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Introduccion

El o es on mectal nodde de color amarillo cojioo, blamdo,
ductil v maleable y buen conductor del cakor v la clecericidad.
S exceptuamos ¢l calor, ung delinicion similar sc podria dar
de otros muches metales del Sistema de Periodos; peeo
pesar de clbe, el oro ez, ha sido y, por Gs apariencins, scguicd
sicndo un clemento codiclado por hombrees ¥ moperes en gl
gquee han visto represcntadas sus ansias de riguers v poder: Mu
chos de los clemeniog son exicas, pero ¢l orooes ande de fos
Poeas gue envenena mis bomente que ol ceerpo.

Este suefio o deseode posesidn de ora ba sido conuin para
teclas bas rams, culturas v celigiones v b estado presente oo
numercsas leyendas, a servide pa realizae bos mas bellos
trabajos de arte. En este sentide, muchos de lbs indigencs gue
han representado a los dioses de las diferentes caltusis o, seone
cillamente, pequenas o grandes pieens gque han servido pam el
adlorme o distncion de templos, palacios o de las personas do
clase social alea, han sido eealizadas con este preciade metal
que b estado presente en b historia de la humanidad desde
e wis de 7O anos, comae se confirmm, por ejemplo, con
lors ecelentes trbnjos e orfehrena cncenteados en los sar-
cofigos de Ls coltues mingics o feadnica,

El importante papel que el oro ba representado on by biseo
i aqueedda reflejado en las numerosas levendas que han llegado
hasta nosatros desde Lo origenes de b civilizcion, Una de as
primeras s b del rey Midas, covo nombre es todavia boy s
monimo de enniguecinients ripido, voue era utilizada por los
aricgns para cxplicer laimportante cantidad de oste metal gue
se crconimba en Ldia, en Asia Menor Cactal Tunguia). Trs
ayudar 3 Silenos, ¢ joven dios del vino, Dhonisios, e concede
el deseo de mnstormar en o0 oo aguello que mocara, Al
comprobar que incluso B comida $¢ Converia en or Y gee,
P I Eamto, 52 poder e comducina a 1a muoerte, be seliciia al
dics valver a la situacion anterior Par el debe punficarsc en
las aguas del rio Pactolo y desde ese momento las agons de
cabe o feroa sdcs e oo, De hecho, los depositos e alue
vigm dle prepitas de oen fueran s primeras fuentes de aprovi-
signamientn e este meral en le andgiiediad, aungque practics-
mesrte ban desaparecido cn I acoelicad

Porr ot Ko, som tambien muy numerosis ks capoediciones
ques, en busca de este metal, se han desaeeolivla @ e argo de
la historia, tanto el como Bomiticas Desde 1ade Jos segonaar
tas quee pretendian el vellecing de ore gque custodints an dre

g por ordden de Feres, el mitico hijo del sal, hasta i prot-
gonizda, bace unes quinientos anos, por Lope de Aguicee, en
busca de Bl Dovdo, o por Francisen Pracmo, o traves del termi-
corio Inca v ogue calmind con la mueccre de Atalwealpa, el ul-
tmo emperador inci.

Aungue resulta evidente la importancia que b wenbdo v
sigue tenicndo este metal, o5 mas Jificil resumir s ramones
por ks cuales ol oro poupd esa posicion anica y s le vicne
considerandn coma el rey de los elementes”. Mo se i silo
de gue of ore sea un metal poco abundanee en Ly cortes e
rrestee, v gque cdeos mictales, como placine, codio, iridio, osmio
@ Tenin, POr citar uros pocos, son mis oy ambién niis
caros. Su color amarille y el brillo que posee cuando se ha pu-
lidde, 1o hucen muy atnctivo, pero ampece o5 posible encon-
teir una justificacion en este hecho, v que ofras meeales,
coma cohee, 1 otras alewckones, coma bronce o Kion, tencn
colomiciones. pocn abdtuales. Mayor importancia Gene, sin
cleirgo, sn casicrer noble que ha permitido fabricar moee
b= o jovas gue o se alteran, incluso hast el punc de ser v
tualmente indestroctlzles, s birgos periodos de exposicion
en ambientes agresivos, o sometides al atague enziminoo en
sistemas hiologicos.

