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Resumen— El cloro doméstico es una solucion amarillenta de olor d
caracteristico, ampliamente utilizada en los hogares, usualmente con una Autores:
contraccién entre 5% y 6% en hipoclorito de sodio (NaClO). Sin embargo, el utores:
NaCl inestabl Api te. lué sei .
aClO es inestable y se degrada rapidamente. Se evalu6 seis (6) marcas A ORCID iD https:/forcid.ora/0009-0003-5999-4441

comerciales de cloro doméstico, con el objetivo de cuantificar los niveles de cloro
disponible y su alcalinidad representada por la alcalinidad libre disponible y la
alcalinidad total disponible, segun la norma venezolana COVENIN 3664 (2001):
Productos quimicos para uso industrial. Hipocloritos utilizados en el tratamiento

de potabilizacion de aguas. Requisitos y métodos de ensayo. Los resultados B
muestran gque el contenido de cloro disponible oscil6 entre 0,48% y 3,19%, todas ’
las muestras indican estar por debajo del valor recomendado, la alcalinidad libre
disponible entre 0,19% y 1,63%, M4, My, M3, My y Ms demuestran estar en norma.
Finalmente, la alcalinidad total disponible entre 0,34% y 37,65%, Ms y Ms
presentan un mayor un efecto blanqueador en los tejidos, en comparacién con

las otras muestras estudiadas. En conclusién, se encontré que Mg es el producto

de mayor contenido de cloro disponible, asimismo la mayor alcalinidad libre
disponible y alcalinidad total disponible.
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Abstract— Household bleach is a yellowish solution with a characteristic odor, widely used in homes, usually with a contraction between 5%
and 6% in sodium hypochlorite (NaClO). However, NaClIO is unstable and degrades rapidly. Six (6) commercial brands of domestic chlorine
were evaluated, with the objective of quantifying the levels of available chlorine and its alkalinity represented by the free available alkalinity
and the total available alkalinity, according to the Venezuelan standard COVENIN 3664 (2001): Chemical products for industrial use. Hypo-
chlorites used in water purification treatment. Requirements and test methods. The results show that the available chlorine content ranged
between 0.48% and 3.19%, all samples indicate to be below the recommended value, the free available alkalinity between 0.19% and 1.63%,
My, My, M3, My and Ms prove to be normal. Finally, the total alkalinity available between 0.34% and 37.65%, M, and Ms present a greater
whitening effect on fabrics, compared to the other samples studied. In conclusion, it was found that Mg is the product with the highest available
chlorine content, as well as the highest free available alkalinity and total available alkalinity.

Keywords: alkalinity, chlorine, evaluation, hypochlorite.

en forma de la sal hipoclorito de sodio (NaClIO) [7] (ver Ecua-
cién 1). Obteniéndose una disolucién al 11%, la cual se diluye
a una concentracién alrededor de 5% [2], [8], [9].

1 INTRODUCCION

El cloro doméstico también llamado blanqueador, agua

de cloro y agua Javelle [1], son soluciones comerciales trans-
parente de color amarillo-verdoso y olor caracteristico, es am-
pliamente conocido y usado en hogares como agente blan-
queador, biocida y en la purificacién del agua [1], [2], [3]. El
ingrediente activo en el cloro doméstico es el hipoclorito de
sodio (NaClO) [4], [5] y su poder desinfectante reside en el
alto poder oxidante del ion hipoclorito (CIO") [6],

La produccién de NaClO consiste en la reaccién del cloro ga-
seoso (Cl) y una solucién acuosa de hidréxido de sodio
(NaOH). Al electrolizar una solucién concentrada de cloruro
de sodio (NaCl), en el &nodo se produce el gas cloro (Clz) y en
el catodo se produce el gas hidrégeno (H>) y el i6n hidréxido
(OH-~). Con agitacion, el Cl; y el OH- reaccionan para producir
el i6n hipoclorito (CIO-) en solucion, que generalmente estd
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Cl, (g)+2 NaOH(aC)—>NaCIO (ac)+NaC1 (ac)+H20 W (1)

El NaClO reacciona con el agua para formar 4cido hipoclo-
roso (HCIO) mas hidréxido de sodio (NaOH) (ver Ecuacién
2). Posteriormente, el HCIO se descompone generando cloro
gaseoso (Cly) y agua (H2O) [6] (ver Ecuacion 3).

