TEMA 12

EL REVELADO RADIOGRAFICO
Miguel Alcaraz Bafios

Objetivos:

1.Describir las fases del procesado automatico de la pelicula radiografica.

2. Enumerar las dos sustancias reveladoras mas importantes del liquido revelador.

3. Exponer las diferencias entre el revelado automéatico y el revelado manual en las técnicas actuales de
radiodiagnéstico

4. Valorar la importancia del lavado en la conservacion de la imagen radiolégica.

5. Comentar la influencia del tiempo y de la temperatura del revelado sobre la imagen radiologica.

6. Comentar el test basico para valorar el efecto de la entrada de luz en el cuarto oscuro.
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Miguel Alcaraz Bafios

Una vez expuesta la pelicula utilizada para la exploraciéon de nuestro paciente, se dice
habitualmente que la imagen esta latente, es una imagen estable y duradera pero invisible. Para conseguir
una imagen visible esa pelicula radiogréafica debe revelarse en un procedimiento basicamente fotografico y
que se denomina el revelado o Procesado de la pelicula radiografica.

El procesado o revelado de la pelicula radiolégica se basa en una serie de reacciones quimicas que
basicamente recuerdan el proceso de revelado de cualquier pelicula fotografica normal. En la actualidad
este proceso se realiza de forma automéatica en las denominadas Procesadoras de Pelicula radiogréfica; el
procedimiento de revelado manual se utiliza exclusivamente en el procesado de la pelicula radiologica
intraoral, en donde cerca del 90% de las instalaciones dentales con este tipo de equipos lo realiza
habitualmente.

El procesado automatico de la pelicula radiografica se realiza en cuatro fases bien definidas para la
obtencion de la imagen visible (Fig.12.1):

1°.- Revelado: convierte la imagen latente en visible gracias al ennegrecimiento producido por el
deposito de la plata metalica sobre el poliéster de la pelicula.

2°.- Fijado: elimina los haluros de plata que no han reaccionado con los liquidos del revelador.

3°.- Lavado: elimina el exceso de todos los productos quimicos utilizados.

4°, Secado: elimina la humedad de la pelicula para su visualizacién y almacenamiento.
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Procesadora
1-Revelado. AUTOMATICA
2-Fijado.
3-Lavado.
4-Secado.

Fig.12.1: Fases del revelado radiografico.



12.1. EL REVELADO DE LA PELICULA RADIOGRAFICA

El revelado de la pelicula radiografica es la primera fase del procesado y convierte la imagen latente
del paciente en una imagen visible, en base al deposito y fijacion de la plata metalica formada por la
reaccion de los halogenuros de plata con el liquido revelador (de color negro) y a su deposito sobre el
poliéster que es el soporte) de la pelicula. Es la primera fase del procesado que se realiza en procesadoras
automaticas en el cuarto oscuro, ya que se precisa la manipulacién de la pelicula y ésta es sensible a la luz
(Fig.12.2), o bien en procesadoras denominadas Luz-Dia que realizan el intercambio de las peliculas en el
chasis en su interior, por lo que asi quedan protegidas también de su exposicion a la luz (Fig.12.3)
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Fig.12.2: Reveladoras automética de cuarto oscuro. Fig.12.3.: Procesadora Luz-dia.

Basicamente la reaccion que ocurre en el tanque del revelador es una reaccion REDOX (una
reaccion de oxidacién y reduccion), en donde el halogenuro de plata se reduce parta formar plata metalica y
el liquido revelador se va oxidando para conseguir la obtencién de la plata metdlica; e se depositara sobre el
poliéster dando lugar a manchas oscuras mas o menos densas que constituyen la escala de grises de la
pelicula radiografica:

Halogenuro de Plata + Revelador ) Pata + Revelador Oxidado

(2 BrAg + R Imagen + R gastado

Asi pues, la plata se reduce a plata metalica y se fija al poliéster de la pelicula radiografica y el
liquido revelador se oxida volviéndose de color amarillo/parduzco y perdiendo progresivamente su actividad.

