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Resumen: En las actividades de limpieza se utiliza una amplia variedad de productos
quimicos con propiedades toxicoldgicas relevantes, cuya caracterizacion en Nicaragua
es limitada. El objetivo del estudio fue caracterizar los principales productos quimicos
utilizados en tareas de limpieza en nueve sitios del pais, describiendo su uso,
clasificacion funcional y quimica, propiedades toxicologicas y las medidas de seguridad
recomendadas para su manipulacion. Se realiz6 un estudio descriptivo transversal en
nueve sitios correspondientes a instituciones educativas, administrativas y de servicios.
La caracterizacion se efectué mediante revision documental de fichas técnicas, hojas de
seguridad y normativa internacional, complementada con observacion directa in situ.
Los productos se clasificaron segun categoria funcional, familia quimica y propiedades
toxicoldgicas. Se identificaron ademas las medidas de seguridad recomendadas para su
manipulacion segura. Los productos mas utilizados fueron hipoclorito de sodio (100%),
detergentes alcalinos (99.1%), ambientadores con formaldehido (99.1%), tensoactivos
tipo Ajax (46.2%), ceras parafinicas (30.2%), compuestos fenolicos (29.2%) y acido
acético (18.9%). Predominaron familias quimicas como hipocloritos, alcalis fuertes,
aldehidos, fenoles y tensoactivos anidnicos, con propiedades irritantes, corrosivas y
sensibilizantes. La mayoria de los productos carecia de etiquetado conforme al Sistema
Globalmente Armonizado. Los hallazgos evidencian la presencia de productos con
peligros toxicologicos relevantes cuyo manejo requiere medidas preventivas especificas,
fortalecimiento del etiquetado estandarizado y promocion de practicas seguras de
manipulacion.

Palabras claves: productos de limpieza; sustancias peligrosas; riesgo quimico; seguri-
dad quimica; Sistema Globalmente Armonizado.

Abstract: Abstract

A wide variety of chemical products with relevant toxicological properties are used
in cleaning activities, yet their characterization in Nicaragua remains limited. This
study aimed to characterize the main chemical products used in cleaning tasks in nine
sites across the country, describing their use, functional and chemical classification,
toxicological properties, and recommended safety measures for handling. A descriptive
cross-sectional study was conducted in nine educational, administrative, and service
institutions. Product characterization was performed through documentary review of
technical datasheets, safety data sheets, and international regulations, complemented
by direct on-site observation. Products were classified according to functional category,
chemical family, and toxicological properties. Recommended safety measures
for safe handling were also identified. The most frequently used products were
sodium hypochlorite (100%), alkaline detergents (99.1%), formaldehyde-based air
fresheners (99.1%), Ajax-type surfactants (46.2%), paraffinic waxes (30.2%), phenolic
compounds (29.2%), and acetic acid (18.9%). Predominant chemical families included
hypochlorites, strong alkalis, aldehydes, phenols, and anionic surfactants, all exhibiting
irritant, corrosive, or sensitizing properties. Most products lacked labeling in accordance
with the Globally Harmonized System. The findings highlight the presence of products
with relevant toxicological hazards that require specific preventive measures, improved
hazard communication, and promotion of safer handling practices

Keywords: cleaning products; hazardous substances; chemical risk; chemical safety;
Globally Harmonized System.
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Introduccion

En las actividades de limpieza y desinfeccion de espacios domésticos,
institucionales e industriales se utiliza una amplia variedad de productos quimicos
cuya composicion determina tanto su eficacia funcional como sus propiedades de
peligrosidad intrinseca. Entre estos productos se incluyen detergentes alcalinos,
desinfectantes clorados, compuestos fendlicos, aldehidos, tensoactivos y productos
aromatizantes, algunos de los cuales presentan propiedades irritantes, corrosivas,
sensibilizantes o potencialmente toxicas dependiendo de su composicién quimica,
concentracion y forma de uso (Bello et al., 2009; Archangelidi et al., 2020; Kathare et
al., 2022; Nematollahi et al., 2019).

La caracterizacion toxicologica de los productos quimicos constituye un
componente esencial de la gestion del riesgo quimico, ya que permite identificar
peligros inherentes, clasificar sustancias segun criterios internacionalmente
reconocidos (European Chemicals Agency, 2017) y establecer medidas adecuadas
para su manipulacion segura. Para esto, el Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA) proporciona un marco
técnico para la identificacion, clasificacion y comunicacion de peligros fisicos,
para la salud y para el ambiente, facilitando la adopcion de medidas preventivas
estandarizadas (United Nations, 2019).

