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Resumen— El cloro doméstico es una solución amarillenta de olor 

característico, ampliamente utilizada en los hogares, usualmente con una 

contracción entre 5% y 6% en hipoclorito de sodio (NaClO). Sin embargo, el 

NaClO es inestable y se degrada rápidamente. Se evaluó seis (6) marcas 

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, según la norma venezolana COVENIN 3664 (2001): 

Productos químicos para uso industrial. Hipocloritos utilizados en el tratamiento 

de potabilización de aguas. Requisitos y métodos de ensayo. Los resultados 

muestran que el contenido de cloro disponible osciló 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%, M1, M2, M3, M4 y M5 demuestran estar en norma. 

Finalmente, la alcalinidad total disponible entre 0,34% y 37,65%, M4 y M5 

presentan un mayor un efecto blanqueador en los tejidos, en comparación con 

las otras muestras estudiadas. En conclusión, se encontró que M6 es el producto 

de mayor contenido de cloro disponible, asimismo la mayor alcalinidad libre 

disponible y alcalinidad total disponible. 

Palabras clave: alcalinidad, cloro, evaluación, hipoclorito. 

 
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, NaClO 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%, 

M1, M2, M3, M4 and M5 prove to be normal. Finally, the total alkalinity available between 0.34% and 37.65%, M4 and M5 present a greater 

whitening effect on fabrics, compared to the other samples studied. In conclusion, it was found that M6 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. 

 

1 INTRODUCCIÓN 

El cloro doméstico también llamado blanqueador, agua 

de cloro y agua Javelle [1], son soluciones comerciales trans-

parente de color amarillo-verdoso y olor característico, es am-

pliamente conocido y usado en hogares como agente blan-

queador, biocida y en la purificación 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 (ClO-) [6],  

La producción de NaClO consiste en la reacción del cloro ga-

seoso (Cl2) y una solución acuosa de hidróxido de sodio 

(NaOH). Al electrolizar una solución concentrada de cloruro 

de sodio (NaCl), en el ánodo se produce el gas cloro (Cl2) y en 

el cátodo se produce el gas hidrógeno (H2) y el ión hidróxido 

(OH–). Con agitación, el Cl2 y el OH– reaccionan para producir 

el ión hipoclorito (ClO–) en solución, que generalmente está 

en forma de la sal hipoclorito de sodio (NaClO) [7] (ver Ecua-

ción 1). Obteniéndose una disolución al 11%, la cual se diluye 

a una concentración alrededor de  5% [2], [8], [9]. 

Cl2 (g)+2 NaOH(ac)→NaClO (ac)+NaCl (ac)+H2O (l) (1) 

El NaClO reacciona con el agua para formar ácido hipoclo-

roso (HClO) más hidróxido de sodio (NaOH) (ver Ecuación 

2). Posteriormente, el HClO se descompone generando cloro 

gaseoso (Cl2) y agua (H2O) [6] (ver Ecuación 3). 

NaClO + H2O → HClO + NaOH  (2) 

HClO → Cl2 + H2O   (3) 

Una de las características del cloro doméstico es la inestabili-

dad que posee en soluciones acuosas y el contenido de éste 

decrece rápidamente 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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continúan hasta su descomposición total, su inestabilidad de-

pende de cinco (5) factores principales, a) la concentración del 

hipoclorito, b) su alcalinidad o pH de la solución, c) la tempe-

ratura de almacenamiento, d) la presencia de impurezas que 

catalizan la descomposición, y e) la exposición 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 químicos 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 concentración de Na-

ClO este se descomponen más lentamente que aquellas que 

contienen una concentración más 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 descomposición del NaClO 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 comúnmente empleado para evaluar el contenido 

de cloro disponible es la titulación yodométrica, esto es ha-

ciendo reaccionar un volumen conocido de cloro con un ex-

ceso de yoduro de potasio (KI) en medio ácido, en solución de 

ácido acético, el ClO– forma yodo (I2) de los yoduros (I–). Evi-

denciándose un cambio de color de incolora a un tono ma-

rrón-rojizo, debido al I2 [1], [7] (ver Ecuación 4). Seguida-

mente el I2 formado se retrotitula con tiosulfato de sodio 

(Na2S2O3) disminuyendo la concentración de I2, por lo que el 

color cambia a un amarillo claro al acercarse al punto este-

quiométrico [1], [7] (ver Ecuación 5). 

ClO– (ac) + 2I– (ac) + 2H+ (ac) → I2 (ac) + H2O (l) + Cl– (ac) (4) 

I2 (ac) + 2S2O32–  zac) → 2I– (ac) + S4O62– (ac) (5) 

La reacción se completa cuando el I2 se convierte a I–, tornán-

dose incolora, pero este cambio de color de amarillo claro a 

incoloro no es claramente distinguible, se hace difícil estable-

cer el punto final. En consecuecia, en este punto se añade 

como indicador una solución de almidón al 10%, el I2 que 

queda sin reaccionar, formará el complejo I2·almidón de color 

azul oscuro [1], [7] (ver Ecuación 6). 

