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Esta tesis es una pequeña contribucié.n para qu•.: a i0ual que 
otras donde se tratan casos concretos de p>:eparcciones inorgáni
cas u orgánicas, sirva para ir preparando a nuestro medio indus
trial. Opino que el tratar temas sencillos ¡::;ero estudiados desde 
amplios puntos de vista, es más beneíicioso que lJ·atcrr asuntos n1uy 

amplios pero tocados superficialmente. 
En la actualidad nuestro país está comenzando a industriali

zarse y se tiende a fabricar los productos que tienen demanda y si 
además pueden elaborarse con materia prima nacional, conviene 
fabricarlos. Este es el caso del Estanato de sodio que en nuestro 
mercado es sumamente escaso, pues ni siquiera: tenemos la oportu

nidad de importarlo de nuestro vecino país del norte, ya que ellos 
carecen de estaño y tienen prohibida Ja exportación del producto 
objeto de esta tesis. 

Tenemos en nuestra patria materia prima para fabricarlo y de
.manda para él, principalmente en la industria textil y en Ja indus
tria de recubrimientos electrolíticos. 

En el primer capítulo se trata de sus aplicaciones, en el segun
do, de las materias primas que intervienen en su fabricación, en el 
tercero se tratan Jos métodos analíticos de materias primas y pro
oucto elaborado que son los ya conocidos pero se citan en detalle 
como complemento del estudio hecho; en el cuarto capítulo se ci
tan los métodos de fabricación y Jos resultados de las experie:cr 
c'!.as realizadas, en el quinto se planea el principal problema del 
método que se consideró como el más apropiado y se concluye con 
los resultados de la experiencia. 

Espero que este breve trabajo sea de alguna utilidad. 
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CAPITULO 



APLICACIONES 

El estcrnato de sodio se llama también sal de preparar y su 
fórmula es Na,.Sn03 • 3H,,O; es una sal blanca que cristaliza en 
laminillas hexagonales, se disuelve fácilmente en agua fría o ca
lienie, 100 partes de agua disuelven a OºC 67.4 parles de sal y a 
20°C disuelven 61.3. Las soluciones se descomponen por la acción 
cie todos los ácidos, incluso el crnhídri<lo carbónico, con separación 
de ácido ortoestónico. 

Belluci y Paravano opinan que el agua que contiene el esta
nato no so encuentra en él simplemente como agua de cristaliza
ción, sino combinada y proponen la fónnula Na~Sn (OH) n· 

Las mós importantes aplicaciones del estanato de sodio tienen 
lugc:r, como ya se dijo, en la industria textil y en la Electroquími
ca, también se emplea en cerámica, metalurgia y vidriería. 

En la industria textil se usa: corno agente para preparar telas 
in.inflamables y como mordente. En el primer caso el estanato de 
sodio incorporado juntamente con sulfato de amonio a un tejido, 
deposita sobre este óxido de estaño que lo proteje de las llamas 
de un modo permanente. También se en1plea con otros compues
tos como Vvolfrarnato de sodio, ácido titánico, etc. 

Como mordente se usa junto con ácido sulfúrico diluido de
positanclo óxido estánico (Sn0 0 ) sobre el tejido, que es el que 
fija el colorante. El procedimiento consiste en hacer pasar el ma
terial que ha: de recibir el mordente por una solución de estanato 
y después por ácido sulfúrico diluído =n lo cual se precipita sobre 
ia fibra óxido está:nico hidratado. 

En electroquímica se usa como ya se dijo, en el estañado. El 
estanato es indispensable para los baños alcalinos que producen 
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un depósito liso y brillante, de lo contrario se tiene un depósito 
opaco y poroso. 

El estañado eleclroquimico generalmente se hace sobre cobre, 
por lo que si lo que se va a estañar no es de e::;tc metal debe co
brizarse previamente. 

La solución_ casi urüver:3alni.ente empleada para estañar lleva, 
aparte del estanato de sodio, ac2tato de sodio e hidróxido de so
dio. Las proporciones en que se encuentran e~.;tos compuestos son 
l::rs siguientes: 

Estanato de sodio 
Hidróxido de sodio 
Acetato de sodio 

Baño Tranquilo 
120 g / lt 

7.5g/lt 
15 g /lt 

Baño de Barril 
150 g /lt 

15 g /lt 
22.5 g /lt 

Las otras condiciones para obtener un buen depósito son: la 
solución debe estar a una tc1nperatura de 60-70°C; el voltaje no 
debe ser r.ienor de 6 voltios; la densidad de corriente anódica de
be ser la menor que sea posible, esto equivale a decir que entre 
mayor sea el número de ánodos es mejor; la densidad de corrien
te catódica entro 0.6 y 6.5 arr1p/dm". 

Además de las aplicaciones citada,o, que son las principales, 
el estanato de sodio se emplea en cerénnica como ingrediente pa
ra vidriar; en vidriería se emplea como ingrediente para fabricar 
varios productos de vidrio; en rr1etalurgia se emplea como reacti
vo para refinar el plomo, esta refinación consiste en eliminarle el 
arsénico. 
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CAPITULO II 



MATERIAS PRIMAS 

En este capítulo me concretaré a describir las propiedades y 

métodos de obtencién ~d-~ l~ ::;ub::;tancics. que intervienen en la fa
bricación del estanato de sodio por los distintos métodos que ex
pongo en un capítulo posterior. Las substancias a las cua1es de
dico la atención son: el estaño, óxido estánico, los ácidos estáni
cos (meta, orto y para estánicos), el hidróxido de sodio, litargirio 
(PbO). bióxido de manganeso, y nitraio de sodio. 

ESTAÑO 

El estaño es uno de los metales bases más raros y a Ja vez 
de los más indispensables. 

Es un metal blanco, de bril1 0 metálico argentifero, con un li
gero tono azulado, de peso atómico 118.7, su punto de fusión es 
232ºC, su punto de el- ·.1llición 2218°C. Adquiere estructura cris
talina, a la cual se de0e el ruido especial denon1inado "grito de 
estaño", que se percibe al doblar una barra de este metal. pro
ducida por la rotura y frotamiento de los cristales. Cuando se so
mete a bajas temperaturas se convierte en un :¡:::olvo gris. que es 
una m.:>dificación alotrópica del estaño ordinario. Es más dúctil 
a lOOºC, cerca de ZOOºC puede ser pulverizado en un mortero. 

No se afecta: :¡:::or el hidrógeno, es ligeramente atacado por el 
aire a temperatura ordinaria, pero lo es fácilmente a alta tempe
ratura formando Jos óxidos. Se disuelve lentamente en ácido clor
hídrico concentrado y caliente, formando cloruro estanoso y des
prendiendo hidrógeno. 

Sn + 2 HCl _,. SnCl,, + H,, 
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Con el écido sulfúrico concentrado y caliente forma su:fato 
e::.tá:nico y so~. 

Con el ácido nitrico diluido no se produce desprendimiento 
gaseoso, sino que se forma nitrato amónico; con el I-IN03 concen
trado se produce ácido metaestá:nico insoluble: 

10 HNO:: + 4 Sn _,. 4 SnCNO")~ + 3 H~O + NH 4 NOa 
4 HNO" + 3 Sn + H 2 0 ----;. 4 NO + 3 H 2 Sn0,, 

El esiaño nativo es muy raro. 
de estaño es la casiterita ( SnO,,). 
cuentra corno sulfuro ( SnS2 ). 

La principal fuente de mineral 
Con rnenor frecuencia se en-

La producción mundial anual de estaño metálico en 1945 fué 
entre 163.000 y 1 76,000 toneladas, de la cual los E. Unidos impor
tan y consumen más del 50 % . Los principales yacimientos de es
taño se hallan en Bolivia, Estados Malayos Federados, Reino 
Unido. 

Los principales yacimientos de estaño en la República Mexi
cana se encuentran en los estados de Durango, Aguascalientes, 
Zacatecas, Querétaro, San Luis Potosi y Jalisco. 

Tabla comparativa entre los países rná:s productores, México 
y los países que más se le acercan. 

:PAIS 1939 1940 1941 1942 1943 194« 1945 

Bolivia 37169 37940 42199 38293 40312 38720 42487 
E. Mala-
yos Fed. 54606 49522 85384 78000 15000 15000 10000 
R. Unido 37400 40000 30000 31026 25000 28000 
México 90 116 150 320 395 286 160 
España 138 112 86 99 121 515 590 
Argentina 1080 881 768 709 552 500 500 
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OXIDO EST ANICO 

El óxido estánico, bióxido de esiaño o anhídrido estánico, se 
encuentra en la naturaleza formando la casiterita, de la. cual se 
conocen distintas variedades. D-cubree (Ann Mines, 20,65) ha lla
mado la. ctención acerca. del hecho de que los monerales mós fre
cuentemente asociados con la casiterita son, a excepc:ón del cuar
zo, compuestos de fluor. 

La casiterita se encuentra en dos forn1as principales: crista
lizado y en masas. Los crisJlales pertenecen al sisterna tetragr:)r.al 
o prismático regu.ar; se encuentran con frecuencia:: cristales bien 
forrnaclcs y de gran tamai1o. La ccsiterita en su forma usual o 
con1.paci:a es un ni_ineral muy ¡::eso.do, do co1or pardo rojizo obs
curo o de color pizarra, de densidad 6.72, funde a l 127°C. Obte
nido artif:cialni.ente, es una r""ubsiancia b~anca, a:norfa, que sólo 
funde a la temperatura del horno e'.éctrico. Es insoluble en Jos 
ácidos y a.üadido al vidrio lo vuelve opaco y blanco. 

Se puede obtene:r óxido estánico calentando estaño metálico, 
el0ctricamente o por otro método, hasta l 700°C fuera del aire y 

quemando luego en una corriente de airP 0 de oxígeno el vapor 
de estaño que así se forma. 

