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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el destino que los dentistas de la ciudad de Juiz de Fora (Minas
Gerais, Brasil) les dan a los residuos radiograficos que producen. Setenta y cuatro profesionales
respondieron un cuestionario, con preguntas objetivas sobre el desecho de las soluciones reveladora y
fijadora, de radiografias insatisfactorias para diagnéstico y de las [dminas de plomo de los embalajes de
peliculas intrabucales. El cuestionario también verificd el conocimiento sobre la resolucion RDC 306/2004
de la ANVISA. Aproximadamente un 50% de los participantes relaté que hace el desecho de las
soluciones procesadoras en desagtie comun y sin dilucién, ademas de tirar las radiografias insatisfactorias
en la basura comun. Cerca de un 30% desecha las laminas de plomo de las peliculas intrabucales en el
basurero hospitalario. Cincuenta y tres por ciento desconoce totalmente la Resolucion RDC n° 306/2004 y
un 20% desconoce totalmente lo que es el Plan de Gestion de Residuos de Salud. Aproximadamente un
75% de los dentistas nunca habia recibido orientaciones o advertencias sobre el destino dado a los
residuos de materiales radiograficos en su consultorio y un 90% dijo que le gustaria recibir informaciones
sobre el asunto. Se llego a la conclusién que la gran mayoria de los dentistas no tiene conocimiento del
correcto desecho de residuos de materiales radiogréaficos, pero, demostraron que se preocupan con €so,
ya que destacaron la necesidad de recibir informaciones.

Palabras Clave: residuos radiograficos, solucion fijadora, solucion reveladora, lamina de plomo.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the destination of radiograph residue produced by dentists of
the city of Juiz de Fora (Minas Gerais, Brazil). Seventy-four professionals answered a questionnaire with
objective questions about the disposal of developer and fixer solutions, of unsatisfactory radiographs for
diagnosis and of the lead foil in intraoral film. The questionnaire verified their knowledge of the ANVISA
RDC 306/2004 resolution as well. Approximately 50% of the participants revealed they dispose of the
processing solutions in the common sewer system with no dilution, in addition to disposing of
unsatisfactory radiographs in normal trash. Approximately 30% dispose of lead foil in intraoral film as
hospital waste. Fifty-three percent never heard of Resolution RDC 306/2004 and 20% have no knowledge
of the Health Residue Management Plan. Approximately 75% of the dentists had never received guidance
or warnings about the destination given to radiograph material residue in their offices and 90% said they
would like to receive information on the matter. In conclusion, most of the dentists have no knowledge of
the correct disposal of radiograph material residue; however, they demonstrated concern highlighting the
need to receive information.

Key words: radiograph residues, fixer solution, developer solution, lead foil.

Introduccién

Los servicios de salud son responsables de administrar correctamente todos los residuos que generan
(Residuos de Servicios de Salud - RSS), debiendo atender las normas y exigencias legales vigentes, con
el objetivo de prevenir y reducir los riesgos para la salud y el medio ambiente.

El 25 de febrero de 2003, la Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) del Ministerio da Salud de
Brasil, adopto el Reglamento Técnico para la Gestidn de los Residuos de Servicios de Salud, con la
aprobacién de la Resolucién RDC no 33 !, considerando la necesidad de desarrollar y establecer
directrices para una politica nacional de gestién de los RSS, ademas de suministrarles informaciones a los
establecimientos de salud, asi como a los 6rganos de vigilancia sanitaria, sobre las técnicas adecuadas de
manejo de los residuos, su gestion y fiscalizacion.

Considerando la necesidad de perfeccionamiento, actualizacidon y complementaciéon de los procedimientos
incluidos en la Resolucién RDC no 33/2003, el 7 de diciembre de 2004, entré en vigor la RDC no 306 ?,
gue reglamenta la Gestién de Residuos de Servicios de Salud en todo el territorio nacional, en el area
publica o privada, que revocaba la RDC no 33/2003 y daba un plazo de 180 dias para la adecuacidon de
los servicios.

