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0 INTRODUCCION

La necesidad de abastecer agua para uso y consumo humano, que cumpla con las caracteristicas
organolépticas, microbioldgicas y quimicas establecidas por la normativa, ha obligado a la
implementacion de mejoras en los tratamientos de potabilizacién. En este contexto se hace
necesario que en dichos tratamientos sean utilizados productos quimicos especificos, que no
presenten efectos potenciales adversos a la salud.

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana establece las especificaciones que debe cumplir el silicato de sodio utilizado
para la potabilizacion del agua para uso y consumo humano, asi como la metodologia de muestreo
y los métodos de prueba para determinar los parametros. Aplicara a los fabricantes o
comercializadores de silicato de sodio nacional o extranjero, empleado en los sistemas de
potabilizacién de agua.

2 REFERENCIAS

Para la correcta interpretacion de esta Norma, deben consultarse las siguientes normas mexicanas
y normas oficiales mexicanas vigentes:

NMX AA-115 SCFI Analisis de agua-criterios generales para el control de la calidad de
resultados analiticos
NMX-AA-051-SCFI Analisis de Agua — Determinacién de metales por absorcion

atbmica en aguas naturales, potables, residuales y residuales
tratadas - método de prueba

NMX-CH-152-IMNC Metrologia en Quimica — Vocabulario

NOM-201-SSA1-2002 Productos y servicios — Agua y hielo para consumo humano,
envasados y a granel. Especificaciones sanitarias.

NOM-004-STPS Relativa a los sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad
en la maquinaria, equipos y accesorios en los centros de trabajo

NOM-010-STPS Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de

trabajo donde se produzcan, almacenen o manejen sustancias
guimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente
laboral
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NOM-017-STPS Relativa al equipo de proteccion personal para los trabajadores en
los centros de trabajo

NOM-018-STPS Sistema para la identificacién y comunicacion de peligros y riesgos
por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo

NOM-003-SCT Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes
destinadas al transporte de sustancias, materiales y residuos
peligrosos

NOM-030-SCFI Informacién comercial - declaracion de cantidad en la etiqueta-
especificaciones

NOM-050-SCFI Informacion comercial-Disposiciones generales para productos

3 DEFINICIONES

En esta norma se aplican las siguientes definiciones:
silice: compuesto que contiene fundamentalmente 6xido de silicio (SiO2).

blanco analitico o de reactivos: agua reactivo 0 matriz equivalente que no contiene, por adicién
deliberada, la presencia de ningln analito o sustancia por determinar, pero que contiene los
mismos disolventes, reactivos y se somete al mismo procedimiento analitico que la muestra
problema (NMX AA-115 SCFI).

CAS: siglas en inglés del Chemical Abstracts Service, Organismo que elabora bases de datos de
compuestos quimicos.

EINECS: siglas en inglés del European Inventory of Existing Commercial Chemical Substances,
Inventario europeo de sustancias quimicas comerciales.

hidrélisis: ruptura o descomposicién de los compuestos quimicos por accion del agua.
densidad: es la relacion de la masa de una sustancia con respecto al volumen que ocupa.

masa constante: es la masa de un recipiente o material de laboratorio, vacio o conteniendo el
producto bajo estudio el cual permanece invariable después de asegurar que se ha eliminado la
humedad mediante la aplicacion de calor. (NMX-CH-152-IMNC-2004)

material activo del silicato de sodio: es el 6xido de sodio y el 6xido de silicio solubles en agua,
que se encuentran combinados como silicato de sodio.

solubilidad en agua: la capacidad que tiene un compuesto o soluto de disolverse en el agua. Esta
dada por la relacion entre la masa del soluto que es disuelta en un determinado volumen de agua,
depende directamente de la temperatura e inversamente de la presion.

silicato de sodio sdlido: los silicatos de sodio se producen fundiendo a altas temperaturas,
carbonato de sodio (Na2CO3) con arena silica especialmente seleccionada. El producto resultante
es un sélido amorfo (“Vidrio primario”) que puede ser disuelto por procesos especiales para
producir diversas soluciones. En forma seca se presenta como pastillas y es anhidro.

