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ABSTRACT

Using chemicals in the home improves the quality of life but also poses significant risks to health and the environment,
especially in closed spaces. This study analyzed the impact of cleaning products on indoor air quality and respiratory
health in Ecuador, where surveillance and awareness of this problem are limited. Through a qualitative narrative
review, information from recent scientific and regulatory bases was collected from a total of 45 bibliographic sources,
identifying that some of the chemical components of cleaning products can affect respiratory and neurological health,
especially in children and older adults, aggravated by the structures and location of the homes. The results highlight
the need for strict regulations and educational strategies that promote the safe use of these products. More research
into its local impact and the development of sustainable solutions is recommended.

Keywords: cleaning products, air pollution, indoor air quality.

RESUMEN

El uso de productos quimicos en el hogar mejora la calidad de vida, pero también representa riesgos significativos
para la salud y el medio ambiente, especialmente en espacios cerrados. Este estudio analizd el impacto de los productos
de limpieza en la calidad del aire interior y la salud respiratoria en Ecuador, donde la vigilancia y la concienciacion
sobre este problema son limitadas. A través de una revisién narrativa cualitativa, se recopilé informacién de bases
cientificas y normativas recientes de un total de 45 fuentes bibliogréficas, identificando que los algunos de los
componentes quimicos de los productos de limpieza pueden afectar la salud respiratoria y neuroldgica, especialmente
en nifios y adultos mayores, agravandose por las estructuras y localizacion de las viviendas. Los resultados resaltan la
necesidad de regulaciones estrictas y estrategias educativas que promuevan el uso seguro de estos productos. Se
recomienda mas investigacion sobre su impacto local y el desarrollo de soluciones sostenibles.
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INTRODUCCION

El uso de productos quimicos es generalizado tanto en actividades cotidianas como en
diversos sectores industriales, con efectos positivos en la salud y el nivel de vida. No obstante, sus
efectos adversos sobre la salud y el medio ambiente, especialmente por exposiciones prolongadas,
siguen siendo un tema de creciente preocupacion (Palma et al., 2021). A pesar del continuo
desarrollo de nuevos productos, muchos carecen de informacién detallada sobre su toxicidad
(Hernandez-Cervantes et al., 2023).
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La agencia de proteccién ambiental de Estados Unidos (2024a) sefiala que los productos
de limpieza contienen compuestos organicos volatiles (COVSs), que en espacios cerrados pueden
alcanzar niveles hasta diez veces superiores a los del aire exterior por su alta volatilidad en dichas
condiciones (Quiroga, 2019). Muchos hogares y edificios, debido a su construccion hermética,
permiten menos renovacion del aire, lo que resulta en laacumulacién de contaminantes y particulas
provenientes de actividades cotidianas (Martin & Arifio, 2024). En Ecuador, muchas viviendas,
especialmente las de interés social, presentan deficiencias en términos de ventilacion y confort
térmico; segun Bravo-Martinez et al. (2023), el 45 % de los 3,8 millones de hogares ecuatorianos
habitan en viviendas inadecuadas donde las caracteristicas arquitectonicas y materiales utilizados
no favorecen una adecuada circulacion de aire.

La calidad del aire interior es caracterizada como la calidad del aire dentro y alrededor de
las estructuras y edificaciones, especialmente en lo que respecta a la salud y la comodidad de sus
ocupantes, siendo afectado por cambios estructurales y la presencia de fuentes contaminantes
(Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2024b; Carazo et al., 2013; Ministerio de
Salud de Chile, Organizacion Panamericana de la Salud & Ministerio de Salud de Argentina,
2009). Ecuador monitorea la calidad del aire a través del programa de control y vigilancia de la
calidad del aire, liderado por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (2012); sin
embargo, el enfoque hacia la contaminacion interior esta dado en edificios y en la prevencion del
uso de biomasa como combustible.

El programa de control y vigilancia de la calidad del aire (2012) en Ecuador se enfoca en
el monitoreo de contaminantes como las particulas en suspension [PM] PM10 y PM2.5 en las
grandes ciudades, a través de estaciones que registran estos datos de manera regular. Para consultar
estos niveles, existen plataformas en linea como AQI (2024) que ofrecen acceso a informacion en
tiempo real sobre la calidad del aire en zonas urbanas del pais. Sin embargo, el plan no incluye
monitoreo detallado de otros contaminantes ni aborda adecuadamente la contaminacion del aire
interior, ni las pequefias ciudades.