NaClO + Hz0 — HCIO + NaOH )
HCIO - Clz + H20 3)

Una de las caracteristicas del cloro doméstico es la inestabili-
dad que posee en soluciones acuosas y el contenido de éste
decrece rapidamente al ser sometida a cambios ambientales.
El NaClO es muy reactivo [10], por lo que es poco estable y
comienzan a descomponerse en cuanto se preparan y
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contindan hasta su descomposicion total, su inestabilidad de-
pende de cinco (5) factores principales, a) la concentraciéon del
hipoclorito, b) su alcalinidad o pH de la solucién, c) la tempe-
ratura de almacenamiento, d) la presencia de impurezas que
catalizan la descomposicién, y e) la exposicién a la luz solar
fuerte; sin embargo, la principal causa tiene que ver con su
incorrecto almacenamiento [11], [12], [13] y [14].

Con la finalidad de garantizar y preservar sus propiedades.
[14]. Entre los requisitos quimicos se encuentran: el cloro dis-
ponible (cloro activo), un término usado para expresar el po-
der oxidante del cloro en el producto. [1], como estos produc-
tos con fines domésticos contienen baja concentracién de Na-
ClO este se descomponen mas lentamente que aquellas que
contienen una concentracién mas elevada, asimismo un pH
alcalino (pH~11) que le da mayor estabilidad en el tiempo
[12], y su alcalinidad representada por dos variables: la alca-
linidad libre disponible y la alcalinidad total disponible, que
brindan estabilidad y reducir la descomposicién del NaCIO y
de mejorar el blanqueamiento, respectivamente. Es necesario
destacar que el total de base disponible (como NaOH) no
debe exceder de 1,5% [1], [7], [10] y [11].

El método comtnmente empleado para evaluar el contenido
de cloro disponible es la titulacién yodométrica, esto es ha-
ciendo reaccionar un volumen conocido de cloro con un ex-
ceso de yoduro de potasio (KI) en medio acido, en solucién de
acido acético, el CIO- forma yodo (I2) de los yoduros (I-). Evi-
denciandose un cambio de color de incolora a un tono ma-
rrén-rojizo, debido al I, [1], [7] (ver Ecuacién 4). Seguida-
mente el [, formado se retrotitula con tiosulfato de sodio
(Na25,03) disminuyendo la concentracién de I, por lo que el
color cambia a un amarillo claro al acercarse al punto este-
quiométrico [1], [7] (ver Ecuacién 5).

ClO~ (o) + 21" a) + 2H* a9 2 2@ + H20 iy + Cl- ey (4)
I2 (ac) + 252032~ zac) ™ 21- (ac) + S4062~ (ac) (5)

La reaccion se completa cuando el I; se convierte a I, tornan-
dose incolora, pero este cambio de color de amarillo claro a
incoloro no es claramente distinguible, se hace dificil estable-
cer el punto final. En consecuecia, en este punto se afiade
como indicador una soluciéon de almidén al 10%, el I, que
queda sin reaccionar, formara el complejo I; almidén de color
azul oscuro [1], [7] (ver Ecuacién 6).

I2 ac) + almidén (ac) ™ I2 (ac)-almidén (6)

Se continda la titulacion, el S;0O32- reacciona con el I; del com-
plejo hasta que se consume, se rompe el complejo y desapa-
rece el color azul oscuro, sefialando claramente el punto final.
[1], [7] (ver Ecuacioén 7).

Clz @+ 21- @) = 2@ + 2CI- (ac) (7)
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La alcalinidad libre disponible, que constituye el contenido
de hidréxido de sodio (NaOH), para ello se precipita todo el
carbonato de sodio (NaxCOs) presente (ver Ecuacién 8). El
NaOH se neutraliza empleando como disolucién titulante
acido clorhidrico (HCI) [1], [7] (ver Ecuacién 9).

BaCl: (ac) + NazCOs3 (ac) = BaCOs3 &+ 2 NaCl (ac) (8)
NaOH (ac) + HCl(ac) = NaClece) + H20q) 9

En cuanto a la alcalinidad total disponible, esta representa el
contenido de hidréxido de sodio (NaOH) y carbonato de so-
dio (Na2COs) presente, se neutraliza empleando como disolu-
cién titulante &cido clorhidrico (HCI) [1], [7] (ver Ecuacién 9).

NaOH (ac) + HCl (ac) ™ NaCl (a) + H20 ) (10)

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Recoleccion de la muestra

Para la seleccién de la muestra se realiz6é bajo un mues-
treo aleatorio simple. Se recolectaron al azar seis (6) marcas
de cloro doméstico, no se consider6 la presentacién del pro-
ducto en cuanto a volumen y envase. Las muestras se com-
praron en locales comerciales de Ciudad Bolivar: a) Super
Unico Panda C.A., b) Supermercado Latino, c¢) Supermarket
El Econémico y d) Mi Bodega Express, Market Place. Las
muestras fueron conservadas en un lugar seco a temperatura
ambiente. Los nombres comerciales (marcas) fueron sustitui-
dos por un cédigo conformado por una letra en maytscula
que lo identifica y un nimero M1, My, Ms, My, Ms y Mg (ver
Figura 1).