La gestion de los RSS es un conjunto de procedimientos de gestién, planeados e implementados a partir
de bases cientificas y técnicas, normativas y legales, que tiene el objetivo de minimizar la produccion de
residuos y proporcionarles a los ya generados un destino seguro. Se objetiva la proteccién de los
trabajadores, la preservacion de la salud publica, de los recursos naturales y del medio ambiente. Todo
generador debe elaborar un Plan de Gestién de Residuos de Servicios de Salud (PGRSS), basado en las
caracteristicas de los residuos generados?.

Se destaca con relaciéon a los dentistas, que los mismos son responsables de la produccion de gran
cantidad residuos infectantes y contaminantes de diferentes tipos, como: residuos contaminados
(algodon, gasas, servilletas, tubos plasticos de medicamentos, guantes, mascaras); residuos punzantes y
cortantes (agujas, ldminas de bisturi, vidrios contaminados rotos, instrumentos cortantes) entre otros>>,

Los residuos generados por la practica radioldgica también se consideran contaminantes potenciales e
incluyen las peliculas radiogréficas y las soluciones procesadoras. La pelicula radiografica estd compuesta
por una base de poliéster, cubierta en ambos lados por gelatina impregnada de sales halogenadas de
plata, que forman la parte sensible de la pelicula (emulsién). El embalaje estd formado por papel negro
opaco a la luz y una lamina de plomo, guardados en un sobre a prueba de luz y de humedad. Tanto la
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plata contenida en la emulsién como el plomo se consideran metales contaminantes del medio ambiente
y necesitan un desecho adecuado.

La composicidn de las soluciones de los quimicos utilizados en el procesamiento radiografico pueden
variar en funcién del tipo de procesamiento al que se destinan: manual o automatico. No obstante, de
manera general, la solucidn reveladora estd compuesta por agua destilada, elon y hidroquinona (agentes
reductores), sulfito de sodio, carbonato de sodio y bromuro de potasio, y la solucién fijadora, compuesta
por agua destilada, hiposulfito de sodio, sulfito de sodio, acido acético y alimina de potasio. De esta
forma, tenemos como contaminantes potenciales de la salud y del medio ambiente los residuos
generados por estas soluciones, que tienen un tiempo de vida util limitado, por lo que necesitan
sustitucion con frecuencia. Segun la clasificacion del Consejo Nacional del Medio Ambiente (Resolucgdo
no358, COMANA, del Ministerio del Medio Ambiente de Brasil), los mismos deberan ser sometidos a
tratamiesnto o disposicion final especificos, pudiendo pasar por procesos de reutilizacion, recuperacion o
reciclaje®.

El objetivo de este estudio fue verificar el destino que los profesionales de la ciudad de Juiz de Fora les
dan a los residuos radiograficos, asi como también divulgar y aclarar la resolucion RDC no 306/2004 de la
ANVISA, vy verificar el grado de conocimiento de los mismos en lo que se refiere a esta resolucion.

Materiales y Métodos

Se seleccionaron 120 dentistas que actuan profesionalmente en la ciudad de Juiz de Fora (Minas Gerais,
Brasil) para que participaran en la investigacion. La muestra fue definida estadisticamente mediante un
calculo muestral. Se les entregd un cuestionario, compuesto por cuestiones objetivas, con preguntas que
abordaban el destino de las soluciones reveladora y fijadora, de las radiografias insatisfactorias para
diagndstico y de las laminas de plomo de los embalajes de peliculas intrabucales; ademas de la
verificacion del conocimiento con relacidon a la resoluciéon RDC no 306/2004 de la ANVISA.

Este trabajo fue aprobado por el Comité de Etica en Investigacion de la Universidad Federal de Juiz de
Fora (Minas Gerais, Brasil), bajo el protocolo no 116/2008, siendo que todos los participantes firmaron un
acuerdo de consentimiento libre e informado. A estos profesionales se les enfatizé la importancia de su
participacion para la evaluacion del panorama real de la gestion de los residuos radiograficos en la ciudad
de Juiz de Fora.

