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INTRODVCCIO� 

En la cadena productiva de la joyeria intervienen todos los aspectos fisicos y quimicos. Son las condi­

ciones con las cuales se trabaja. Se podria decir que la elaboraci6n de una joya es el manejo de las 

condiciones fisicas, la elaboraci6n mecanica, temperaruras y momentos y de las cualidades qufmicas. 

la resistencia, el cambio y la manera en que se afectan las diferentes materiales en relaci6n de tiempo 

y espacio con otros. 

Es la pureza de un material el punto de partida para la transformaci6n de este y solo conociendo como 
se afecta ante las distintas sustancias, ya sean en estado gaseoso, tiquido o s61ido podemos transfor­

marlo. 

En este documento vamos a suponer que hablamos de materi.ales puros, condici6n casi imposible en la 

realidad. pues la nan1ralez::1 no trabaja de esta manera, sin embargo en un taller de joyeria se debe 
procurar mantener las materiales y sustancias en et estado mas ··controlable" posible. 

De esto se ocupa la cadena productiva mineria / joyeria. En Antioquia, como en casi todas partes, los 
talleres procuran conseguir los materiales de la mas alta pureza, aunque esto implica todo un ciclo en la 

producci6n, pues el oro y la plata de rnina se obrienen combinados, de hecho la plata tambien se 
obtiene en la puriticaci6n de! oro. 

Asi, los orfebres y Joyeros tienen dos opciones: comprar los materiales en las fundiciones de Medellin. 
di fici I pucs �stas solo producen para exportar, o purificar el material de rnina o ··chatarra'', joyas viejas 
yio da1fodas en sus talleres. Cuando trabajan la plara la comprnn importada de las minas de! Peru o 
Canada a comerc1antes particulares. 

Cuando se obtiene el metal puro. este se tr:ibaja con limpieza y economia p::ira lograr destacar de el sus 
mejores cualtdades. 

I. A�TECEDE:'-iTES

En Envigado existe una cooper::itiva, Galena. En Apart:ido los joyeros agremiados en Asojura .. En 
Yledellin hay un grupo de orfebres muy heterogeneo. La Galena Antioquefia de Orfebreria en El Bagrc 
funcion:i como una empresa privada. El taller de la E.A.T. de Caucasia se encuentra inutilizado. En 
Frontino se est:in entrenando en las tecnicas b:isicas de joyeria. En Segovia se estan capacitando con 

el SE);A. La joyeria en Santafe de Antioquia ha sido una trad1ci6n desde la colonia y la filigrana St: 

1mpuso comu Carma de trabajar d metal precioso. 

En vari1s oportunidades y en especial en el ano 2.001, dentro del Programa t',;ac1onal de Joyeria, mu­
chos joyeros y aprendices de joyeria de Antioquia han participado y se han beneficiado de los cursos, 
talleres y asesorias que Artesanias de Colombia realiza. 

En Medellin, en la Universidad de . ..\ntioquia, en el Departamento de Ingenieria Metalurgica y de 
\.lateriales esta el .. Grupo de Investigaciones Pirometalurgicas y de Matenales", el GIPL\LvfE que ha 



adelantado investigaciones muy claras y profundas sobre las caracteristicas de los materiales �-....: 
interesan en joyeria. Se han generado documentos sumamente didacticos que los joyeros pueden c.�­
su !tar.

Se puede decir que en Antioquia existen los dos extremos con respecco al tratamiento del mater:i. 
como en casi todas las areas, entre los antioqueiios es tan los joyeros que trabajan el material casi co:-:'-' 
lo consiguen, sin puri ficarlo y los investigadores y ernpresarios que tiene laboratorios e industr.:o::-. 
donde someten al material a los mas exigentes ensayos. Ambas formas coex.isten en una sociedad � �-:-: 
una tierra tan ricas que se prestan para todo tipo de desarrollo alrededor de! oro. 

2. ORO Y PLATA

Plata 

2.1 Propiedades fisicas y quimicas 

Simbolo Ag. Peso at6mico 107.87 Es un metal blanco brillante, ductil y maleable. Es posible obter:�·: 
laminas del espesor de 2,5 micrones (rnillonesimas de metro) a traves de las cuales pasa la luz de c(<,-� 
vede azul. Su dureza esta entre 2.5 y 3 en la escala de Mohs. Es el mas ductil y maleable despues ,�:: 
oro. 