La Organizacion Mundial de la Salud (2024) estim6 que cada afio 3,2 millones de personas
mueren prematuramente por enfermedades atribuibles a la contaminacion del aire domeéstico;
Carazo et al. (2013) afirman que predominan patologias respiratorias. La exposicion al aire

contaminado en interiores esta mas vinculada a la pobreza, ya que las familias de bajos ingresos
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dependen de combustibles s6lidos o queroseno para cocinar, exponiéndolas a mayores riesgos
(OMS, 2021a).

Las directrices de la OMS (2021b) para la calidad del aire incluyen recomendaciones clave
para mejorar la vigilancia tanto del aire exterior como del interior; siendo crucial para proteger a
los grupos mas vulnerables. Frente a esto, el objetivo de esta investigacion es evaluar el impacto
de los productos de limpieza en la calidad del aire interior, identificando los contaminantes
quimicos predominantes, sus efectos en la salud humana y los factores que determinan su
concentracion en espacios cerrados, con especial énfasis en la poblacion ecuatoriana y sus grupos

mas vulnerables, como nifios y adultos mayores.

METODOLOGIA

Este estudio se basa en un enfoque cualitativo y documental, utilizando una revision
narrativa de la literatura cientifica para integrar y analizar los contaminantes presentes en los
productos de limpieza y sus implicaciones para la salud respiratoria en el contexto ecuatoriano. Se
adopta un disefio interpretativo que combina la descripcion de conceptos clave con el analisis
critico de las fuentes.

La recoleccién de informacion se realizo en bases de datos cientificas reconocidas como
Scopus, Redalyc, SciELO, Dialnet y motores de busqueda como Google Académico, utilizando
palabras clave en espafiol e inglés, tales como “productos de limpieza”, “contaminacion del aire
interior”, “enfermedades respiratorias por contaminacion del aire”, “salud respiratoria” y “aire en
el Ecuador”. Para garantizar la relevancia y actualidad de los datos, se seleccionaron
principalmente publicaciones de los ultimos 10 afos; se incluyeron dos estudios clave de 2009 y
2010 debido a sus aportes fundamentales al marco conceptual. Ademas, el andlisis incluyd
materiales técnicos y normativos como manuales, documentos oficiales y directrices practicas
provenientes de fuentes institucionales; por lo tanto, se concretan en 45 fuentes bibliograficas
revisadas. La diversidad y categorizacion de las fuentes revisadas se detalla en la Tabla 1.

Al tratarse de una revision de literatura, no fue necesario obtener aprobaciones éticas ni
consentimientos informados de participantes humanos. Sin embargo, se respetaron los principios
éticos de integridad y reproduccion fiel de la informacion, incluyendo la adecuada citacion y

referencia a las fuentes originales utilizadas en la revision.
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Tabla 1. Descripcién y categorizacion de las fuentes consultadas

Frecuencia Idioma Peri_odo _de Platgfor_ma/
publicacion editorial
Scopus,
Espafiol 2 (2009-2010), SciELO,
Articulos cientificos 28 Inglés 13 (2014-2018), Dialnet,
23 (2019-2024) Latindex,
Redalyc.
Capitulo de libro 1 Izlspaf)ol Fful_)licado enNIos -
nglés altimos 10 afios
Documento de 1 Espafiol i
seminario Inglés
Tesis de grado 2 Espafiol -
Tesis de maestria 2 Espafriol -
Tesis doctoral 3 Espafiol -
Pagina web (OMS, Organismos
Fondo de las Naciones internacionales,
Unidas para la 8 Espafiol No aplica instituciones
Infancia-UNICEF, Inglés gubernamentales
Ministerio del y agencias
Ecuador, EPA) especializadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Organizacién Mundial de la Salud (2024) estima que la contaminacién del aire, tanto
exterior como doméstico, esta asociada a 6,7 millones de muertes prematuras anuales. La agencia
de proteccion ambiental de Estados Unidos (EPA, 2024) advierte que el problema es especialmente
grave en espacios interiores, donde las concentraciones de contaminantes pueden ser de 2 a 5 veces
mas altas que en exteriores.
Contaminantes del aire interior

