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INDICADORES INTERNCB

En un sistema de óxido-reducción se llama indicador interno

a una sustancia presente en el sistema que entra en reacción con el

primer pequeño excesa de reactivo y cuya forma oxidada tiene un color

diferente que la forma reducida. La oxidación-reducción del indicador

puede ser reversible.
El uso de indicadores internos en análisis volumétrica es

ventajoso ya que permite controlar la reacción de una manera segura y

rápida.

Pero una sustancia para ser un buen indicador interno debe

reunir algunas condiciones:

li - Reaccionar instantáneamente con el primer exceso de reactivo,
no antes.

29 - Ser nitido es decir que el cambio de color que se produzca sea

fácil de observar.
Los indicadores internos usados en este caso son irreversi

bles, es decir, que su forma ooloreada al ser oxidada es destruida,

no volviendo a las primitiVas formas reducidas. Es por ésto que al

gunas veces la destrucción del indicador es prematura en.pequeña pro

porción y el color de la solución se aclara antes de que se alcance el

punto de equivalencia de la reacción. Comoéste es molesto, se hace

necesario el uso de indicador adicional, que no es causa de error ya

que el ensayo en blanco da valores prácticamente despreciables para

soluciones no muy diluidas de brmnato potásico, como se puede ver en

la tabla 1, página 10 en la parte experimental.

Estos indicadores tienen un color intenso que_penmite usar

los en cantidad de 2 a 4 gotas en soluciones 0,1 %para la titulación.



Su destrucción resulta por la liberación del bromopor el

primer pequeño exceso del bromato en presencia del ácido clorhídrico.
Pertenecientes a esta clase de indicadores se usaraï en es

te trabajo metil orange para el estudio del métodode Gyoryy la fuc

sina comoun sustituto que reemplazaría ventajosamente el anterior.



DESCRIPCION DEL MÉTODO DE GYOEQ

El método de Gyory (2) para la detenminación de arsénico y

antimonio por volumetria con bromatos, está basado en la oxidación de

arsénico y antimonio trivalentes a pentaValentes por acción del broma

to potásico en medio ácido, y la indicación del fin de reacción se ob

tiene por la destrucción de un colorante orgánico por el primer bromo

libre que se desprende.

La reacción es la siguiente:

Br 03' + als” + 6E+-> Br' + SASW + 51120

Al finalizar la reacción el branato potásico actúa sobre el

ácido bromhidrico formado y se desprende bromo que actúa sobre el co

lorante.

Bros' + 5Br' + 6Hf €> 3Br2 + 5H20

Gyoryutilizó comoindicador de final de reacción el metil

orange o el indigosulfonato que requieren que la reacción se lleve a

cabo a una tenmeratura de 80° a 90° C. y a una concentración de ácido

bastante elevada.

El método es muy antiguo y han sido prOpuestas varias modi

ficaciones del mismo,pero en su fonna original es aún preferido en
los laboratorios de análisis industriales.

Los principales inconvenieites del mismoson: la tanperatu

ra elevada que requiere y la falta de nitidez del viraje del metil

orange, que no es instantáneo y exige una vigorosa agitación. En al

gunos casos se hace necesario el agregado de algunas gotas de indica

dor al punto final, porque el indicador es a veces destruido antes que

la sustancia a determinar haya sido completanente exidada. Todas es

tas circunstancias hacen que la titulación según Gyory (2) sea algo mo

168178.0



Zintl y Wattenberg ('7) siguieron la reacción potenciométri

camente y asi consigiieron trabajar a temperatura ambiente y a una me
nor concentración de ácido.

Raikhinstein (5) trabajó cm benzoPurpurina B para antimonio

y con benzopurpurina 4 B para estaño. Utzel (6) reemplazó el metil

orange por una suspensión ooloidal de of - naftoflavona que funciona

cano indicador reversible. Sin embargoningura de estas modificacio

nes han sido utilizadas por los laboratorios de análisis industriales

que continuaron utilizando el antiguo método de Gyory.