Extraccion y refino

oo Consecienci de su canicter noble, el oro s encuen-
Ira en estado mtive oo b oatueales, aungue poede estr ale-
ade con pequenas cintidades e oteos mctales, come plia
Cen oo caso b aleacion se conace con ¢l nombre de elecina
o metiles deb gropo del plating {rotenic, ossio, rodio, iesdic,
palaclio v platinoeg.

Los granos de oro contenidos en Trocs ban podia guoetar
liberados por accidn de i erosion ¥, pusteriormemiie, ser arms
teados coma eesulticdo de laaccion de rios o glaciaees, De esta
mERET, Lo grancs o pepatas de oo son depositados on los e
maAnsos G e ks somes e bis gue Bovelocidad de B corriente
aler s s ha dismminuide e suliciente como pac mpedis su
arcasire, Estos depdsitos se conocen con ol nombre de flace-
Fes. SEse tiene en cuenta el color Hamativo deb oro v que cstos
vaclmienuos s enouentran, gencralmente, en villes o zonas
accesibles, es ficil comprender gue foeran uiifizados desde
cpocas remoias. L obtencion del ero, a pactir de s grenis de
C5T0s rios, of reladvamente sencill y, paca ello; s¢ aprovecha L
il densidad de este metal (193 @ em ™, companuda con b de
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Il arena =253 ¢ cm”). Tradiciondmente se ha realizado de
forma individual, wilizando bateas o cualguier otro tipo de
instrumento que permitiera la visualizacion de las pepitas de
ore. L mezcla de agua y gravilly exrraida del o con una
batea, se somete 3 un movinmiento circalar. Las pepitas de oro
gue puedan estar presentes van al fondo, mientras que los ma-
terizles menos densos deshordan, Posteriormente, los granos
dle oo se limpian de otros elementos extraios que les puedan
acompanar Este rudimentario procedimiento todavia juegs
un papel econdmico no despreciable en algunas regiones de
Sudifrica y América del Sur A mayor escala, se utilizan con-
centradores de gravedad v este método es uno de [os mejores
moxlos de recuperar oro grosere, cuando el tumano de los gra-
rexs de oo es superior 4 0.1 mm.

Lhres prantiens,

A medida gue estos yacimientos se iban empobreciendo o
s¢ descubrian otros nuevos, con menor contenido en oro, se
fueron desarroilando otros métodos de extraccion, Estos son,
principalmente, la amalgamacion v Ia lixiviacion con disolu-
ciones cianuradas. La extraccion del oro con mercurio ya fue
descrita por Plinio v, de hecho, 1a téenica de 1a amalgamacion
fue ¢l método mis importante hasta la introduccion del pro-
cesn de extraccion con cianuro en 1887, El mineral se rrituia,
en presencia de agoa, hasts un tmano gue garantice la total
liberacion de las particulas de orol A continuacion, la suspen-
$idn acuosa se hace pasar sobre laminas de cobre recubiertas
de mercurio. En estas condiciones el oro es retenido por el
mercurio, formando una amalgami Al calentar en una retorta,
el mercurio destila y puede ser regenerado, dejando el oro
como residuo. Este proceso debe ser controlado con mucho
cuidado, para evitar posibles riesgos de los mrabajadores, por
envenenmiento con mercurio, ¥ i polucion medioambien-
tal.

La lixiviaciin con disoluciones cianuradas de arenas o rocas
de baja ley (23 ppm de oro), Anamente rituradas, es uno de
los métodaos mas utilizados en la actualidad. 5S¢ basa en el
hecho de que el oro Oy Ia plata), en presencia de un exceso de
cianuro, puede seroxidado por el oxigeno del aire para dar el
anion fAu(CNG, ] que es soluble en agua, de acaerdo con la si-
guiente ccuacion:

4Au + BMaCN + 0O, + 2ZH,0 —® 4 Najau{CN) | + 4 NaOH
Posteriormente se filera esta suspension v el oro se precipita

por adicion de cine metalice a la disolucion cianurada;

ZNa[Au((‘.N):] + A — Nﬂ,l?-“(CN),i + 2AQ

¥ el exceso de cine se eliming del precipitade por tratamiento
con dcido. El residuo de oro se funde en bareas que serin
postericrmente refinadas, En general, Ia plata que pueda estar
presente en ¢l mineral de partida, acompana al org en todo el
proceso, por o que tdene que ser separada en una etapa de
purificacion. S5in embargo, dada la importante diferencia de
precios entre estos dos metales preciosos, It economia del
proceso se centea en la purilicacion del oro.