De todos los metales, In plata es el que mejor refleja ta luz, es el mejor conductor de la electricidad � �­
calor. Los vapores son azulados y se forman a la temperatura de ebullici6n. En sus minerales se hai· ., 
combinado con azufre, cloro, antimonio y algunos otros en menores proporciones 

En el aire o el agua puros, ta plata es inalterable, tanto en frio como en caliente, condici6n que sir.·: 1 

los orfebre para determinar su pureza. Resiste muy bien a ta sosa y potasa caustica. El acido qt:: 
disuelve la plata con mas facilidad es el nitnco, dando a lugar nitrato de plata, mientras una parted;' 
:icido se dcscompone desprendiendo burnos rojos irritantes y venenosos. Como el nftrico no disueh: 
el oro, se aprovecha esta propiedad para separar ambos metales. 

La plata resiste bien el acido fosforico, que ataca al vidrio, se afecta con el cloro presence en el agua ,:; 
los acueductos y el bromo; en mayor proporci6n por sus acidos. Resiste el sul furico si esta frk, ' 
diluido en agua. Los cianuros solubles en agua (de sodio y potasio) la disuelven facilmente en el air: 
o en el agua. En frio se oxida por el ozono con formacion de oxido de plata negro, muy resistente.

La Ag es atacada facilmente por los productos que contienen azufre con la formacion de sulfuro negr,• 
Hoy en dia han aumentado mucho las properciones de azufre en el aire y por eso las piezas reci,1 
abrill:rntadas de plata se vuelven opacas con relativa rapidez. 

En estado fundido la plata puede lie gar a absorber 20 veces su volumen de oxigeno, que luego expel: 
bruscamente al enfriarse dando lugar a un fr:1omeno de tipo emptivo con posibles proyecciones �k 
particulas de plata. Esta es la causa de muchs de las burbujas y poros de la plata ya enfriada. Es1-· 
material en caliente se traspasa por el oxigenc, :.d a ire, por eso no va bien recubrir recipientes oxidabh.> 
que se van a calentar con este metal. 



Oro 

Dcbido a su color caracteristico, absorbe poco los rayos calorificos, al devolvcr casi todos los rayos 
rojos, por esto retarda el calentamiento de los rayos solares. Es facilmente soldable, buen conductor 
con baja resistencia de contacto. 

Simbolo Au. Peso at6mico 196,967 Aparece espccialmente en estado metalico, en rocas duras com­
pactas, superficiales o profundas o en arenas aluviales. Puede encontrarse hasta con un 39% de plata, 
tambien puede contener telurio. Existen cuatro metodos de extracci6n: Levigaci6n, amalgama, 
cianuraci6n y cloruraci6n. En todos los casos se opera sobre el metal en estado de arenilla. 

En la levigaci6n se lava el material con agua que separa preferentemente la arena por su menor peso 
especifico. En la amalgama se disuelve el oro con mercurio y despues se destila, el mercuric hierve a 
357 °C. La cianuraci6n consiste en la diluci6n de! oro con cianuro s6dico o potasico en presencia de! 
a ire, precipitando luego con cine. El ultimo metodo consiste en una corriente de cloro que separa el oro 
del material en suspension acuosa; luego se separa con el metodo del sulfate ferroso (explicado en el 
capitulo de purificaci6n). 

Ha sido considerado como un metal totalmente inalterable e incom.iptible. Lo disuelve el .. agua regia", 
una mezcla de acido clorhidrico y acido nitrico, posibilitando la separaci6n del platino. 

1.1 Propiedades fisicas de los lingotes 

Resistencia y elasticidad 

Por rcsistencia se entiende la prop1edad de oponerse a las fucrzas que tienden a deforrnar o a romper. 
La dureza se relaciona muchas veces con la resistencia, pero no siempre. De hecho la dureza es una 
fom1a particular de resistencia que se trata aparte debido a su gran importancia. Otros tipos de resisten­
c1a son los que se oponen a la compresi6n, a la tracci6n, a la flexi6n, a la torsion o al corte. 

La elasticidad es la cualidad de volver al estado inicial despues de defonnarse temporalmente bajo la 
acci6n de las fuerzas. Garcias a la elasticidad, un cuerpo sometido a un empuje modifica la fonna o el 
volumen para volver a recuperar las dimensiones originates despues de eliminar la fuerza. Existen 
tantas formas de elasticidad como de resistencia. 

Compresi6n: Un cuerpo sobre una base se comprime de arriba hacia abajo, el cuerpo tiende a curvar 
hacia afuera las caras libres a la vez que se alarga. Cuando la fuerza de compresi6n super::i la resisten­
cia el objew se aplasta. El proceso acostumbra ser contrano a la fuerza de tracci6n. que tiende a 
alargarlo. 

Cuanto mayor es el estiramiento de un material sometido a la tracci6n mas ductil es este material. El 
vidrio, el hierro colado, los ladrillos, las piedras de cal, son considerados materiales fnigiles porque 
carecen de fase plastica: El Ii mite de elasticidad coincide con la carga de rotura. 