N/
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e

2.2 Determinacion del cloro disponible

Se llen6 una bureta de 50 mL con solucién estdndar de
tiosulfato de sodio (Na»S203) a una concentracién de 0,1 M.
Por otro lado, se tomé 5,0 mL de muestra (cloro doméstico), y
se transfirié a un balén aforado de 250 mL, se afor6 con agua
destilada y se homogenizé. Seguidamente, se tomé una ali-
cuota de 25 mL de la disolucion anterior (muestra diluida) y
se coloc6 en un matraz Erlenmeyer de 250 mL. Seguidamente
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se adicion6 al matraz 1,0 g de yoduro de potasio (KI), 10 mL
de acido acético glacial (CH;COOH) diluido en una relacién
1:2 y se homogenizé. Se inici6 la titulacién afiadiendo el titu-
lante (NasS;Os) gota a gota, con agitacién constante el matraz
hasta que el color del yodo tome una coloraciéon amarillo te-
nue. Se adicion6 2,0 mL de almidén al 10% y se continué la
titulacién hasta que la solucién se vuelva incolora. El proce-
dimiento se realiza por triplicado (ver Figura 2).

Aforar con agua
destilada

\i z1,0gm

Alicuota de
25 mL

10 mL CH,COOH (1:2)

5mL de

muestra
LPIE

Agitar
Titular con Na,S,05[0,01]

5mL de

. Amarillo : Ld Vitdie a
tenue | almidéon .

?l w\‘ al 10% Q}}HCOIOI‘O
~

N

—

Fig. 2. Diagrama de flujo para la determinacion de cloro dis-
ponible.

El cloro disponible se calcula como sigue:

) ) V X M x 0,03545 x 50
%Cl disponible = muestra (ml) X 100

(11)

Doénde: V = Volumen de tiosulfato de sodio (Na;S,Os) consu-
mido en la titulacién de la muestra en mililitros.

M = Molaridad del tiosulfato de sodio (Na;S;0s), ex-
presado en equivalente/L.

50 = Factor de dilucién ?

0,03545 = Relacién a la masa atémica del cloro.

2.3 Determinacion de la alcalinidad libre disponible

En un matraz Erlenmeyer de 250 mL, se afiadié 50 mL de
cloruro bario (BaClz) 100g/L, 30 mL de peréxido de hidro-
geno (HxO») al 3% y 10 gotas del indicador fenolftaleina al
0,5%, seguidamente la solucion se neutralizé con hidréxido
de sodio (NaOH) 0,1 M. Por otro lado, en un segundo matraz
Erlenmeyer de 250 mL, se pes6 10 g de muestra (cloro domés-
tico), sin diluir con precisiéon de 0,1 mg. El contenido del
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primer matraz se vertié en el segundo y se homogenizoé. Se-
guidamente, se titul6 con 4cido clorhidrico (HCI) estandari-
zado 0,1 M hasta que el color rosa del indicador desaparezca.
El procedimiento se realiza por triplicado (ver Figura 3).

30 mL H,0O,al 3% 10 gotas de
Fenolftaleina
50 mL de BaCl,
100 mg/L

—.
10 g de muestra
sin diluir

Neutralizar con
NaOH[0,1]

Agitar

) Titular con
| HC1[0,1]

~ .
I Virajederosaa
incoloro

g. 3. Dlaframa de flujo para la determinacién de la alcalini-
dad libre disponible.

La alcalinidad libre disponible se calcula como sigue:

VxMx0,04

Alcalinidad L.D.=
muestra (g)

X 100 12)

Doénde: V = Volumen de acido clorhidrico (HCl) consumido
en la titulacién de la muestra en mililitros.

M = Molaridad del &cido clorhidrico (HCI).

0,04 = Relacion a la masa molecular del hidréxido de
sodio (NaOH).

2.4 Determinacion de la alcalinidad total disponible

Se pes6 aproximadamente 10 g de muestra (cloro domés-
tico) sin diluir, con precisién de 0,1 mg en un matraz Erlen-
meyer de 250 mL. Se adicioné solucién de peréxido de hidroé-
geno (HxO») al 3%, hasta el cese la reaccién, esto es indicado
por la finalizaciéon del burbujeo, posteriormente, se agit6 vi-
gorosamente durante un minuto. Se afiadié cinco (5) gotas del
indicador naranja de metilo. Finalmente, se titulé con solu-
cién de HC], hasta el viraje del indicador desde el color ama-
rillo a naranja. El procedimiento se realiza por triplicado (ver
Figura 4).
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7 mL H,0, al 3% Unas gotas de

naranja de metilo

10 g de muestra
sin diluir
Agitar

Titular con
HCI1[0,1]

Viraje de naranja a
rojo cobrizo

Fig. 4. Diagrama de flujo para la determinacion de la alcalini-
dad total disponible

La alcalinidad total disponible se calcula como sigue:

VxMx0,04

Alcalinidad L.D.= ————
muestra (g)

% 100 (10)

Doénde: V = Volumen de 4cido clorhidrico (HCl) consumido
en la titulacién de la muestra en mililitros.