Una de las dificultades mas importantes que plantea este
método es el trabajar con disoluciones clanuradas que deben
ser destruidas para eliminar los problemas medicambicntales,
Esto se consigue por oxidacion del clanuro a amoniaco v car-
bonato, con agua oxigenada o, mas recientemente ¥ siguicndo
i patente sudafricana, con oxigeno del aive v 1a Tuz del sol,
en presencid de un catalizador,

Cada vez con mavor frecuencia, se estin utilizando vaci-
micntos con leves mis bajas. Cuando las particulas de oro son
muy pequends ¥ se encuentran muy diseminadas on el inte-
rior de una matriz sulfureda, solo las particulas que se en-
cuentran en la superficie podein ser amcadas por los iones
clanuro ¥ pasar a la disolucion. Por otro lado, los metales pe-
sados que pueden estar presentes en cstos materiales, por
egjemplo, como pirita o arsenopirita, reaccionarin también
con el cianuro, provocando un consumao excesivo de reactivo.
Ademis, algunos minerales refractarios pueden contener ram-
bién productos orginicos que aumentan ¢l consume de cia-
nuro v pueden provocar la retencion de una parte de oro al
formar complejos con €, reduciendo la eficacia de la lixivia-
ciom, Fn estos casas se estdn introduciendo nuevos procesos
alternativos, entre los que destaca ¢l tratamicnto previo con
microorganismos, Tobaciffos ferro-oxddantes, que oxidan el
sulfuro de la matriz a sulfato que ahora es soluble en agua y
permiten, por lo tanto, disgregar ¢l material y liberar las parti-
culas de oro. Posteriormente, ¢f residuo se lixivia con una di-
solucion chanurada,

En la purificacidn ¥ refino del oro. ¢l meérodo mas urilizado
consiste en la electrodeposicion, Para ello, en una celda elec-
troditica, €l oro impuro se hace funcionar como dnodos en di-
soluciones de clorure de oroficido cloroatrico v el oro puro
99,00 % se deposita en el citodo, Periddicamente, se retinan
los catodos v el oro se funde pars que alecance la forma dese-
ada,

Aplicaciones del elemento

Probablemente €] oro fue el primer metal descubierto v ati-
lizado por el hombre hace ya mis de siete mil afos v, desde
entonces, sus potenciales aplicaciones fueron aumentands y
creciendo en importancia,

o) foveria v mdamisirdtica. Al ser maleable v [cil de traba-
jar, pronto-se fabricaron con €] adornos v joyas v dada su es-
caser ¢ inalterabilidad, pronto se convirto mmbién en objeto
de imercambio v ose acufaron 1as primeras monedas, Egipto
fue, durante muchos anos, un productor importante de oo,
gracias a las importantes fuentes de oro nativo procedentes
ile los depadsitos de aluvion que se encontraban en el valle del
Nilo.Ast ha gquedado reflefado, por ¢jemplo. en algunos de los
jeraglificos de los monumentos de la Cuarta Dinastia (ances de
3800 3, Bl documento mds antigue que ha legado hasia
nosotros, en el que se recogen las diferentes 1€cnicas de tra-
bajo con oro, e5 un papiro enconteado cn una tumba de Tebas,
siglo TV a.C., que actualmente se conserva en el Museo de An-
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tigiedades de Leiden (Papiro X0, S¢ s de un manual meta-
lirgioo cn el que seincluven recetas, alpsnas de ellas prob-
Plemente procedentes de imbajoes mas antiguos, que descri-
Bren, o sl las Wenicas d reling, sing ambien s diferentes
formas de alearlo, soldaclo o de confirmar su prreza,