Maleables y dl1ctiles son todos aquellos materiales que en su fase plastica pueden ser reducidos facil­
mente a laminas o hilos. Un cuerpo duccil o makable defonnado mas alta del limite de elasticidad 
ciende a recobrar la situacion de partida pero sin llegar a ella; si el cuerpo ha experimentado un temple. 



la elasticidad se arnplia un tanto pero la rotura es mas facil en este limite. Un material se denomina 
tenaz cuando posee una carga de rotura muy elevada. Entre los rnetales tenaces estan el hierro y el 
platino. 

Es posible conferir muchas propiedades a un material variando por ejemplo la temperatura. Un mate­
rial muy fragil corno el vidrio puede convertirse en laminas o fibras a gran temperatura. Otro sistema 
para modi ficar las propiedades consiste en el aiiadido voluntario o no de impurezas. De las aleaciones 

de 18 kilates, la menos elastica es la de oro verde. 

Dureza: Es una propiedad muy importante en orfebreria, basta pensar en la dureza de las piedras pre­
ciosas y en la de las instrumentos de trabajo, abrasivos, etc. Un material puede resistir bien una clase 
de operaciones, coma maniobrar con el, esta propiedad ya es una dureza, pero no es la (mica que 

interviene. Este material ofrece tambien una resistencia cuando se le pule par ejernplo, y esta es 
tambien otra dureza, su resistencia a ser rayado par otros cuerpos. Existen tantas durezas distintas 

coma resistencias. Par ejemplo, las mejores aleaciones de bronce no son las mas duras, estas se des­
gastan muy rapidamente; los aceros mas duros se agrietan con rapidez al contacto con el esmeril. Las 
tijeras pierden rapidarnente el filo si se utilizan para cortar el plastico no rigido. Todo esto nos hace 
pensar que las medidas de dureza deben valorarse con relaci6n a la utilizaci6n especitica. 

Entre los distintos tipos de dureza a la abolladura, al corte, al gastado, al frotado o al rayado, esta ultima 
es la estudiada en la mineralogia y utilizada en las piedras preciosas. Par el contrario, la resistencia a 
la penetraci6n tiene irnportancia tecnol6gica en el caso de las limas, buriles, cinceles. 

Hay una simple prueba practica para juzgar la dureza de un material, consiste en cornprimir una esfera 
de acero endurecido entre dos Iaminas, una del cuerpo a examinar y la otra de una muestra de compa­
raci6n. Es evidente que como minimo uno de los dos cuerpos no debe ser mas duro que la esfera. La 
abolladura mas profunda se hara en el metal mas blando. 

El estudio del efecto de las fuerzas permite observar fen6menos de gran importancia a la hara de 
valorar los distintos materiales y poderlos utilizar bien. Es evidente que el resultado definitivo sera 
siempre el del uso. 

Las aleaciones de oro utilizadas en orfebreria pueden ordenarse segun un valor decreciente de dureza 
asi: 
Oro blanco al niquel cine 
Oro rojo 
Oro rosa 
Oro amarillo 
Oro blanco al paladio 
Oro verde 

Cuanto.mas duro es un material tanto mas dificil su elaboraci6n, pero la pieza tiene una mayor dura­
ci6n y conserva mejor su estado. El cobre aumenta la dureza de la plata, del oro y del platino, metales 
blandos en estado puro, demasiado tiemos para conferir a la pieza un estado duradero. 



Fragilidad 

Es una mala propiedad en orfebreria. Alguna aleaciones que resultarian interesantes por su color no 

pueden utilizarse por ser fragiles. En las aleaciones utilizadas normalmente puede presentarse este 
problema debido a la presencia de impurezas. Todos los procesos mecanicos pueden transferir impu­

rezas, los sernielaborados mecanicos deben hacerse y permanecer bien limpios. 

El plomo, el estafto y el bismuto son peligrosos para el oro. Un metal cualquiera puede volverse fragil 
por exceso de elaboraci6n mecanica o bien por sobrecakntamiento debido a una duraci6n excesiva o a 

una temperatura demasiado alta. 

Resilicncia 

Es Jo contrario a la fragilidad, es la resistenc1a a la ruprura por choque. Las joyas fabricadas por fusion 
son fragiles a los choques, son poco resilientes, esto sucede cuando el trabajo no se ha llevado cabo 
correctamente. 

Plasticidad 

Es la propiedad fundamental en la elaboraci6n de joyas, al dejarse deformar sin romperse. De esta 
propiedad primaria derivan otras: ductilidad, maleabilidad, laminabilidad, plegalibidad, etc. 