Los dentistas fueron incluidos en la investigacidn, independientemente, de su especialidad, ya que la
mayoria de los profesionales de Odontologia dispone de un aparato de rayos X periapical en su
consultorio. Aun asi, la especialidad del dentista participante y si posee un aparato de rayos X en su
consultorio, fueron datos contemplados en el cuestionario.

Los cuestionarios se entregaron personalmente, y se recolectaron una semana después de la entrega,
destacando que el abordaje de los participantes fue exclusivamente por medio de éstos. Setenta y cuatro
(el 61,66%) dentistas estuvieron de acuerdo en participar y en responder el cuestionario. Los datos de
los cuestionarios se tabularon y las respuestas se presentaron en valores relativos.

Resultados

De los setenta y cuatro dentistas que participaron en el estudio, apenas cuatro (el 5,40%) informaron
gue no poseen aparato de rayos X en su consultorio.

Se relataron 11 especialidades diferentes, ademas de clinica general (Grafico 1). Cuarenta y un (el
55,40%) dentistas indicaron mas de un area de actuacién.
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Mas del 65% de los dentistas participantes realizan hasta 10 radiografias semanales (Grafico 2).
Los resultados referentes a los desechos de los residuos generados por la obtencidn de radiografias
odontoldgicas estan representados en los Graficos 3, 4, 5y 6.

El grado de conocimiento de la resolucién RDC no 306/2004 y del Plan de Gestidn de los Residuos de
Salud por parte de los dentistas, esta ilustrado en los Graficos 7 y 8, respectivamente.

El Grafico 9 presenta el nimero de orientaciones y/o advertencias recibidas por los participantes sobre el
correcto destino dado a los residuos de materiales radiograficos. Y el Grafico 10 ilustra el interés de los
participantes en recibir informaciones sobre el destino correcto de los residuos de materiales
radiograficos.
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Grafico 1
Frecuencia de las especialidades de actuacion de los cirujanos dentistas en orden
decreciente

O Menos de 5 radiografias
38 57% W Entre 5 y 10 radiografias
O Entre 10 v 15 radiografias
O Entre 15 v 20 radiografias
14,28% W Entre 20 v 25 radiografias
O Entre 25 v 20 radiografias

W Mas de 30 radiografias

27,15%

Gréfico 2
Cantidad media semanal de radiografias intrabucales realizadas en los consultorios clinicas
participantes.
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14.29%

@ En desagiie comun, sin dilucian

m En desagiie comun, después de la

42,55% dilucion en agua
O Dona revelador a empresas
especializadas

O Vende la solucion usada

B En desagie comun, después de la
3?114% dilucién en otra sustancia

Gréfico 3
Desecho de la solucién reveladora de los consultorios/clinicas participantes

1.43%
4,28%
14.28%

O En desagle comun, sin dilucion

B En desagiie comun, después de la

42155% dilucion en agua
O Donafijador a empresas
especializadas

O Vende la solucion usada

m En desagiie comun, después de la
o dilucion en ofra sustancia

34 28%

Grafico 4

Desecho de la solucidn fijadora de los consultorios/clinicas participantes
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Gréfico 5
Desecho de las radiografias insatisfactorias de los consultorios/clinicas
participantes

7.14%

o Desecha en basurerno hospitalanc

m Desecha en basurero comin
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31,42%

Grafico 6
Desecho de las laminas de plomo de las peliculas intrabucales de los
consultorios/clinicas participantes
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Gréfico 7
Grado de conocimiento sobre la Resolucién RDC no 306/2004 de
ANVISA

12,85% 20%

20%

47,14%
O Lo desconozco totalmente
B Ya oi hablar de eso pero tengo dudas sobre qué se trata
0O Si, pero no poseo en mi consultorio

O Si, tengo en mi consultorio

Grafico 8
Grado de conocimiento sobre el Plan de Gestién de Residuos de Salud
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5,63%

11,26%

8,45%

74,64%

O Mo, nunca

B 5i, dadas porla Secretaria de Vigilanda Sanitaria u otro érgano plblico competente
0 5i, dadas porlo Consejo Regional de Odontologia u drgano de clase

0 5i, dadas por un 6rgano o empresa privada que realiza recoleccion de materiales

Gréfico 9
NUmero de orientaciones/advertencias recibidas por los participantes, sobre el destino
correcto dado a los residuos de materiales radiograficos.