Smith (4) y (5) sus colaboradores en una serie de trabajos

realizados sobre el uso del branato en volumetria, encontraron entre

un sin númerode colorantes orgánicos, 16 pertenecientes a distintas

familias que podrian servir para la titulación mencionada. Pero en

particular Smith y May (l) prOpusieron entre éstos 16 indicadores el

naftol azul negro, el Brilliant Ponceau 5 R y el bordeaux por ser los

más satisfactorios puesto que permitían trabajar a temperatura ambien

te y con Variable concentración de ácido.

Al comenzareste trabajo se quiso estuiiar el funcionamien

to de estos tres últimos indicadores pero debido a la carencia actual

de drogas hubo que rechazar esta idea limitándose a estudiar la mar

cha de la determinación según Gyory y las ventajas que podrian surgir

del reemplazo del metil orange por algunos otros de los indicadores

estudiados por Smith y May. Ademásse extendió el estudio de la reac

ción de estaño estafioso.

Se empezó pués por verificar el método de Gyory y sus va

riantes al cambiar las condiciones del medio.

Se estudió asi la marcha de la reacción con mluciones déci

mo normales de brota-¿topotásico y de arsenito y tartrato de antimonilo



; ¿otasio, variando las concentraciones ácidos del medi y su tempera

ture, para cahLiar por último le co ¿citración de la sustaxzia e uhuli«

zar ilegándose a s:;;:ioncs I/ZOo.

ona voz resiizuios estos ensayos se pasó a R :cur otros in

dioaáores 4ue oucicran SLGtituír vontajosamente al metil orazge. Éntre

estos se estudió la fucsinu básica que se consigue fácilmente en plaza.

Prt;ero se vió el comportamiazt) de ‘C fucsioa en ensayos eL

blanco Variaooo la concentración ácida del Ledio y su tomgeratura, y se

aplicaron las mejores condiciones oe funcionamiento del reactivo a en

sayos con los elementos arsénico, antn.ooio V estalo.

_____ o __-__



APLICACIOIE S DE L LETGDCO)

Comose dijo anteriormente este método es muy utilizado en

análisis industriales, especialmente de aleaciones.

Lo aconsejaron para plomo duro y aleaciones el mismo Gyory

(2) y posteriormente Siedler y Nissenssen (lo) y Rowell (14). Para

esta determinación no influye la presencia de plomo, zinc, estaño,

plata, cromo, ácido sulfúrico, pero si en grandes cantidades calcio,

magnesio y sales de amonio.

Tambiénse utiliza para la determinación de arsénico, anti

monio selenio y teluro en el cobre. Se disuelve la muestra cai ácido

nítrico y se separa el cobre; después se separa y determina el arsé

nico y por último el antimonio se dosa bromatométiaamente. Pagueñas

cantidades de selenio, teluro, hierro férrico, cobre y estaño no in
terfieren. (Scott) (18).

C. N. Luke (ll-12) lo aconseja para detenminaciones de an

timonio en aleaciones a base de estaño, y para la determinación de

pequeñas cantidades de arsénico, am:imonio y estilo en plomo y alea

ciones de plomo. El método consiste en la separación de los tres me

tales del plomo por la doble coprecipitación con bióxido de mangane

so, reducción de arsénico y antimonio a triValente, separación del ar

sénico por destilación comocloruro, titulación del arsénico y antimo

nio por separado por el método Gyory y reducción del estáío con plomo

y titulación con solución de iodo standard.

Tambiénes aplicable el nétodo para la titulación del exceso

de ácido arsenioso no utilizado en cualquier proceso de reducción (como

le determinación de mercurio, análisis de pirolusita) y en un más re

ciente método para determinar clorato. K. Peters y E. Deutschlander 



Apot. Zeit. 594 (1926) reducen el clorato con ¿crío arsenioso en con

diciones convenientes y titulan el exceso por el método de Gyory.

0103‘ + su.” + sa" —*01’ + 5As“”* + 31120

El procedimiento sirve ademáspara la determinación del ex

ceso de bromo en.muchas reacciones de adición de este úlimo, reducien

do por un exceso de ácido arsenioso y titulando el ácido que no ha

reaccionado con brumato.