.\lalcabiJidad y laminabilidad 

Es la prop1edad que tienen los cuerpos metalicos de dejarse aplast:ir en Jaminas sin que aparezcan 
grietas. Como antiguamente se hacia con martillo, de ahi el tennino maleabilidad. Esta propiedad no 
se presenta unicamente en la laminacion, s1110 entonos los trabajos en que haya que dar fonna. Las 
aleaciones son menos maleables que los metales que intervienen, el comportamicnto viene tambien 
1ntluido por la remperatura, cobre, plata y oro, pueden llegar incluso a ser fragiles cuando se encucn­
tran cercanos a la temperatura de fusion. No existe una escala numerica para medirla. 

Cl!anto mas maleable es un metal, mas resistente al laminado antes de precisar la recocci6n. El oro 
roJo de 750 milesimas no resiste tambien el laminado que cuando contiene 20 o 25 milesimas de plara. 

Ouctilidad 

Los metales ductiles son canto como maleables, pero la ducrilidad no sigue la misma escala que la 
segunda. Es mas frecuente que un metal :enaz sea tambien ductil. Estas propiedades dependen de las 
fuerz;,is de coh<!Si6n cntrc las partkulas met.ilicas. La ductilidad se caracteriza por ta posibilidad que 
tiene un material de ser estirado en hilos. A medida que aumenta el estirado, aumenta tambien la 

resistencia a la tracci6n, es decir la tenacidad. 

En las aleaciones de orfebreria, la escala de dL1ctilidad no coincide con la de maleabilidad. Antes de la 
recocci6n los metales se alargan mas facilmente en el siguiente orden: 



Oro ingles (920 de Au y 80 de Cu) 
Oro rosa 
Oro rojo 
Oro blanco 
Oro verde 

El color 

La importancia de! color esta fuera de toda discusi6n en orfebreria. Por motives de resistencia y 
dureza, en las aleaciones se pretiere al oro de 18 kilates. Esta aleaciones se obtienen aprovechando la 
propiedad que tienen el cobre y la plata en union con el color de\ oro puro, dando tonalidades rojas y 
verdes respectivamente. Variando las milesimas de los dos metales (manteniendo las 750 de oro) es 
posible obtener codas las coloraciones posibles desde el rojo maximo (con cobre), a un oro verde, 
mediante la adici6n de 250 milesimas de plata. 

Otras coloraciones se obtienen de aleaciones con otros metales, oro gris con 860 milesimas de oro y 
entre 57 y 140 de hierro + hasta 83 de plata. El oro azul con 750 de oro y 250 de hierro y el oro purpura 
con 790 de oro y 210 de aluminio. 

Para preparar oro blanco se pueden hacer opciones entre uno de 750 milesimas de oro con 190 de 
niquel mas 60 de cine y orro con 250 de paladio. 

Sonoridad 

El sonido que emite cuerpo al golpe es un elemento de juicio utilizable por el orfebre experto, permite 
medir el grado de compacidad, la capacidad de soldado, el endurecimiento, un buen resultado de la 
fusion. de la recoccion, de la forja, de la elaboraci6n mecanica en general. Una pieza compacta y bien 
soldada ernite un sonido claro, puro y compacto, si no es asi, el sonido aparece quebrado. 

Isotropi:i y anisorropfa 

Si observamos una propiedad fisica, par ejemplo la dilataci6n tennica constante en el cuerpo sea cual 
sea la direcci6n. se dice que el cuerpo es is6tropo respecto a la dilataci6n termica (Ej: el vidrio). Si la 
propiedad varia con respecto a la direcci6n se dice que el cuerpo es anis6tropo, por ejemplo la madera. 

El trab,1Jo mecanico hace que los metales seao anis6tropos. Una placa obtenida por laminacion se deja 
cerrnr mJs facilmente en el sentido del laminado. En la funcion de! objeto se debe tener en cuenta esta 
propieJJd. se buscan los pianos de menor resistencia, ya sea para facilitar el trabajo o para evitar 
rotur:.1s: o los de mayor resistencia, para conservar la elasticidad. 

Masa ,·olumetrica (peso especifico o densidad) 

La ma�-1 ,·olum�trica es igual al peso dividido en el volumen. 

� !asa ,·olumetrica = Peso obtenido en la balanza 
Volumen 



Es el nt'.unero dl! gramos de un cuerpo cuando su volumen es de un centimetro cubico, es decir de un 
cubo de un cent/metro de lado. Para un mismo cuerpo, la masa volumctrica varia con la tempcratura, 
por ello es preciso hacer constar esta cuando damos un valor, si no viene indicada expresamente enten­

demos que se refiere a 20 °C. 

El trabajo mecanico, el laminado o martillado, puede variar la rnasa volumetnca, asf una p1eza fund ida
tendra diferente masa volumetrica que una armada con soldadura; aunque estns variaciones no son
muy importantes. 

Un metodo para determinar la masa volumetrica en el taller orfebre es: Mediante la balanza sc pesa cl 
cuerpo atado con un hilo de nylon muy fino, de peso despreciable. Si lo pesamos sumergido en agua la 
disminuci6n de peso corresponde al agua desplazada. Dividiendo el peso del cuerpo por esa disminu­
ci6n, tendremos la masa volumetrica. 