El óxido estánico se obtiene en. gran esccr'.a d::o sus menas o 
de matas, residuos, etc., calentando estas rnenas y residuos con 
o sin adición de coque y haciendo actuar sobre el 8staño obte
nido una. corriente de aire o de oxígeno. 

El óxido estánico se obtiene, también, por electrólisis de una 
solución de c:oruro de sodio, emp·eaY.idc cc:no ánodo una placa 
de estaño y como cátodo una de platino. 

Otro método de obtención es calcinando Sn (OH) .1 que se des
compone formando óxido estánico y agua. 

ACIDO METAESTANICO 

El ácido rnetaestánico es un polvo blanco, amorfo, insoluble 
en agua, ácido nítrico diluido y ácido sulfúrico, recién precipitado 
es soluble en amoníaco. Da. sales con los ácidos, y metaestanatos 
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con los álcalis. Tanto la sal sódica =mo la potósica s0'1 precipi
tados de la solución por un exceso de álcali. Con el ácido c!orhi
drico concentrado el ácido rnetaestánico pasa a ócido ortoestánico. 
Recién preparado corresponde a la fórmula SnO,, + H 2 0, de3eca
do, a la fórmula (H,,SnO,.) 5. Se obtiene ácido metaestcínico, por 
oxidación del estaño con ácido nítrico de niediana concentración, 
con lo que se forma: primero el nitrato antes nl.encionado, y éste 
cü lavarlo experimenta hidrólisis completa. A elevada temperatu
ra se forma principalrnente ácido metaes{ánico y a baja tempera
tura ácido ortoestánico. Para obtenerlo pu,-o hay que disolver el 
ácido bruto en lejía sódica, precipita..'l.do con eceso de lejía la sal 
sódica pura y volviendo a descon1poner ésta_ 

ACIDO ORTOESTANICO 

El ácido ortoestónico es un precipitado blanco voluminoso y 
una vez seco una masa vitrea; enrojece el papel tornasol azul. Es 
algo soluble en agua y en estado húmedo lo es fácilmente en los 
écidos minerales y en las lejías alcalinas. De la: solución alcalina: 
no es reprecipitado por exceso de álcali o de carbonato alcalino. 
Calent=do o hirviendo la solución coloide se transforma: en áci
do metaestánico. Rápidamente desecado el ácido orcoestánico co
rresponde a: la fórmula: SnO,, -1- 4 H,_,0, a 100° C a H,,SnO,,. Ob
tiénese por precipitación de una solución de tetracloruro de esta
ño con amoníaco o álcalis, o de estanatos con ácidos minerales 
diluidos. El ortoér-::ido deri-.ran las sales alcalinas, por ejemplo la 
sal sódica Na,Sn(OH)n· 

Existe también un ácido pcrraestánico, anhídrido interno del 
ácido meta, 5 SnO,_, + 8H2 0 y desecado en el vacía 5Sn0,_, + 3H,_,0. 

Calcinando los tres ácidos se ·co'l.vierten en óxido estánico. 

HIDROXIDO DE SODIO 

El hidróxido de sodio llamado vulgarmente sosa cáustica no 
se halla libremente en la naturaleza, en estado puro se presenta 
formando masas bl=cas de aspecto cristalino cuyo peso especl-
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fico es de 2.13. Se disuelve fáciln1en~e en agua y en el alcohol. Su 
peso molecular es 40, funde a 318.4°. En contacto con el aire ab
sorbe la: humedad y poco a poco se cubre con una capo de car
bona'(o por la acción del anhídrido carbónico: 

2 NaOH +· CO,, -~ I-12 0 + Na"CO" 

Calentando a 1200-1 ?.SOºC se descom¡::- one. Las disoluciones 
muy concentradas de hidróxido de sodio separan a OºC cristales 
cuya fórmula corresponde a 2 NaOH.7H~O, que funde luego a 
GOºC dando un líquido espeso de peso específico 1.405; también 
de las djs0Iucio~2:--> alcohólica.s se se_¡::cua fácilmente un hidrato 
cristalizable cuya composición corresponde a NaOH.2H"O. 

La sosa cáustica comercial obtenida por vía química contie
ne a lo más 84~~ de hidrato sódico, junto con 6 u 8% de carbo
nato y además otras impurezas como cloruro, sulfato, silicato, sul
fito, tiosulfato y sulfuro sódicos y otras más. La sosa obtenida 
por la electrólisis del cloruro de sodio es mucho n1ás pura, pues 
sólo contiene cloruro de sodio y las impurezas que pueden acom
paña- a esta sal. 

Los procedir.-üentos para obte;:ier el hidrato sódico se resu
men a dos, según se obtenga por vía química o por vía electro
química. 

La obtencoón de hidróx'do de sodio por vía :::¡uímica consiste 
en descomponer el carbonato de sodio por hidróxido de calcio (cal 
apagada). La reacción 4ue se fectúa es la siguiente: 

Na"CO,.' + Ca(OH),, -• CaC03 + 2NaOH 

La sosa obtenida por •-"ste método es llamada sosa a la cal, 
y no es muy pura debido a que tiene impurezas como carbonato 
de sodio, cloruro y otr'.'..>s productos. 

Para obtener sosa cáustica químicamente pura se parte del 
sulfato sódico, que se hace reaccionar con el hidróxido de ba
rio; y como estos dos compuestos crisializan fácilmente, pueden 
tenerse muy puros. 

La reacción es la siguiente: 

Na,,S04 + Ba(OP)" --;.. BaS04 + 2NaOH 
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Estos métcdos de obtenc:ón van perdiendo cada día interés 
debido a que da mejores resultados la electrólisis del cloruro de 
sodio. 

La obtención de hidróxido de sodio por vía electroquímica se 
emplea cada vez mós debido a que produce una sosa cáustica 
de un alto grado de pureza. Consiste fundamentalmente en elec
trolizar una disolución de cloruro de sodio; en el cátodo se des
carga el ión hidrógeno, mientras qeu el ión sodio se dirige a él 
encontrando al ión OH que queda retrasado, con lo que se for
ma la sosa cáustica: 

Na+ + OH+ -'- NaOH 

El ión cloro s0 dirige al ánodo, donde se desprende. 
Hay tres procedimientos típicos para obtener el NaOH elec· 

trolíticamente, que son: procedimiento al mercurio, que sólo deja 
pasar el sodio; procedimiento del diafragma poroso, que dificulta 
la difusión. y el procedimiento de la campana. 

A.-Procedirniento al rnercurio .. -Si se electroliza una disolu
ción de cloruro de sodio ernpleando un ánodo de grafito y un 
cátodo formado por mercurio, se desprende cloro en el primero, 
rnientras que el sodio separado en el segundo se amalgama in
mediatamente, con lo cual se evita la acción instantánea del agua 
del bcrrio electr:::>lítico, reacciona con el sodio para formar sosa 
cáustica y desprende hidrógeno, según la reacción siguiente: 

Na + H~O --;. NaOH + H 

Los aparatos empleados por este método son el de Castner
Kellner, que sólo tiene interés histórico, y el de Solvcry que es el 
más importante. 

El inconveniente de este método es que se forma, hipoclorito 
y clorato (según la temperatura) con el cloro liberado, debido a 
que la sosa cáustica se difunde rápidamente por el elcctrclito. 

2 Cl 
6 Cl 

+ 2 NaOH --+ H,,O + NaCl + NaOCl 
+ 6 NaOH--+ 3H,,O + 5 NaCI + NaCl03 

B.-Proceclirniento del dicrfrcrgrncr poroso.--i::n este procedí-
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nliento se electroliza una disoluc"ón de cloruro de sodio separando 
los compartimentos anódicos y catódicos med\ante un diafragma 
poroso que pueda resistir las acciones simultáneas del cloro y del 
hidrato sódico. En este caso el diafragma impide, hasta cierto pun
to, la difusión del hidróxido formado por la acción del sodio for
n1ado sobre el agua en el compartimento catódico, pero tan pron
to como se ha formado hidrato sódico en el recinto catódico co
mienza a pasar iones de oxhídrilo al C'.'.:lmpartimento anódico, y a 
medida que au1nenta la concentración de hid,-ato sódico va cre
ciendo el núrnero de iones oxh.ídrilo, porque se trans1adan tres VG

ces mós aprisa que !.os iones de cloro. Por este motivo el aumento 
de álcali en el espacio catódico no se verifica según la ley de 
Faraday a causa de dicho translado, y por consiguiente el rendi
miento de la corriente en hidrato sódico disrninuye con el tiempo 
hasta hacerse necesario cambiar el electrólito. 

La difusión de los iones oxhidrilos es tanto mós rópida cuan
to mós poroso sea el diafragma y mayor !a densidad de corriente, 
lo cual obliga a que no exceda ésta en el diafragma de 0.2 ampe
rios por centír.ietro cuadrado. Además, los iones oxhídrilo que han 
entrado en el compartimento anódico se separan en el ánodo, oxi
dando el carbón que suele constituir el polo positivo, con lo cual 
se desprende CO,., que se mezcla con el cloro, cuya concentración 
se ::-ebaja, desgastando rápidamente los electrodos; por .esta cau
sa, cuando en la industria se emplea este procedimiento, scelen 
utilizarse e'.ectrodos de magnetita, o sea de óxido ferrosoférrico fun
dido, que es muy resistente al cloro y no produce impurezas per
judiciales. 

El aparato más empleado en este procedimiento es el de Sie
n~ens-Billiter, cuyo diafragma está formado por un tejido de 
amianto. 