silicato de sodio liquido: disolucion con diferentes porcentajes en masa, de la forma sélida de
silicato de sodio.

silicato de sodio polvo: se trata del liquido secado en torre, para obtener un producto en polvo
con menor contenido de agua.
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Oxido de sodio: es una manera de reportar parte del material activo que contiene el silicato de
sodio expresado como Na2O,

6xido de silicio: es una manera de reportar parte del material activo que contiene el silicato de
sodio expresado como SiO2.

relacion en masa (peso): es la proporcién en masa que existe entre el 6xido de silicio y el éxido
de sodio ( SiO2 / Na20).

punto de cristalizacidn: temperatura a la cual un sélido en disolucion, adquiere los elementos
caracteristicos para formar una red cristalina.

sustancias toxicas: son los metales conocidos como pesados incluidos en la tabla 4: arsénico,
bario, cadmio, cobre, cromo, mercurio, plomo y selenio.

4 CLASIFICACION Y DESIGNACION DEL PRODUCTO
4.1 Nombre quimico Silicato de sodio.
4.2 Sinbnimos Waterglass, solucién de silicato de sodio, silicato

de sodio en polvo, sal sédica de &cido silicico.

4.3 Férmula quimica Na20 .n SiO2 donden=3,1a3,4
4.4 Masa molecular 255,20 g/mol ( Na20 . 3,22 SiO2).
4.5 Namero de registro del CAS 1344-09-8

4.6 Nimero de registro del EINECS 215-687-4

Nota: En esta NMX las concentraciones expresadas como por ciento se refieren a masa/masa.

4.7 Propiedades fisicas

4.7.1 Densidad

Las densidades de las disoluciones de silicato de sodio estan dadas en la Tabla No.1, y dependen

de las concentraciones de material activo, expresadas en gramos de silicato de sodio por mililitro
de disolucién (g /mL) y en Grados Baumé (°Bé); son valores tipicos o aproximados.

Tabla No.1 Densidades de las disoluciones del silicato de sodio

% de SiO, % de Na,O | Relacién en masa °Bé Densidad g/ mL a 20 °C
28,1 8,7 3,17 40,5 1,3876
29,2 9,1 3,22 42,0 1,4078
30,2 9,4 3,30 42,7 1,4174

4.7.2 Solubilidad en agua
Se recomienda no utilizar disoluciones con concentraciones mayores a 40% de solidos totales,
para facilitar su manejo

4.8 Propiedades quimicas

Los silicatos de sodio reaccionan de la siguiente manera:
- Con acidos forman un gel de 6xido de silicio.
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- Con iones de valencia 2" y 3" forman silicatos insolubles.
- Con CO; forman un gel o un precipitado.

5 ESPECIFICACIONES

El silicato de sodio es comercializado como un liquido a granel o en tambores y en algunos casos
como un polvo que se obtiene por deshidratacién parcial del liquido.

5.1 Apariencia

5.1.1 Silicato de sodio polvo
Debe tener apariencia seca y limpia, se presenta como polvo blanco.

5.1.2 Silicato de sodio liquido
Debe ser opalescente y viscoso.

5.2 Tamafio de particula del silicato de sodio polvo

Como maximo 1 % del producto se debe retener por la malla 20 de 0,84 mm.

El método de prueba para determinar el tamafio de particula del producto esta descrito en el punto
7.1 de esta norma.

5.3 Pureza del silicato de sodio

El silicato de sodio es el resultado de diversos procesos de fabricacion, su pureza puede variar, no
debe ser, en ningln caso, una mezcla de productos comerciales y debe cumplir con el contenido
de 6xidos de silicio y de sodio como material activo especificado en la Tabla No. 2. El método de
prueba para determinarlo esta indicado en la misma Tabla.

Tabla No. 2. Contenido de 6xidos de silicio y de sodio (%) como material activo

Presentacién | Contenido minimo de | Contenido minimo | Relacién en masa | Método de
SiO, % de Na,O % de SiO,/ Na,O prueba
Liquido 28,1 8,7 3,17 a 3,30 74y75
Polvo 61,0 18,6 3,17 a 3,30 74y75

54 Impurezas

5.4.1 Material insoluble en agua
a) Para el polvo Méximo 0,5 %
b) Para el liquido Méaximo 0,5 %

El método de prueba para determinar material insoluble en agua esta descrito en 7.2 y 7.3 de esta
norma.