La medida de la masa volumetrica permite calcularel titulo de las a!eaciones binarias, asi como aproxi­
mar el de las ternarias. es un metodo aproximado, que no llega a tener la precision de los analisis 
quimicos. No obstante puede resultar t'.1til en algunos casos cuando no sc puedc destruir la muestra. Sl! 

basa sobre el siguiente principio: Un metal tiene un titulo tanto mas cercano a mil cuanto m:is se 
acerque su masa volurnetric:i a la del metal de mil. 

La plata tiene una masa volumerrica de 10.5. el cobre de 8,9. En las aleaciones plata + cobre es valida 
esta regla: --El tirulo en plata aum�nta en 100 mtlesimas cada vcz que se anade 160 mg de cobre de 
masa volumt:lrica igual a 8,9". 

Titulo de la plata con cobre = ,\{asa volumetrica - 8,9 
0,0016 

La.::. aleac1ones di! oro-placa t1cne otra reg la: "'Por cada 880 mg de mas de 10,5, el t1tulo de! oro C1Umen1a 
en I 00 milesimas··. 

Titulo de oro con plata = Masa volumetrica - I 0,5 
0.0088 

En _el caso de las aleaciones de oro con cobre se aplica esta otra regla: ··Par cada I 04 mg de mas de. 
cobre Je masa volumetrica 8.9 el c1tulo de la aleacion aumenta en IO milesimas·· 

Tttu!o de! oro con cobre = :vlasa volumetrica - 8,9 
0,0104 

llomugeneidad 

Un cuerpo es homogeneo cuando posee las misrnas propiedades en todos los puntos. Una sustancia no 
homogenea recibe el nombre de mezcla; cada cuerpo homogeneo que la fom1a recibe el nombre de 

fase. El orfebre no puede utilizar las aleaciones procedentes de la fusion de materiales recuperado ) 

debido no solo a sus diferentes prop1edades mecanicas, por su titulo o color. sino tambien porque no 
son hornogeneas; esto puede influir en el resultado de los analisis para averiguar el tin.do. Es preciso 

punficar. 



Compacidad y porosidad 

Un cuerpo es compacto cuando carece de poros, cavidades, grietas, etc. 

Rugosidad 

L!.s la propiedad contraria a la lisura. El estirado, el laminado en frio y la estampaci6n dan un acabado 
que depende mucho del tipo de aparatos que se empleen. En general, los acabados y texturas manejan 

contrasces varando exclusivamente esta propiedad. 

Dilataci6n termica 

Esta propiedad consiste en la variaci6n en las dimensiones de los cuerpos como consecuencia del 
aumento o disminuci6n de la temperatura. Esta propiedad tiene tambien importancia en orfebreria, en 

la reproduce ion por el sistema de la cera perdida, en la superposici6n de distintos metales, en el esmal­
tado, etc. Oebido a estas tensiones. los materiales pueden asumir formas nuevas no previstas; el riesgo 

de las deformaciones aumenta con el tamaiio de la pieza. 

Obscrvando la superficie de un lingote puede decirse que tipo de variaci6n de volumen ha tenido lugar 
despues de la solidificaci6n, se presenca una depresi6n en la zona media, s1 se produce un aumento de 

volumen, el lingote es convexo en la parte superior. 

Los lingoces con superficie superior c6ncava presentan una depresi6n tanto mas marcada cuanto mas 
alca ha sido la temperatura de fundici6n, la tipica forma de cola de golondrina. Tambien aparecen 
variac1ones en el peso debido a que la masa volumetnca varia con la temperatura del lingote: el lingote 
obtenido a cemperatura mas alta pesa menos porque el volumen es superior a temperatura mas alta. 

Por contracci6n termica, los granos cristalinos que existen en el interior de los hngotes se distancian 
entre si. debilicando las fuerzas de cohesion. Esto explica porque los metales obtenidos por solidifica­

ci6n no rienen buena resistencia mecanica. 

Brillo o poder reflectante y lisura 

1'.'o codos los mecales y aleaciones pueden ser abnllantados en la misrna proporci6n. Cuando la luz 
incide sobre un metal se comporta de forma diversa segun el estado de Ia superficie. Sf esta es lisa o 
bien abrillantada, la luz se retleja en la misma inclmaci6n respecto a la superficie metalica. es decir 
recorre el espacio y llega al ojo observador, solo si esce observa en la posici6n justa, esta es la forma de 
.. retle:rn5n de la luz .. y la propiedad se llama especular. Para juzgarla b1en hay que observar la perpen­
dicular. La lu111111osidad m,1xima ticnc una direcc16n pre fcnda Y por clla hablamos de luces direccionales. 
El efocto opuesto, de oscurecirniento o atenuaci6n de la luz, se obtiene haciendo la superficie mas 

rugosa o menos pulida. 