C.-Procedirnienlo de la carnpcrna.-Hemos dicho que la con
centración de la disolución de sosa cáustica que se forma en el 
cátodo va aumentando de densidad, por lo cual desciende ·a la 
parte inferior de la cuba electrolítica; la =pa limite que se forma 
puede mantenerse a nivel constante dej=do entrar en la cáinara 
anódica y catódica una cantidad de disolución fresca de cloruro de 
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sodio que sea igual a la cantidad de sosa cáustica saliente. El 
cioro y el hidrógeno son recogidos separadamente como en el pro
cedimiento anterior, para evitar la acción del cloro sobre el álcali 
formado, se empleo un cátodo de carbón provisto de numerosos 
orificios y colocado en una campana de cemento abierta por su 
parte inferior. 

Este método no ha sido muy empleado debido o que no tiene 

grandes ventajas sobre los anteriores, cuyo funcionamiento es más 
seguro. 

Los prirncLcs aparatos U::3ados e:n e::::;te procedin·üento fueron de 

A.uss'.g; actualmente el rnérs einpleodo e::; el de Billiter-Leykam. 

PROTOXIDO DE PLOMO 

El protóxido de plomo (PbO) se encuentro en a naturaleza en 
clertos cuarzcs y en a9unas rocas volcánicas forn'lando un polvo 
crrnari!Jo con reflejes rojizos, aunque es un mineral muy raro. A:r
tHicialmente se obtiene en des formas, que son: el "masicot" u 
óxido de plomo amorfo, amarillo, fundido y el "litargirio" que es el 
óxido rojizo, fundido y cristalino en esca=as. 

Propiedades.-En general el óxido de plomo se presenta en 
forma pulverulenta de densidad 9.52 y color amarillo o amarillo ro
jozo, que se torna pardo por calentamiento. Calentado al rojo, fun
de a 880ºC volatilizándose parcialmente, y al enfriar2e se solidi
í::ca en una masa de estructura cristalina hojo3a que contiene cris
taes briJlantes; si el enfriamiento es ráp:cio, les cristales son ama
rillos y pertenecen al sistema rómbico, constituyendo el llamado 
J;targirio de plata; pero si e enfriamiento e::; lento, el color es más 
o menos rojo y Jos cristales tienen forrna de tab'.as cuadráticas, lla
nJándose entonces litargirio de oro. Estos fenómenos indican que 
el litargirio es dimorfo, con la particularidad de que la forma amo
rillo puede transformarse en rojo por frotación o presión o calen
tando a u.nos 587°C, e inversamente la forma rojo pasa: a amori
lla calcntá:,,dolo a la temperatura de 620ºC. Según Geuther, la 
constitución molecular del óxido de plomo =arillo corresponde a 
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lc.i. fó1 • .,ulc:r Pb"O", mientras que la variedad roja corresponde c:r Ja 
fórmula Pb.,Ou-

El óxido de plomo es casi insoluble en el agua, a la que le 
comunica ligera reacción alcalina, y es reducido fácilmente por el 
carbór.: a plomo rnciálico hacia los 450ºC. Las disoluciones de go
r.-1c:rs y =ucarec>, así como Ja glicerina, Jos disuelven bastante más 
c¡ue el agua, sobre todo en caliente, mientras que los ácidos acé
tico y nítrico diluídos Jo disuelven por completo. También es solu
ble en ]as disoluciones de los hidróxidos alccdinos a semejanza del 
estaño formando plurnbitos. 

PbO -+ 2 KOH ~· H'-'O + K,_,PbO:! 

Tratado por Jos ácidos produce las sales plúmbicas: 

PbO + 2 HNO:i -> H,_,O+ Fb(NO")'-' 

Calentando a] airG se oxida parcialmente desde Jos 300º dan
do origen a! minio (Pb::04 ). 

BIOXIDO DE Mf,NGANESO 

El bióxido de manganeso se encuentra con bastante frecuen
cia en la naturaleza, siendo el mineral rnás abundante de manga
neso que se conoce, lleva el nombre de pirolusita o rnanganesa; a 
veces se presenta cristalizado y se l'ama po]ianita, en cuyo caso 
forma cristales cortos de brillo acerado. Abunda en diversos ya
cimientos de Europa, Africa y Oceanía. 

Es un producto que no se acostumbra obtenerlo ni en la indus
tria ni en el laboratorio. Se logra obtenedo artificialmente por ca
lentamiento del nitrato manganoso, o del hidróxido manganoso con 
un oxidante, por ejemplo: clorato de potasio. 

Propiedades.-EI bióxido de manganeso es un polvo pardo ne
c;:;ruzco de peso molecular 86.03 que se distingue de Jos demás óxi
dos del manganeso porque produce sobre el papel o Ja porcelana 
E.in barnizar un trazo gris negruzco y cuando se pulveriza adquiere 
1..;n aspecto también negruzco semejante al grafito, mientras que 
les demás óxidos del manganeso dan en idénticas circunstancias 
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un trazo pardo y polvo de este mismo color más o menos obscuro. 
La densidad del bióxido de manganeso o3cila entre 4.7 y 5.1, se
gún las variedades; no se disuelve en el agua y es bastante indi
ferente respecto de los agentes químicos. El ácido nítrico no lo 
ataca y el sulfúrico concentrado sólo obra en caliente, formando 
sulfato mangán;co, agua y oxígeno, si lc::r temperatura llega alre
dedor de 1 OOºC.: 

2 MnO" + 3 H,,SO., ___,. Mn,,,(SO.,l:: + 3H,,O + O 

Pero si le: ternperatura es más e!evada, alrededor rle 200ºC. en
tonces se form c::r sulfato rnanganoso: 

1v1n0,, + H"SO., ___,. MnSO., + H,_,O + O 

El ácido clorhídrico reacciona con el bióxido de manganeso 
dando cloro: 

4 HC1 + MnO~ ~ MnCl,,, + 2 H 2 0 + Cl 2 

Calent='ldo el bióxido de manganeso c::rl rojo débil desprende 
fá:.::ilmente oxígeno, transformándose en óxido mangánico: 

Si la temperatura llega al rojo vivo, desprende el tercio dei 
oxigeno, formando entonces óxido mc::rnganosomangá:nico: 

3 Mn02 ---'> Mn3 0 4 + 2 O 

El anhídrido sulfuroso, y por consigiuente los sulfitos o hiposul
fitos en medio ácido lo disuelven, razón por la cual estos cuerpos 
sirven para quitar las manchas de Mn02 

MnO,, + SO,, - MnS0.1 

Puesto que el bióxido de manganeso posee un potencial de 
oxidación más elevado que el agua oxigenada (H,.,O,,,), oxida c::r 
é'ste dando Oxígeno: 

MnO" + H"O" - MnO + H,,O + 0 2 
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NITRATO SODICO 

El nitrato sódico, llamado también nitro cúbico, nitro de so-
010, nitro o sailtre de Chile o del Perú, se encuentra en caniidades 
n;uy grandeB en Ja llamada Costa Seca, .situada en el Occidente 
ce la América MeridionaL Los yacimientos de nitrato de sodio se 
llaman calicheras. El mineral es llamado caliche. 

El nitrato de sodio no se obtiene en el laboratorio a causa de 
su abundancia, pero puede ser útil purificar el nitro de Chile in,
dustrial. En este caso se disuelve esta sal al baño inaría en agua 
destilada y se Je agrega un exceso de disolución acuosa de hidró
xido de bcr:c:o, dejando el conjunto al calor del baño maria durante 
rnedia hora, agitando frecuentemente. Se filtra, se añade a: la ma
sa, ócido nítrico concentrado hatsa ne:acción ácida, se calienta nue
vamente, se filtra en caliente, y al líquido que pasa se Je agrega 
carbonato sódico hasta reacción alcalina. Se vuelve a filtrar en 
caliente y se agrega nuevamente ácido nítrico sin dejar de ca
le-ntar. Finalmente se añaden unos centímetros cúbicos de nitrico 
concentrado y se agita con rapidez teniendo sumergido el vaso en 
agua fría. Entonces se produce abundante precipitación de crista
l&s, que se filtran al vacío y se lava con ócido nítrico di!uído hasta 
que el egua del filtrado no precipite con nitrato de plata. Los cris
tales así purificados se disuelven nuevamente en agua destilada, 
se concentra la solución en baño maría y se deja enfriar. Los cris
tales así obtenidos se separan por decantación, y las aguas ma
dres proporcionan por nueva evaporación cierta cantidad de cris
tales. 

Propiedades.-El nitrato de sodio forma cristales romboédri
cos, que a primera vista parecen cúbicos, de lo cual proviene su 
nombre impropio de nitro-cúbico. El nitrato natural tiene color 
=arillo a causa de las impurezas. Su peso molecular es 85. Los 
cristales de nitrato de sodio son anhidros, pero en contacto del 
aire atmosiérico se humedecen fóci!mente. La densidad de este 
cuerpo es de 2.26 y su punto de fusión 307.8°. Calentando fuer
temente se descompone desprendiendo oxígeno y convirtiéndose 
en nitrito, después desprende nitróc:reno, peróxido de nitrógeno y 
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queda convertido en óxido sódico. Es muy soluble en el agua y 

algo menos en el agua salada, su solubilidad aumenta con la tem
¡:-eratura. También es soluble en alcohol, aunque mucho menos que 
e-n el agua, por esta causa el alcohol precipita el nitrato sódico de 
sus soluciones concentradas. 
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CAPITULO III 



METODOS ANALITICOS PARA ENSAY AR LAS MATERIAS 

PRIMAS Y EL ESTANATO DE SODIO 

En este capítulo describo los métodos analiticos que se em
plean para controlar la materia prima y el producto obtenido. La 
necesidad de saber de qué se parte y qué calidad de producto se 
obtiene, tiene una doble importancia: saber el valor de la subst=
cia y si son o no propias para el proceso y además tener la clave 
para decidir si es eficiente el proceso de elaboración y si el pro
ducto obtenido responde al gr-ado de pureza que se exige. 