Diversos estudios han documentado que muchos productos de limpieza de uso
comun contienen sustancias con propiedades toxicologicas relevantes. El hipoclorito
de sodio, por ejemplo, ha sido ampliamente descrito como irritante y corrosivo, con
potencial liberacion de gases toxicos en mezclas incompatibles (Slaughter et al.,
2019). Los detergentes alcalinos a base de hidroxido de sodio o potasio presentan alto
potencial corrosivo para piel y mucosas (Centers for Disease Control and Prevention
[CDC] & National Institute for Occupational Safety and Health [NIOSH], 2021),
mientras que el formaldehido ha sido clasificado como irritante, sensibilizante y
carcinégeno humano (IARC, 2012; Protano et al., 2021). Igualmente, los compuestos
fenodlicos y ciertos tensoactivos pueden generar irritacion cutinea, ocular o respiratoria,
dependiendo de las condiciones de uso (Vearrier et al., 2015; Clausen et al., 2020).

Estudios realizados en Europa, Norteamérica y Asia han documentado
una amplia variabilidad en la composiciéon quimica de los productos de limpieza
comercializados, incluyendo formulaciones con compuestos clorados, aldehidos,
amonios cuaternarios, fenoles y solventes organicos volatiles, lo que refleja
diferencias regulatorias y de mercado entre paises (Carslaw et al., 2017; Cammalleri
et al., 2021; Nematollahi et al., 2019). Esta heterogeneidad subraya la importancia de
realizar caracterizaciones locales que permitan identificar peligros especificos en cada
contexto.

A pesar de la disponibilidad internacional de informacion toxicologica sobre
estos compuestos, en muchos paises persisten limitaciones en la clasificacion adecuada
de productos quimicos, el etiquetado conforme al SGA y la comunicacion efectiva
de peligros, particularmente en mercados donde coexisten productos industriales,
domésticos y formulaciones con informacion técnica incompleta (OMS, 2016; I1LO,
2022). En Nicaragua, la informacion sistematizada sobre los productos utilizados
en tareas de limpieza, su composicion quimica y sus propiedades toxicologicas es
limitada, lo que dificulta fortalecer la vigilancia del riesgo quimico y promover
practicas seguras de manejo.

El proposito del presente estudio es caracterizar los principales productos
quimicos utilizados en tareas de limpieza en nueve sitios del pais, describiendo su
uso, clasificacion funcional y quimica, propiedades toxicologicas y las medidas
de seguridad necesarias para su manipulacion. Esta informacion es relevante para
fortalecer la vigilancia de riesgos, orientar decisiones regulatorias y estrategias de
gestion segura de productos quimicos de limpieza.
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Metodologia
Se realizo un estudio descriptivo de corte transversal en octubre de 2021. La
caracterizacion se realizd en nueve sitios donde se desarrollaban tareas de limpieza
rutinaria. Los productos quimicos identificados en estos sitios constituyeron la
unidad principal de analisis. El personal de limpieza (n=106) sirvié como fuente de
informacion para identificar los productos utilizados y describir sus patrones de uso.

La caracterizacion de los productos quimicos se basé en la revision
documental y la observacion directa in situ. La revision documental incluy¢ la guia
del Sistema Globalmente Armonizado (SGA) (United Nations, 2019), fichas técnicas,
hojas de seguridad (MSDS) y catdlogos de fabricantes y distribuidores nacionales,
normativa nacional e internacional. Para la observacion directa se disefi6 una ficha de
observacion que permitia identificar los productos utilizados, su presentacion y forma
de almacenamiento.

Se incluyeron los productos quimicos que: 1) Se comercializan legalmente en
Nicaragua; 2) Son utilizados en tareas de limpieza doméstica, institucional o industrial;
3) Poseen ficha técnica u hoja de seguridad disponible; 4) Contienen ingredientes
activos con relevancia toxicologica o ambiental. Se excluyeron productos sin registro
sanitario, sin informacion técnica verificable o que no se utilizan con fines de limpieza.
Las wvariables principales fueron: tipo de producto, categoria funcional, familia
quimica, propiedades toxicologicas y medidas de seguridad recomendadas.

Los datos se analizaron en el paquete estadistico IBM-SPSS para Windows
version 22. Se estimaron frecuencias absolutas y porcentajes para describir la
frecuencia de uso. En lo concerniente a aspectos éticos, se garantizé confidencialidad
institucional y manejo ético de la informacion.

Resultados

Se identificaron siete productos quimicos de uso predominante en las tareas de
limpieza realizadas en los nueve sitios evaluados. El hipoclorito de sodio fue utilizado
por el 100% del personal, seguido por detergentes alcalinos a base de hidroxido de
sodio o potasio (99.1%) y ambientadores liquidos con formaldehido (99.1%). Otros
productos registrados incluyeron agentes tensoactivos tipo Ajax (46.2%), ceras con
componentes parafinicos y polietilénicos (30.2%), creolina de base fenolica (29.2%)
y acido acético en presentacion de vinagre (18.9%) (Tabla 1). En todos los sitios
evaluados se identificd disponibilidad simultanea de multiples productos quimicos.