PARTE EXPERIMENTHL

Reactivos usados: Trióxido de arsénico, droga para análisis Ana

lar British DrugHouse.

Bromat) de potasio, droga standard para análisis merck.

Tartrato de antimonilo y potasio.

Gbruro estañoso, dos moléculas de agua, cristalizado para análi
sis merck.

Metil orange.
Fucsina básica de Grublsr.

Soluciones: Se utilizaron soluciones décimonormales y N/ZOO.

Bramatopotásico: Se disuelve en agua destilada la cantidad de

droga necesaria para obtener las con:entraciones deseadas.
Trióxido de Arsénioo: Se disuelve la cantidad necesaria de la

droga en solución normal de hidróxido de sodio, se calienta para te

ner la disolución completa, se neutraliza con ácido clorhídrico o

sulfúrico normal; puede estar ligeramente ácido (Papel tornasol).
Se lleva a volumen.

Tartrato de antimonilo y potasio: se disuelve la cantidad nece

saria para obtener las concentraciones deseadas. Noes droga stan
dard.

Cloruro estañoso, dos de agua: Se disuelve la droga con agua

acidulada con ácido clorhídrico y para obtener la disolución comple

ta se lleva a ebullición por algunos minutos. Se lleva a volumen.
Iodo: Se coloca la cantidad necesaria de iodo sublimado en un

vaso de precipitados, se le agrega cuatro veces su peso de ioduro

de potasio, libre de iodatos y se disuelve. Agitar para apresurar

la disolución, llevar a volumeny guardar de la luz lo más posible.



Nohay solución estable, es necesario titularla con frecuencia.

Metil orange y fucsina: Soluciones acuosas al 0,1 %.

El tartrato de antimonilo y potasio se standardizó en medio bu
ffer de bicarbonato de sodio, con solución de iodo y engrudo de ahmi

dón comoindicador hasta el primer color azul permanente. La solu

ción de iodo fué a su vez tiuilada con una cantidad determinada de

solución standard de óxido arsenioso cai el mismoprocedimiento.

El cloruro estañoso fué titulado con solución de iodo standard

izada de la.manera anteriornente dicha, en medio clorhídrico con so

lución de engrudo de almidón como indicador.

En todos los casos se utilizaron pipetas, buretas y frascos ca

librados, y todas las determinaciones se hicieron por triplicado.

Se comenzóel trabajo estudiando la influencia de la temperatu

ra y de la concentración clorhidrica del medio sobre el metil oralge

para lo cual se hizo una serie de ensayos en blanco de los que se des

prende que para soluciones décimononnales, a temperatura elevada 80°,

el error cometido por el bromato de potasio utilizad> en la destruc

ción del indicador es prácticamente despreciable. Al disminuir la

temperatura para altas concentraciones de ácido el error aumenta al

go. Estas variaciones se pueden apreciar en la tabla l, que se deta

lla en la página lO. '



TABLA l

Determinación del Br05Krequerido para oxidar 3 gatas del indi
cador en solución acuosa acidificada. Met11 orange al 0,1

Conc. final Número de BrO5KN/lO
de HCl 91: determinaciones en cc. gastado

Temperatura ambiente

5 3 0,03

10 5 o, 06

15 5 0,11

20 5 0,22

Temperatura 50°C.

5 5 0,02

10 5 0,04

15 3 0,09

20 3 0,18

Temperatura 80°C.

5 - 3 0,02

10 3 0,05

15 :5 0,05

2.o s 0,09

Para soluciones de bromato N/ZOOla diferencia por la destruc

ción del indicador aumentamuchoy se hace imposible utilizarlo pa

ra eleVadas concentraciones de ácido, como se ve en la tabla 2.
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TABLAg

Detenninsciín del BrOBKN/ZOOrequerido para oxníar 5 gotas de

metil orange en sol ción acuosa ucidificada.

Cono. final Número de BroaK N/ZOO
de HCl Á determinaciones en cc. gastados

Temperatura ambiente.

