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Determinacion de la Relacion Entre la Concentracion de
Hipoclorito y el Cambio en la Temperatura al Hacer

Reaccionar Acetona Con Blanqueadores Comerciales

Resumen. El i6n hipoclorito reacciona con la acetona de manera
exotérmica, es decir, liberando calor. El objetivo de este trabajo es
encontrar la relacion existente entre los cambios de temperatura y la
concentracion de hipoclorito en las muestras; también se intentd
determinar la concentracion de hipoclorito en blanqueadores
comerciales a partir de los cambios de temperatura existentes al
hacerlos reaccionar con acetona. Determinamos que la relacion
existente era la siguiente: a mayor concentracion del ién hipoclorito,
mayor aumento en la temperatura. La concentracion se puede
extrapolar a partir de los resultados obtenidos en los experimentos
aqui presentados.

Autores: Rafael Jiménez, Nuria Alcobé, Erika Ascencio, Ariane Pérez

Gavilan.

Introduccion

El ion hipoclorito (CLO ) es la base conjugada del acido hipocloroso
(HCLO). Por lo tanto, se denomina hipoclorito a cualquier sal o éster formado
con este ion. Los hipocloritos en general son sdlidos o liquidos muy tdxicos,
oxidantes y que facilmente se descomponen en gases venenosos. Todos los
hipocloritos se obtienen por cloracion directa de los hidréxidos
correspondientes. (1)

El i6n hipoclorito se reduce al idn cloruro al participar en reacciones
redox (2):

CLO (ac) + H20 + 2¢ —» Cl(ac) + 20H (ac) E° = + 0.89V
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Este caracter oxidante le permite actuar como blanqueador vy
bactericida. Es por eso que los hipocloritos son importantes agentes
desinfectantes. El sddico, por ejemplo, es la base de la lejia comercial. Pueden
actuar como fungicidas. Son asimismo agentes blanqueadores de papel y
tejidos. Se utilizan en la fabricacion de detergentes, decolorantes, productos
organicos, cloratos, desodorantes y purificadores de agua, (por ejemplo en
piscinas). El hipoclorito se debe manipular con precaucion porque es muy
irritante al contacto y tdxico si es inhalado o ingerido. (1)

Al agregarle acetona a una disolucion de hipoclorito y agitar, se produce
la siguiente reaccion (3):

30C1 + CHCOCHs —» CH:COO + 20H + CHCl

Esta reaccion es exotérmica, es decir, libera calor al llevarse a cabo.

Antecedentes

El afio pasado, dos de los autores de este trabajo (A. Pérez Gavilan y E.
Ascencio) llevaron a cabo un proyecto de investigacion (4) para determinar la
relacion costo-beneficio entre blanqueadores comerciales y caseros. Durante
ese proyecto, las concentraciones del hipoclorito se determinaron mediante
titulaciones, pero también se llevé a cabo una determinacion cualitativa de la
presencia de hipoclorito mediante la liberacion de calor durante su reaccién con
la acetona. Este proyecto fue presentado en el Concurso Preparatoriano de
Ciencias organizado por la Facultad de Ciencias de la UAEM. Durante la
presentacion, una de los jueces preguntd si habia manera de determinar la
concentracion por medio de la cantidad de calor liberada durante esta reaccion.
El objetivo de este proyecto es responder esa pregunta, ademas de establecer

la relacion entre la concentracion de hipoclorito y el cambio en la temperatura.
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Materiales

Los materiales que utilizamos fueron los siguientes:

3 blanqueadores (Clorox, La Golondrina, marca Propia de la Comercial
Mexicana).

Calorimetro

Instrumental de laboratorio (vamos a utilizar el laboratorio del colegio)

Acido Clorhidrico

Yoduro de Potasio

Tiosulfato de Sodio

Acetona
Metodologia
Para cada muestra que teniamos, realizamos tres series de tres

experimentos cada uno. Comenzamos llevando a cabo titulaciones de acuerdo
al método detallado en "Standard Methods of Chemical Analysis" (5) (ver

anexo 1). Una vez que teniamos los volimenes de tiosulfato utilizados en las

distintas titulaciones, llevamos a cambio los siguientes calculos:

Cloro Disponible (g/lI) = A* N * (0.03575) * (100)
ml alicuota * ml blanqueador
250
% Cloro = Cloro disponible (regla de tres para obtener porcentajes)
10

N= Normalidad de la solucién estandar de tiosulfato de sodio

A= Mililitros de tiosulfato de sodio consumido
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Gracias a éstos calculos pudimos obtener la concentracion del

hipoclorito contenido en la muestra. Una vez que conociamos la concentracion,
pudimos obtener su masa en cierto volumen, dato que usabamos en la
estequiometria de la reaccion para calcular con exactitud la cantidad de

acetona que representarl'a un exceso para esa muestra.

A continuaciéon construimos nuestro calorimetro. Esto lo hicimos
colocando una capa de wnicel entre dos vasos de precipitado. La funcion del
unicd era servir como aislante. También le proporcionamos al calorimetro una
doble tapa; la inferior era de plastico y la superior de wnicel. Estas tapas tenian
un agujero por el que el termdémetro penetraba al interior del calorimetro. El
calorimetro es la parte mas importante de nuestro experimento, ya que
asegura que las mediciones obtenidas sean lo mas correctas posibles, ya que
impide la pérdida del calor por contacto con el medio ambiente. Por lo tanto, el
calorimetro nos permite asegurarnos de medir la energia liberada por la

reaccion completamente.