Tabla 1. Productos quimicos mas utilizados en los nueve sitios evaluados.
N=106.

Producto quimico N %

Cloro (hipoclorito de sodio) 106 100
Jabon liquido (hidréxido de sodico y potasico) 105 99.1
Ambientador liquido (formaldehido) 105 99.1
Ajax (agentes tensoactivos) 49 46.2
Cera (parafinas y polietilénicas) 32 30.2
Creolina (fendlico) 31 29.2
Vinagre (Acido acético) 20 18.9
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Los productos identificados correspondieron principalmente a desinfectantes,
detergentes alcalinos, limpiadores abrasivos, compuestos fenodlicos, ambientadores
y limpiadores acidos. Desde el punto de vista quimico predominaron hipocloritos,
alcalis fuertes, aldehidos, fenoles, tensoactivos anionicos y compuestos parafinicos.
La revision documental y el analisis de etiquetas permitieron identificar diferencias
relevantes en el perfil toxicoldgico de los productos evaluados. El hipoclorito de sodio
fue clasificado como sustancia irritante y corrosiva, con riesgo adicional de liberacion
de gases toxicos cuando se mezcla con acidos o amoniaco. Los detergentes alcalinos
formulados con hidroxidos de sodio o potasio presentaron propiedades altamente
corrosivas para piel y mucosas, particularmente en presentaciones concentradas.
Los ambientadores que contenian formaldehido fueron clasificados como irritantes,
sensibilizantes y potencialmente carcinogénicos. Los compuestos fendlicos mostraron
propiedades irritantes dérmicas y respiratorias, con potencial sensibilizante, mientras
que los tensoactivos anionicos presentaron principalmente efectos irritativos sobre
piel y ojos. Las ceras parafinicas evidenciaron menor peligrosidad relativa, aunque
con potencial de irritacion respiratoria en ambientes con ventilacion deficiente. El
acido acético fue identificado como irritante dérmico y ocular, con menor severidad
toxicologica comparado con acidos minerales mas fuertes. La mayoria de los
productos no presentaba etiquetado conforme al Sistema Globalmente Armonizado

(SGA), lo que dificulté la identificacion estandarizada de peligros.

En la Tabla 2 se presentan las medidas de seguridad recomendadas para la
manipulacién de los productos quimicos utilizados. En general se recomienda el uso
de equipo de proteccion personal (guantes, mascarillas, lentes de seguridad y calzado
cerrado), evitar mezclas incompatibles para evitar la liberacion de gases toxicos como
en el caso del hipoclorito con dcidos 0 amoniaco, mantener una ventilacion adecuada,
realizar diluciones correctamente, y el almacenamiento de los productos en envases
etiquetados conforme al Sistema Globalmente Armonizado.

Tabla 2. Riesgos principales y medidas de seguridad recomendadas para los
productos quimicos usados en la limpieza en los nueve sitios evaluados.

Producto/Familia
Quimica

Peligros toxicologicos
principales

Medidas de seguridad
recomendadas

Hipoclorito de sodio

Hidroxidos Corrosion severa de piel y Guantes de nitrilo/neopreno;

(NaOH/KOH) mucosas proteccion facial; cuidado en
diluciones

Formaldehido Irritante, sensibilizante, Proteccion respiratoria adecuada;

Fenoles (creolina)

Irritante, corrosivo; gas
toxico si se mezcla con acidos
mezclar con acidos o amoniaco

evitar espacios cerrados;
almacenamiento seguro
Guantes y lentes; evitar inhala
cioén; manejo cuidadoso

carcinogeno

Irritacion dérmica y
respiratoria

Guantes, proteccion respiratororia
adecuada, lentes; ventilacion; no

Tensoactivos Irritacion ocular y dérmica Guantes; evitar salpicaduras y

anionicos aspersion

Ceras parafinicas Irritacion respiratoria por Ventilacion; evitar exposicion
vapores prolongada

Acido acético

Irritante dérmico y ocular

Guantes y lentes; evitar

inhalacion de vapores concentrados
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Discusion

El presente estudio permitid caracterizar los principales productos quimicos
utilizados en tareas de limpieza en nueve sitios del pais, identificando un predominio
de sustancias con propiedades toxicoldgicas relevantes, particularmente compuestos
irritantes, corrosivos y sensibilizantes. Los hallazgos muestran una alta frecuencia
de uso de hipoclorito de sodio, detergentes alcalinos y ambientadores con
formaldehido, asi como la presencia de compuestos fenolicos, tensoactivos anionicos
y acidos organicos, lo que evidencia la diversidad de sustancias quimicas utilizadas
rutinariamente en actividades de limpieza.