M = Molaridad del 4cido clorhidrico (HCI).

0,04 = Relacién a la masa molecular del hidréxido de
sodio (NaOH).

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Determinacion del cloro disponible

El valor més alto se ve representado por Ms (3,19%), se-
guido de M (1,84%). El resto de las muestras disminuyen su
concentracién, la menor concentracién fue presentada por M,
(0,48%) (ver Figura 5). Segtin [9] el valor recomendado de Na-
ClO utilizado para la limpieza doméstica es de 5,25 %. En este
sentido, todas las muestras indican estar por debajo del valor
recomendado.

Publicado por Ing. Informatica y Sistemas
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac - Pert

Pagina | 24

Aliana Gamboa-Ortega y José Castro-Soto

TABLA1

Valores del contenido de cloro disponible en diversas mar-
cas comerciales de cloro doméstico.

Muestra (x £ s) %piv
M; (1,84 £ 0,28)
M, (1,47 £ 0,04)
M; (0,48 £0,04)
M, (1,40 £0,01)
Ms (0,52+£0,04)
Ms (3,19 £0,15)
32 3,19
3
25
ERT "

Cloro disponible (%p/v)

147 14
1
0,48 0,52
N .
U []
M2 M3 M4 M5

Muestras

Meé

Fig. 5. Valores del contenido de cloro disponible en diversas
marcas comerciales de cloro doméstico

3.2 Determinacion de la alcalinidad libre disponible.

El valor més alto se ve representado por Ms (1,63%), se-
gun [1] el total de base disponible (como NaOH) no debe ex-
ceder de 1,5%. Le siguen M (0,83%) y el resto de las muestras
que disminuyen su concentracién hasta la menor concentra-
cién presentada por M; (0,19) (ver Figura 6). En este sentido,
las muestras M1, M, M3, M4 y M5 demuestran estar en norma.
Por otro lado, la Mg present6 un valor ligeramente por encima
del méximo permisible.

TABLA 2

Valores de la alcalinidad libre disponible en diversas marcas
comerciales de cloro doméstico.

Muestra (x £ 3) Y%opip
M (0,37 + 0,06)
M, (0,83 + 0,05)
Ms (0,19  0,06)
M, (0,42 £ 0,06)
Ms (0,40 = 0,09)
Ms (1,63 +0,04)
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0,83
| 037
l 019
o =
M1 M2

M3

2 oe
o
L

=

Alcalinidad libre disponible (%)
o o o - =
P N T,

=
=]

042 0,4
M4 M3

Muestras

Mo

Fig. 6. Valores de la alcalinidad libre disponible en diversas
marcas comerciales de cloro doméstico.

3.3 Determinacion de la alcalinidad total disponible

El valor mas alto se ve representado por Ms (37,65%) se-
guido de M» (20,12%). Por otro lado, el resto de las muestras
(M1, M3, My y Ms) disminuyen su concentracién considerable-
mente, la menor concentracién es presentada por My (0,34%)
(ver Figura 7). Segtin [15] aquellos productos con mayor alca-
linidad total libre disponible presentan un mayor un efecto
blanqueador en los tejidos. En este sentido, las muestras My y
Ms presentan un mayor poder blanqueador.

TABLA 3

Valores de la alcalinidad total disponible en diversas marcas
comerciales de cloro doméstico.

Muestra (x £ s) Y%opip

M (0,34 +0,01)
M, (20,12 +0,19)
Ms; (4,92 £0,13)
M (3,78 £ 0,18)
Ms (7,56 £0,21)
M (37,65 +0,10)

0 37,65

35

30

2 20,12

—_
@
L

—
<

Alcalinidad total disponible (%)
™)
<1

7,56
4,92 378

E = B
M3 M4 M5

M1 M2

3]

o

Muestras

Fig. 7. Valores de la alcalinidad total disponible en diversas
marcas comerciales de cloro doméstico.
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4 CONCLUSIONES

Los resultados reportan que todas las muestras indican
estar por debajo del valor recomendado en las concentracio-
nes en cloro disponible. En cuanto a la alcalinidad libre dis-
ponible, las muestras M1, My, M3, My y M5 demuestran estar
en norma. Finalmente, la alcalinidad total disponible las
muestras My y Ms presentan un mayor un efecto blanqueador
en los tejidos, en comparacion con las otras muestras.
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