un halógeno con plata. Los 
halógenos forman parte del grupo VII de la tabla pe-
riódica de los elementos de Mendeleiev.

Figura 1: Película radiográfica intraoral. Sus partes 
constitutivas.
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Figura 2: Esquema de las partes constitutivas de una pe-
lícula radiográfica.

Figura 3: Micrografía electrónica de la superficie de 
una película radiográfica. De White Stuart C., Pharoah, 
MJ. Radiología oral. Principios e interpretación. Ma-
drid. España. 4ta Ed. Editorial Harcourt: 1983.2002



|  59Peligrosidad de los componentes del paquete radiográfico intraoral...

Ro
m

er
o 

- V
el

os
o

El bromo es un elemento que se presenta en la na-
turaleza y que puede encontrarse en muchas sus-
tancias inorgánicas. Los humanos sin embargo, em-
pezaron hace muchos años a introducir bromuros 
orgánicos en el medio ambiente. Los efectos sobre la 
salud más importantes que pueden ser causados por 
contaminantes orgánicos que contienen bromuros 
son: disfunciones del sistema nervioso y alteraciones 
del material genético. (3) 

Los yoduros están compuestos por un componente 
de base que es el yodo con cierta cantidad de plata. 
Grandes cantidades de yodo en el organismo pue-
den ser peligrosas porque la función de la glándula 
tiroides se vería aumentada. El yodo elemental, I2, es 
tóxico, y su vapor irrita los ojos y los pulmones. La 
concentración máxima permitida en aire cuando se 
trabaja con yodo es de solamente 1 mg/m3. Todos los 
yoduros son tóxicos si la exposición al mismo es ex-
cesiva. (4)

La plata se halla en la emulsión de la película radio-
gráfica en forma de yoduro de plata y bromuro de 
plata. Al realizarse el procesado de las películas ra-
diográficas, pequeñas cantidades de esta sustancia 
quedan en los recipientes de procesado. La forma en 
que esta plata puede ser dispersada en el medio am-
biente es por la eliminación de estos líquidos a través 
del desagüe.  

La película radiográfica que ha sido procesada pre-
senta en su composición cierta cantidad de plata. 
Estudios realizados en la Universidad de Barcelona 
han confirmado que por cada gramo de radiografías 
se han detectado 0,95% de plata. (5)

Otros estudios, en los que se trabajó con placas ra-
diográficas reveladas, consistentes en un soporte de 
poliéster y una emulsión de plata finamente dividida 
en gelatina, demostraron la presencia, en estas pla-
cas, de un contenido promedio en plata del 2,60% 
(rango del 2,40-2,80%), siendo el contenido por uni-
dad de superficie de placa de 7g/m2. Las placas se es-
tudiaron con SEM (microscopio electrónico de explo-
ración) y EDS (espectroscopía de energía dispersa). 
Su EDS confirmó la presencia de plata, detectándose 
también pequeñas cantidades de Cl, Br y S. El Cl y el 
Br procedían de trazas de haluros de la placa original 
(sin revelar). El S tiene su origen en trazas de sulfuros 
de plata, puesto que la plata —al estar finamente di-
vidida— reacciona fácilmente con trazas de compo-
nentes de azufre presentes en la atmósfera. (6)

Según otros datos de investigación, en el revelado de 
las placas un promedio del 50% de la plata permane-

ce en la emulsión, mientras que el resto se desprende 
al revelarse la imagen. Sin embargo, al no tratar de 
recuperar este precioso metal de los líquidos residua-
les de procesado o de las mismas placas radiográficas 
desechadas, las partículas son arrastradas hasta las 
aguas de los ríos y mares a través de las cañerías, per-
diéndose para siempre. 

De acuerdo a la revisión de los datos encontrados, el 
posible efecto nocivo sobre la salud de la plata sería 
objeto de discusión. 