Los contaminantes del aire interior también denominados contaminantes interiores abarcan
una amplia gama de agentes que afectan la calidad del aire en espacios cerrados, clasificandose en
categorias como biologicos, quimicos y carcinogenicos (Tanir & Mete, 2022; Alonso et al., 2022).
Los productos de limpieza representan una fuente significativa de compuestos peligrosos ya
contienen sustancias que, al ser liberados en el aire, afectan la calidad de este, pudiendo
permanecer en el aire incluso despues de finalizadas las tareas (Bello et al., 2010; Llanqui, 2015);
considerandose segun Reinoso et al. (2017) como contaminantes emergentes ya que su dafio al

medio ambiente y salud ha pasado inadvertido a través del tiempo.
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Los principales compuestos quimicos presentes en productos de limpieza de uso comUn
que actlan como contaminantes del aire y, en consecuencia; los detalles especificos de estos

compuestos y sus efectos se encuentran recopilados en la Tabla 2.

Tabla 2. Principales compuestos quimicos en productos de limpieza y sus efectos en la salud

Proceso

Productos de uso

comun

Sustancias quimicas como
contaminantes del aire y sus efectos en

Desinfeccion

Limpiezay
desengrase

Desengrase solo
Descalcificacion,
limpieza de 6xidos,
desincrustacion
Limpieza de WC

Limpieza general

Cristales
Superficies metalicas

Suelos

Limpieza industrial y
profesional

Ambientales

Desinfectantes

Limpiadores

Generales alcalinos

Disolventes

Limpiadores &cidos

Limpiadores
generales
Limpiacristales
Limpiametales
Abrillantadores,
cristalizadores

Equipos de
limpieza.

Productos en
aerosoles

la salud
Glutaraldehido; formaldehido, metanol,
propanol y etanol, compuestos organicos
volatiles (COVs), hipoclorito de sodio
(lejia), cloraminas y &cido clorhidrico

Amoniaco, hidroxido de sodio

Tricloroetileno, percloroetileno,
formaldehido y butoxietanol también
considerados COVs

Acido clorhidrico, acido nitrico, acido
fosforico

Acido clorhidrico, lejia (hipoclorito
sodico), mezclas de lejia con otros
productos puede generar PM2.5
Butoxietanol, amoniaco, etanolamidas,
hidréxido de sodio
Butoxietanol
Butoxietanol, percloroetileno
Butoxietanol, monoetanolamina, &cido
fosforico, acido clorhidrico
Mondxido de carbono (CO), diéxido de
nitrégeno (NO2), 0zono (0s) y didxido de
azufre (SOz)

PMZ2.5: subproducto de su uso. COVs:
formaldehido y butoxietanol. Ozono

Fuentes: Adaptada de Millan & Llallico (2018); reforzado con Arce (2014), Pascual (2019),
Vardoulakis et al. (2020), Ramos (2021), Maung et al. (2022), Diaz (2022), Arifio (2023), Agencia
de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (2024a).

En este contexto, los compuestos organicos volatiles (COVs) adquieren una relevancia por

su capacidad de concentrarse en ambientes interiores hasta 10 veces mas que en exteriores
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aumentando su toxicidad por que pueden mezclarse y reaccionar entre si, intensificando sus efectos
adversos (Ministerio de Salud de Argentina et al., 2009; Tran et al., (2020).
Determinantes clave de la contaminacion del aire en interiores en el Ecuador

La contaminacion del aire en Ecuador esta influenciada por diversos factores como el uso
de tecnologias obsoletas, la baja calidad de combustibles (Mayorga et al., 2020), la urbanizacién
no planificada y la explotacion minera a cielo abierto (Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion
Ecoldgica, 2012). En las grandes ciudades, como Guayaquil, la contaminacion esta vinculada a
operaciones de grandes edificaciones como aeropuertos e industrias, las cuales representan un eje
fundamental en la generacion de contaminantes atmosféricos (Palacios y Espinoza, 2014; Garcia
y Panchana, 2021).