7,14%
2,86%

90%

I Mo, ya tengo conocimiento suficiente sobre el tema
B No, el tema no me interessa

O si
Gréfico 10
Grado de interés de los participantes en recibir informaciones
sobre el destino correcto de los residuos de materiales
radiograficos.
Discusion

Goshima et al.” (1994) afirmaron que la Radiologia Odontoldgica produce una variedad de residuos que
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tiene impacto sobre el ambiente, como, por ejemplo, soluciones quimicas, peliculas intrabucales, laminas
de plomo y radiografias descartadas. En el presente estudio se verificod el potencial de los servicios de
Radiologia como contaminadores del medio ambiente, siendo que la mayoria de los residuos generados,
posibles de reaprovechamiento y reciclaje, se desechan indebidamente.De acuerdo con Fernandes et al.®
(2005), los efluentes y los residuos generados por los servicios de diagndstico por imagen siguen en
general los siguientes caminos: algunas instituciones lanzan tanto los efluentes (soluciones de fijador, de
revelador y de agua de lavado) como los residuos (peliculas radiograficas) al medio ambiente, sin ningln
tratamiento adecuado. Otras venden la solucidn fijadora y peliculas radiograficas a terceros y lanzan las
soluciones reveladoras y de agua de lavado a la red cloacal, sin ningun tratamiento; un tercer grupo
establece contratos con empresas proveedoras de separadores electroliticos para recuperar la plata a
partir de la solucidn fijadora usada, pero los demas efluentes se descartan de manera semejante a las
mencionadas anteriormente. Los resultados de este estudio mostraron que el 42,85% de los residuos de
solucion reveladora se desechan en desaglie comun, lo que perjudica el medio ambiente y el 37,14% de
los dentistas también desechan esos residuos en desagiie, pero después de diluirlos en agua. El 42,85%
de los dentistas desechan la solucion fijadora en desaglie comun sin dilucion y el 34,28% la desecha en
desaglie comun después de diluirla en agua. Para las radiografias insatisfactorias para diagndstico, la
mayoria de los entrevistados (el 48,57%) las descarta en la basura comun y el 41,42% las descarta en el
basurero hospitalario. Aproximadamente un 32% de los dentistas desechan las ldminas de plomo en el
basurero hospitalario y el 31,42% las desechan en la basura comun.

Para Fernandes et al.® (2005) una posible solucién para reducir la liberacién de contaminantes en el
medio ambiente, seria la instalacién de una estacion de tratamiento de los efluentes. El fijador, si se lo
trata apropiadamente, podria convertirse en un insumo que le genere ingreso y ahorro al servicio, ya que
puede ser reutilizado. Ademas, en su etapa final la estacion promoveria el tratamiento del revelador y del
agua de lavado para dejarlos dentro de los estandares determinados por ley. Los autores probaron el
proceso de beneficio del fijador desarrollado por el Laboratorio de Analisis Ambiental y Mineral (LAM) del
Instituto de Quimica de la Universidad Federal de Rio de Janeiro (IQ-UFRJ, Brasil), que tuvo aprobacion
de los médicos radidlogos y permitié revelaciones perfectas con la utilizacién de la solucién reciclada.

Los datos de la presente investigacion corroboraron las observaciones de Fernandes et al.8 (2005), una
vez que indicaron que los dentistas entrevistados subutilizan los residuos de materiales radiogréficos,
dejando de transformarlos en materias primas y reutilizarlos. Las soluciones fijadoras y reveladoras, e
incluso las radiografias impropias para diagnoéstico y las laminas de plomo pueden donarse o incluso
venderse para otros fines. La mayor preocupacién de muchos dentistas es obtener lucro a través de la
plata contenida en la solucion fijadora. La real y necesaria preocupacion con el medio ambiente acaba
siendo inexistente.