5.4.2 Otras
El silicato de sodio no debe contener las siguientes impurezas descritas en la tabla No.3.

Tabla No.3 Otras impurezas

Parametro Limites maximos permisibles Métodos de prueba
mg/kg de silicato de sodio liquido al mg/kg de 6xido de
38% de solidos silicio
Fierro 210 700 7.6
Fluoruros 50 150 7.7

55 Sustancias téxicas
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El silicato de sodio no debe contener sustancias toxicas que rebasen los limites dados en la tabla
No. 4, para dosificaciones que no excedan 100 mg/L. Los métodos de prueba para determinar las
sustancias toxicas estan sefialados en la misma tabla. Estas pruebas deben efectuarse como
minimo una vez al afio.

Tabla No.4 Sustancias toxicas

Parametro Limites maximos permisibles Métodos de prueba
mg/kg de silicato de sodio liquido al mg/kg de éxido de
38% de sélidos silicio
Arsénico 2,7 9 7.6
Bario 31 103 7.6
Cadmio 4,5 15 7.6
Cobre 6 20 7.6
Cromo Total 3,2 11 7.6
Mercurio 0,9 3 7.6
Plomo 6 20 7.6
Selenio 18 60 7.6

El usuario podra solicitar menores niveles de concentracién de sustancias téxicas
5.6 Impurezas en general

El producto no debe contener sustancias que deterioren la salud de los consumidores del agua
tratada apropiadamente con el silicato de sodio.

6 MUESTREO

El muestreo se efectuara en el producto terminado y envasado. El muestreo tendra como fin
verificar si las muestras cumplen con las especificaciones establecidas.

6.1 Muestreo de liquidos a granel

Se deberan tomar cinco muestras de 100 mL aproximadamente, a diferentes alturas o sectores
del recipiente de almacenamiento a granel. Las muestras individuales se deberdn combinar vy
mezclar concienzudamente para formar una mezcla compuesta de 500 mL aproximadamente. La
muestra se vaciara en tres recipientes herméticos, de 125 mL aproximadamente, de vidrio o de
otro material adecuado, a prueba de humedad y sellados. Cada recipiente estara claramente
etiquetado con el nombre del producto, tipo del contenedor muestreado, nombre del productor,
datos del muestreo, lugar de produccién y muestreo, nimero de lote y la firma del responsable del
muestreo.

Una muestra sera utilizada para analisis, las dos muestras restantes quedaran retenidas para
efecto de reevaluacion.

6.2 Muestreo de solidos en sacos o liquidos en tambores

Se debera obtener una mezcla compuesta de los lotes de silicato de sodio, muestreando
aproximadamente el 5 % de los contenedores del lote, con un minimo de cinco y un maximo de 15
contenedores muestreados. Si el lote se forma de menos de cinco contenedores, el procedimiento
serd idéntico al muestreo a granel. La muestra se vaciara en tres recipientes herméticos de vidrio
o de otro material adecuado, de 160 g aproximadamente, a prueba de humedad y sellados. Cada
recipiente estara claramente etiqguetado con el nombre del producto, tipo del contenedor
muestreado, nombre del productor, datos del muestreo, lugar de produccion y muestreo, nimero
de lote y la firma del responsable del muestreo. Una muestra sera utilizada para andlisis, las dos
muestras restantes quedaran retenidas para efecto de reevaluacion.
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7 METODOS DE PRUEBA

Todos los reactivos deben ser grado reactivo analitico. El agua reactivo debe presentar una
conductancia menor o igual a 5,0 uS (UQ " 0 umho)

7.1 Determinacién tamafio de particula del silicato de sodio polvo

7.1.1 Principio
Determinacion de la distribucion del tamafio de particula de una muestra representativa de silicato
de sodio en polvo.