Los enelicios coonimicos gue supomne la utilizacion de me
rles proeciosos como medio de intercamblo en forma de niee
vl s reconocen por priment vez en Dedia, hacda ¢l siglao W
a0y @l rey Croeso de Brdia dmediados del sigla v a0 aconn
ls primeras monedas con cantidades controladas de ora v
plata (proporcion. L1y Sin embargo, me cs hasi @ siglo W
A cuando se desareolian B cenicns sulecuadas paca produ-
cir monedas de oro puco, oedianie lelminacion de T plata
gquie suele acompnar sl oro en ki MNatorlesa.

Lo gricsos Wwvieros lamiben una participacion significativa
en b produccion v manipulacion de oro, especilmenee des-
proes e que Filipa L padee de Alejandee Magna, consigics
el control de Jas minas de Macedonia Chacia ¢ 358 1.2, 5in
cmbuirze, mo parece ue Sus nreiodos Supusiersn an o emce
respecto de los desarcollados por bes egipoios, Alpe parocido
s puede declr de los romanos, cova produccion se incre
menta notablemente despuds de B invasion de Asturias (30
£ Tos cmperadores romancs acufsron monedas de oo de
gran pureE, especidmente durance la epoca gque abarca
chesde Avguste Pasta el siglo [ de nuestra era

Los conocimientos de estas civilizaciones antiguas feeron
intredueidos 2o la Burepa medieval por los deahes o seavds de
lx que s conoce come Alquimia. Pueante [ Bdad Medin 1y Al
guimii s¢ rocubre de ideis csopdricas que se mesclan con oo
nocimicntos de astrologin, creencias religicss, eoultisme v
miagia, De formn delibesul se introdueen [Grmulis magicas v
e encanpumicnos en b deseripoion de los resuliados que os.
cucccen v ificultan el seguimiento de los logros alcanzados.
Elue de los oljetivos que se persigue durante est Spoet &5 1a
rnsmutacion de los metakes base en metales nables comao el
ored 4l platas Sinembargo, los estudios detallados e los di
cimentos de esta época revelan quee bos intenros de teansm-
facion derivaban en la priciica en procesas de aleacion o tne
tamienie superficil de metiles con el objeio de consemir co-
loracivnes parecidas @ las del ore ol phit, En esee sentido, s
curloso gue algunas de s recetas wtilizadas por ks chviliza-
citmies precclombinags para conseguir el dorado de metales,
e particelar 2 partiv de alesciones de cobre, son ooy simika-
s i ks aperaciones de trnsmutacion’ realizadis (o los ol
CJUIEOTST,

Li mmtvos parte o los avances consegidos hasin 1530
sobre b metalucgia del oro apacccen recogidos ¢n el va cla-
sica e ve aretallica’ de GoAgricola, Se reaa del primer libeo
CJRHZ, UM UEGL APTOXIECIon crentifica ¥ apovandose oo nume-
rosos CsOuemias, amliz B exirccion, reline v frmas de tra-
bujar los difcrenres memles, oy dia contin siendo una gaia
de gran valoe

Erv el svoamennpo actuat, of ono sigue desempenando un papel
domanante en el mercade de la jovesia Asi, en 1990, B e
e ele oro destinada n ol mundo a la Bboicacicn de jovas u
eires abjetos de adorno fue de unas 2000 woncladas, logue su-
pene aproximadamente o 75 % de la demanda wotal, Aungue
el ore puro (24 quikates) es oy Gicil de ribagir, sy use pira
la Brtbricacion de povas o5 mms bien limitado porgque se teata de
un marerial exccsivamente blande que se deforms con faciii-
dad. Por cllo ¥ par mejorar sus propiedades mecanicas, of om
scoalen con olros metiles, Durante =siglos, las aleaciones mas
importantes se han basado en el sistema ternario Av-As-Cu, La

yariacion en el contenide de estos clementos pesduce modi-
ficaciones de s propicdades mecimicas v oftece vk amplia
viriedad de colores que oscilin entre bes toes colores caracte-
risthoos de estos metthes: aaarilie del ero, Blance de la plata o
raoy el cabre. Adicionalmente se suele anadir cine gue acima
come tesoxicdante ¥ disminuye [ dureza v el punto de fusion
de B alencion. La aleacion conocida como orn blanco con-
tiene migquel ¢ paladio como decolorntes, asi coma peguoeins
ciantidlades de cobre, plaa o cinc.