5 5 0,38

lO 3 1,35

15 3 v3,08

20 5 4,97 y no llega
a decoloración completa.

Temperatura 50°C.

5 3 0,43

10 :5 0,79

15 5 ¡5,46

2o :5 7,01

Temperatura 80°C.

5 3 0,30

lO 5 0,77

15 L 1,55

20 5 2,50

Los ensayos en blanco se hicieron con 3 gotas de indiCador en

25 ml. re agua acidificada co: suficierte Cantidad de ácido clorhí

drico de 57 fi “ara llegar a las cornentraciores fñlukzs de 5, lO,, H o

15 y 20 fi de ácido clorhídrico puro.

Para los soluciones de bromato de potasio normal/10 se le agre

gó la cantidad calculada de bromurode potosio gara repetir las con

dicioncs de la.reaccíon; en el caso de la solución 1/200 el agrega



12.

‘

do de bromuro de potasio no es necesario porque la cantidad calculada

resulta canpletamente despreciable .
Obtenidos estos datos se comenzaronlas determinaciones con solu

ciones de óxido arsenioso N/lO con metil orange como indicador cuyos

resultados están en la tabla 3.

T A B L A 5

Cane. final BrO K N/lO AZÏOS As205 Errar Eráorde HCl 7’; gas ado cc. c c.gr. enc.gr. mg.

Temp . ambie nt. e.

19,89 0,0989 0,0983 -0,60 -0,60
20,02 0,0989 0,0990 +0,10 +0,10

10 19,99 0,0989 0,0989 0,0 0,0
19,91 0,0989 0,0985 -O,4 -0,40
19,98 0,0989 0,0988 -0,1 -0,10

15 20,15 0,0989 0,0997 +0,8 +0,80
20,10 0,0989 0,0994 +0,5 +0,50
20,11 0,0989 0,0995 +0,6 +0,60

20 20,00 0,0989 0,0989 0,0 0,0
19,97 0,0989 0,0988 -0,l -O,lO
20,01 0,0989 0,0990 +O,l +0,10

Temperatur a 50°

5 20,08 0,0989 0,0995 +0,4 +0,40
20,08 0,0989 0,0995 +0,4 +0,40
20,05 0,0989 0,0992 +0,5 +0,50

10 20,04 0,0989 0,0991 +0,2 +0,20
20,05 0,0989 0,0992 +0,5 +0,50
20,07 0,0989 0,0995 +0,4 +0,40

15 20,02 0,0989 0,0990 +0,1 +0,10
20,05 0,0989 0,0992 +0,5 +0,50
20,07 0,0989 0,0995 +0,4 +0,40

2o 19,89 0,0989 .0,0984 -0,5 -0,50
19,85 0,0989 0,0981 -0,8 -O,80
19,85 0,0989 0,0981 -0,8 -0,80



Temperatura 80°

5 20,01
19,99
20,05

10 20,04
20,07
19,98

15 18,55
18,25
18,28

20
17,66
17,49

Se desprende de aqui que los errores disminuyen al

14,12.

0,0989
0,0989
0,0989

0,0989
0,0989
0,0989

0,0989
0,0989
0,0989

0,0989
0,0989
0,0989

0,0990
0,0989
0,0991

0,0991
0,0993
0,0988

0,0917
0,0905
0,0904

0,0698
0,0843
0,0825

+0,l
+0,0
+0,2

+0,2

-O,l

-7,2
-8,6
-8,5

-29,1
-14,6
-16,4

+0,10
0,0

+0,20
+0,40

—7,4o
-8,60
—8,60

-29,42
—14,96
—16,58

aumentar la

H

temperatura y aumentan con la concentración del ácido siendo las con

diciones óptimas para las determinaciones, temperaturas de 60 a 80°

y concentraciones ácidas de 5 y lO %de ácido clorhídrico puro.

Se repitieron las deterndnaciones para el tartrato de antimoni

lo y potasio en las mismas an1diciones anteriores.

deduce que las mejores condiciones se obtienen entre 50 y 80° y con

concentraciones ácidas al 5 %de ácido clorhídrico puro.