El uso generalizado de hipoclorito de sodio observado en este estudio coincide
con su amplia disponibilidad y eficacia como agente desinfectante en distintos
entornos (Slaughter et al., 2019). Desde una perspectiva toxicoldgica, se trata de una
sustancia con propiedades irritantes y corrosivas cuyo riesgo aumenta en condiciones
de mezcla inadecuada con sustancias incompatibles, debido a la posible liberacion de
gases toxicos. Este hallazgo refuerza la necesidad de asegurar practicas correctas de
almacenamiento, etiquetado y manipulacion segura.

Los detergentes alcalinos identificados, principalmente formulados con
hidréxidos fuertes, representan otro grupo de sustancias de interés toxicologico debido
a su potencial corrosivo documentado para piel, ojos y mucosas (CDC & NIOSH,
2021). La identificacion de este tipo de productos en casi todos los sitios estudiados
resalta la importancia de incluir medidas especificas para su manejo, particularmente
durante procesos de dilucién y manipulacion de soluciones concentradas.

La identificacion de ambientadores liquidos con formaldehido constituye un
hallazgo relevante, dado que este compuesto ha sido ampliamente documentado por
sus propiedades irritantes, sensibilizantes y carcinogénicas (Protano et al., 2021). Su
presencia en productos utilizados de manera rutinaria plantea la necesidad de revisar
la pertinencia de su uso y promover alternativas menos peligrosas, especialmente
cuando existen opciones con menor carga toxicologica.

Hallazgos similares han sido reportados en distintos contextos internacionales,
donde la composicion y peligrosidad de productos de limpieza varian seguin
regulaciones nacionales, disponibilidad comercial y practicas de formulacion industrial.
Estudios en Europa y Norteamérica han descrito perfiles quimicos comparables, con
predominio de sustancias irritantes y corrosivas, asi como limitaciones persistentes en
la comunicacion efectiva de peligros hacia usuarios finales (Steinemann et al., 2020;
Cammalleri et al., 2021; OMS, 2016).

Los compuestos fenodlicos y algunos tensoactivos identificados también
presentan relevancia toxicoldgica, particularmente por su potencial irritante y
capacidad de generar efectos adversos dependiendo de la concentracion y forma de
uso (Vearrier et al., 2015; Clausen et al., 2020). Aunque algunos de estos productos
presentan menor frecuencia de uso, su presencia confirma la coexistencia de multiples
sustancias quimicas con diferentes perfiles de peligrosidad.

Otro hallazgo importante fue la ausencia de etiquetado conforme al Sistema
Globalmente Armonizado en una proporcion importante de los productos observados.
La adecuada clasificacion y comunicacion de peligros constituye un componente
central de la gestion del riesgo quimico, ya que permite orientar decisiones informadas
sobre almacenamiento, transporte, uso y respuesta ante emergencias (United Nations,
2019). La ausencia de esta informacion limita la capacidad de implementar practicas
preventivas consistentes y evidencia oportunidades de mejora en regulacion y
fiscalizacion del mercado quimico.

En conjunto, los resultados destacan la importancia de fortalecer estrategias
de manejo seguro de productos quimicos de limpieza, incluyendo la disponibilidad
de informacién técnica clara, el cumplimiento del etiquetado estandarizado y la
promocion de medidas preventivas basicas como el uso de equipo de proteccion
personal apropiado, ventilacion adecuada, almacenamiento seguro y prevencion de
mezclas incompatibles (CDC & NIOSH, 2019).
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Los productos quimicos utilizados en tareas de limpieza en los nueve sitios
evaluados corresponden principalmente a sustancias con propiedades toxicologicas
relevantes, incluyendo compuestos irritantes, corrosivos y sensibilizantes. La
caracterizacion funcional, quimica y toxicologica realizada evidencia la presencia de
productos cuyo manejo requiere medidas preventivas especificas, asi como limitaciones
en la disponibilidad de etiquetado conforme al Sistema Globalmente Armonizado.

Los hallazgos resaltan la necesidad de fortalecer la clasificacion y comunicacion
de peligros, promover practicas seguras de manipulacion y favorecer la sustitucion
progresiva de sustancias de mayor peligrosidad por alternativas mas seguras cuando
sea técnicamente viable (OECD, 2015). Esta informacion aporta evidencia 1til para
fortalecer la gestion del riesgo quimico y apoyar decisiones regulatorias relacionadas
con el uso seguro de productos quimicos de limpieza en Nicaragua.
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