I2 ac) + almidón (ac) → I2 (ac)⋅almidón  (6) 

Se continúa la titulación, el S2O3
2– reacciona con el I2 del com-

plejo hasta que se consume, se rompe el complejo y desapa-

rece el color azul oscuro, señalando claramente el punto final. 

[1], [7] (ver Ecuación 7). 

Cl2 (g) + 2I– (ac) → I2 (ac) + 2Cl– (ac)  (7) 

La alcalinidad libre disponible, que constituye el contenido 

de hidróxido de sodio (NaOH), para ello se precipita todo el 

carbonato de sodio (Na2CO3) presente (ver Ecuación 8). El 

NaOH se neutraliza empleando como disolución titulante 

ácido clorhídrico (HCl) [1], [7] (ver Ecuación 9).  

BaCl2 (ac) + Na2CO3 (ac) → BaCO3 (s) + 2 NaCl (ac)  (8) 

NaOH (ac) + HCl( ac) → NaCl(ac) + H2O(l) (9) 

En cuanto a la alcalinidad total disponible, esta representa el 

contenido de hidróxido de sodio (NaOH) y carbonato de so-

dio (Na2CO3) presente, se neutraliza empleando como disolu-

ción titulante ácido clorhídrico (HCl) [1], [7] (ver Ecuación 9). 

NaOH ( ac) + HCl (ac) → NaCl (ac) + H2O (l) (10) 

2 MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Recolección de la muestra 

Para la selección de la muestra se realizó bajo un mues-

treo aleatorio simple. Se recolectaron al azar seis (6) marcas 

de cloro doméstico, no se consideró la presentación del pro-

ducto en cuanto a volumen y envase. Las muestras se com-

praron en locales comerciales de Ciudad Bolívar: a) Super 

Único Panda C.A., b) Supermercado Latino, c) Supermarket 

El Económico 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 código conformado por una letra en mayúscula 

que lo identifica y un número M1, M2, M3, M4, M5 y M6 (ver 

Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Muestras de cloro doméstico empleadas en la investi-
gación. 

2.2 Determinación del cloro disponible 

Se llenó una bureta de 50 mL con solución estándar de 

tiosulfato de sodio (Na2S2O3) a una concentración de 0,1 M. 

Por otro lado, se tomó 5,0 mL de muestra (cloro doméstico), y 

se transfirió a un balón aforado de 250 mL, se aforó con agua 

destilada y se homogenizó. Seguidamente, se tomó una alí-

cuota de 25 mL de la disolución anterior (muestra diluida) y 

se colocó en un matraz Erlenmeyer de 250 mL. Seguidamente 

https://doi.org/10.57166/riqchary.v6.n2.2024.125
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se adicionó al matraz 1,0 g de yoduro de potasio (KI), 10 mL 

de ácido acético glacial (CH3COOH) diluido en una relación 

1:2 y se homogenizó. Se inició la titulación añadiendo el titu-

lante (Na2S2O3) gota a gota, con agitación constante el matraz 

hasta que el color del yodo tome una coloración amarillo te-

nue. Se adicionó 2,0 mL de almidón al 10% y se continuó la 

titulación hasta que la solución se vuelva incolora. El proce-

dimiento se realiza por triplicado (ver Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

El cloro disponible se calcula como sigue: 

%𝐶𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 =
𝑉 × 𝑀 × 0,03545 × 50

𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑚𝐿)
× 100 (11) 

Dónde: V = Volumen de tiosulfato de sodio (Na2S2O3) consu-

mido en la titulación de la muestra en mililitros. 

M = Molaridad del tiosulfato de sodio (Na2S2O3), ex-

presado en equivalente/L. 

50 = Factor de dilución  
250

5
 

0,03545 = Relación a la masa atómica del cloro. 

2.3 Determinación de la alcalinidad libre disponible 

En un matraz Erlenmeyer de 250 mL, se añadió 50 mL de 

cloruro bario (BaCl2) 100g/L, 30 mL de peróxido de hidró-

geno (H2O2) al 3% y 10 gotas del indicador fenolftaleína al 

0,5%, seguidamente la solución se neutralizó con hidróxido 

de sodio (NaOH) 0,1 M. Por otro lado, en un segundo matraz 

Erlenmeyer de 250 mL, se pesó 10 g de muestra (cloro domés-

tico), sin diluir con precisión de 0,1 mg. El contenido del 

primer matraz se vertió en el segundo y se homogenizó. Se-

guidamente, se tituló con ácido clorhídrico (HCl) estandari-

zado 0,1 M hasta que el color rosa del indicador desaparezca. 