Lag aleaciones wtilizadas generalmente en joveria de calidad
tierren un contenido en ora de T50/0000 (18 guilites) va gquae
en ellas se aptimizan of colen durce y resistencir a B corro-
sion. No obstante, sc urilizan amlbden otms aleiciones imds e
bres de SHS/A004F (14 guidates), con un buen compromiso
entre ks propivdades regueridas y precie, o con contenidos
de F75 000 (9 quilates) o incluso de 3331000 (8 quikates),
Estas dos dltimas se pueden cormoer en condiciones desfava-
rables, Recientemente se estin desarrollando mievas aleacio-
nes, Ast, por cjemplo, laadickan de it aumenta naotalile-
mente la dureen del ore v una aleacidn de SO0CTHI0 2376
quitlagesy posee wias peopredades mecinicas semejantes al tm-
dictenal oro de T8 guilates, Org arol o violeta se puede con-
segUiT formuando compuestios intermetilicos de oo v alumi-
nic s, o] compueste de composicion AAl (785 % de oo v
21.3 % de aluminiv, cn peson dene un color vielet intenso,

e e ertstaliznmta (R curiesia de Aronic Cerocki

Matunlmente, b adicion de otres clementos al oo sioee
pard mojornr algumes do sus propiedades, pero tambien s la
wiitizade par cometer inwdes v, al parecer, csta priceica sc i
vennide rolivindo desde los primeros tempos. Coentan s
crdnicis que Hierom 11 rey de Simcust hacia o ano 2940 3.0,
CRCArga ung corng de oro i un oofehee,a pacie de e lagole
de oro previamente pesado. Una vez Tinatizado ¢l teibajo, 12
corna gue leentregd el orfcbee pessba exactaumente 1o
mismo, pero ante kb sospecha de que ama parte del oro b
bicvra sido susttuida por Bomisae cintidad de cobre, encangd
i Arguimedes gue resolviera el prollema. B ero es el mesmal
mas denso {193 g onc'h por lo gue un determinado peso de
R ORI ireros volumen que e misius peso de cuabquice
oA susianci (por gjemplo, oro impuro ) El cobre tiene una
dlensidail e 592 @ om*, casi la mitad que 1a del oro, por Do gue
PO 3 de oro ocupardn un volumen 5,18 oo, mieniss g
L0 g e uma sdeacion de 90 g de ore v 10 g de cobre tendsi
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un volumen aproximade de 578 cm®, ex decie gue existin
una diferencia de sproximadaments 00 cm’ Argquimedes sojo
debiz medie el volunen, paea 1o gue compard T cantidad de
Agien e se cdesplazala ) sumergic b corom ¥ el mismo peso
ales Gy ke e g, Con B guae pudo conticmar que 1a coroni
e i sicdo realizla con oro puro. Howy dia existen métodos
e arkilisis por comparacion (Piedra de Togues) o muy preci-
s Cespectrometria de absorcion atimict o eSpeciromei
aler mmasash gue permiten conocer b pareza del ore s pactie de
cantidlades muy pegueias de moesica.

) Lo slectmdefinsiclin o donadn A000E ©5 Un pEBCESo ne
laivamente recienic que se empeso a wtilizac hace aproxima-
dinene w200 A008, Gene importintes aplicacionoes en j{o-
vk o g otes indosieis selwcionedas, Consiste en cecubeir
nn eterminacdo shicio con ung peogueia pelicula de oo, Gon
erliin s consigue evitar la corrosion de arteculos cealizados con
mtteritles como oro de pocos quikates, plate, bronce u oms
aleaciones metalicas, v se le da un color mas ageactiva, B gro-
sor el dorado - pocde vaciar ampliimente desde 001 [,
cuzndo se buscan sale fines decoslives, sin gque sei dema-
sigclo importante unaalia resistencia a la corrosion o gl roce
con fos tejidos, hasta 20 Hm, pany agquellos ehjetos de los que
s espenl una vidi il mayor

