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El ambiente al que estan expuestos los trabajadores de un laboratorio fotografico es complejo y se caracteriza por la exposicion
simultanea a diferentes compuestos quimicos con riesgos potenciales para la salud. Aunque la concentracion ambiental de algunos
compuestos sea inferior al valor limite de exposicién que tienen definido, la exposicién conjunta a combinaciones de productos puede
resultar adversa, aun a concentraciones a las cuales seria tolerable si la exposicién fuera a un solo compuesto. Dada la extension
del tema, se ha distribuido el texto entre esta Nota y la siguiente.

Material fotografico

El material fotografico se compone de dos partes claramente diferenciadas: la superficie sensible, constituida por una emulsion
sensible a la luz, y el soporte.

Superficie sensible

La superficie sensible es una dispersion de cristales de halogenuro de plata sobre gelatina. La fotografia utiliza la propiedad
fotoquimica de los haluros de plata para formar imagenes, segun la cual al sufrir una adecuada exposicion a la luz se produce la
activacion selectiva de algunos granos de haluro de plata (imagen latente). Para potenciar esta propiedad los cristales son tratados
previamente con una serie de sensibilizantes. Entre los mas usados estan la tiourea, el tiosulfato sadico, el tiocianato de oro, el
tetracloroaurato potasico y reductores como el hidrogeno, el tert-butilaminoborano, los cationes estafio Il o la hidrazina.

Mientras que en la fotografia en blanco y negro la emulsién esta constituida por una sola capa de haluro de plata, en la fotografia en
color la pelicula consta de tres negativos de plata superpuestos, es decir, se produce un negativo de plata de cada una de las capas
sensibilizadas. En estas capas se introduce una sustancia llamada acoplador, que es la que les confiere la propiedad del color. Esta
sustancia también puede ser aportada por el bafio revelador.

Otros componentes de la emulsién son, por ejemplo: los tensioactivos, para reducir el revelado espontaneo de regiones no expuestas
(tetraazaindenos, mercaptotetrazoles), aldehidos, para reducir la abrasién y permitir el procesado a altas temperaturas, estabilizantes
(iones haluro, benzimidazoles, benzotriazoles y mercaptotetrazoles).

Soporte fotografico
Para la mayor parte de aplicaciones, la emulsion puede estar sobre una pelicula transparente de vidrio, plastico, papel o cartén.

Las peliculas, que a veces son multicapa, deben tener una composicion y grosor uniformes. Su composicion esta constituida por
diferentes compuestos quimicos dedicados a facilitar la adhesién entre la gelatina y el soporte hidrofébico, asi como a evitar la reflexion
de la luz en la emulsién durante la exposicidn (agentes antihalo: particulas de carbon, colorantes o plata coloidal, que han de ser
eliminados durante el proceso).



Proceso fotografico

La secuencia de tratamiento depende del tipo de soporte a tratar (blanco y negro o color), del procedimiento (negativo-positivo o
invertido) y de la naturaleza de los trabajos a efectuar (diapositiva, negativo, tirada sobre papel...). A continuacién se enuncian y
describen las operaciones que tienen lugar en el proceso fotografico: exposicion, revelado, bafio de parada, fijacion, lavado, bafios
adicionales, tiraje, trabajos de acabado.

Exposicion

La exposicion a la luz de una emulsion sensible provoca en los lugares iluminados modificaciones de estructura de los cristales de
halogenuro de plata (imagen latente).

Existe una hipétesis segun la cual la formacion de la imagen latente es debida a que el halogenuro de plata impresionado se convierte
en una subsal, que al ser atacada por el revelador en la fase posterior, da lugar a los nucleos de plata elemental.

uz rexveladar
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Imagen Latente Imagen Yisikle

Revelado (bafios de revelado)

El revelado es la operacion mediante la cual se transforma la imagen latente en imagen visible (en el cuadro 1 se resumen los distintos
tipos de revelado). A continuacion se detallan algunos de los componentes del bafio revelador.