Un informe realizado en EEUU afirma que la forma 
más común en que la plata se introduce al cuerpo de 
una persona que vive cerca de un sitio de desechos 
peligrosos es al beber agua que contiene plata o al 
comer alimentos cultivados en suelos con plata. Las 
pruebas con animales muestran que los compuestos 
de plata pueden poner en peligro la vida de las per-
sonas solo cuando se ingieren grandes cantidades (es 
decir, gramos) y que no es muy probable que se corra 
el mismo riesgo cuando la piel entra en contacto con 
compuestos de plata. Estudios en ratas muestran que 
el agua para beber que contiene grandes cantidades 
de plata (2,589 partes de plata por un millón de par-
tes de agua, o cerca de 2.6 gramos por litro) puede po-
ner en peligro la vida. (7)

Otros autores opinan que la plata no es tóxica, pero 
que la mayoría de sus sales son venenosas y pueden 
ser carcinógenas. 

La plata puede ingresar a nuestro organismo a tra-
vés de la boca, el tracto respiratorio o la piel. Por lo 
cual, en el caso de aquellos que trabajan con fotogra-
fías o radiografías, la vía de entrada podría ser por 
la piel, por el contacto con los líquidos de procesado 
que contienen residuos de plata. A su vez estos líqui-
dos, si son eliminados por la red de desagüe, estarían 
provocando la contaminación del medio ambiente, 
pudiendo llegar a provocar de este modo, la contami-
nación también de los alimentos o del agua de con-
sumo.

Análisis de la lámina metálica

Esta delgada lámina de plomo se encuentra en el pa-
quete radiográfico entre la envoltura externa y la en-
voltura interna, orientada hacia su cara pasiva.

El plomo es un elemento considerado residuo peli-
groso, según el listado de residuos peligrosos de la  
ley 24.051. Se lo identifica en esta lista como “Y 31” 
(Plomo, compuestos de plomo).
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La principal causa de contaminación ambiental por 
plomo se debe a sus compuestos inorgánicos. En las 
áreas contaminadas, aumenta el nivel de residuos en 
los alimentos y bebidas, así como su contenido en 
suelo y ambientes interiores. (8)

La actividad humana en relación al plomo ha lleva-
do a través de los tiempos a crecientes descargas de 
dicho metal hacia los diferentes componentes am-
bientales, aumentando y diversificando —paralela y 
progresivamente— las condiciones de exposición a 
niveles cada vez más altos de dicho metal en el am-
biente. La exposición ambiental se debe fundamen-
talmente a la contaminación del suelo, aire y agua.

El plomo no tiene una función biológica útil en el 
hombre, a pesar de estar presente en la dieta y en 
el ambiente humano. Según un informe de la EFSA 
(European Food Safety Authority) se ingieren unos 
200 a 300 microgramos diarios sin que ello cause 
daño conocido. Los alimentos más relevantes por su 
aportación de plomo son el pan y los productos de 
panadería (8,50%), el té (6%), el agua del grifo (6%), 
las patatas y sus productos derivados (5%), los lácteos 
fermentados (4%) y la cerveza (4%). Este listado co-
rresponde a los alimentos que, por ser más consumi-
dos, conllevan más riesgos. Las principales causas de 
la presencia de plomo en los alimentos son los fer-
tilizantes y el agua de riego. Los químicos utilizados 
para el abono suelen contener pequeñas cantidades 
de plomo que se acumulan en los animales que co-
men los pastos y, de esta manera, pasan a la cadena 
alimentaria. (9)

En la sangre se han encontrado hasta 10 a 15 mi-
crogramos/decilitro en poblaciones sanas. Las con-
centraciones sanguíneas aparecen más elevadas en 
hombres que en mujeres, en áreas urbanas que en 
rurales, por la mayor contaminación del ambiente 
urbano y también más elevadas entre fumadores 
que en no fumadores. (10)

Efectos sobre la salud

El daño en el ser humano se centra en varios siste-
mas, siendo los más importantes los siguientes: ner-
vioso, hematopoyético, urinario, gastrointestinal, re-
nal, reproductivo y endocrino.