El principico de la electrode posician es sencille, La pieas que
g desea dorar actia comsr catodo (on o case de gue no e
meetalicn, se recubre de una pelicula condacron), conecida al
poko negktive de owm fecnte de baja cncnma v ¢ samerze en
uind disobucidn electeoliics que contien ienes del metal que
s e depositin Los elecirolitos son generalmente diselucio-
ey weunsis de sales de om irecoentenente K[AUCN) |, aun-
ggue también se pueden wsar sulfivos de oro, [AucSCr ) ], Bsias
distuciones suclen contener timbicn otros metales, de e
nerad que al depositarse cen el oro formen aleacisnes mas
duras v oresistentes. Bstos metales suclen ser los mismaos gue
los seiabados en el aparcado antesioe As, por cjemplo, pant ol
tener depaositos coloreados se suele anadic cobre, pla y cine,
avinggue ey feccsente: Gambidn kb adicidn de cadoiao v mguel, El
vathmia favercee a formacian de pehoulas finas v de grano
unilorme v b sdicion de mguel €5 eficas para aumentar la dus

Pregeevbod Wapedps obe o, Ny Coptiail

rexa v resistencia al roce con los tefidos. B dnoda pucde scre
de are, pero peoenlmente o de titndio plcinado, Al aplicar
una diferencia de potencial apropisda entee los dos clectro-
dos, los wones metihioos advacentos a b superlicie catddica se
redncen clectraguimicimente al metal gue se electrodepositi
il cittoda, Est 1eenica permite un exacto control de la ca-
Tkl v alecl grossor del depasive, por bo gue puede ser urilizada,
o sake enjovers, sino mmbién en la indusin clecndanic,
o el diseno de depositos de oro selectivos en determinadas
arcas del componente,

Para el dorade de objeros no metilicos, come cers o plas-
ticos o incluso abjeros naturales Chojies, Tores,, 0, es necesacie
hacer previamente conducton su superficie. Para ello, v de
ks mcEoedos mits utilimedos en Bactonlidad consiste on aplicar
ued fis capa deplata (0,1 um), de unz forma pacccida 5 la
fquee se s en la fbricacion de espejos, Con una pestola se cs
palvorea la superficie del abjero con dos discluciones. wna
armonircal de piteate de plaa y otea reductor, de manen, gque
se mexclen intimamente. Asi se forma une capa de plata oo
herense v conductora que permite un prosterior dordo de ese
clyjeto.

) Blectednica, L maderna industriy clecironicn consume
imprrtantes canticedes de oo, aproximadamente ¢ 15 % de
. producciin mundial, debido a una dnica combinacian de
propiedades gque incluven una excelentie conductividad elée
Erica, una excepoional resistencia al wse v a k comrosion v la
frcilichul e recubrir una ampla varedad de mareriales. Las
dos aplicaciones mas impocantes son B Ghbeicacion de oo
nectadores y ciretitos impresos, e los gue el omo se deposita
clectroliticamente. Con [ legada de los sistemas de comuni-
cicines por microondas, ¢ o b adguiride aoa mavor m-
pociancia v es ol metal preferide pa la preduccion de los cir-
cuilos especilizicdos que s necesitan en las aplicaciones de
ita frecuencia, especialmente cuando e requiere wna alia
precision. For otre Tudo, v aprovechando que ¢l geo pur s
dictil v blamdiy, seoutiliza tambicén par a unicn de compo
nentes de semiconductores por ermocomseesion