Segln Eastman Kodak® (1990), para el procesamiento de 450 radiografias utilizando peliculas
periapicales tamafo estandar, rendiran 850 ml de solucién fijadora usada, con una concentracién de
plata de 10,9 g/I. Este estudio, realizado en la ciudad de Juiz de Fora, mostré que la mayoria de los
profesionales que participaron en la muestra (el 61,43%), realiza mas de cinco radiografias por semana
en su consultorio, por lo que genera una cantidad significativa de residuos y, consecuentemente, una
cantidad expresiva de plata contenida en la solucién fijadora.

De acuerdo con Ada Council on Scientific Affairs'® (2003), la plata de las soluciones fijadoras usadas
tienen poco o ningun efecto adverso para el ambiente, ya que esta en la forma de tiosulfato de plata que
son particulas sumamente estables. Sin embargo, al basarse en las informaciones obtenidas en este
estudio, se constatdé que cantidades significativas de solucién fijadora se emiten en el medio ambiente, lo
que seguramente implicaria un dafio.

Las estaciones de tratamiento de agua en algunas localidades imponen limites en la cantidad de plata,
por lo que debe hacerse un pretratamiento, con recuperacion y reciclaje de los residuos. En respuesta a
una conciencia mayor para las cuestiones ambientales, el Consejo Nacional del Medio Ambiente
(Resolugdo no 358 ¢, COMANA, del Ministerio del Medio Ambiente de Brasil) incentiva a las dentistas a
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conducir los residuos de plata y plomo para reciclaje. El destino adecuado dado a la basura de los
consultorios dentales minimizard los efectos contaminantes en el ambiente®.

Para el desecho de las soluciones fijadoras usadas algunas salidas pueden ser: 1) la utilizacién de
recuperadores de plata, una manera practica y econdmica para cumplir con las reglas municipales; 2)
enviar la solucion usada a la empresa de reciclaje de plata; 3) enviar el fijador usado a una clinica
especializada en Radiologia o a un laboratorio fotografico; 4) contactar al fabricante o al distribuidor de la
solucion fijadora, ya que algunos tienen una politica de recoger las soluciones usadas. El reciclaje puede
estar al alcance de todos y debe realizarse con la ayuda de los gobiernos federales, estatales, ANVISA,
Consejo Regional de Odontologia. Es necesario mas incentivo e instrucciones para los dentistas, pues
segun datos encontrados en este estudio, el 74,64% de los dentistas participantes nunca habian recibido
informaciones sobre el destino dado a los residuos radiograficos.

Se puede observar que hay una falta considerable de conocimiento por parte de los dentistas sobre las
resoluciones que disponen la gestion de los residuos de los servicios de salud. De acuerdo con el grado de
informacién sobre la RDC no 306 ?; el 53% de los entrevistados la desconocian totalmente y el 37% ya
habia oido hablar pero desconocia el contenido exacto. Con relacién al Plan de Gestion de los Residuos de
la Salud, el 20% lo desconocia totalmente y el 47,14% ya habia oido hablar, pero tenia dudas sobre qué
se trataba. En 2005, Manzi et al.!! desarrollaron un estudio con la finalidad de evaluar el destino de los
residuos de los materiales radiograficos de 800 dentistas de tres estados: Minas Gerais, Rio de Janeiro y
S3o Paulo. Verificaron también, el nivel de conocimiento de los mismos sobre la resolucién RDC no 33 1.
Los autores observaron que apenas un 9% (72 profesionales) conocen la resolucién RDC no 33*, por lo
qgue destacaron la necesidad de orientacion y concientizacion de los profesionales para el manejo correcto
de los residuos radiograficos, una vez que la mayoria los descarta en la basura comun.

Estos datos corroboran los resultados encontrados en la presente investigacion, en la que, practicamente,
a la totalidad de los participantes (el 90% de los dentistas) les gustaria recibir informaciones sobre el
destino correcto de los residuos radiograficos.

Conclusiones

Se destaca la necesidad del conocimiento, gestion vy fiscalizacidon de los residuos generados por los
servicios de salud (RSS), enfatizando que las acciones preventivas son menos onerosas que las acciones
correctivas y minimizan con mas eficacia los dafios causados a la salud publica y al medio ambiente.
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