Cuadro 1: Procedimientos de revelado

FOTOGRAFIA EN BLANCO Y NEGRO
Secuencia de trabajo; Bafo revelador en blancao y neqgrs, bafo da parada, lavada, fijzcidn, lavada,

FOTOGRAFIA EN COLOR
sal da plata expuesta + revelador cromégeno —— revelador oxidade + plata metdlica
. revelader oxidado + acoplador ——  colorante (imagen pigmentada)

Se distinguen dos procedimientos:
+ Procedimiento negativo-positivo:
Secuencia de trabajo: Revelado cromogenso, blangueo, fijacion,
* Procadimiento por inversion:

Secuencia de trabajo: Revelada en blaneo y negro, inversidn quimica o por expesicion, revelado
cromagens, blanguen, fijacidn.

Reductores: Son las sustancias que propiamente revelan la imagen latente. En el revelado en blanco y negro uno de los mas
utilizados es la hidroquinona y en el revelado en color el constituyente principal es una amina aromatica. Existe una gran cantidad de
compuestos que pueden realizar esta funcion. En la Tabla 1 aparecen los nombres comerciales de los reductores mas utilizados.

Tabla 1: Nombres comerciales de los reductores mas utilizados

4-N-M-dietil-p-fenilendiamina sulfato Calor
4-M-M-diatil-2-metil-p-fenilendiamina monohidroclorada Calor
4-[M-etil-N-2-metan-sulionamidoetil)-2-metil-p-tenilendiamina Color

sesquisulfato monchidratado

4-(M-etil-N-2-hidroxietil)-2-matil-p-fenilendiamina sulfato Color
4-(M-etil-N-2-metoxietil)-2-mefil-p-fenilendiamina di-p-toluensulfalo Color
d-amino-MN-dietilanilina sulfato B/, colar
(4-metilaminofencl),.H,50, B
Hidroguinona BiN

p-fenilendiamina dihidroclorada BiM




Conservantes o preservadores: Evitan en lo posible la combinacion del oxigeno del aire con el bafio (sulfitos alcalinos, glicerina,
formaldehido y los acidos tartarico, citrico y acético en pequefias dosis).

Aceleradores: Aumentan la velocidad del proceso de revelado (KOH, NaOH, Ca,CO3, NaPO,, acetona, formaldehido, acetaldehido).

Moderadores (antiveladores): Evitan la produccion de veladuras afiadidos en pequefias dosis (bromuro de potasio, benzotriazol).

Ademas de estos componentes principales a estos bafios también se les anaden otros productos en pequenas cantidades, como
anticalcareos (hexametafosfato de sodio) o germicidas (pentaclorofenol, pentaclorofenolato).

Bafios de parada

La funcién de este bafio acido es detener la reaccion reveladora, llevada a cabo en una disolucion basica, por disminucién del pH hasta
neutralizacion. En este bafio se utiliza normalmente el acido acético, con sulfito sédico como conservante.

Bafio de fijacion

Para fijar la imagen se ha de eliminar el haluro de plata que no ha sido revelado, convirtiéndolo en un complejo soluble en agua. Esto
se consigue con una disolucién de tiosulfato sédico o aménico (producto estable y no tdxico que no reacciona ni con la gelatina ni con
la plata revelada), o bien con una disolucion de cianuros (en bafos fijadores de accién rapida). Los bafios fijadores contienen también
reguladores de pH (acido acético, acido bdrico amoniaco...), endurecedores (compuestos de aluminio) y conservadores (sulfito sédico).

En los procesos de fotografia en blanco y negro la fijacién se realiza en condiciones acidas.
Lavado y secado

El aclarado con agua es esencial para la permanencia de la imagen. Permite la eliminacién de sales simples o complejos solubles, las
sustancias tampones y los iones halogenuros. Posteriormente se procede al secado de las tiras o peliculas en grandes hornos de
secado (en laboratorios industriales), o bien al aire libre.

Bafios adicionales
Baio de desensibilizacion previa

La desensibilizacién del material fotografico puede realizarse antes o durante el revelado afiadiendo pequefias cantidades de ciertos
colorantes (azafraninas, hezanitrodifenilamina, acido picrico, crisoidina...) que hacen perder al material sensibilidad sin que
desaparezca la imagen latente.

Baiio de curtido (tannage) o endurecedor

Sirve para endurecer la gelatina del negativo previamente a someter a éste a otros procesos de reforzamiento o debilitamiento de la
imagen. Los productos utilizados son principalmente aldehidos (formaldehido, glutaraldehido, succinaldehido) y los sulfatos dobles
hidratados de potasio y cromo o aluminio (alumbre de cromo y aluminio respectivamente).