ESTAÑO 

Métodos de separación.-Los principales métodos para sepa
rar el estaño están basadas en sus reacciones con el ión sulfuro. 
Así el estaño puede ser separado de otros elemntos con ácido sul
fhídrico en solución ligeramente ácida de los miembros del grupo 
del cobre; del arsénico, por precipitación de este elemento en so
lución fuertemente clorhídrica, y de elementos como el arsénico 
trivalente y antimonio por precipitación de éstos en solución que 
contenga el estaño tetravalente y oxálico o ácido fluorhídrico. 

La precipitación del estaño con NH4 0H en presencia de sales 
de amonio, es una separación satisfactoria de grandes cantidades 
de cobre, níquel o cobalto. 

La separación de sílice del estaño será mejor por deshidrata
ción con sulfúrico o nítrico que será causa de la coprecipitación 
del estaño. 

El estaño puede ser separado de pequeñas cantidades de 
tungsteno por precipitación con H 2 S en solución clF>bilmente ácida 
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con ácido tartárico. Cuando la pro::encia del tungsteno es consi
derable, la separación será mejor por repetid= precipitaciones con 
NH.,OH en presencia de sales de amonio, en seguido: por disolu
ción del precipitado final en ácido clorhídrico y ácido tartárico y 

precipitación del ostaüo con HeS-
De rocas y 1njneralcs e! estaño siempre se separa como ácido 

meto:estánico por digestión con ácido nítrico. 
El estaüo puedo ser comp!elcrrnente separado de elementos co

rno A1un1inio, Crorn0. Jvlcrncrc:ns:.:), Z~nc, C.::iLu~to y I"Jíquel basándose 
en el uso de cupfc:rrón, aunque se cmp1oo rnérs c:.-n la separación. 
de pequeño:.; cani~c!ades do ostafio qu.e s2 encuentran en n1etalcs 
como alurninio, zinc, cobalto y en Ja precipitación do! estaño de la 
solución obtonic.la dozpués de la separación de antimonio y arsé
nico por !~recipitación con I-f:!S en presencia de ácido fluorhídrico. 
En este c•.:xso el .!-I~S debo ser expelido y debe agregarse ácido 
bórico. 

Métodos dE.' doternJinación.--El mejor método paro: lo: deter
minación de ostaíio es el que oztá basado en su oxidación o: tetra
valente por medio de una solución eslandar de yodo, después re
ducción a bivalente en solución de ácido sulfúrico o clorhídrico 
por agentes reductores como gránulos de plomo, polvo de anti
n1onio o limaduras de fierro o níquel. 

La determinación de estaño por precipitación de Ja sal tetra
valente con NH.,OH seguido por calcinación a óxido (SnO,_,) es sa
tisfactoria cuando se emplea sobre solución de estaño sólo, pero 
tiene el inconveniente de que muchas veces el estaño está acom
pcn'iado de otros elementos que son también precipitados. 

Lo: separación de estaño com.o sulfuro, seguido por calcina
ción a óxido, requiero el cuidado de separarlo de los otros meta
les del grupo del HeS, y debe limitarse a la determinación de pe
queñas cantidades de estaño porque es difícil de filtrar y lavar F>l 
sulfuro y de convertirlo todo o: óxido. 

A.- 1'.-Tétodo yodo.rnétrico.-El método yodométrico es emplea
cio a menudo sin ninguna separación preliminar del estaño de. otros 
e:ementos. La: separación preliminar del estaño de otros elementos 
es necesaria en pocos casos. 

Lo: principal precaución en análisis exactos por el método yo-
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dométrico, consiste en reducir completamente el E:sta~o a e=::tado 
bivalente prov~niendo su recx~dación por el aire. Lo prilncro n.o 
es difícil y puede ser hecho por el uso de varios metales. El buen 
Gxito en ~o a:i~c~ror depende dol ir1an.lc~irrlicnto en una atmósfera 
:LJO oxidante durante la operación, y es irnposlble sin el uso de vé:!
vu!a de i:3unsen o la adición dE, unos gramos de ca:rb::inaio de sod:o. 

lvíuy poca~ substancias interfi .. ::;rcn .. y sus aÍectos pued.en r:o 

ser los 1nis1nos con diferentes aqentes reductores, por ejen-1plo: el 
~ermanio es genera]r:ie:nto, reducido a un compuesto insoluble y 
no interfiere cuando se usa plomo, pero es parcialmeEte reducido 
a un compuesto soluble y después reoxidado por el yodo cuando 
se emplea fierro. 

Entre las substancia;; quG interfieren en el :rnótcd.o descrito se 
puede notar: ócido nítrico, tungsteno, molibdeno y va:nadio, el pri
mero da HI con el yodo dando resultados bajos de estaño. El tungs
t&no es reducido a un c0mpue:oto azul que cubre el punto final de 
ia reacción con alrr:..idón, si hay mucho tungst2no; el compuesto 
reducido no consu1ne yodo y no causa error si se puede ver el fi
nal de la reacción. El molibdeno y vanadio son reducidos y cau
s= resultados altos de estaño porque los compuestos consumen 
:yodo. La presencia de es!os elementos es dejada ver por un car.n
bio en el celar del estaño siguiente, por ejemplo: el molibdeno 
causa un color café y el vanadio un color púrpura cua.1do la re
c::ucción es con plomo. 

El titanio no interfiere ni pequeñas cantidades de arsénk:o. En
tre otros compuestcs que no interfieren pueden ser mencionado: 
Eulfatos, fcsfatos, yoduros, bromuros .. fluoruros, fierro, níquel, co
balto, zinc, mong=cso, uranio, alurninio, cromo, plomo, bismuto, 
antimonio, magnesio y calcio. 

Algunos 0lementos corno el níquel interfiere cuando está en 
grandes cantidades por el color de sus soluciones. 

Procedimiento.-a) Se preparan 300 ml. de solución conte
niendo 0.2 g. o menos de estaño, 10 ó 15 ml. de ácido sulfúrico, iOO 
ml. de HCl. Pase la solución a un Erlenmeyer de 500 ml. y se 
agrega 2 ó 3 g. de plomo reuctivo. Se inserta un tapón trihoradado, 
llevando en un orificio un tubo de entrada de gas que vaya has-
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ta el fondc del rna:traz, en el segundo orificio un tubo vertical con
densador de salida de 15 ó 20 cm. de largo, y en el tercero un pe
queño tapón. Se origina ur::a corriente de CO,, a través del n1atraz, 
gradualmente ::oe eleva Ja t0rnporatura hasta ebullición y se hierve 
suavemente 30 ó '10 minutos, finalmente se enfría en hielo a 10°C 
después se inten.siUca la corriente de CO,_, para prevenir la pre
sión. Esta puede ser conocido poniendo un. tubo de nivel de bur
bujas en el tubo de salida ti2l gas. Cuando la: solución. se enfría, 
se continúe: la corriente de gas, se remueve el taponc:lto del ter
cer oriiic~o. se 00rega 5 mL de solución claro: de almidón con una: 
pipeta y entonces se inserta la punta: do una: bureta quo contiene 
c:na solución eslcrndar de yodo. Se titula hasta un tinte azul per
n1anente. Se corrige la titulación por una determinación en blan
co llevan.do a cabo todos los pasos del método. 

La solución de yodo puede ser nuevamente estandarizada con 
estaño puro 01 cual ha sido disueto y trotodo como en el método. 

Una la1nin.illa de níquel puede ser sustituída por plorno; es 
necesario no agitar si la solución está fría antes de titular. 

Procedhn.ionto.--b). Se toman 2 n1!. de Ja ~;olución que contie
ne el estaño, se le agregon 100 ml. de agua destilada, de 7 cr 10 
m. de ácido clorhídrico co,-,centrado y aluminio reactivo (en este 
procedimiento se emplea alun1inio en lugar de plon10). Se tapa el 
2rlenmeyer con una: véi:lvulcr de Bunsen con el objeto de tener una 
atmósfera no oxidante, como ya antes se dijo, y se calienta la so
lución hasta depósito total de estaño metálico, se enfría agregan
do después 20 - 30 ml. de ácido sulfúrico concentrado y se vuelve 
a calentar hasta disolución total de estaño, teniendo de esta ma
r.era el estaño en forma estcrnosa, después de enfriar la solucién, 
se valora inmediatamente con solución estandar de yodo, emplean
do engrudo de almidón como indicador. El objeto de titular in1ne
diatamen te es evitar la: oxidación por 21 aire. 

B.-Gravimétrico pescndo corno SnO". 

En este método el estaño es pesado -::orno dióxido, general
men1e requiere tná:s o menos una: separación elaborada perra re
mover los elementos que de otra: manera contaminaría la pesada 
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del residuo. Cuando se emplea este método deberá tenerse gran 

cuidad8 ¡::era protege; las cor~diciones de oxidación durante la 

ca}cjnCic.ión del ó::.:idc cru·¿! iclcilrncnte se reduce. No es roro encon
trar glóbuJcs de estaúo metálico dspués de que el óxido ha sido 

calentado en un cri::>ol de pcrcelana. 