El procedimiento se realiza por triplicado (ver Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Diagrama de flujo para la determinación de la alcalini-
dad libre disponible. 

La alcalinidad libre disponible se calcula como sigue: 

𝐴𝑙𝑐𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐿. 𝐷. =
𝑉 × 𝑀 × 0,04

𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)
× 100 (12) 

Dónde: V = Volumen de ácido clorhídrico (HCl) consumido 

en la titulación de la muestra en mililitros. 

M = Molaridad del ácido clorhídrico (HCl). 

0,04 = Relación a la masa molecular del hidróxido de 

sodio (NaOH). 

2.4 Determinación de la alcalinidad total disponible 

Se pesó aproximadamente 10 g de muestra (cloro domés-

tico) sin diluir, con precisión de 0,1 mg en un matraz Erlen-

meyer de 250 mL. Se adicionó solución de peróxido de hidró-

geno (H2O2) al 3%, hasta el cese la reacción, esto es indicado 

por la finalización del burbujeo, posteriormente, se agitó vi-

gorosamente durante un minuto. Se añadió cinco (5) gotas del 

indicador naranja de metilo. Finalmente, se tituló con solu-

ción de HCl, 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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Fig. 4. Diagrama de flujo para la determinación de la alcalini-
dad total disponible 

La alcalinidad total disponible se calcula como sigue: 

𝐴𝑙𝑐𝑎𝑙𝑖𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐿. 𝐷. =
𝑉 × 𝑀 × 0,04

𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔)
× 100 (10) 

Dónde: V = Volumen de ácido clorhídrico (HCl) consumido 

en la titulación de la muestra en mililitros. 

M = Molaridad del ácido clorhídrico (HCl). 

0,04 = Relación a la masa molecular del hidróxido de 

sodio (NaOH). 

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Determinación del cloro disponible 

El valor más alto se ve representado por M6 (3,19%), se-

guido de M1 (1,84%). El resto de las muestras disminuyen su 

concentración, la menor concentración fue presentada por M3 

(0,48%) (ver Figura 5). Según [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. 

 

 

 

 

 

TABLA 1 

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

Muestra (𝑥 ± s) %p/v 

M1 (1,84 ± 0,28) 

M2 (1,47 ± 0,04) 

M3 (0,48 ± 0,04) 

M4 (1,40 ± 0,01) 

M5 (0,52 ± 0,04) 

M6 (3,19 ± 0,15) 

 

 

 

 

 

 

 

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

3.2 Determinación de la alcalinidad libre disponible. 

El valor más alto se ve representado por M6 (1,63%), se-

gún [1] el total de base disponible (como NaOH) no debe ex-

ceder de 1,5%. Le siguen M2 (0,83%) y el resto de las muestras 

que disminuyen su concentración hasta la menor concentra-

ción presentada por M3 (0,19) (ver Figura 6). En este sentido, 

las muestras M1, M2, M3, M4 y M5 demuestran estar en norma. 

Por otro lado, la M6 presentó un valor ligeramente por encima 

del máximo permisible. 

TABLA 2 

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

Muestra (𝑥 ± s) %p/p 

M1 (0,37 ± 0,06) 

M2 (0,83 ± 0,05) 

M3 (0,19 ± 0,06) 

M4 (0,42 ± 0,06) 

M5 (0,40 ± 0,09) 

M6 (1,63 ± 0,04) 
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Fig. 6. Valores de la alcalinidad libre disponible en diversas 
marcas comerciales de cloro doméstico. 

3.3 Determinación de la alcalinidad total disponible 

El valor más alto se ve representado por M6 (37,65%) se-

guido de M2 (20,12%). Por otro lado, el resto de las muestras 

(M1, M3, M4 y M5) disminuyen su concentración considerable-

mente, la menor concentración es presentada por M1 (0,34%) 

(ver Figura 7). Según [15] aquellos productos con mayor alca-

linidad total libre disponible presentan un mayor un efecto 

blanqueador en los tejidos. En este sentido, las muestras M4 y 

M5 presentan un mayor poder blanqueador. 

TABLA 3 

Valores de la alcalinidad total disponible en diversas marcas 

comerciales de cloro doméstico. 

Muestra (𝑥 ± s) %p/p 

M1 (0,34 ± 0,01) 

M2 (20,12 ± 0,19) 

M3 (4,92 ± 0,13) 

M4 (3,78 ± 0,18) 

M5 (7,56 ± 0,21) 

M6 (37,65 ± 0,10) 

 

 

 

 

 

 

 

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

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, M2, M3, M4 y M5 demuestran estar 

en norma. Finalmente, la alcalinidad total disponible las 

muestras M4 y M5 presentan un mayor un efecto blanqueador 

en los tejidos, en comparación con las otras muestras. 
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