Bano de blanqueo

Para los procesos en color es necesario el empleo de un blanqueador para quitar la plata metdlica indeseable de la emulsién de la
imagen definitiva. Para ello se utilizan agentes oxidantes como el ferricianuro, el dicromato potasico o el persulfato amonico, que
oxidan la plata metalica a cation plata.

Bano de refuerzo

Permite aumentar el contraste en negativos débiles efectuando un nuevo tratamiento cromégeno después del blanqueado, consistente
en la sustitucion de la plata por un compuesto mas opaco. En estos bafios se utilizan compuestos como el cloruro mercurico, el
dicromato potasico, e incluso la hidroquinona.

Bano de debilitamiento o ablandamiento

Se utiliza en trabajos de retoque o bien en casos de sobreexposicion para disminuir el contraste en negativos demasiado duros. Como
en el bafio de blanqueo, actia eliminando la plata metalica en exceso. Los debilitadores mas utilizados son: ferricianuro potasico con
hiposulfito sddico, dicromato potasico en medio acido sulfurico, permanganato potasico en medio acido sulfurico, persulfato aménico, 1,
2, 3-benzotiazol.

Bano de viraje o coloracion

Permite modificar el color de las pruebas positivas. El viraje se realiza por sulfuracion (accién del sulfuro de sodio) o por tratamiento
con sales de oro o de platino (el cloruro de oro o el hexacloroplatinato de potasio).



Tiraje

Es la operacién por la cual se obtiene una imagen positiva a partir de una prueba negativa que proviene del revelado. Se efectua ya
sea por contacto del negativo con una superficie sensible, que puede ser un papel o un soporte transparente, o bien por via dptica en
un amplificador.

Trabajos de acabado

Las operaciones de manipulacion y clasificacion de las fotografias, una vez positivadas y antes de su entrega al cliente, conllevan la
impresion de huellas digitales, polvo y otras impurezas que habran de eliminarse. Para este fin se utilizan disolventes como el 1, 1, 1-
tricloroetano y el 1, 1, 2-tricloro- 1, 2, 2-trifluoroetano, por lo que se aconseja realizar este trabajo en salas perfectamente ventiladas o
bien utilizar maquinas que eviten la contaminacion de la atmésfera y el contacto con la piel.

La proteccioén de las fotografias se lleva a cabo con barnices, siendo necesario la utilizacion de cabinas dotadas de extraccion forzada
de aire que protejan al operario de los disolventes y eviten el riesgo de explosion. La proteccion también puede llevarse a cabo
montando las fotografias entre hojas de resina sintética.

Riesgos debidos a la exposicién alos productos quimicos utilizados

El proceso fotografico descrito conlleva la utilizacién de un gran nimero de sustancias y preparados quimicos (bafios), por lo que los
trabajadores pueden estar expuestos a los riesgos inherentes a las operaciones que deben realizar (revelado, preparacion y vaciado de
bafios, recuperacion o eliminacion de productos utilizados, almacenamiento, limpieza de cubetas y herramientas). Asimismo, esta
exposicion también puede afectar al personal de limpieza y de mantenimiento. La forma de exposicion puede ser tanto por via
inhalatoria como por via dérmica. También pueden tener lugar las vias de entrada digestiva y parenteral.

Por su gran variedad seria poco util el analisis pormenorizado de cada producto. En su lugar se presentan agrupados segun su via de
entrada sobre el organismo.

Via dérmica

Entre las lesiones dérmicas causadas por los agentes quimicos utilizados para el revelado fotografico se pueden dar las dermatitis por
contacto, tanto de tipo irritativo como de tipo alérgico. Atencion aparte merecen las reacciones liquenoides, cuya patogenia no ha sido
aclarada aun y que parecen provenir de la combinacién de ambos mecanismos. Los principales causantes de este tipo de lesiones son
los liquidos reveladores de color derivados de la p-fenilendiamina o estructuras parecidas. El mayor nimero de casos viene dado por
los reveladores CD2, CD3 y TSS, si bien se han dado casos por CD4 y, mas raramente, por PBA-1.

La aparicion de estas lesiones en zonas no expuestas del cuerpo indica que se producen no soélo por contacto directo sino también por
diseminacion sistémica tras la inhalacion, absorcion transepidérmica o ingestion accidental. Existe una clara relacion quimica entre los
diversos reveladores de color, lo cual explicaria su posible sensibilizacion cruzada. Entre los reveladores de blanco y negro raramente
se han descrito casos, si bien la hidroquinona posee también poder sensibilizante y puede ocasionar depigmentaciones, produciendo
una lesién acrémica conocida como vitiligo profesional.