En orfebreria el brillo alcanza unos valores maximos en el oro rojo y blanco, luego en el rosa, amarillo 
y verde. El metal mas facil y dotado del rnaximo poder de reflexion por excelencia es la plata. 



3. METALES QUE INTERVIENEN EN LA ELABORACION DE JOYAS

3.1 Aleaciones 

El _es�tdio de l�s aleaciones req_uiere un tiemp? y un esf�erzo p�rque en el��s tienen lugar fenomenos
qutm1cos y fis1cos muy compleJOS. Esto expltca por que una mtsma aleac1on, conservando constante
su composici6n quimica. puede transfonnar ciertas propiedades fisicas como la dureza, tenacidad 
maleabilidad, etc., per simple _elaboraci6� �ecanica o tratamiento termico; en algunos casos puede�
llegar a variar incluso l"s prop1edades qwm1cas. 

La mayoria de los met:tles deben utilizarse en aleaciones porque las propiedades especificas no permi­
ren el uso en estado de elemento. Una alcaci6n es el resultado de la incorporaci6n o disoluci6n de un 
metal come minimo en otra sustancia. Si las sustancias son dos, la aleaci6n recibe el nombre de 
binaria, si son tres temaria, si son cuatro cuatemaria, hasta llegar a la polinaria. El metal predominante 
da el nombre de la ateacion. Los metales nobles no son lo suficientemente duros; por ello Jos orfebres 
se ven obligados a reducir el tin.do del metal precioso. 

Los metales puros poseen un determinaco punto de fusion. la fusibilidad de un metal puro queda 
siempre alterada mediante la adici6n de otro metal. La aleaci6n obtenida presenta una fusibilidad 
mayor o menor, nunca mayor ni inferior a la de los metales que intervienen. 

Cuando se funden entre si dos o mas meraks, las aleaciones pueden provocar un aumento O disminu­
ci6n de volurnen; por ello no cs posible cJlcular el peso especitico de una aleaci6n a partir del titulo: el 
valor obtenido no es precise. El metodo es siempre valido como sistema aproximado pues si ex.isten 
met;1ks nobles de alto peso especitico, b aleaci6n se resiste tanto mas, cu:rnto mayor es el cfrulo del 
metal precioso. Por ello la medida del peso especifico, que el orfebre consigue calcular de una forma 
aproximada sin mas que sopesando con la mano. puede ser de gran utilidad a la hora de indicar la 
presencia o ausenc1t1 de un metal muy denso sen cener (]Ue ctestruir la muesrra. 

3.2 Los oxidos de los metales 

En la superficie de las piezas, el color puede ser diverse del de la composici6n quimica de la aleacion 
Este fen6meno es bastante corriente debido a lQs tratamientos termicos que experimentan las aleacio­
nes en los talleres de orfobreria. Todas las :ileaciones, a excepci6n de oro-plata y oro-paladio, contie­
nen siempre metales oxidables, especialmente en caliente. El calentamiento que las piezas experimen­
tan, ya sea por recoccion o por soldado, produce una oxidaci6n superficial de la parte no noble debido 
al oxfgeno del aire. El cobre se oxida dando el 6xido rojo o negro y se ennegrece tanto mas como 
aumenta la proporcion de cobre. 

El color quedara moditicado, el e:mato superficial de la aleact6n toma una compos1ci6n qufmica dis­
ttnta a la primera, sin lkgar a la parte intema de la masa metalica. 

J.3 Colorncion

Se le da este nombre a cualquier rratamien:o quimico o galvarnco capaz de modificar el color superfi-



cial caracteristico de un metal o una aleaci6n. La coloraci6n recibe nombres especificos coma, bruni­
do, oxidaci6n, niel, plata antigua, etc. Blanquear o decapar es el metodo quimico que modifica el color 
de la superficie y produce tambien un efecto mate. Se puede utilizar tanto en aleaciones de plata como 
en las de oro. 

En distintas poblaciones, segun sea la tradici6n orfebre tienen rectas para la coloraci6n diferentes, en 
general esta se hace con la soluci6n de acido sulfurico al I 0%, soluciones de acido nitrico o de acido 
clorhidrico, las proporciones varian segun el taller. Tambien con alumbre y sal en ebullici6n con agua, 
algunas veces anaden cascara de naranja en alguna de estas soluciones. 

3.4 Resistencia quimica de los materiales 

Para la conservaci6n de los productos quimicos y para su correcto uso es preciso conocer la resistencia 
quimica de los diversos materiales que la industria propane. 