El dorado de materiabes o3 particulirmente imporanie en
las aplicaciones del espacio. Las propicdades dnicas del oo,
e parcticukan seoale capacidied par reflejar L cgdiacion infra-
FROL ¥ OsEL PESISIEnCT A empamiese en B atmosfera terrestoe,
hacen que sea insestituible en el control de radiaciones ér-
oiczs Ademag, el oro es muv resistenie @ la sublimacion en s
condiciones de alto vicio del espacio. Esoe hecho evita gue s
putdan producis cortocircuites en os equipos clecirdnicos,
loy gquie ocurre cuindo se uilizan oiros metales, Comic resil-
tadao de lx evaporacion y recondensacidn dil meal,

el) O figeededn, e conoce coma ord iguido o aguellas pre.
paraciones de compuesios de org guas se atilizan pun decorae
cenimicas o vidreios. S s genendmente de disoluciones en
disolventes orghnicas de complejos de oo con ligandos ni-
e o axigeno dadores gque oo son muey estables termica-
mente, [Eas disclucicones s¢ aplican sebre 1a superficic lisa
que se desen decorar y al calentar en contacoo con ¢l alee pari
Quensin lodas los componenies oreginicos, se prodece un de-
st especulan similar @ una Jiming de oro. Bsta pelicula
suele ser de 22 guilates yode un espesor de 0012 pon Bsgas di-
saluciones sueien contener, lemis, pegueias pero esenciles
canticludes de compuestos de rodio y otres meales como his-
miwken, eTome, vanadio, silicie o estato. L presencia de rodio
asegura que la pelicala de orm que seforma, sea brillante v he
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moenei. Al parecer, of oxido BhO | se fomma en bos limites de
b wranas de las periculas de oro, lo cpue impidle B difusion
del oro de una particwla a otm v, por Lo mnto suselemeracion
T estd manerd se evita la formacion de isks de orooen el sas
tracey, L presencia de otros metales ascgurd ung fuerte unicn
de B pelicaty a la cerdmicn o vidrio y actealmente se Consi-
guen adherenciis que resisten pedfectamente cf ratamiento
con los detergentes Nabitules N Lo L Lavavajillas

e Chdombolopia. Bl ero liene importintes aplicaciones en
ocloniolopis como consecuenci de su buenn teleranci por
los tepldos, excelente inercia guimica gque e permile permg-
mecer imlterado a la docion corrosivi de les [uidos orales, s
conte, por la fcilidod con la gue se le poede manipelar, De
hoecho, b wridlizeckon de alimbeoes o pequenas cintas e org
parn sujerar s dicntes gue se habian desprendido os una
prictica mmly anfigue Se ha enconteado yaoen algumes tumbazs
epipeins del wecer mlenio O aungue no gsta muy churo sl
CT s casos Jos armeglos S Ricieran a las prersomLs vivas o
s, por el contrario, se e de algom ciapa previa al embalsa-
muantenie de los cuerpos, Los etroscos {1000 - 300 1,00 wtili-
ziaban pegueins cintas de oro que se sajetalam i les dicnies
SANCS ¥ QUE, 0 S0 VER, SCCVIAN pilra supctar los incisivos gue se
habaan ciddao. Estos procedimientes de restaurcion dental =
siguen urilissonndo tambicn en B Gpoca de los griegoes voroma-
N, pero caen on ilviclo durante la Fdad Media, hasee ol
sigphor XV e el g se enrican o ulalizag nuevas ieCnicas que
con algoms variaciones b cortinuado hast pueseros dias,

Actunlmente s otilizmn aeaciones de o, cobee v plat guee
suelen contener, ademas, pequenis cutidades de ameales del
prapo del plating, principalmente pabulio v platino, gue con-
tribiiven 3 aumentar su ressstencia o la corrosion y al empe
PRGN, @51 o dumeniar sudoecesa. Se wtilizin par el
Henacde de cavidades producidas por Ix caries, armeglo de oo
FOMLEAS € PUOENTCS. sl oomo s uniones O gripis (ue permiten
suijerar s diferenies protesis. Uno de los avanoes ns impors-
ranies, desde e punte de vist teomico v estético, ha sido el de-
saprroldo de porcelas gue |‘:l|.|.-|."|.|1.'|| precubrir ¢l Sustcite meld-
fice v e on aparicncia o se distnguen de los dientes nato-
rtles,