Titulación de antimonio trivalente por bromato de potasio a di
ferentes concentraciones de ácido clorhídrico.

ge al 0,1 %.

Conc. final Br03K
de HCl. N/lO co.

5 25,77
25,81
25,71

lO 25,82
25,85
25,75

TABLA 4

Sb calc
gr.

0,4175
0,4175
0,4175

0,4175
0,4175
0,4175

Sb enc.
gr.

0,4277
0,4284
0,4267

0,4286
0,4287
0,4271

De la tabla 4 se

Indicador metil oran

Error
m5.

+10,2
+10,9
+ 9,2

+ll,l
+11,2
+ 9,6

Error
¡0

+2,44
+2,61
+2,20

+2,68
+2,29



15 25,92 0,4175 0,4502 +12,7 +5,04
26,54 0,4175 0,4572 +19,7 +4,71
25,68 0,4175 0,4262 + 8,7 +2,08

Temperatura 50°

5 25,67 0,4175 0,4261 + 8,6 +2,05
25,61 0,4175 0,4251 + 7,6 +1,82
25,68 0,4175 0,4262 + 8,7 +2,08

10 25,78 0,4175 0,4279 +10,4 +2,49
25,76 0,4175 0,4276 +10,1 +2,41
25,69 0,4175 0,4264 + 8,9 +2,05

15 25,75 0,4175 0,4271 + 9,6 +2,29
25,82 0,4175 0,4286 +11,1 +2,65
25,69 0,4175 0,4264 + 8,9 +2,15

Temperatura 80°

5 25,74 0,4175 0,4272 + 9,7 +2,52
25,75 0,4175 0,4271 + 9,6 +2,29
25,74 0,4175 0,4272 + 9,7 +2,52

10 20,04 0,4175 0,5526 -84,9
19,97 0,4175 0,5515 -86,0
19,87 0,4175 0,5178 -99,7

15 20,89 0,4175 0,5466 -70,9
20,19 0,4175 0,5551 -82,4
19,84 0,4175 0,5295 -88,2

Después se estudió la aplicación del métaio para soluciones

diluídas del orden N/200. Los resultados obtenidos figuran en las

tablas 5 y 6.

TABLA 5

Determinación de A8203 N/200 ocn Br03KN/200 indicador metil

orange.

Gone. final BrosK N/200 1320s 13205 Error Error
de HCl % calc.gr. eno.gr. mg. %

5 24,85 0,00618 0,00596 -0,22 -5,55
24,82 0,00618 0,00595 -0,23 -5,75
24,56 0,00618 0,00589 -0,29 -4,69



10

15

20

Temperatura 50°

5

lO

15

20

Tangeratura 80°

10

15

24,45
24,54
24,59

25,62
25,42
25,65

25,41
5,74

22,81

24,91
24,97
24,77

24,97
25,07
24,46

5,00
22,96
25,50

22,85
20,85
21,47

24,75
24,71
24,77

24,65
24,55
24,64

22,80
22,99
22,87

0,00618
0,00618
0,00618

0,00618
0,00618
0,00618

0,00618
0,00618
0,00618

0,00618
0,00618
0,00618

0,00618
0,00618
0,00618

0,00618
0,00618
0,00618

0,00618
0,00618
0,00618

0,00618
0,00618
0,00618

0,00618
0,00618
0,00618

0,00618
0,00618
0,00618

0,00586
0,00589
0,00590

0,00614
0,00562
0,00567

0,00561
0,00569
0,00547

0,00597
0,00599
0,00594

0,00599
0,00601
0,00586

0,00552
0,00554
0,00561

0,00548
0,00500
0,00515

0,00594
0,00593
0,00594

0,00591
0,00589
0,00592

0,00547
0,00551
0,00548

—0,52
‘0,29
—o,28

—0,04
-0,56
—0'51

_O.57
—0,49
—O,7l

—0,
-0,19
—0,24

-O,l9
_O,17
—0,52

—0,66
—0,67
—0,57

—0’70
—1,18
—1,03

—0,24
—0,25
-O,24

“0,27

_O,26

-0,7l
-0’70

-5,18
-4,69
—4,52

-0’64
—9,o4
’8,27

—9,21
—7,92

-11,50

—5,59
-3,07
-5,88

—3,07

—5,16

—10,67
—10,84:-
_ll,32
—19,o9
—16,66

15.