El acero inoxidable es precioso por su gran resistencia al acido nitrico y a  las sustancias alcalinas. No 
resiste bien al sulfurico y me nos al clorhidrico y todas las sustancias que contienen cloruros o fluoruros 
en medio acido. Trasmite el calor con lentitud. 

Los recipientes de aluminio van bien unicamente para el acido nitrico. 

El cobre no debe usarse como recipiente en los bafios de blanqueado. Siempre se disuelve un poco, 
aunque el proceso sea muy lento. 

La porcelana y el vidrio tienen buena resistencia para los productos quimicos en general, con excep­
ci6n de! acido tluorhidrico. Son fragiles y mas con cambios fuertes de remperatura. 

Los materiales plasticos se estan difundiendo cada vez mas y tienen propiedades quimicas muy venta­
josas. Desafortunadamente, su resistencia al calor no es tan elevada, no llega a soportar temperaturas 
cercanas a los l 00 °C , especialmente despues del calentamiento prolongando. El polipropileno resiste 
hasta los 120 °C y el tefl6n basta los 250 °C. Otra ventaja es la falta de fragilidad, lo que elimina el 
peligro de roturas. No son aconsejables para guardar disolventes. El politeno de color blanco posee 
mayor resistencia quimica que el gris. 

3.5 Reacci6n de los metales preciosos y las aleaciones ante los agentes quimicos 

El hierro se enmohece facilrnente tomando un color amarillo rojizo. Esta capa de orin no tiene densi­
d:1d y no sirve de prolcccion para el material que esta debajo. csta transformacion puede contrnuar en 
profundidad, hasta llegar a consumir todo el metal. 

El cine se cubre con una capa superficial de 6xido de cine adherente protegiendo el metal subyacente: 
asi mismo e·I aluminio. 

Los metales inalterables conservan su aspecto ilimitadamente si no se les somete a ningun desgaste. 
Pert�necen a este grupo el platino, el oro, el radio, el iridio, el cromo, ere. 



Las aleaciones de las distintos meta Jes suelen comportarse coma alguno de los que intervienen en ella, 
par ejemplo si una aleaci6n de plata contiene cine, asf sea en muy pequena proporci6n, sus cualidades 
se afectan tal como lo hace el cine. 

Los acidos afectan facilmente a los metales no nobles, asi que las aleaciones se afectan de igual forma, 

van perdiendo capas y conquistando el color de! metal noble al sumergirse en algi1n acido, si esto se 
hace continuamente o de manera muy fuerte como con la llamada "bomba" (soluci6n de agua con 
cianuro s6dico o potasico con adici6n de per6xido de hidr6geno), quc es una forma habitual de abri­

llanlar las joyas en el tem1inado, las piezas van perdiendo su peso, su consistcncia y valor. 

Plata 

3.6 Purificaci6n 

Se efectua la retinacion par via electrolitica o por via quimica. Se escoge una segun la cant1dad que 
hay que purificar. Para las talleres orfebres se acosrumbra el media quimico, en el caso ck las empresas 
refinadoras se utiliza el metodo electrolitico. 

Por via qui mica se recupera el metal como cloruro. al metal disuelto en soluciones o liquidos recupera­
dos. en acido nitrico generalmente, se le anade cloruro de amonio (sal de cocina es mas econ6mica), se 
deja rcposar hasta que el liquido se vuelve superiormenre limpio a causa de la sedimentaci6n. Si otra 
adici6n de sal no produce un nuevo enturbamicnto, toda la plata csta en el sedimento en fonna de 
cloruro, sc puede entonces lavar y secar. Se combina con un peso igual de carbonato de sodio y se 
calient:i en un crisol Ilene no mas de la rnitad, porque la masa emana gas y aumenta su volumen. 
cuando deja de emanar gas, se aumenta la temperarura y se funde lentamente 

La refinaci6n electrolitica se hace en cddas de gres o de plastico que contengan una solucion de nitrate 
de plara con Ag hasta 50 g!I; acidez nitrica, 1,5 gll: 2 A/dm2; los anodos son de plata impura, y los 
carodos de sutiles riras de haccr inoxidable; los anodos estan encerrados en saquitos de tela. en los 
cuales se recogen las impurezas insolubles y las particulas de plata que se escapan a la disoluci6n 
electrolitica. El Ag s� deposita en cl catodo en forma de cnslales macrosc6picos, las cristales caen en 
un cesttto inferior de donde se extraen periodicamente. Seguidamente los cristales se funden 
obteniendose los lingotes. 