Cabe mencionar que la manipulacién de acidos y bases concentrados (sosa y potasa caustica) puede ser origen de dermatitis no
alérgica y expone al personal al riesgo de quemaduras en el caso de contacto accidental.

En la Tabla 2 se detallan algunos de los productos utilizados que pueden ocasionar alergia de tipo dérmico.

Tabla 2: Relacion de productos que pueden causar alergia dérmica



Metol {{4-metilamincfenol],H S0.), hidroguinona, PPDA, p-aminafenal, Raveladores blanco y negro
pirocatecol v pirogalol

Derivados de la p-tenilendiamina; CD2, CD3, CD4 v TS5 Reaveladoras colar
Elilent.:liarnina. hidroxitamina, etilenglicol v dietilenglicol Raveladaras colar
Dicromato potasico Disoluciones de inversion y fijador
Aldehidos, en panicular al formaldahide Estabilizador y endurecedor
Fentaclorofenol v pentaciorofenclate Fungicidas reveladores
Clarure de mercurio Ralarzador

PBA-1 (Persulphate Bleach Accelerator-1) Blanqueador

Productos alcalinos Bano revalador

Disolventes clorados Limpieza de peliculas

De todas formas hay que resaltar el hecho de que este tipo de lesiones se ha reducido mucho dentro de los laboratorios de revelado,
gracias al proceso de automatizacion al que han sido sometidos, dandose con mas asiduidad en pequefios sectores como el que
forman fotdgrafos amateurs, fotdgrafos de peridédicos o de prensa y otras personas aficionadas a la fotografia que revelan sus propias
peliculas.

Existe también el riesgo de intoxicacion sistémica en exposiciones por via dérmica a algunos productos utilizados. Entre los mas
peligrosos tenemos las aminas aromaticas, presentes en los reveladores de color o en ciertos bafos de reveladores en blanco y negro,
y los cianuros, presentes también en algunos bafios, ambos con gran facilidad para ser absorbidos a través de la piel.

Esta penetracion esté facilitada por lesiones de la piel (posibles discontinuidades, heridas ... ).
Via inhalatoria

La inhalacion decontaminantes quimicos puede producir efectos irreversibles en las personas expuestas a los mismos. Para minimizar
el riesgo que ello supone, las concentraciones ambientales de esos contaminantes no deben superar ciertos valores (Valores Limite).
En la Tabla 3 figuran los Valores Limite (propuestos por la American Conference of Governmental Hygienists, ACGIH) de algunas de
las sustancias presentes en el procedimiento de revelado fotografico.

Tabla 3: Valores limite * de exposicion para algunas sustancias presentes en el ambiente de los
laboratorios fotograficos



Acetaldehido - - 25 45 AZ
Acetona 750 1780 1000 2380 =

Ac. acético 10 25 15 ar =

Ac. clanhidrico Z - 4.7 5 5K
Ac, picrico - 0.1 - = E

Ac. sulidrico : 1 . 3 -

amoniaco 25 15 35 24 -

Bisulfito sddico - 5 - = =

Clara 0.5 1.5 1 2.9 -

Crazol 5 22 - ; s

Diclorometanc 50 174 - - AZ
Didxido de azufra 2 52 5 13 -

p-Fenilendiamina = 0,1 - T 2

Formaldehido 5 < 03 C0,27 A2
Etilendiamina 10 25 - - 5K
Etilenglicol - - 50 c127 -

Glutaraldehide - - c2 ce2

Hidroquinona . 2 5 - -

Metanal 200 252 250 328 -

Dzan . - o coa -

Pentaclorafansl - 0,5 - - 5K
Parclarastilens 25 170 100 645 AZ
1,1,1-Triclorostano 350 1810 450 2460 -

* Los valores TLV (Thershold Limit Value) corresponden a los valores umbrales de exposicion establecidos
por la ACGIH (American Conference of Governmental Hygienists):

TLV-TWA: Valor Limite Umbral-Media ponderada en el tiempo.

TLV-STEL: Valor Limite Umbral-Limite de Exposicion de Corta Duracion.