7.1.2 Material
Tamiz metalico (diametro = 200 mm) de malla 20 (0,84mm)

7.1.3 Aparatos e instrumentos
Balanza granataria con precision de 0,1 g
Tamizador

7.1.4 Procedimiento

7.1.4.1 Tratamiento de la muestra
Pesar 100 g y tamizarla durante 10 minutos. La cantidad de polvo retenido en el tamiz se pesa.

7.1.5 Caélculos y expresion de los resultados
El polvo retenido al final de la prueba en el tamiz se pesay se registra de la siguiente manera:
mi

Donde:
mrt = masa retenida en el tamiz expresada en por ciento.
mi = masa del polvo retenido en el tamizen g
m = masa total de la muestra en g

7.2 Determinacion del material insoluble en agua (silicato de sodio en polvo)

7.2.1  Principio
El método se basa en la medicién gravimétrica del material retenido en un filtro de una muestra de
producto disuelta en agua a temperatura de ebullicion.

7.2.2 Reactivos
Agua destilada

7.2.3 Material
Material de vidrio de uso comun en laboratorio
Crisol tipo Gooch de vidrio de porosidad media

7.2.4 Aparatos e instrumentos
Balanza analitica, con exactitud de 0,1 mg
Estufa de secado para laboratorio

7.2.5 Procedimiento:

Pesar con exactitud de 0,0001 g entre 10 a 40 g de muestra sélida y transferir a un vaso de
precipitados, disolver con 100 mL aproximadamente de agua destilada. Someter a ebullicion y
mantener asi hasta que todo el silicato de sodio se disuelva.
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Filtrar la disolucion en un crisol tipo Gooch de vidrio, previamente llevado a masa constante. Lavar
el residuo con agua tibia y secar el filtro en la estufa a 105 - 110°C hasta masa constante. Enfriar a
temperatura ambiente en el desecador y pesar. El incremento en masa del crisol es la materia
insoluble. Transferir el filtrado a un matraz volumétrico de 500 mL y llevar al aforo con agua
destilada, dicho filtrado sera utilizado para la determinacion de oxido de silicio y de 6xido de sodio.
Secar el crisol en la estufa a 105-110° C por 1 hora, enfriar en el desecador y pesar.

7.2.6 Calculos y expresion de los resultados

Calcular la cantidad de material insoluble con la siguiente formula y expresar el resultado en por
ciento.

~m, -100
m

M;
m
Donde:
M; = cantidad de material insoluble expresada en por ciento
m, = masa del residuo en g

mp, = masa de la muestra en g
7.3 Determinacién del material insoluble (en silicato de sodio liquido)

7.3.1 Principio
El método se basa en la medicién gravimétrica del material retenido en un filtro de una muestra de
producto disuelta en agua.

7.3.2 Reactivos
Agua destilada

7.3.3 Material
Material de vidrio de uso comin en laboratorio
Crisol tipo Gooch de vidrio de porosidad media

7.3.4 Aparatos e instrumentos
Balanza analitica con precision de 0,1 mg
Estufa de secado para laboratorio

7.3.5 Procedimiento

Pesar aproximadamente 10 g con una exactitud de 0,001 g de la muestra compuesta en un vaso
de precipitados de 50 mL.

Adicionar 15 mL de agua destilada, mezclar por agitacion, transferir a un vaso de precipitados de
400 mL con el flujo de agua de una piseta.

Mezclar bien vy filtrar la disoluciéon en un crisol tipo Gooch de vidrio, previamente llevado a masa
constante. Lavar el residuo con agua tibia y secar el filtro en la estufa a 105 - 110°C hasta masa
constante. Enfriar a temperatura ambiente en el desecador y pesar. El incremento en masa del
crisol es la materia insoluble. Transferir el filtrado a un matraz volumétrico de 500 mL y llevar al
aforo con agua destilada, dicho filtrado sera utilizado para la determinacién de éxido de silicio y de
oxido de sodio.

Secar el crisol en la estufa a 105-110° C por 1 hora, enfriar en el desecador y pesar.

7.3.6 Calculos y expresion de los resultados
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Donde:
M; = cantidad de material insoluble expresada en por ciento
m, = masa del residuo en g
mp, = masa de la muestra en g

7.4 Determinacién de 6xido de sodio (Na,O)

7.4.1 Principio
El 6xido de sodio hidrolizado en forma de hidréxido de sodio se titula con una solucién de acido
clorhidrico de concentracién conocida.