Prcceclirnic·nto.-a) Prec:pitcción con NH.,OH.--Sc p•·epara una 
solución ácida d8 c:..~101-=io, libre ele rnater~a orgónica y de otras subs
tancias que son prociy_;Habl12.:: por I"'-Jl-I.101-I, se precipi~a y lava: el 
precipitado con une~ !::-.oluc;ón de nitrato ele~ a1nonio caliente al 2<}~ 
y estc:nd..:- :.--;cguros de que iodos ]o::; cloruro::, se han elirr1inado si-es 

que estaban ccntcnido:·; en la :::;o!ución. Se fili.ra, se seca el par)(~l 
·~r se coloca ce!! cu.idaci.o c.=:n un crisol de porcelancr pesado ·y 0n

tonccs se car2-::iniza e] pape] y ::;e destruye el carbón en una buena 
atmósfera oxidanie. de preferencia en un crisol cubierto, y a una 
temperatura Jo :cnóc: bajo po:oible. Fina!n1enle se ccdienla a 11 OO
l200ºC en und rr1 ufla o con un crisol colocado "°º~:>re un inechero 
c1ue la fl01T1a no lo envuelva. Se enfría en un desecador, se pesa, 

y se repi1e el calonlamiento hasta obiener el peso constante. 

bj Proci_o:tc:ción con H"S.·-Aparte d2 la necesidad de sepa
rar otros elenoentos que son precipitados por el H"S, la determina
ción de e~tai':o por el uso de este reactivo no es muy empleado de
bido al carócter ligero del precipitado que es difícil de lavar y la 
transformación de] sulfuro a óxido es incierto. 

l-'roceso.---~.3c: pr2;::::aro una solución ácida diluída que no con
tenga >netales de grupo del H"S y se precipita. Se deja reposar 2 
ó 3 horas, se filtra en un crisol de <;íocch pesado, se lava con una 
solución ai 2":~ de nitrato ce a=cn;o, hasta expulsar las sales, es
pecinlmente cloruros.· Se coloca el crisol en posición inclinada y 
se calienta suavemente al principio ¡=:ara evitar la decrepitación. 
Cuando ha pasado el pc:'1igro de Ja decrepitación se calienta a 
600-700°C hasta que el sulfuro oxidado ya no se vea, se enfría y 
se !:cata el residuo con un poco de carbonato de amonio. Se ca
lienta con cuidado hasta que Ja sal de amonio sea expelida y en
lences se eleva la te1nperatura a 11OO-l200°C bajo buenas condi
ciones de oxidación. Se enfría y pesa como SnO". se repite el pro-
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ceso hasta que se obtenga peso ccns',ante. El factor gravimétrico 
es Sn/SnO,, o=c 0.7877. 

BIOXIDO DE MANGANESO 

El an6lisís de la p\rolu~ita se hace determinando la canEdad 
c1e peróxido de manganeso que contiene. Esta determinación est6 
basada en la. oxidación que sufre el 6cido oxálico por el bióxido 
de manganeso en rnedio ácido caliente, esta oxida.:::ión se ve en 
la reacción siguiente: 

I-L,SO., -> lvínSO, -i- 2CClc + 2H"O 

Se en1plGa un exceso de ác:do o::~áEco y és~e se titula. con per
manganato de potasio, por diíerencia <"•e conocer6 la cantidad de 
ácido ox61ico que equivale al bióxido de n1anganeso que se busca. 

Procedüniento.--Se tome una cantidad no ma.yor de 0.2 g. de 
}:'1irolusita fina1nente pulveri:::oda, se pone en un Erlenn-ieyer con 
5 ce. de solución normal de 6cido oxálico y 20 ce. de ácido sulfú
rico diluído, se hierve hasta que todo el polvo obscuro se haya 
c:iisuelto, se hace nokxr que mucha:; veces qus·da. un residuo blan
co de sílice. La. s::::lución se diluye con 150-200 rnl ele agua calien
te y destilada (se procura que la solución tenga u>>a temperatura 
de 70-SOºC, se titula en seguida con una solución estandar ele per
manganato, hasta un color rosa permanente. 

CáJcuJos.-Los cálculos están basados en que 1000 ml de solu
ción normal de ácido oxálico equivalen. a 43.5 g. de MnO,.,. 

Los 5 ce. de ácido oxálico normal empleados menos el volu
nten de pern-.anganato usado, multiplicado por su normalidad, nos 
dará el volumen de oxálico normal equivalente al Jv1n0,_, al MnO,, 
cie la muestra. 

Como l ce. de ócidc o:~álíco n<::?rmal equivale a 0.0435 g. de 
lJinO,_,, el volumen de ác'do oxálico calculado antes por diferencia 
equivaldrá o. X g. de MnO". 

Otra inanera de determinar el bióxido de manganeso conte
nido en la pirolusita es el que está basado en el principio de que 
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cuando ne calienta: bióxido de manganeso con ácido clorhídrico, 
éste es .oxidado dejando clo10 en libertad: 

:MnO,, + HCl 

:si este cloro se hace pasar por una solución de yoduro de potasio 
deja libre una cantidad equivalente de yodo: 

Cl~ + 2Kl ~. 2 KCl + I" 

De 1a ca!e>todad d2 yodo titulada con '30.luccón de tiosulfato de 
sodio se calcula la cantidad de bióxido de n1ongoneso. 

Procedimiento.---En esta valoración se en1plea un aparato que 
está con.si:ituído por un matraz de destilación provisto de un embu
de ele separación; el tubo de desprendin1iento del matraz doblado 
casi en óngulo recto, se introduce hasta cerca del fondo de un 
matraz Erlenrnever orovisto de un tapón J._,ihoradado, a uno de cu -
JiOS orificios se o:do:pia un pequeño tubo en U con so~ución de yo
duro de potasio. El rnatraz Erlenmeycr se introduce en un vaso 
con agua frío: con el fin de mantener refrigerada lo: solución d€e
ycduro. 
Se pesan de 0.2 a 0.3 g. del n1ateria! que contiene lvfnO", finamente 
pulverizado; se colocan en e! rnatraz juntamente con dos o tres 
pequeños trozos de magnesita, la cual tiene por objeto producir 
vna: débil corriente de gas carbónico paro: arr=trar el cloro pro
ducido. En el embudo de separación se ponen 25 in!. de ñcido 
c:;orhídrico concentrado y en el rnatro:z Erlenrneyer 100 ml. de so
lución de yoduro de potasio al 4 % ; el tubo en U contiene una pe
queño: cantidad de la misrr..a solución. Se deja caer el ócido o:! 
matraz de destilación y se caliente la mezcla suavemente, de tal 
m.o:nero: que se produzca: un desprendimiento regular de cloro; se 
aumenta gradualmente lo: temperatura hasta la ebullición, man
t0niéndose así por algunos minutos mós, hasta que todo el cloro 
haya sido desalojado con ayuda del gas carbónico producido por 
Ja magnesita. Lo: magnesita: y lc:r corrionte de gas carbónico tie
r•en también por objeto evitar que, al suspender el calent=nien
to, la solución de yoduro seo: absorvida hacia el matraz de des
tilci:ción. Terminando el desalojamiento de cloro se desconecta el 
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rnatr= de absorción, adicionando el contenido del tubo en U a la 
colución Y lavando tanto éste como el tubo de desprendimiento. El 
yodo liberado se título con solución de ticsu!fatc. 

HIDROX!DO DE SODIO 

Para que el hidróx¡do dG sod~o se: con:-;~dere puro debe satis
facer las siguientes condiciones: la disolución no debe e:cturbiarse 
ni por adición de sulfuro a1nónico (ou~~encia de sa~as metálicas);. 
tampoco debe dar efervescencia con el ácido nítrico, indicando 
€Bto 1c:: uu.senc1a de cc:rrLonatos. Lu rnisrna disolución diluida y .so·
bresaturada con ócido níirico _p".....lrc 11_0 clc.-1:.,e prcclplia.r con nitrato 
de platal lo Cíu.e indica la c.:.uscnc.ia de cloruros, ioa1poco debe pre
cipitar ccn c.'1 nitrato cis· .barlo, lo que indica Jo ausencia de sulfa
ros; para cornprobar la auc:encic::: de fosfatos, se trota de muestra: 
con molibdato de crnc1~io caliente y no c.it-:bc c'.ar rüngúr1 precipi
tado, y al agregar exceso de arnoní.aco tarnpoco debe dar pre::i
pitado, lo cual indica lo au~-;encia de alu1nin.io. Cuando se trota Ja 
1nuesLJa con I-lCl debe dar un lícruido qu::.:-= c:~.,rcq.:orado a sequedad, 
o: la íemperutura de liJG'·~c~ deje un r(:;'s~duo C;LL'.O ::e disuelva en el 
egua dando u:-1 liquido t.ron::r:::arcnto C{1J.'- indiccr lo uu~c::.-::.c~o de 

sílice. 