El liquido Revelador es una disolucién de diferentes productos que varian tanto en componentes
como en sus concentraciones de una marca a otra, constituyendo secretos comerciales para mantener sus
niveles de calidad y estandares comerciales. En esencia, los elementos mas caracteristicos que se emplean
en la fabricacién del liquido revelador (Fig.12.4) son los siguientes:

1. Disolventes: el disolvente universal es el agua. Disuelve e ioniza todos los productos quimicos
gue se incluyen en el liquido revelador. La emulsion fotografica de la pelicula también absorbe
agua y se hincha y dilata permitiendo la entrada de las sustancias del revelador y ponerse en
contacto con los cristales de halogenuros de plata.

2. Reveladores: es el compuesto capaz de producir la reduccion de la plata a costa de aceptar los
electrones que le arranca y teniendo como consecuencia su oxidaciéon. Los dos agentes
reveladores utilizados son la hidroquinona y la fenidona.

3. Activadores: generalmente aumentando el pH del medio se consigue acelerar el proceso, por
lo que suelen se bases utilizadas con este propésito.

4. Preservadores. son antioxidantes que reducen la oxidacion del revelador mientras que
consiguen aumentar también el pH del medio

5. Retardadores: también denominado antivelo, ya que van a intentar proteger a los granos de
halogenuro de plata que no se han expuesto a la radiacién para que no reaccionen con el
liquido revelador y no ennegrezcan la densidad de base.



6. Endurecedores: Evitan la hinchazén excesiva de la gelatina y la protegen de la accion
mecanica de los rodillo de transporte.
7. Antiespumantes: suelen ser diferentes tipos de quelatos

REVELADOR

‘Componente Producto quimico
-Disolvente Agua
-Revelador Fenidona
-Revelador Hidroquinona
-Activador Carbonato Calcico
-Restringente Bromuro de Potasio
-Preservador Sulfito de Sodio
-Endurecedor Glutarladheido
-Antiespumante  Quelatos

Fig.12.4: Componentes del liquido revelador.

En la procesadora automatica existe ademas una bomba de refuerzo, ya que durante el revelado
continuado se produce un desgaste de las sustancias activas que es necesario ir reponiendo gradualmente
para mantener la velocidad de las reacciones quimicas del liquido revelador. Por ello, generalmente se
recoloca un contenedor o botella externa para ir restableciendo la actividad y los volimenes del liquido
revelador.

Cuando la pelicula sale del tanque del revelador la gelatina hinchada como una esponja retiene
gran cantidad de revelador, los rodillos escurridores eliminan gran parte del exceso de revelador y evita la
alteracion del liquido fijador.

12.2. EL FIJADO DE LA PELICULA RADIOGRAFICA

Durante esta fase del procesado radiografico se pretenden eliminar los granos de halogenuro de
plata no expuestos a radiacidn ionizante pero que todavia permanecen en la capa de emulsion de la
pelicula radiogréfica; ademas, se debe volver a endurecer la emulsion y las gelatinas restantes para que la
pelicula resta la abrasion mecanica, el secado con aire caliente y su posterior almacenamiento.

Los componentes béasicos de la disolucion del liquido fijador (Fig.12.5) son los siguientes:

1. Disolvente: el agua se encarga de llevar a todos los lugares los elementos quimicos del liquido
fijador.

2. Fijador: es el que elimina los granos de halogenuro de plata no expuestos de la gelatina y le da
un aspecto transparente a esas zonas.

3. Preservador: ayuda a mantener activas las sustancias fijadoras.

4. Endurecedor. evita que la pelicula se hinche demasiado

5. Acidificador: se utiliza el acido acético para neutralizar los restos de revelador que puedan
pasar con la pelicula radiogréfica.

6. Tampones: para mantener el pH del liquido revelador.

También aqui es necesario ir reponiendo las sustancias quimicas que se van gastando o
neutralizando en las reacciones y mantener el volumen de agua necesario dentro del tanque del fijador.



FIJADOR

‘Componente Producto quimico ‘
-Disolvente Agua

-Activador Acido Acético

-Fijador Tiosulfato de amonio
-Potenciador Acetato

-Preservador Sulfito de Sodio
-Endurecedor Aluminato de potasio
-Antiespumante  Sales de &acido bérico

Fig.12.5.: Componentes Del liquido fijador.