TLV-C: Valor Limite Umbral-Techo.

Asimismo, en la Tabla 4 se comentan los efectos negativos para la salud de las personas que puede producir la exposicion a algunos
de los productos utilizados.

Tabla 4: Efectos negativos para la salud de las personas que puede producir la exposicién a algunos
de los productos utilizados



Aminas aromaticas

Se encuentran en bos reveladores de colary
en cleros bafos de reveladores en blance y
magro.

Afecciones raspiralonias con tos, rinilis,
faringitis, lanngitis y asma.

Acldo acdtics

Ulilizado como conservante de los bafios
reveladores, anlos bafos de paraday como
requiador de pH en los bafios de fijacion,

Puede causar faringitis y bronquitis.

Dicxido de azufre

Se forma por reaccldn de sulfitos y sulfalos,
utilizades como consenantes an muchos
bancs, en medio dcida. Inelusa pusda for-
marse en un madic no dcide, a una veloci-
dad gusa depende de la agitacicn del bano y
de la temperatura del mismo,

Esunirritanie respiratoric que induca rinitis,
faringitis, bronguitis ¥ brencoespasma.

Farmaldehido

Utilizada como componente de oz bafios
reveladores v en bafos de curlide.

Puade cacsar irritacion ccular v dal tracto
raspiralono. Endosis elevadas poses efec-
fos narcdticos.

Dsciuciones v asrosoles de
hidroquinona

LHilizada an los bafics de revelado en blan-
Co Y negro.

Fueden causar irfitacidn del tracto respira-
toria superior,

hatanol

Utilizzdo a veces en el revelade en colory el
bafo de curtide,

Puede lrritar las mucosas nasales y ocula-
res, producir vérligo, cefaleas y problemas
digestivos.

Dizolventes clorados
(1,1, 3-trickoroatanc)

Son ulilizados para limpiar las peliculas.

Provocan irftacion ocular y respiratornia.

Farrocianuros

Clanuros

Utilizados en bafios de blangues como
oxidantes de la plata indeseable que se
guiere eliminar de la emulsitn.

Ulitizados an banos da fijacion rapida.

Forman dcido cianhidrico en presencia da
Acides fuertes. Este Acido pasa a cianuro
de hidrogena a temperaiura ambiente, pu-
digndose alcanzar una conceniracion pun-
fual muy elevada de cianuro (asfixiante) en
el medip, superor incluse al TLY (Valor
Techo = 5 mg/m?. Una exposicién aguda a
cianuio puede ocasionar a muerte por as-
fixia,

Mipoclaritos
fincluyandeo la lajis)

Utilizados ocasinalmente como oxidantes
en bafos de blangueos o de debilitamiena.

Libaran clore an prasencia de dcidos luer-
feg, siendo este gas unimitante de mucosas
v del aparato respiratorio. A altas concan-
fraciones actia como asfixiante, provocan-
do e2spasmos en los miscules de la faringe
¥ umefaccldn de las mucosas.

Presencia de otros riesgos

Dentro de las diversas tareas a realizar en un laboratorio fotografico, la operacion de revelado, asi como el tiraje de copias en la
mayoria de las veces (por razones de calidad), poseen la peculiaridad de que deben realizarse en la oscuridad. A parte de las
precauciones necesarias y el entrenamiento oportuno que debe llevarse a cabo para evitar accidentes asociados al trabajo en estas
condiciones, es necesario proteger por encerramiento o mediante pantallas los lugares donde se utilizan ciertas lamparas emisoras de
radiacion UV (lampara de arco o de cuarzo), las cuales pueden provocar al personal la apariciéon de querato-conjuntivitis o
fototraumatismos. Debe limitarse la incidencia directa de la radiacién UV sobre los ojos o la piel. Ademas, cuando las lamparas de
radiacion UV emiten en longitudes de onda inferiores a 250 nanémetros, puede formarse ozono a partir del oxigeno del aire, por lo que
se debera disponer de un sistema de ventilacion capaz de mantener la concentracion de ozono por debajo de su valor limite.

Existe también un riesgo mecanico: utilizacién de utensilios cortantes, como guillotinas para el corte del papel fotografico; las prensas
encoladoras, que pueden provocar pinzamientos y aplastamiento; los érganos de transferencia de las maquinas automaticas, que
introducen riesgos de contusiones y aplastamiento.
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