Le cle-i.crn1inaciórt cucr1"!fjtcd'7CT del hid:-óxido de sociio se llcn.ra 
e· cabo como pcJct :~:-; de:"::-1és hid:-ó:;.idos, se cc:lcula fócilr:-Jente por 
la ca.!!~·idad de ácido C!U.e debe c;asta!'"se pare: noutrali::ar cxacta
mer.te u:~a diE8lución que ~ontcnc;-Ja "._ln peso detenn:nado de sosa 
cáustica. Fa.:a ¡:::rocE..:dcr a.1 aná.1is:s se coloca u:-ia rnuestra de la 

sosa cáustica que ::e anali::a, Io r.J.ás rápidar:-iente l=>03ib1e, en un 
]:)Csc.:f~!tro pro-:.:--.!sto de tapón e.smc:-iJado ¡::-cl;-Ci C?-,.ritar la acción del 
aire y de la hu1nedad y se pesa, después de lo cual se disuelve 
e.!'1 agua: destilada y se lleva o un volumen determinad<... De la 
:solución se toma:-i ciivers0s frcc::ion2::; _para cieter:n.ína!" lcrs impLI

rezas que pud'.ero contener, y parcr determinar la riqueza ff.'.l álcali 
cáustico y en carbonato sódico se procede ccr::.o sjque: se teman 20 
ml. de la: soh'c.;é:"- que se e3tá ensayando y .se valoran casi a la ebu-
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llición .mediante ácido clorhídrico nonnal cn1plcando la tincura de 
tornasol co1no indicador; coda rnl cie écido ~)a.-;tc:clo ~quivalc u: 

O.o._.;o r:;J. de l\JcO~l o o. 0.055 g. ele 1-Jo:!CO:;• y este rG·:::;ultado repre
senta la aica:linidad total, que se calcu~a gcnoralrnente en carbo
nato sódico_ .De:3pu 0s se ioln L1i-J otros 20 m: ck~ la solución proble
ma, y se trata con e:-::cc~·-:o de: solución. de cloruro de bario al 1 oc;,~ 
~y se completa a un v,::>lu111en de J 00 ce.; con la crdición de este rcac
iivo, el carbono~o c:::.i:-i:eil~do en ]a :.::~o~:o cé:.l.:=:tica se~ precipita e:;. 

for.!Do de carbonato l:K::rrico cru.G :3·=· ::·.c:ra:-:.::1 pcr f!ltración. D2l. Ji-qui-
do filtrado so to:::na:n 50 ce. '{ .:::·.:::- l-:>:-·.::rcLic.':1 1.J:-:::-: !:..u..-:-,:o ··.lC!lo::-o:=iú!-; C!~1-

p!0c:tndo o:no:rancrdo de rr:.0ti2:-.:.i o íenolll.o.leir:.~ corno 1ndi:;o-..:1o:- .. ._/ 
ca1cu1a.!'1do el rc::utic1::10 en i<cO!-i ::'.egún el !.aclo~· antes indicado.
se tendrér la ccmtidod de ::::::::c. cáusticc: contc~ni·:la en el líquido en
sayod.::::i; hc[cicndo h..J.c':-10 un nL:2vo có·1cu1o del n1i.·~:n-i8 resultado 

con .I'Ja:.::CO:\ y rs.::::tá-r1dolo d 1~~1_ oL:tonido on el i-=..:rfr:.1.3r cr-1::.cr_..~o, se ub
tcndró: Jo ca.1.-i.tidcd. de ca:-~~O.:!Clt,J sódic;:) c·-.n·!~enido ~-:;oz· lo :·:;.osa cé1us-

1jca de Ja r:iucstrc or::ali:.:o::lcr. C~0n..-;cc~-::- 1.J.ldo ~~::;to, :-=:(: .. • refieren todos 
]os dat::::o:o a l 00 c:i do producto corc10rc: :tl. 

PHOTOXIDO DE PLOlv10 

Reconocimic=:nto y ensc..y2 ... ---To!nanGo .-.: i;f. Ge ]jto~-girio obje
to de ensayo, deben disolverse co1nplotarnent2 c;-chándolos poso 
cr r::oco sabre una mezcla caliente de JO q. cL~ .-icido nítrico de 25'}~ 
y una caniidod de agua. Lo solución no deb~ producjr eferves
cencia, lo cual indico-. la ou.sencia de co~bonatos d(~ plornc, ni ha 
do dejar residuos lo cual ind[caria la presencia do arenes, ÓY.ido 
de fierro, sulfato de plomo o bióxido de plomo. La presencia de 
minio ::::e po!""le de r.1_anifiesto porque en la disolución anterior qLte
da res!duo de color pardo, el cual desaparece c:~adiend0 un po
co de ácido oxálico. Calentando al rojo el litargirio probbn1a no 
debe perd0r más de l S';:> Ge su pe-00. La disolución nítrica obte
nida y filtrada se diluye con agua, se precipita con el ócido sulfhí
drico para precipitar todo el plo1no, y el l!quido restante no debe 
alterarse al añadirle amoníaco, lo cual indicaría la ausencia de hie
rro, cinc, ni tampoco enturbiarse al adicionarle carbonato sódi-
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co, lo cual acusaría la !='~esencia do sales cálcicas. Una parte de 
lo disolución nítrica no deoe tomar color azul por adición de amo
niaco, lo cual indica la au;,encia de cobre. 

Determinar::6T"!. .:le p]omo.-Pa.ra determinar volum0tricamen
tc el plo1no se precipita ési.e con cron1ato o bicromato de potasio 
al esi.ado de cromoto de plomo, en solución acética. Lcr. reacción 
cue se efectúa es la siguiente: 

Si. la precipii.ación so }leva a cabo con una solució,.-i valorada 
de croma!o de potasio o bícroraaio, y se titula ei exceso de ésta, 
por diferencia con. el volumen en1pleado se puede saber la can
tidad de plomo en. lct solución anali:cada; éste es un ejempo de 
análisis volumétrico índírecto. 

1\!íodo de operar.-Se requiere una solución decirnonormal de 
croma.to de potasio, la cual debe contener 6,473 de esa sal por 
litro. 

Se pesa ur.. g. do la muestra, se disuelve en agua acidulada 
con é::cido acético en un matraz aforado de 250 ce., se añaden 
S0-100 ml (según la cantidad de plomo) de solución decinormal 
de cromato de potasio, completando con agua el volumen hasta 
la marca, se mezcla bien el contenido del matraz y so deja re
posar cerca do una hora, el líquido se decanta pasándolo por fil
tro de papel doble y seco, o bien por filtro de vidrio, y recibien
do la solución en un recipiente seco también, del filtrado se mi
den con una pipeta 50 ce. y se ponen en un matraz Erlenmeyer 
para titular el exceso de solución de cromato de potasio en la 
forma descrita al tratarse de la titulación de las soluciones de tio
,,-ulfato de sodio con dicromato de potasio. 

El cálculo se hace teniendo en cuenta el peso de la muestra, 
el volumen empleado de solución. decinormal de dicrornato de 
potasio, el volumen del matraz aforado, la cantidad de solución 
medida para cada titulación, y la cantidad de solución de tiosul
fato requerida para titular el yodo puesto en libertad. 

1 rnl de solución N de Na._,S,,03 = 0.06907 g. de Pb 

-40-



El plomo del PbO también se puede determinar por método 
gravilnétrico, para esto la solución que tiene el plomo se neutra
liza con amoníaco y se acidifica con ócido acético, en seguida 
se precipita con una solución concentrada de dicromato de po
tasio, poniendo después el vaso con el precipitado. a baño maria, 
esto tiene por objeto aumentar el tamaño de los cristales de 
PbCr0.1 , se enfría la solución y se filtra, se lava el precipitado con 
agua caliente y se seca, el peso del precipitado se multiplica por 
el factor 0.641 l para tener la cantidad de plomo que tiene el PbO. 

NITRATO DE SODIO 

Reconocimiento y ensayo.-El nitrato completamen~e puro ha 
de formar cristales incoloros, secos, que se disuelven en el agua 
d=do una solución completamente incolora y transparente de 
reacción neutra. Esta solución no debe enturbiarse con la adición 
de nitrato de plata, lo que indica la ausencia de cloruros; no de
be dar ningún precipitado con cloruro de bario, lo que indica la 
ausencia de sulfatos. Para comprobar la ausencia -de metales 
pesados se le pasa una corriente de ácido sulfhídrico o se ie agre
ga sulfuro de amonio, y no debe dar precipitado o enturbiamien
to. Tampoco debe enturbiar o precipitar con carbonato de amo
nio, oxalato de potasio o fosfato, lo que indica la ausencia de me
tales alcalino-terreas. Entre las sales que pueden impurificar el 
nitrato de sodio comercial la que tiene mu:yor interés es el per
clorato de potasio, oora reconocerla se determina primero el cle
ro precipitándolo con nitrato de plata, o voumétricamente con 
una solución valorada de sal, utilizundo como indicador cromato 
de potasio, por el procedimiento de toques. Después se calcina 
ligeramente durante 15 minutos en un crisol de porc'·'lana tapa
do otra muestra de nitrato previamente pesada, a la c:ue se adi
ciona algo de biocarbonato sódico, en el p,·oductc. obtenido se 
vuelve a determinar Ja cantidad de cloro previa adición de ácido 
nítrico hasta reacción ácida. ;_,a diferencia: entre la cantidad de 
cloro de la segunda y la primera: determinación se calcula como 
perclorato potásico. 

-41-



ESTANATO DE SODIO 

En el análisis del estanato de sodio lo que primero se deter
mina es el estaño, empleando para esto cualesquiera de los mé
todos mencionados en el análisis del estaño. 

Después c!e la determinación del estaño, se determinan las 
impurezc-s, siendo las rnás importantes las siguientes: Antimonio, 
Arsénico y Ploms. 

Antimoní·a y ATsén.:·co.-Pcra: el ané::lisis de antimonio y arsé
nico se pone una tira de cobre (limpiada introduciéndola en 
HNO~) en una muestra do 1 g. de estanato de sodio disuelto en 
HCl. Calentándolo, el arsénico y el antimonio metálico precipi
tan corno una cobertura gris en el cobre. En cantidades pequeñas 
el antimonio da a la solución un color violeta característico de
bido al Cu~Sb. 

E:i. una n1.uestra de 1 g. de estanato disuelto en 5 ce. de agua 
or 5 ce. de HCl, es posible detectar el antirncnio y el arsénico pre
sente en un 0.2 ~<,. El precipitado metálico no debe confundirse 
con un ligero obscurecin1.iento, el cual ocurre cuando el cobre 
tiende a disolverse en HCl en presencia de un agente oxidante, 
con1.o por ej.: nitrato o peróxido. 

Plorno.-Pa.ra detectar plomo se toma una muestra de esta
nato sólido en algunos centímetros cúbicos de sosa cáustica al 
5 % , se filtra y se le agrega do 1 a 2 gotas de solución de sulfuro 
de amonio diluido. Una muestra de un gramo conteniendo O.OS ':fo 
de plomo o más dará cuando se disuelve en 10 ce. de agua un 
precipitado negro. Se puede determinar aproximadamente la can
tidad de plomo, haciendo soluciones tipo con cantidades cono
cidas de p 1omo y comparando el color que tienen, con el de la 
muestra. 