Las ciudades con datos mas consistentes sobre calidad del aire son Quito, Guayaquil,
Cuenca y Ambato. Quito lidera el monitoreo mediante su red metropolitana de monitoreo
atmosférico (REMMAQ), mientras que Guayaquil, Cuenca y Ambato cuentan con estudios y redes
mas limitadas, gestionadas por entidades municipales y locales (Mayorga et al., 2020; Palacios y
Espinoza, 2014). La regién amazonica presenta altos niveles de contaminacion por la afluencia de
empresas petroleras (Moreira-Romero, 2018).

Segln el Ministerio del Ambiente, los principales contaminantes registrados en 2019
fueron PM2.5, PM10, COVs, diéxido de azufre y mondxido de carbono, principalmente en las
grandes ciudades. En la ciudad de Cuenca, entre los afios 2008 y 2013, los niveles de particulas
PM10 superaron los valores guia de la OMS (Palacios & Espinoza, 2014). El informe de IQAIr
(2023) indica que Ecuador superé los niveles de PM2.5 en 2019 y, en 2023, ocupd el puesto 115
de 134 paises en términos de contaminacion por este tipo de particulas.

Estudios como el de Chuquer et al. (2018) en Quito evidencian que las particulas en el aire
interior pueden superar las exteriores, especialmente en horas pico debido a la humedad y el alto
transito vehicular; coincidiendo con Vardoulakis et al. (2020) y Estrada et al. (2016) que destacan
que factores como la ventilacion, estructuras como el PCV (cloruro de polivinilo), humedad y la
ubicacion de las viviendas aumenta la contaminacion interior. Segin Ramirez et al. (2019)
mencionan que tecnologias como los jardines verticales activos pueden reducir significativamente
contaminantes como PM2.5, PM10, NO2 y Os en espacios criticos de la ciudad de Quito.

En zonas rurales donde se realizan actividades como la fabricacion y manipulacion de

alimentos también afectan la calidad del aire interior; en la fabrica "Quesos Latacunga”, se
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identificaron niveles significativos de hongos y bacterias en el aire (Leiva et al., 2017). De igual
forma un estudio en Calceta - Manabi, mostrd una alta concentracion de bacterias y hongos en las
zonas mas pobladas del cantén (Vivas et al., 2021).

Los elementos presentes en el hogar como textiles y mobiliario de madera en mal estado,
contribuyen a la contaminacion bioldgica del aire; actividades como fumar también agravan esta
situacién al liberar particulas dafiinas en el ambiente (Daza et al., 2015). Por otro lado, el uso
inadecuado de productos de limpieza representa un riesgo adicional. Segin Millan & Llallico
(2018), las personas que manipulan productos de limpieza no suelen usar equipos adecuados de
proteccién. Tanto el Ministerio de Salud de Argentina (2019) como la administracion de recursos
y servicios de Salud de Estados Unidos (2024) subrayan la importancia de ventilar adecuadamente
los espacios y seguir las instrucciones de los fabricantes al utilizar productos de limpieza para
reducir riesgos asociados a estos quimicos.

Vias de exposicion y efectos sobre la salud

Al usar productos de limpieza, las personas pueden exponerse a contaminantes quimicos a
través de varias vias: inhalacion (especialmente de aerosoles), contacto dérmico y exposicion
digestiva accidental (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2016; EPA, 2024a;
Daly & Cognuck, 2021; Pertuz, 2022), esta investigacion resume los principales efectos en la salud
en relacion al impacto de estos productos en la calidad del aire interior.

Segun los compuestos que se detallan en la Tabla 2, todos los productos de limpieza
mencionados liberan sustancias que afectan el sistema respiratorio; sin embargo, algunos
compuestos generan efectos adicionales més alla de las afecciones respiratorias; ademas, la mezcla
de ciertos productos genera gases toxicos que agravan estas afecciones (Maung et al., 2022; Arce
Corrales, 2014; Vardoulakis et al., 2020; Dorsey et al., 2023).