TABLA 6

Determinación del tartrato de antimonilo y potasio en solución

N/ZOOcon BrOgKN/ZOOindicador metil orange.

Conc. final
de HCl %

Temperatura ambiente

5

10

15

Temperatura 50°

5

10

15

Temperatura 80°

5

10

15

BrO3K N/200
CC.

25,20
25,18
25,19

24,82
24,25
24,58

25,51
25,19
25,28

25,07
25,07
25,10

24,78
24,91
24,55

21,44
21,55
22,54

24,78
25,05
25,44

24,07
24,12
24,54

22,47
21,72
22,22

Sb cab.
gr.

0,01602
0,01602
0,01602

0,01602
0,01602
0,01502

0,01602
0,01602
0,01602

0,01602
0,01602
0,01602

0,01602
0,01602
0,01602

0,01602
-0,01602
omlmz

0,01602
0,01602
omimz

0,01602
0,01602
omiwz
0,01602
0,01602
0,01602

Sb eno.
gr.

0,01615
0,01614
0,01614

0,01590
0,01560
0,01575

0,01506
0,01486
0,01492

0,01606
0,01606
0,01608

0,01588
0,01596
0,01475

0,01374
0,01562
0,01425

0,01588
0,01605
0,01655

0,01542
0,01546
0,01560

0,01440
0,01424
0,01434

Error
mg.

+0,13
+0,12

-0’12
“0,4%
-0,27

-0,96
-1,16
-1,10

+0,04
+0,04
+0,06

-0,06
-l,25
-2,'28
-2,40-l,
-o,
+0,03
+0,51

'0,60
“0,50

-l,&
-l,78
-1,78

Errora
¡0

+0,81
+0,74
+0,74

-0,74
-2,61
-1,06

-6,00

+0,24
+0,24
+0,57

“0.87
-0’M

+0,18
+1,99
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Las mejores condiciones se encuentran también entre 50 y 80° y

concentraciones ácidas del 5 y 10 %de áciïo clorhídrico puro.

Obtenidos estos resultados se procedió a buscar entre los diez

y seis indicadores propuestos por Smith y Bliss (G. Frederick Smith

y H. H. Bliss indicadores internos apropiados para el uso en titula

ciones directas. J. Am.Chen. Soc. 53 - II - 2091, 1931), algunos

que sustituyeron ventajosamente al metil orange. de ensayo con la

fucsina que estos autores encontraron muysatisfactoria para tempe

raturas bajas únicamente.

Se procedió a estudiar el comportamientode la fucsina en ensa

yos en blanco cuyo resultado se puede observar en la tabla 7.

TABLA 7

Conc. final BrOSKN/lO Número de“ N° de go- Viraje del
de HCl % ml. determinaciones tas de ind. ind.

Temp. anbiente

5 0,04 5 2 amarillo Verdo
so a violeta

lO 22,66 3 2 amarillo verdo
so a verde a vio
leta rojizo

15 cantidad 5 2 amarillo a verde
variable negruzco a violata.

Temperatura 50°

5 0,04 3 2 incoloro a violets.
lO 0,04 3 2 amarillo claro a

violeta.
15 Variable 5 2 amarillo-verde

claro.Amarillo
con desprendi
miento de bromo

Temperatura 80°
5 0,04 5 2 amarillo claro

lO 0,04 5 2 a Violeta
15 0,04 5 2
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Del ensayo se desprende que seria utilizable la fucsina a tem

peratura ambiente con concentraciones bajas de ácido; al aumentar la

temperatura se puede aumentar la concentración áciïa.

Con las mejores condiciones obtenidas se aplicó la determinación

de arsénico y antimonio. Los resultados están en las tablas 8 y 9.