Generalmente el plomo se elimina por completo 
pero una exposición excesiva puede provocar intoxi-
cación. Los síntomas incluyen: anemia, fatiga, dolor 
de cabeza, insomnio, hipotensión, pérdida de peso. 
También pueden presentarse: disturbios gastrointes-

tinales, daño al sistema nervioso, problemas en los ri-
ñones. Físicamente se observa: palidez, desnutrición, 
inflamación estomacal, una línea oscura en las en-
cías (solo en el caso de higiene dental deficiente). (11) 

En lo que se refiere al adecuado manejo de este ele-
mento el reciclado del plomo es el medio por el cual 
se evitaría la dispersión de éste en el medio ambien-
te y por el cual se lo podría aprovechar, teniendo en 
cuenta que el plomo es un recurso limitado y no re-
novable.

Análisis de los componentes  
de los líquidos de revelado y fijado

Son los líquidos usados en el procesado radiográ-
fico. Están compuestos por una sustancia química 
principal que es la que cumple la función prima-
ria, actuando directamente sobre los cristales de la 
emulsión para formar la imagen radiográfica y otras 
sustancias aditivas con funciones complementarias. 
El líquido de revelado radiográfico presenta un pH al-
calino (8 a 11), en tanto que el líquido fijador presenta 
un pH ácido (3 a 5).

Teniendo en cuenta la ley 24.051, en cuyo Anexo 1 se 
catalogan aquellas categorías de desechos sometidas 
a control, estas sustancias de procesado podrían in-
cluirse en la categoría “Y 16”: “Desechos resultantes 
de la producción, preparación y utilización de pro-
ductos químicos y materiales para fines fotográficos”, 
(12) debido a las características similares en su com-
posición que presentan estos líquidos de procesado 
radiográfico con los fotográficos.

En el mercado pueden encontrarse diferentes fórmu-
las de líquidos reveladores y fijadores, algunas de las 
cuales son conocidas. Pero también hay productos 
cuyas fórmulas no son reveladas por los fabricantes. 
El líquido de revelado radiográfico presenta un pH al-
calino de 8 a 11 en tanto que el líquido fijador presen-
ta un pH ácido 3 a 5.

Según un estudio realizado a las aguas residuales de 
los tanques de revelado y fijado de radiografías de 
laboratorios dentales, se ha demostrado la presencia 
de diferentes sustancias:

•• En las aguas residuales del tanque de revelado se 
encontraron iones sulfuro y sulfito.

•• En las aguas residuales del tanque de fijación se de-
tectó la presencia de ion bromuro, sulfato e ion plata.

•• En los lodos del tanque de fijado dio positiva la 
prueba para iones plata y sulfuro.
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•• El análisis por espectroscopia infrarroja reveló la 
presencia de etilen glicol e hidroquinona en las 
aguas residuales del tanque de revelado.

•• El mismo estudio reveló la presencia de ácido acé-
tico y acetato de sodio en las aguas residuales del 
tanque de fijación.

•• Se determinó el pH de las aguas residuales del 
tanque revelador y de fijación y se obtuvieron los 
siguientes valores: 10,12+ 0,01 y 4,84+ 0,01, respec-
tivamente. (13)

Estos datos indicarían que el vertido por el desagüe 
de los líquidos de procesado usados supone un daño 
al medioambiente. Para su manejo adecuado estos 
líquidos deberían ser recogidos y entregados a un 
gestor autorizado para su posterior tratamiento y 
recuperación de la plata que contengan los mismos.

En un momento en que mundialmente se preconiza 
el cuidado del medio ambiente y que es conocida la 
disminución de las fuentes de metales como la plata, 
recurso no renovable y cuya demanda es constante, 
las películas radiográficas y los líquidos residuales de 
procesado constituyen un recurso de recuperación 
de cantidades considerables de plata.

Se señala al líquido revelador concentrado como una 
sustancia nociva, con posibles efectos cancerígenos, 
posibilidad de efectos irreversible y posibilidad de 
sensibilización en contacto con la piel. (14)

Los efectos cancerígenos estarían dados por la pre-
sencia de hidroquinona en el líquido revelador, ya 
que se considera a la hidroquinona un agente tóxico 
por ingestión, que produce irritación del tracto gas-
trointestinal, aparte de ser nociva para los ojos y la 
piel o al ser inhalada.