12.3. EL LAVADO DE LA PELICULA RADIOGRAFICA

El lavado en agua corriente elimina todos los residuos quimicos de la pelicula y evita la
decoloracion de la misma. Uno de los requisitos basicos de la pelicula radiografica es que pueda ser
archivada para su estudio, incluso tras mucho tiempo de su obtencién. El lavado radiogréfico elimina
los “hiposulfitos” producidos durante el fijado de la pelicula radiografica y evita, que con el paso del
tiempo, estos vayan provocando una decoloracion de las densidades obtenidas e incluso la
atenuacién o desaparicién de la escala de grises manifestada inicialmente durante el revelado de la
pelicula (Fig.12.6.).

LAVADO Y
SECADO

Fig.12.6.: Lavado y secado de la pelicula radiogréfica.



Los problemas en el lavado radiografico son los mas frecuentes del procesado automatico y pasan
generalmente desapercibidos, ya que sus efectos negativos no pueden visualizarse sobre la imagen hasta
semanas después de su obtencidn, provocando que la mayoria de las imagenes archivadas permanezcan
con una calidad radiolégica adecuada.,

12.4. EL SECADO DE LA PELICULA RADIOGRAFICA

Un ventilador proporciona aire caliente en la seccién de secado. La temperatura se debera
mantener en los niveles mas bajos posibles en los que se consiga un secado completo, adecuandose a las
recomendaciones del fabricante.

En radiodiagndstico, todavia se utiliza el revelado manual en determinadas ocasiones. En la
practica solo se utiliza sisteméaticamente en el revelado de la pelicula intraoral y excepcionalmente en el
revelado de la pelicula radiogréafica obtenida tras realizar una Ortopantomografia o radiologia panoramica,
ambas situaciones caracteristicas del radiodiagndstico Odontologico o Dental. La diferencia fundamental
entre los dos procedimientos de revelado de la pelicula radiogréafica esta en el tipo de liquidos utilizados y su
concentracion, asi como los tiempos necesarios en cada una de las fases del procesado descritas (Fig.12.7
y Fig.12.8)

Tiempos de procesado de
la pelicula radiolégica

Tiempos de procesado de
la pelicula radiol6gica

[2] [2] [z] [4]

AUTOMATICO MANUAL
1-Revelador 22 segundos 1-Revelador 5 minutos
2-Fijador 22 segundos 2-Bafio de Paro 5-10 segundos
3-Lavado 22 segundos 3-Fijador 5 minutos
4-Secado 26 segundos 4-Lavado 30 minutos
Fig.12.7: Fases y tiempos en Reveladoras automaética. Fig.12.8.: Fases y tiempos en revelado manual.

En términos generales se considera un procesado 6ptimo cuando:
- se obtienen los valores determinados previamente en la curva caracteristica (sensibilidad,
contraste, velo y densidad méaxima).
- cuando no se han producido imagenes técnicas indeseables o artefactos en la escala de
grises diagndsticas.
- perduran en los archivos con sus caracteristicas de imagen estables.

Por ello, las medidas que se deben realizar consisten en seguir las condiciones y
recomendaciones del fabricante, o de su modificacion técnica fundamentada en lo referente a:

a) Tiempos de procesado.

b) Sustancias quimicas recomendadas.

¢) Temperaturas de la procesadora

d) Mantenimiento de la procesadora

e) Control de calidad de la procesadora automatica.

a) Tiempos del procesado:

Los tiempos actuales en hacer un recorrido completo automatizado de la pelicula radiografica,
desde su introduccion por la bandeja de entrada hasta su salida una vez seca oscilan entre 45 y 210
segundos en las procesadoras automaticas actuales, aunque la mayoria utilizan ciclos de 90 segundos
(Fig.12.7). Estos tiempos de transporte estan producidos por la velocidad de rotacién de los rodillos
internos encargados de ir movilizando la pelicula radiografica y su velocidad suele ser fija, por lo que los
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liquidos y concentraciones se establecen para que durante esos segundos se obtengan las
caracteristicas sensitométricas previamente fijadas como las mas adecuadas.