Al estanato también se le determina la sosa cáustica; para 
esto se sigue cualesquiera de los métodos conocidos. 

El método más empleado para determinar la sosa es el que 
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=nsiste en disolver lag. de estanato ed scdio en 100 nil de agua 
desti'.ada, agregando en seguida 15 ce. de solución de nitrato de 
bario con el fin de precipitar el estanato y el carbonato en solu
c1on. Se centrifuga y 100 ml de la solución se titulan con ácido 
clorhídrico estandar, empleando fenol!taleíncr como indicador. 
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CAPITULO IV 



METO DOS DE F ABRICACJON 

Entre los mas importantes métodos de íabricación de estana
to de sodio podemos citar los siguientes: fusión de casiterita 

(SnO") con sosa cáustica; por cocción de cstuño con litargirio y 

lejía sódica; por fusión de estaño con sosa cáustica y bióxido de 
manganeso pulverizado; por fusión de sosa cáustica, nitrato de 

sodio, clo.ruro de sodio y estaño; tratando cloruro estanoso con 
sosa cóustica. 

1.-1\/í<f·todo de cocción de estaño con litargirio y lejía sódica. 
Este 1nétodo consjste en hacer reaccionar el estaño fraccionado 
con litargirio (FbO) y lejía sé·dica: en un perol, calentando a una 
ternperatura cercana al punto de ebullición, obteniendo así el es
te.nato de sodio scg(1n la reacción siguiente: 

Sn + 2 PbO + 2 NaOH _.,, Na"SnO,, + H"O + 2 Pb 

Las experiencias de este método se realizaron con 20 g. de 
estaño, '10.5 g. de litargirio y 25.5 de sosa en 200 ce. de agua. La 
cocción se efectuó en un vaso. La reacción se da por terminada 
en el 171.oment-o en que so determina: la cantidad de sosa en el pro
ducto obtenido y el resultado es nulo o casi nulo. 

Las cantidades de subst=cia con que se efectuó Ja reacción. 
se obtuvieron tomando en cuenta: la relación estequiométrica de la 
reacción y la pureza de dichao; substancias. Los resultados obte
nidos al efectuar los análisis de las materias primcts se sintetizan 
a continuación: 

Eslaño.-Corresponde este estaño a uno de 99.6% emplean
do el método yodométrico. 
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Litargirio.-Este producto tuvo una: riqueza: en PbO de 98.8 % 
Y como única impureza ininio que no interfiere en la reacción. 

Hidróxido de sodio.-El hidróxido de sodio que utilicé en este 
E-Xperimento tuvo 89.2 % de hidróxido y 5°/0 de carbonato, el res
to estaba constituído íundamentalmente por humedad. 

2.-Disgrega.ción de casiterita: con sosa.--Este método consis
te en fundir en un crisol de iierro casiterita o sea el óxido de es
taño natural con sosa. Para electuar .;,ste procedinüento hay que 
poner sosa en exc0so, de lo contrario es rnuy difícil que se efec
túe la reacción. La marcha del proceso es la siguiente: se fun
de en un crisol de fierro la sosa que se ve a hacer reaccionar 
<aproximadamente cuatro portes de sosa por ·una de casiterita) 
hasta fusión tranquila, después de esto se le agrega la casiterita: 
y se continúa la fusión hasta que cualquier parte de la muestra 
se disuelva completamente en agua, o sea que la casiterita esté 
disgregada: completamente, cosa que se !agra, como ya se dijo, 
cgregando exceso de sosa. La reacción que se efE:::ctúa es---1a_ st-
9uiente: 

Las experiencias que se realizaron en el laboratorio de este 
método fueron tomando 1 O g. de casiterita que contenía 62.'.2. % de 
estaño (seg-.'.ln previo análisis) y 40 g. de sosa de 89.2 % , se fun
dieron en un crisol de iierro, después de 30 minutos se hizo la 
prueba de la solubilidad, encontrándose que ki: muestra era com
pletamente soluble, se dió por terminada la reacción y se proce
dió a hacer el anáiisis del producto obtenido. Por el resulta.do del 
análisis se vió que todo el estaño de la casiterita había reaccio
nado para: formar el estanato, con el inconveniente de que el es
tanato tenía una gran cantidad de sosa y de impurezas que pro
venían de 1a casiterita:. 

3.-Método por fusión de bióxido de estaño con sosa.-Este 
método es semejante al anterior con la diferencia de que en este 
método se emplean 8 g. de bióxido de estaño que se obtuvo cal-
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cinando los ácidos estánicos que se obtuvieron, como ya se vió, 
al tratar el estaño con ácido nítrico. 

Los siguientes pasos del método son análogos al =terior. La 
reacción que se lleva a cabo es exactamente la misma: 

SnO,, + 2 NaOH __,. Na,_,Sn03 + H,O 

Una ventaja de este método sobre el anterior es que el pro
ducto obtenido es rnás puro, ya que no contiene las impurezas 
propias de la casiterita, pero tiene la desventaja de ser más caro. 

4.-Método por fusión de estaño con nitrato de sodio, cloruro 
de sodio y sosa.-Este método consiste en calentar en un crisol 
de hierro 22 partes de sosa cáustica hasta que cesa el desprendi
miento de vapoc acuoso, añadiendo en seguida 8 partes de ni
trato de sodio y 4 partes de cloruro de sodio y cuando la masa 
estó c...:isi íundida:, ~e 18 ug:regcn.J. l O pGrte3 de grc:ü~alla. de c::;tañc 
y se agita constanternente. La reacción es la siguiente: 

4 NaNO,, + 3 Sn + 2NaOH -> H,,O-f-4NO-f-3Na2 Sn03 

Las experiencias que se realizaron con este método fueron 
tomando 22g. de sosa cáustica de 89.2 % , 8 g. de nitrato de sodio, 
4 g. de cloruro de sodio y 1 O g. de estaño de 99.6 % . 

Debido el inconveniente de la agitación constante, ésta se hi
zo sólo periódicamente, debido a lo cual sólo 3 g. de estaño se 
convirtieron en estanato o sea el 30 ºlo, encontrándose el producto 
obtenido con una gran cantidad de sosa. 

5.-Método por fusión de estaño, bióxido de manganeso y so
sa cáusticcr.-Para obtener el estanato de sodio por este método 
se tornan 20 partes de estaño, 16 partes de sosa y 3 de bióxido de 
manganeso, se mezclan en una cápsula de hierro. Se calcina el 
conjunto agitando continuc:mente la masa, hasta que una mues
tra se disuelva por completo en el agua, quedando en el fondo 
un residuo obscuro. Se hierve el producto con agua, se separa 
el bióxido de manganeso que contiene, que puede servir para 
otra operación y se concentra el líquido para que cristalice el es
tanato de sodio, que lo hace en cristales de color gis perla. En 

-49-



vez· de cristalizar la sal, se puede evaporar el líquido a. sequedad 
para obtener una masa amarla. 

Sn + O:.: _, SnO,_,; SnO:.: + 2Na.OH ___,. Na:.:Sn03 -\-H"O 

Al realizar la prue1:.ia de este método se tomaron 20 g. de es
taño de 99.6% 16 g. ele sosa de 89.2~/0 y 3 g. de bióxido de man
ganeso pulverizado de una pureza de 51 % y como se pudo ver 
611 la descripción del rn6tcdo sólo act-L:a co1no catalizador, ya que 
al. terminar la reacción se recupera. Estando ya mezcla.dos los 
ingredientes en el crisol d8 fierro se pusieron en la n1uHa: a una 
temperatura de 800ºC. Cuc:ndc:i estuvieron fundidos los ingredien
tos se tomó el tiempo y al ca~.)O de una hora se dió por terminada 
la reacción. Después de enh:ar se procedió a hacer el análisis 
del compuesto obtenido y a sacar el rendimiento. Los resultados 
fuer-.... G los siguientes: 

La cantidad de estaño que contenía el producto obtenido fué 
2.5 g. de sosa 8.75 g. de NaOH; o ::;c:::r que reaccionó solamente un 
12.5% de Sn y 54.6~{, de NaOH, siendo los rendimientos muy ba
jes. Las experiencias se hicieron sin agitar constantemente. 

6.-Método de cloruro estanoso con sosa cáustica.-Este pro
cedimiento consiste en tratar el cloruro estanoso con sosa para 
oqtener el hidróxido de estai"o. La: reacción que se efectúa: es la 
siguiente: 

SnCl:.: + 2NaOH ...._,, Sn(OH),_, + 2NaCl 

El cloruro estc:noso se obtiene tratondo el estaño con ácido 
clorhídrico. 

Sn + 2 HCl -"' SnCl,_, + H,, 

A partir del Sn(OH),, se obtiene el estanito de sodio, tratan-' 
do el hidróxido de sodio con hidróxido de estar1.o. 

Sn(OH):.: + 2 NaOH -"' Na:.:SnO,, + 2 H,,O 

El último paso de la reacción o sea la transformación de es
tani to a estanato es espontánea deposité:ndose estaño metálico. 
Esta es una propiedad del estanito cuando está: en soluci6n. 
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2 Na"SnO" + H"O ~ Na:"Sn03 + 2 NaOH + Sn 

Las experiencias del laboartorio se efectuaron con 20 g. de 
cloruro estanoso, se le .::tgregaron 10 g. de sosa para formar el 
hidróxido de estaño, en seguida se filtró con el objeto de eliminar 
el cloruro de sodio que se formó (este ¡::aso no es indispensable, 
se realiza cuando se quiere tener el estanato libre de cloruro de 
sodio) y por últilno se trató el hidróxido de estaño con JO g. de 
sosa para formar el estanito. El producto así obtenido se deja re
posar por algún tiernpo para que se forme el estanato de sodio, 
ceposirándose estaño metálico. Este estaño se puede emplear pa
ra obtener el cloruro estanoso. 