Según estudios de laboratorio, ingerir tan solo un 
gramo de hidroquinona puede causar tinnitus (zum-
bido en los oídos), náuseas, vómito, dificultad para 
respirar, cianosis (coloración azulada de la piel), con-
vulsiones (movimientos musculares involuntarios), 
delirio (perturbación de la realidad) y colapso (nota-
ble disminución de la actividad física y mental, ade-
más de pulso débil). Asimismo, se ha detectado que la 
muerte sobreviene luego de la ingestión de 5 gramos 
de la sustancia. En estado puro, al entrar en contacto 
con la piel da lugar a dermatitis y decoloración, y ex-
ponerse por periodos prolongados a sus vapores pro-
voca deformación y opacidad de la córnea. (15)

Se proporcionó evidencia para apoyar la conclusión 
de que los metabolitos del benceno y la hidroquino-
na indujeron roturas de hebras de ADN y mutaciones 

cromosómicas en linfocitos de sangre periférica en 
un estudio realizado in vitro, lo que indicaba la geno-
toxicidad de estos elementos. (16)

Se reportan casos también en los cuales se indican 
una posible asociación de la hidroquinona con la 
aparición de enfermedades. Uno de ellos tiene que 
ver con un paciente de género masculino de 43 años 
de edad con antecedente de síndrome mielodisplá-
sico y diagnóstico de leucemia mieloide aguda des-
pués de 16 años de exposición ocupacional a solucio-
nes de revelado radiográfico. (17)

En 1998 las regulaciones químicas europeas clasifi-
caron a la hidroquinona como una sustancia “dañina 
por ingestión o por contacto con la piel”, considerán-
dola un posible agente carcinógeno y mutágeno.

Según otros estudios epidemiológicos y de segui-
miento en personas que están en contacto con esta 
sustancia se afirma que “no se han detectado incre-
mento de enfermedades de corazón y de cáncer en 
grupos de individuos expuestos comparado con el 
resto de la población” concluyendo estos estudios en 
que “…todo depende de la dosis y la cantidad de hi-
droquinona a la que el público en general y los traba-
jadores se exponen…”. (18)

Estudios realizados en EEUU por el Programa Esta-
dounidense de Toxicología (NTP) sobre efectos toxi-
cológicos y carcinogénicos de la hidroquinona no 
obtuvieron datos que permitieran considerarla cau-
sante de cáncer. (19)

En lo que se refiere al líquido fijador concentrado no 
sería considerado como sustancia peligrosa, si bien 
uno de los componentes del mismo (ácido acético) 
tiene acción corrosiva, es inflamable y capaz de pro-
ducir quemaduras graves. Por lo cual, los efectos noci-
vos se darían al contacto de esta sustancia con la piel 
u ojos. (20)

Según un estudio de investigación desarrollado por 
la Sociedad de Radiógrafos del Reino Unido en una 
muestra representada por individuos que trabajaban 
mucho tiempo en el procesado automático de radio-
grafías y en cuarto oscuro con deficiente ventilación 
se han detectado diversidad de efectos sobre la salud. 
Los síntomas más importantes de la llamada enfer-
medad del “cuarto oscuro” son: irritación de los ojos, 
de los labios, descarga nasal repetida, catarro, sinusi-
tis, laringitis, traqueitis y bronquitis. En este estudio 
se comprueba que la frecuencia de la sintomatología 
se correlacionaba con la mayor exposición. (21)
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Conclusión 

La realización de radiografías intraorales forma par-
te de la práctica diaria en odontología. Actualmente 
existen en el mercado aparatos digitales para la ob-
tención de imágenes de estructuras intraorales como 
los radiovisiógrafos y las películas de fosforo cuyo 
uso hace prescindir de los paquetes radiográficos y 
líquidos de procesado convencionales. Pero es de des-

tacar que en nuestro país estos aparatos todavía no 
son de uso masivo y la mayor parte de los odontólo-
gos eligen para la obtención de sus imágenes radio-
gráficas en el consultorio los paquetes radiográficos y 
el método de procesado convencionales con sustan-
cias químicas. Por lo cual, por el momento, deben ser 
tenidas en cuenta las características de peligrosidad 
que presentan estos elementos para la salud y el me-
dio ambiente. 
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