TABLA e

Cono. final Br 0 K N/lO As203 ¿s203 Error Error
HCl % al. calc.gr. enc.gr. mg. %

5 24,97 0,12570 0,12555 —0,15 -0,12
24,91 0,12570 0,12515 -0,55 -0,44
25,06 0,12570 0,12599 0,29 +0,25
24,98 0,12570 0,12560 -0,10 -0,oe

Amarflloen el punto final violeta; luego rojiza.

Temperatura 50°

5 21,96 después de 2 sucesivos agregados de indicador
16,20
15,51

10 10,04
11,70

Temperatura 80°

5 2,51

Contrarianente de lo que se deq>rendia del ensayo en blanco al

aumentar la temperatura el indicador pierde su eficacia.

ÏÉÉLÉ_2

Determinación de Antimonio con bronato de potasio N/lO ind.

fucsina.
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Cono. ginal BrOSKN/lC Sb calc. Sb ene. Error Error
HCl % ml. gr. gr. mg. p

5 15,20 0,24998 0,25568 +4,50 +1,80

15,27 0,24998 0,25485 +4,67 +1,94

15,24 0,24998 0,25455 +4,57 +1,74

TAJLA 10

Determinación de A5205

Temperatura ambiente.
N/ZOOcon Brosh N/ZOO 1nd. fucsina.

Cono. BrosK 1/200 A8203 A8205 Error Error
HCl % calc.5r. enc.gr. mg. fi

5 24,41 0,00618 0,00585 —0,55 —5,5

24,59 0,00618 0,00585 —0,55 -5,5

24,46 0,00618 0,00586 —0,52 -5,2

TABLA ll

Determinación de untinonio con BrOSKT/BOO

Temperatura ambiente.

ind. fucsina.

Conc. fiinal Brozx N/200 Sb calc Sb eno. Error Error
HCl fi ml. gr. gr. ng. 3

5 1,42 0,00152 0,00117 —0,55 —25

1,46 0,00152 0,00121 —0,51 - 20

1,46 0,00152 0,00121 —0,51 —20

Por último se aplicó el método u soluciones de cloruro est;¿3—

so.

La titulación se Liza comoen casos anteriores directamente con

bronuto potásico estunío la ¿al en solución aciíificnda uan ácido

clorhídrico; la titulación en las condiciones en que se trabajó es

úricanentz ¿Jsibie gar; soluciones n/lO porque a concentraciones r3



nores el Cloruro estaiioso es tan rápidamente oxidado por el aire que

no ¡remite su titulación en medio en'bie nte. Por el mismomotivo la

solución a analizar fué standardizaáa inmediatamnte antes con solu

ción de iodo.

TABLA l2

Determinación de ClZSn 2 320 con Eros}; N/lO indio. fucsina.

Cono. i/‘inal BrosK N/lO Clzsn. 2 H20 Clzsl.2H20 Error ErrorHCl 0a ml. calc . gr. eno .gr . mg. su

5 20,67 0,15627 0,12980 +6,47 +4,75

20,61 0,13627 0,12943 +6,84 +5,02

20,47 0,13627 0,12855 +7,72 +5,67

CONCLUSIONES

Verificado el método de Gyory utilizando meti]. orange como

indicador para arsénico y ant imonio, se obtiene resultados concordan

tes con los de los autores. Se encuentra su aplicabilidad hasta so

luc iones K/ZOO.

Se estudia un sis tituto ya propuesto por Smith y Maydel me

til orange, la fucsina que reúne las siguientes ventajas para análi
sis de tipo industrial.

l2 - Tiene un viraje del amarillo al violeta mucm más marcado que el

del metil orange (rosa inooloro y vira'paulatinane nte)

29 - Se puede utilizar en frio.

La concentración ácida del medio no pnede subir del 5 513pero

muyprobablemnte pueda bajarse si el Fetal no precipita. Las soluc io

nes décimonomales de tartrato de antinonilo y potasio para concentra

ciones menores del 5 73prec ipitan.

Aplicado al estaño el método no puede utilizarse directamente

por la oxidación rápida de la solución al aire.
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