Aumentar el tiempo (procesadoras de tiempo expandido), permite aumentar la sensibilidad vy el
contraste de la pelicula radiogréfica, sin aumento significativo del velo y reduciendo un 35 % la dosis
administrada al paciente; por ello es una técnica que se utiliza en unidades de mamografia que emplean
habitualmente pelicula de una sola cara de emulsion fotografica (emulsién simple), con lo cual se
aumenta las posibilidades diagnosticas de la mamografia. Sin embargo, no es una técnica
recomendada para las peliculas de doble emulsién fotogréafica, por lo que en radiodiagndstico general
los esfuerzos van destinados a conseguir concentraciones y procesados que disminuyen el tiempo de
obtencion de la imagen radioldgica sin limitar la calidad de la imagen obtenida.

b) Sustancias quimicas:
Es indispensable recurrir a las recomendaciones establecidas por los fabricantes, con especial
atencién a la realizacién de las concentraciones adecuadas y conociendo que el cambio de marcas o
concentraciones pueden producir diferencias significativas en el procesado de la pelicula radiogréafica, ya
gue las concentraciones y elementos quimicos de diferentes marcas suelen presentar elementos y
concentraciones diferentes. Esta diversidad refuerza la necesidad de utilizar los parametros de la curva
caracteristica para el control del revelado radiografico.

¢) Temperaturas de la procesadora:

Habitualmente la temperatura del liquido revelador debe estar en 34’5 + 1'1 °C para realizar
todo el proceso de reacciones quimicas de forma adecuada y constante. Cuando la temperatura es menor
(liquidos frios) la sensibilidad/velocidad/rapidez de la pelicula se reduce y habra que aumentar la dosis de
radiacién empleada para conseguir las mismas densidades Opticas. Por el contrario, si la temperatura es
mas alta (liquidos calientes) aumenta, en principio el contraste y la sensibilidad de la pelicula, pero también
lo hace el velo y se alteran mas rapidamente las caracteristicas del revelador.

d) Mantenimiento de la procesadora

La limpieza y el mantenimiento preventivo de las procesadoras automaticas es fundamental.
Desde el punto de vista del técnico radidlogo la procesadora ha simplificado enormemente su trabajo,
disminuyendo las necesidades de trabajar muchas horas en el cuarto oscuro; sin embargo la limpieza sobre
todo de los rodillos de la procesadora en los que se depositan e incrustan diversos tipos de materiales,
provocan rasgufios y arafiazos en la pelicula radiografica que son uno de los defectos mas habituales en las
imagenes radiolégicas. La limpieza de dichos rodillos depende del grado de utilizacion de cada
procesadora, pero una limpieza semanal seria una actitud suficiente para llegar a eliminar este tipo de
defectos.

Fig.12.9.: limpieza semanal de los rodillos



e) Control de calidad del procesado automatico de la imagen radiologica.
Basicamente se realiza mediante la obtencién de la Curva caracteristica de la pelicula
radiograficay de diferentes test de control de calidad que veremos en proximos temas.

Por dltimo cabe destacar que la industria fotografica consume el 35% de toda la plata utilizada
mundialmente, por lo que el interés de recuperar los restos no utilizados o innecesarios es un objetivo
medioambiental y econdmico de enorme interés. Las peliculas radiograficas son las que emplean mayor
cantidad de plata, una pelicula normal lleva 9 gramos de plata por metro cuadrado aproximadamente. Con
el procesado de la pelicula esta plata se ha redistribuido tanto en el como ennegrecimiento en la pelicula
radiografica (halogenuros expuestos a radiacion ionizante) como en el liquido fijador (granos de halogenuro
de plata que no se han expuesto a radiacién ionizante), aunque una pequefa parte también se pierde en el
agua de lavado. La recuperacion de la plata tanto del liquido fijador como de las peliculas rechazadas o
inservibles comporta una recuperacién de una gran cantidad de plata, lo que supone una forma de
recuperaciéon de ingresos econémicos como de preservacion del medio ambiente.