Enfermedades cardiacas y respiratorias: EI Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia (UNICEF, 2020) sefiala en su informe que se evidencia una relacion directa entre la
exposicion a productos de limpieza y problemas respiratorios reduciendo su capacidad pulmonar.
En el barrio Timiza de Bogota, Colombia, se document6 un aumento en infecciones respiratorias
y enfermedades cardiacas en personas que utilizan estos productos con frecuencia (Alonso Ardilla
et al., 2022). Varios estudios (Ruiz-Canela & Esparza, 2021; Lao et al., 2019; UNICEF, 2020;
Pacheco et al., 2022) destacaron que los nifios expuestos a productos de limpieza durante sus

primeros afos presentan una mayor prevalencia asma, faringitis, laringitis, sinusitis, bronquitis y
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EPOC; empeorando segin Maung et al. (2022) los eventos de crisis asmaticas.

Otras afectaciones: Se reportan efectos neurotdxicos afectando memoria, concentracion y
provocando cefaleas frecuentes (Arce Corrales, 2014; Vardoulakis et al., 2020); ademas
exposiciones prolongadas lo relacionan con el Parkinson (Dorsey et al., 2023). Se reporta en el
sistema endocrinologico efectos como disrupcion hormonal y posibles compromisos del sistema
inmunoldgico, incrementando el riesgo de otras infecciones (American Lung Association).
Vardoulakis et al. (2020) sefiala que los COVs estan asociados con un mayor riesgo de leucemia,
mientras que el formaldehido se ha vinculado con cancer nasofaringeo. Cuando no se toman las
precauciones necesarias en la manipulacion de estos productos puede causar dermatitis de
contacto, eczema y dermatitis atopicas (Zock et al., 2009; Diomedi et al., 2017; Vardoulakis et al.,
2020).

Consideraciones en los grupos vulnerables de Ecuador

Los productos de limpieza generan efectos adversos desproporcionados en grupos
vulnerables, como nifios, adultos mayores y personas con enfermedades preexistentes, debido a su
mayor susceptibilidad a los compuestos quimicos presentes en estos productos. En nifios, la
exposicion a productos de limpieza esta vinculada con un mayor riesgo de desarrollar sintomas
respiratorios (Lao et al., 2019); debido a sistemas respiratorio e inmunoldgico en desarrollo, mayor
exposicion por peso corporal y actividades recreativas cerca del suelo; también se evidenciaron
consecuencias en su educacion por el ausentismo escolar debido a problemas de salud (Maung et
al., 2022).

En mujeres, la exposicion frecuente a productos de limpieza se ha asociado por su labor al
ser encargadas de tareas domésticas (Hernandez-Cervantes et al., 2023; Pacheco et al., 2023).
Durante la pandemia de COVID-19, el uso intensivo de desinfectantes exacerbd sintomas
respiratorios y generoé un incremento en casos de intoxicaciones en la poblacion general, afectando
especialmente a quienes ya padecian enfermedades respiratorias crénicas (Gonzélez-Diaz et al.,
2020; Guirola et al., 2022).

CONCLUSIONES
Los productos de limpieza domésticos son una fuente importante de contaminacion del aire
interior con efectos negativos para la salud respiratoria, cardiovascular, dermatoldgica y

neuroldgica, debido a la exposicion a compuestos como los COVs, amoniaco y desinfectantes. En
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Ecuador, esta problematica se agrava por la limitada conciencia publica y la falta de regulacion
especifica para monitorear estos contaminantes. Las investigaciones existentes, aunque valiosas,
presentan limitaciones por su enfoque cualitativo y la falta de datos primarios, dificultando la
comparacion uniforme de los efectos. Ademas, las interacciones entre los contaminantes en el
entorno doméstico podrian aumentar su toxicidad, un aspecto poco estudiado. Es necesario
promover politicas publicas que regulen los contaminantes interiores, asi como estrategias
educativas que fomenten practicas mas seguras, como una mejor ventilacion y el uso de productos
menos toxicos. Estudios futuros deben cuantificar los efectos especificos en la poblacion
ecuatoriana y explorar alternativas sostenibles que reduzcan estos riesgos para la salud y el medio

ambiente.
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