Oro 

Igualmente se puede purificar por via quim1ca o electrolitica. Por med10 qufmtco se dduye en agua 

regia (Una parte de acido nitrico '"" tres de acido clorhidrico, estando los dos en la misrna concentra­
-:1on), obt.!nicndo cloruro d� oro. Sc disudve sulfate ferroso en cl doble de su peso en agua, el liquido 
obtenido debe ser transparente, se aiiaden unas gocas de acido sulfurico, 5 por cada 100 gnns. de 
sulfate, y se depositan clavos de hierro pulidos en el fondo de esta solucion. al menos los mismos 

gramos del acido anadido, y se deja reposar minima 6 horas. As1 el reactive para la separaci6n del oro 

esta preparado. 

Generalmente se necesitan de 3 a 4 grarnos de sulfato. o sea de 9 a l 2 gramos de la soluci6n que se 
preparada para precipitar l gramo de oro. Con el metodo al sulfato ferroso se obriene oro en forma de 



polvo rojo oscuro, que se recoge en el fondo del recipiente, se filtra, se lava con agua y se funde. 

El metodo de copela proviene de llevar el oro a 250 milesimas mediante fusion con cobre, el resto 
debcn ser me tales solubles en acido nitrico. Por comodidad se a lea con tres vcces su peso en cobre. Se 
puede verter la aleaci6n copelada en estado fundido formando un curso en el agua de manera que se 
obtcnga el metal en fonna de g16bulos que se utilizan despues para el tratamiento al nitrico. Tambien 
se pucde solidificar en forma de lingote para despues laminarlo a 30 micras de espesor y picarlo en 
cuadros de mas o menos l cm. de lado. Se ataca, desengrasado y seco, con acido nitrico en un recipien­

te de vidrio refractario, cuando no reaccione mas, se lava. Los metales extranos se pueden disolver con

acido sulftirico concentrado que se vierte sobre el oro en polvo obtenido de! proceso de copelaci6n. El
acido sulft1rico debe tener un peso tres veces mayor que el de! metal. Se calienta lentamente hasta el 
inicio de la reacci6n, mezclando con una varita de vidrio. Cuando la reacci6n ha concluido, se deja 

en friar, se lava bien varias veces con agua destilada y se funde. 

La refinacion electrolitica conviene a las empresas que disponen de grandes cantidades de oro constan­
tes d1: tirulo superior a 900 milesimas. Se consigue un buen resultado si el contenido de plata no supera 

las t 00 mil�sirnas. Se hace utilizando corno catodo una lammita de oro de mil y como anodo el oro quc

hay que punticar. La soluci6n esta fonnada por cloruro de oro ac1do en vez de agua regia. 

La retina�ion con cloro (segun Miller) se basa en el siguiente fen6meno: el cloro en gas, al atravesar 
una masa :iurifera fund1da, ataca primcrarnente a los otros metales, que rebajan el titulo al oro y por 
ultimo al on.> y al platino. El orden es mas o menos: cine, hierro, antimonio, estano, arsenico, cobre, 
plo ino, bismtllO, plata, telurio, selenio, oro, platino. Tiene la ventaja de en pocas horas llevar el metal 
a 99-1 0 996 milesimas de oro, aproximadamente en una instalaci6n que no requiere de mucho espacio. 
Tiem.: et inconvenience de tener que tomar precauc1ones para proteger al orfebre y al arnbiente de[ 
cloro. gas wnenoso y corrosive. Conviene para el oro de mas de 700 milesimas impuro, especialmente 

de pl.Ila. 

CO'ICLCSIO�ES 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Los metales nobles puros no se ox1dan . 

Las prop1edades fisicas de los me tales se modi fican y aprovechan para lograr distintos objeti­
vos �egi:10 sea la intenc16n por med10 de la adic16n de otros metales. 

El orJen de la maleabilidad es inverso al de la dureza en las :ileac1ones de oro . 

La nuyor o menor dureza no tiene nada que ver con la d1..cttlidad . 

Tod:1� !:is propiedadcs fisicas de las distintas alcaciones se deben tener en cuenta en el momen­
ta dt: proponer un diseno; de igual manera las resistencias generadas por el trabajo mecanico. 

El or�' crarado industrialmente requiere de metodos electroliticos para su purificaci6n . 

En k'� ulkres de joyeria basta con la purificacion quimica para manejar las cantidades necesa­

nas p.!:-.1 la elaboracion de joyas. 



• La experiencia de! orfebre es fundamental a la hora de evaluar las caractcristicas de una alea­
ci6n, pues en esta los mecodos fisicos (masa volumetrica) y quimicos (cnsayos de toque) no
permiten saber con exactitud la composicion sin recurrir a la d1::strucci6n de la muestra.

OBSERVACIO�'lES Y RECOMENDACIO:"lES 

• Se observa un distanciamiento entre las empresas refinadoras del oro y la comunidad orfebre. 

• Se recomienda a las entidades facilitadoras promover la oferta de metales refinados.

• Es importante para las empresas exportadoras de oro tener un.a mirada comprometida con la
creatividad y capacidad de los orfebres nativos.
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