7.4.2 Reactivos
Acido clorhidrico 0,1N con exactitud de 0,001
Indicador anaranjado de metilo al 0,05%

7.4.3 Material
Material de vidrio de uso comin en laboratorio

7.4.4 Procedimiento

Transferir con una pipeta 50 mL de la solucién filtrada como se indica en 7.2.5 6 7.3.5 a un matraz
Erlenmeyer.

Agregar una o dos gotas del indicador y titular hasta el punto final rojo salmén con acido clorhidrico
0,1N.

Esta muestra deberd utilizarse para la determinacion de silice por el método volumétrico de la
seccion 7.5.

7.4.5 Caélculos y expresion de los resultados
% Na,O = V;x Ni/ my, x 31

Donde:
% Na,O = Cantidad de Na,O expresada en por ciento
V; = volumen de acido clorhidrico utilizado en mL
N; = Concentracion del acido clorhidrico
m,, = masa de la muestra del punto 7.2.5 6 7.3.5
31 = miliequivalente del 6xido de sodio

7.5 Determinacién de 6xido de silicio (SiO,) y de la relacién en masa en el silicato de
sodio

7.5.1 Principio
Después de adicionar la cantidad en exceso de fluoruro de sodio (NaF) a la solucién conservada
de la determinacion de oxido de sodio (Na,O) en 7.4, ocurre una reaccion con el acido silicico
presente para formar fluorosilicato e hidroxido de sodio. La reaccién puede representarse como
sigue:

6NaF + H;SiO; > Na,SiFs + 4NaOH
El hidroxido de sodio producido se titula con una solucién valorada de acido estandar. El dato
obtenido en la titulacién se utiliza para calcular la cantidad de silice en la muestra original.

7.5.2 Reactivos

Acido clorhidrico (HCI) 1N, con exactitud de 0,001.

Hidréxido de sodio (NaOH) 1N, con exactitud de 0,001.

Fluoruro de sodio neutralizado - Pesar 100 g de NaF grado reactivo y transferirlos a una botella de
polietileno de aproximadamente 1L. Llenar con agua destilada hasta aproximadamente 950 mL.
Adicionar 2 a 3 mL del indicador combinado y mezclar. Adicionar HCI 1N hasta obtener un verde

10
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grisaceo. Se requieren aproximadamente 10 a 15 mL de la solucion de &cido. Un mililitro de
solucion de NaF es suficiente para neutralizar un mililitro de la solucion estandar de HCI 1N.

PRECAUCION: Adiestrarse en el cuidado del manejo del NaF toxico y observar las precauciones
de seguridad en el manejo de acidos y élcalis.

Indicador rojo metilo — verde de bromocresol. Disolver 0,08 g de rojo de metilo sal de sodio en 50
mL de agua. Disolver 0,06 g de verde de bromocresol en 50 mL de alcohol isopropilico. Mezcle las
dos soluciones. Se puede usar el indicador rojo de metilo verde de bromocresol comercial.

7.5.3 Material
Material de vidrio de uso comUn en laboratorio

7.5.4 Aparatos e instrumentos
Balanza analitica con precision de 0,1 mg

7.5.5 Procedimiento.

Se utilizara la solucidn resultante de la determinacion de Na,O en 7.4. Adicionar, con una probeta
graduada, suficiente solucién de NaF para hacer reaccionar todo el acido silicico con un ligero
exceso.

Adicionar seis a ocho gotas del indicador compuesto y titular con HCI 1N hasta observar el cambio
de color (de verde a rojo purpura).

NOTAS:

- La reaccion del &cido silicico con el fluoruro de sodio depende del pH, se requiere de un exceso
de acido (hasta pH 5) para garantizar el término de la reaccién. Puede ser necesario adicionar un
exceso de solucion de NaF.

- Si al adicionar el acido cambia el color a un rojo intenso que gradualmente tiende a regresar a
verde grisaceo o a verde, indica insuficiencia de la solucidon de NaF.