El calorimetro fue calibrado de la siguiente manera. Se puso a hervir
agua y se coloco en el calorimetro. Se tom¢ la temperatura inicial y se dejaron
transcurrir diez minutos. Finalmente, se tomd la temperatura final. En total, se
perdieron 2 °C durante los diez minutos, por lo que el margen de error
resultante fue de 0.2 °C por minuto. Esto quiere decir que las mediciones
obtenidas son correctas dentro de un margen de 0.2 °C en ambos extremos,
superior e inferior. Este margen se refiere a errores del instrumento, es decir,
errores que nosotros no pudimos controlar.

A continuacién, llevamos a cabo el experimento con la acetona. Se
tomaban 10 ml de la muestra de cloro y se colocaban en el calorimetro. A
continuacién se le agregaba acetona en exceso. Este exceso significod 25
gramos para el Clorox 'y 20 para la Golondrina 'y la Marca Propia. También se
colocaba un agitador magnético. Hecho esto, se tapaba el calorimetro, se

media la temperatura inicial, y se colocaba sobre una parrilla eléctrica. Agitar la

4



Metodologia de la Investigacion

Colegio Marymount, 12°CD

4 de Junio del 2002

mezcla tenia dos propdsitos; el primero era acelerar la velocidad de reaccion y

el segundo era mantener la temperatura uniforme en toda la muestra.

Se tomaba el tiempo hasta que la temperatura dejaba de aumentar.
También se registraba la temperatura mas alta alcanzada.

Resultados y Discusion

El promedio de las mediciones obtenidas se muestra en la siguiente
tabla.

Muestra Clorox Golondrina | Comercial
M.

% de cloro 3.82 3.13 3.43

Tiempo 38 45 34

(s)

*T (°C) 25 9 19

Tabla 1. Relacion entre el porcentaje de cloro presente en la muestra,
el aumento de temperatura, y el tiempo en que ocurrié la reaccién.

Como se puede observar en la tabla, mientras mayor es la concentracion
de hipoclorito, mayor es el aumento en la temperatura. Esto se asemeja mucho
a nuestras expectativas. La posible explicacion es que el aumento en el cambio
es debido a que cuando la concentracion de hipoclorito crece, libera mas
energia al reaccionar con la acetona, ya que la cantidad que reacciond es
mayor. Se puede asegurar que la cantidad de hipoclorito que reacciond es
mayor gracias a que lo tratamos con un exceso de acetona. Por lo tanto, al
asegurarnos que todo el hipoclorito va a reaccionar y saber que su
concentracion es mayor en una muestra que en otra, también podemos
asegurar que mas hipoclorito va a reaccionar en la de mayor concentracion y

menos en la de menor.
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Consideramos que el aumento en la temperatura es directamente

proporcional a la concentracion, esto es:

=1 = K* Conc.
siendo K desconocida, ya que no consideramos tener suficientes datos como
para calcularla. Una primera aproximacion es que su valor sea de 5.16. Esta

aproximacion se obtuvo calculando la constante en cada uno de los casos y

w
o

N
o

Cambioen la
Temperatura (°C)
o o

3.13 3.43 3.82
Concentracion (%)

Figura 1. Relacion entre el aumento de temperatura y la
concentracion de hipoclorito.

sacando el promedio de las tres constantes.

También consideramos que ésta relacion es lineal, como se puede
apreciar en la figura 2.
Conclusiones

Si existe una relacion entre la concentracion de hipoclorito en los

blanqueadores comerciales y el aumento de temperatura que éstos sufren al

ser tratados con acetona. El aumento en la temperatura es directamente
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proporcional a la concentracion de hipoclorito. Esta relacién probablemente es

lineal. Esto permite calcular concentraciones desconocidas al extrapolar los

aumentos de temperatura obtenidos en la gréfica presentada anteriormente.
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Anexo 1

Método de titulacion descrito en "Standard Methods of Chemical Analysis"

1. Preparar una solucion de tiosulfato de sodio disolviendo 25 g del compuesto
pentahidratado (Na.S:0s.5H:0) en agua y aforando en un matraz de un litro.
Preparar una solucion de hipoclorito de la siguiente manera. Tomar una
muestra de 75 ml del blanqueador comercial y colocarla en un matraz
aforado de 250 ml Afiadir agua destilada hasta el aforo. Tomar una muestra
de 10 ml de la solucién preparada y agregarle 2 g de yoduro de potasio (KI)
y 2 ml de acido clorhidrico (HCI). Titular la muestra asi preparada con el
tiosulfato de sodio hasta que la coloracion de la solucién sea amarillo paja.

2. Agregar 5 ml de una solucion de almidén al 3 %

3. Continuar titulando hasta que desaparezca el complejo morado.



Anexo 2. Fotos

Figura 1. Calorimetro utilizado durante los experimentos, compuesto por dos vasos
de precipitado aislados entre si por una capa de unicel.

Figura 2. Blanqueadores utilizados durante el experimento