Para efectuar estas pruebas se partió de una solución que 
contenía 76.4 % de cloruro estanoso. 
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CAPITULO V 

"·-, . - ,._ ::,.:; ... ,_, ,.;...::. ·'. -.~ '•" .... 



METODO MAS APROPIADO. CONDICIONES 

RENDIMIENTO 

Al hacer un estudio detallado sobre los métodos de obtenci6n 
ciel estanato de sodio citados en el capítulo anterior, se llega a la 
conclusión de que el método m6s apropiado es el de cocción del 
estaño con litargirio e hid.cóxido de sodio, pues es el método de 
m6s fácil operación y no necesita las ternperaturas tan altas de 
los otros métodos, por otra parte da mejor rendimiento y un pro
ducto de mayor pureza. 

Para verificar que el método elegido era el mejor y compro
bar que en una escala mayor presentaba las mismas ventajas se· 
procedió a hacer una fabricación de un kilogramo. 

Las cantidades de substancia empleadas para la fabricación 
se obtuvieron por medio de cálculos estequiométricos tom=do en 
cuenta su pureza. Estas substancias son las mismas e1npleadas 
en las experiencias anteriores, cuyos reultados analiticos son ya 
conocidos. Las cantidades de fabricación fueron las siguientes: 

Estaño ................................ . 
PbO .................................... . 
NaOH 

560 g. 
2100 g. 

380 g. 

Para dar principio a la operación se pusieron ]as substancia~ 

en 5 litros aproximadamente de agua en un perol de dos paredes, 
entre éstas se hizo pasar vapor de agua corno fuente de calor y 
así efectuar la cocci6n. 

Al iniciarse la cocción se empieza a formar el estanato, esto 
se nota de inmediato porque el litargio que es anaranado ·se vuel
ve gris obscuro, esto se debe a que el litargirio (PbO) cede su oxi-
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geno para íormar el SnO,_,, depositándose el plomo en polvo del 
color mencionado. 

Para comprobar lo dicho se determinó el estaño y la sosa en 
solución, encontrándose 19.9 g/lt de sosa y 69 g/lt de estañ.::. Se 
continuó la ocasión, al cabo de unos minutos se volvió a hacer las 
mis;-nas dEO!erminaciones, encontrándose 5.38 g /lt de sosa y 78 g /lt 
de estaño; como se ve la reacción seguía verificándose, pues dis-
1;:;1nuía la cantidad de sosa y aumentaba lo de es!año en solución 
o sea el estonato. Se dió por terminada la reacción en el momen!o 
en que se determinó la sosa y se ncontró qu ésta daba un valor 
de cero. Después decantando la solución, se pasó a un recipiente 
do,ide se efectuó la evaporación con el objeto de obtener el esta
na!o sólido. Este después de secado pesó 802.5 g. que equivalen al 
80.25%, pus según las operaciones iniciales se debería obtener 
1000 g. El res!o de estaño se encontró en el residuo, pues al hacer 
el análisis de éste, resultó que con tenia 5.4 % o sean l 08 q. ya que 
el peso total del residuo era 2000 g. Esta car1tidad de estaño equi
vale a la cantidad de estanato que falta para el kilogramo pro
puesto. 

Al hacer el análisis del estanato obtenido se 
única impureza, plomo en una cantidad de 2 p.m. 
producto es de una pureza magnífica. 

encontró como 
Como se ve el 

En un principio se presentó como inconveniente de este mé
todo la cantidad de residuo obtenido, pero se hizo un estudio de 
éste como se ve más aelante, encontrándose la n1anera de bene
ficiarlo, haciendo así económico al método. 

ESTUDIO DEL RESIDUO OBTENIDO 

Pe;-(.:( h :rcer el estudio del !"csiduo se hizo, er..1. primer lugar, un 
cnálisis cualitativo encontrándose que tenía plomo y estaño. El 
resultado del análisis cuantitativo dió 73.G de plomo y 5.4 de es
taño. 

Como el plomo contenido en el residuo estaba finamente di
vidido, por calentamiento se transformó en PbO ya que adquirió 
un calor anaranjado característico del litargirio. Se hizo una fa-
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brica:ción de estanaio con este litargirio, enconfl·andose que el po
der de reacción de éste era muy pobre ya que se necesitaron c=
tidades superiores a: las empleadas en la prin-1era íabricación. Por 
Jo tanto se desechó esta aplicación del residuo y se procedió a ha
cer la: reducción del polvo para obtener el plomo y el estaño en una 
J;ga metálica:. 

En primer lt.!-gar se hizo una reducción con b'.carbonato de so
dio, borax y hari!1a en un crisol de barro y calentando a una te1n
peratura de 900ºC. obteniéndose rosulta:::los pocos satisíactorios. 

En seguida se hizo otra reducción ernpleando esta vez 1 g. 
de carbón en Jugar de la harina. Dió mejor resultado, ya que se 
detuvo un botón metálico que equivalía a un 62 % . 

Fara aumentar el rendimiento se au1nentó la cantidad del re
ductor, empleando en esta ocasión 2 g. de carbón en vez de 1 g., 
les cantidades de Jos otros ingredientes fueron las mismas o sea 
20 g~ de bicarbonato de sodio, 5 g. de bórax y :; g. del residuo. La 
temperatura a que se trabajó fué de 900°C. En esta ocasión se 
obtuvo un botón metálico de 3.85 g. que corresponde al 77 % . El 
resultado del análisis hecho al mAtal obtenido fué de 93.2 % de plo-

~ mo y 6.8 % de estaño. 
Se realizaron otras experiencias con cianuro de potasio con 

t>l fin de extraer el metal del residuo; en primer lugar se hizo una 
reducción tomando 15 g. de KCN y 15 g. de problema en una: cáp
sula, se pusieron en la mufla a una temperatura de 800°C, obte
:r.iéndose un botón metálico de 10.8 g. que corresponde a un ren
dimiento de 72 % . El resultado del análisis fué: 89.5% de plomo y 
10.5% de estaño. 

Con el objeto de aumentar el porcentaje de la extracción se 
aumentó Ja cantidad de KCN poniendo en esta ocasió •. 25 g. de 
KCN y 15 g. de problema, obteniéndose exactamente el mismo 
rendimiento y el resultado d-:.:: análisis también fué el mismo. 

Como conclusión crl estudio hecho al residuo obtenido al fa
J::ricar el estanato de sodio por cocció!:'l del estaño con litargirio 
y sosa cáustica, se optó por la: reducción del polvo para obtener 
el metal que es una liga de plomo y estaño. Para esta reducción 
se siguió el método de reducción con carbón en mayor proporción 
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según ya se esiudió, pues este método es el n1.ás económico y el 
que da mayor rendimiento. 

La liga de plomo y estaño se vendería a fabricantes de sol
dadura de estaño, tipos po:ra imprenta, de metal antifricción, etc .. 
puesto que estas ligas tienen entre sus componentes plomo y es
taño. 
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CONCLUSIONES 



Analizando el estudio hecho sobre la obtención de estanato 
de sodio se llega a: la conclusión O.e que el método escogido como 
el más apropiado es en realidad el mejer, tanto desde el punto 
de vista científico como ecvnómico, pues al hacer un estudio com
parativo se ven las ventojas del método. 

Los métodos que- se refieren a una fusión alcalina entre el 
bióxido de estaño y el hidróxido de sodio, tienen el inconvenien
te de que el producto resultcntt. .. tiene una gran cantidad de :::osa. 
Esto se debe a que siendo eI SnO,_, rnuy difícil de disgregar, se 
necesario un exceso de hidróxido de sodio y:.ora lograr que se 
efectúe Ja. disgregación, y como sólo una parte de Ja sosa forma 
<"l esianato, GC resto queda como impureza muy difícil de eliminar. 

Cosa rnuy parecida sucedo con Jos método::: que se basan en 
la fusión del estaño metálico con un ox;dante y con HaOH. 

Por otra par-te estos métodos tienen el inconveniente, aparte 
de emplear exceso de NaOH, de necesitar de un mecanismo de agi
tación constante, pues de lo contrario las fases presentes, por una: 
¡::arte el metal y por otra la sosa y el oxidante, no reaccionarían 
entre sí, y solamente se formaría estanato en la superficie de con
tacto entre las dos fases.- Una desventaja más de estos métodos 
se que necesitan de temperaturas muy altas para lograr Ja fusión. 

El método que consiste en tratar el cloruro est=oso con sosa 
para formar el hidróxido de estaño, primero, y el estanito de so
ciio, después, tiene el inconveniente de estar impurificado con clo
ruro de sodio. Esta: impureza perjudica: al estana!o que se va a 
emplear para estañar electroquímicamente, pues hace que for
me un depósito opaco y esponjoso. 

El cloruro de sodio se forma al µu,,c.:lpitarse el hidróxido de 
estaño y en este momento se puede e1L>ninar por medio de filtra
ción, pero ésta es difícil de lograr debido a que el prec_ipitado de 
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hidróxido es gelatinoso y privarlo completamente del cloruro de 
sodio es imposible. 

El inétodo por cocc'.ón presentó en un principio, corno único 
inconveniente la gran cantidad de residuo formado, pero como 
se vió después, éste se logró beneficiar, haciendo así económico 
al método, pues es de rnenor costo y el que emplea aparato más 
sencillo, aparte de que se obtiene un producto de máxima pureza. 
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