12.5. EL CUARTO OSCURO.

El cuarto oscuro ha de ser la estancia méas cuidada y limpia de toda la Unidad o servicio de
Radiodiagndstico, en donde se debe dar prioridad a la comodidad y a la seguridad, ya que se ha
de trabajar en plena oscuridad o solo con los filtros de luz de seguridad. Por ello, ha de estar
siempre libre de trastos y de material que no se utilice con asiduidad. Sin embargo, en la practica
es todo lo contrario, constituyen el almacén en donde se van acumulando todo tipo de cosas
innecesarias.

Su situacion ha de ser la mas céntrica y préxima posible a las salas de exploracion con las que
se relaciona habitualmente, ademas de tener un facil y comodo acceso, por la cantidad de veces
gue se va a visitar durante una sesién de trabajo. Es valioso que haya un continuo contacto entre
todas las salas radiograficas y el interior del cuarto oscuro, por lo que conviene instalar un sistema
de intercomunicacion gue sirva de enlace entre todas las salas.

La entrada al cuarto oscuro debe hacerse mediante un sistema totalmente hermético al paso de
luz y de las radiaciones, como por ejemplo: sistema de acceso antiluz, laberinto con tabiques
rebatibles, sistema de dos puertas o de puerta Unica con avisador luminoso. Todo cuarto oscuro
ha de tener, una luz blanca adecuada que posibilite los trabajos que se llevan a cabo de
almacenaje o limpieza.

Las emulsiones radiograficas comunes son sensibles a la radiacion ultravioleta, a la luz
azul y a la luz verde, a esta ultima tan sélo las peliculas méas recientes, teniendo una sensibilidad
muy reducida a los demas colores. Por esto se utiliza cominmente una luz de seguridad de
emision roja o rojo-anaranjada. Las peliculas pancromaticas rapidas y las peliculas de color deben
manipularse y procesarse en total oscuridad.

La iluminacion de seguridad dentro del cuarto oscuro suele estar compuesta por dos luces, una
encima de la mesa de la zona seca y otra encima de la zona himeda o bandeja de entrada de las
peliculas en las procesadoras automaticas. Deben estar entre 1 y 1,5 m. por encima de las zonas
de trabajo; no obstante se manipularan las peliculas el menor tiempo posible y, sobre todo. Si
éstas estan ya expuestas, pues es cuando la imagen es mas sensible a la formacién de velo en
sus tonos medios.

Estos filtros estdn compuestos por una capa de gelatina coloreada que se deposita
directamente sobre un lado de una placa de vidrio y se protege con una capa de laca de plastico
endurecida. En este caso, hay que cerciorarse de que el filtro esté correctamente orientado en la
lampara de seguridad, para evitar efectos indeseados. Aunque se rednan todos estos requisitos
es conveniente asegurarse de las posibilidades de producir velo que tiene nuestro sistema de
iluminacion de seguridad haciendo esta sencilla prueba: primero se hace una exposicién corta,
con pantallas intensificadoras; luego, dentro del cuarto oscuro y con todas las luces de seguridad
encendidas, se coge la pelicula y se mete en un sobre opaco; a continuacion se ira sacando por
tramos sucesivos, manteniendo cada tramo expuesto a la luz de seguridad durante, un cierto
periodo de tiempo (por ejemplo: 240, 180, 120, 60, 30, 15, 0 segundos).
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Fig.12.9.: Test de control de luz en la zona de trabajo del cuarto oscuro.

Una vez revelada la pelicula observaremos el ennegrecimiento dispuestos en bandas paralelas
producidas por la exposicion a las entradas de luz. Si la banda correspondiente a los 40 segundos no
presenta velo el sistema de alumbrado de seguridad es adecuado, ya que es el tiempo maximo utilizado en
la manipulacién de una misma pelicula en el cuarto oscuro. El veloO determinado en estas condiciones esta
producido por:

a) La distancia de la luz a la pelicula.

b) La potencia de la ldmpara de seguridad utilizada.

c¢) La sensibilidad espectral de la pelicula.

d) El tiempo que la pelicula va a estar expuesta a la luz.
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