Titular el exceso de acido con NaOH 1N hasta el primer color verde que indica el punto final
definitivo, un color grisaceo precede al punto final. (Para llegar al cambio de color definitivo se
necesitan 2 a 3 gotas adicionales de NaOH.)

7.5.6 Célculos y expresion de resultados

%Si0, = (Vix Ny — Vo x Np) 15,02 / mp,

Donde:
%Si0, = cantidad de SiO, expresada en por ciento
V; = volumen de é&cido clorhidrico utilizado en mL
N; = concentracion del acido clorhidrico
V5, = volumen de hidréxido de sodio utilizado en mL
N, = concentracion de hidréxido de sodio
My, = masa de la muestra del punto 7.2.5 6 7.3.5
15,02 = miliequivalente del éxido de silicio

7.5.7 Célculo para la relacién en masa
La relacion en masa se obtiene dividiendo el porcentaje de 6xido de silicio entre el porcentaje de
Oxido de sodio:

Relacion en masa = % SiO,/% Na,O

7.6 Determinacién de sustancias téxicas y de Fe

11
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Se determinaran mediante los procedimientos de la Norma Mexicana NMX-AA-051-SCFI-2001-
Andlisis de Agua — “Determinacién de metales por absorcién atdbmica en aguas naturales, potables,
residuales y residuales tratadas - método de prueba”.

7.7 Determinacion de fluoruros

Se determinaran mediante los procedimientos de la Norma Oficial Mexicana, NOM-201-SSA1-
2002, por el método potenciométrico.

8 MEDIDAS DE SEGURIDAD

Se debera disponer de la hoja de datos de seguridad que incluya la informacion indispensable
relacionada con: distribucion, almacenaje, manejo y utilizaciéon, emergencias, datos toxicologicos;
de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas de seguridad e higiene: NOM-005-STPS, NOM-010-
STPS, NOM-017-STPS y NOM-018-STPS.

9 EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

Cuando se requiera la evaluacién de la conformidad del producto con la presente norma se deben
incluir en el procedimiento correspondiente al menos los siguientes aspectos:

= En el caso de ser efectuada la evaluacion de la conformidad del producto la institucion
evaluadora debera estar debidamente acreditada en esta norma de producto.

= Ensayos de muestras puntuales obtenidas por la institucién evaluadora acreditada de
conformidad con lo dispuesto en esta norma, estos ensayos se efectuaran en un
laboratorio acreditado en las normas de los métodos de prueba aplicables.

= El muestreo se efectuara de conformidad con lo dispuesto en el capitulo 6 de esta norma.

= Los ensayos se efectuaran con los métodos de prueba que se indican en el capitulo 7 de
esta norma.

10. MARCADO, ETIQUETADO Y ENVASE

10.1. Producto envasado

Cuando el silicato de sodio se entrega en sacos o tambores se debe indicar en forma clara e
indeleble los datos siguientes, cumpliendo con lo dispuesto en las normas: NOM-030-SCFl y NOM-
050-SCFlI.

¢ Nombre o denominacion genérica del producto

¢ Denominacion o razén social

e Domicilio fiscal

e Leyenda “HECHO EN MEXICO” o el nombre del Pais de origen.

Marca registrada

Indicacion de cantidad en kilogramos o en toneladas.

Nombre y/o ubicacion de la planta productora

Designacién normalizada

10.2. Producto a granel
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Cuando el silicato de sodio se entrega en un envase de cualquier naturaleza y cuyo contenido
puede ser variable, se debe incorporar en la factura o remision la siguiente informacion:

¢ Nombre o denominacion genérica del producto

e Denominacion o razén social

e Domicilio fiscal

e Leyenda “HECHO EN MEXICO” o el nombre del Pais de origen.

e Marca registrada

¢ Indicacién de cantidad en kilogramos o en toneladas.

e Nombre y/o ubicacién de la planta productora

Designacién normalizada

Se debe cumplir con las caracteristicas de las etiquetas que deben portar todos los envases y
embalajes establecidos por la NOM-003-SCT.
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12. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES
Esta norma no tiene equivalente con alguna norma internacional, al momento de su realizacion.

MEXICOD.F., A

MIGUEL AGUILAR ROMO
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