) Orats aplicaciones, Cada ver =0m mis numerisas Ll
caciones 4 ks que se destina el oro metalico, Asi, por Citar sk
un ejermnplo mis, se puede odlizar pary evitar el empanzdo o
helado de los parabrisas de trenes de alia velocidad. Para ello
s e posita ung capa de oro mesy fna Cde L0 ) sobree ka s
peerlicic interna el valno exterior del parabrisas. S¢ vraia - de
UL SR LSS cléciricamente conducror, e gue
prormige gue B corrienie elécrepe cirenbe e las dos Limi-
1as e videio A nnneneriis a b [empeiinL u.|":lr|'!-|_‘:-i:a-::|:'|. SEN
generar electos apiicos adversos (Conmie cowete en bos Sisie
mizs e caleficcion por hilos) O ventajgn o gue 1 amina de
o refleja b ndiacion infrucroj v absorhe parte del visibie,
con loque se reduce 1 posibilidad de deslumbramiento. Nor-
malmente ¢l deposing de oo se aplica sobre wna capa de
dich de bismute Cramdwich B O SAa B O3 Lo gue auments
s conductividad v IT‘.II'I:‘-i|'EI:II"¢.'I'Il:.'-|:.! ?

{runrmies
La guamich de oro ba sido durnte noocha oo aieo as

comn I Bella Dourmiente entre el reste de Jos metales procio
so6. Hasta hace relativamente poco tiempo, panece cem sk 1o

ey st e Slpdgan TS R e

unico importante fuese ¢l metsl v casi toda B goimica cone-
citda giraba entorne o la ohtencion v purificacion de esie ole
mente. Sin embargo, durante Tis @ltimes ines decadas esta gui-
mica hi experimentado un desarmollo espectaoniar que
permitido Boaperuea de numerosas mamas Cientilicas v, de
vy, ha poeesto die manifesto quie el ore lene e compor
CRrHeTIG dnice cnire los clemenoos. En el concurnen una serie
de bechos que sen poco habituales:

Al En primer hegar, ¢ vabor de su potencial electroguimico
e s el (HIHES P thes L'l.:.'lll:]l:l.irl' oo micaal; lo guc sipni-
fica qque el o en forma cationic, aweepiant clecirones
e cusi cualguier fuente Ggentes reduclores e pasar
al esrado metilico.

by El oro es, ademds, ¢ metal mas electronegative, laogue,
e clerto modke, confirma ambién su comportamiento
e meral polle.

C Mo oes recuenie Que encontrentos on s Tihros de texeo,
vabores de eleciroafinidacd [T s merales, va fque, en
comdiciones normales, Ssbos noose encuenin on forma
anionica. $in embargo, cf anion Aw se pucde Tormsre oo
relativa facilidad v este hecho va es conoecidda desde
19230, La reacclon entre cantidades equinsdeculires de
aria v cesiho, prosduce Facilmente ef derivado CstAa que
e s COMporta comne wna aleacion, sing conmo e com-
prieesio oo, 0ol gue ¢l centea de one es el anicn,
prresenis kb misos cstructuea gue k2 del ioduro de cosio,

dy Creg fenomeno PO COTTICTIE 20 chCUenira o el vapor
e are, v gque Sste est formado por maléealas diatems-
cis (A, cuyil energin de disociciin es nuvor quela de
atras muchas moleculas diatomices, b gue ilica la exis
tencis de un fuerte enlace entre los dos atamos o oro

e Los esmdios de difraccion de moyos X han pueste de ms-
nifiesto que on muchos compeestos los centros de arm
s cnoenirn & distancis muy proximas. Bs como si
CRSTIera wr Tz Interatcanics AIeactivi quie, aungus
kil parcee ser responsable de las configuraciones mo-
leculares v esiruciuas cristalings dnicas gue se ohaer
vill em los anisimnos, Bsie eleCio on COonundeelie Cor-
Cibor Come areeralifie &gi, en los complejos ke orod [ cde



estequiometria JAuXL] se observ gue estas moléonlas
tenden a asocirse o traves de distanclas intermetilicas
cortas, de 3,00 + 0,25 A, formando parcias (Fig. 1,3y b,
anillos (Fig. 1, ¢, ¢ v D, cadenas (Fig. 1, d v 2) o, incluso,
capas, BEstas interacciones pucden ser dufege- o drtermo-
fecubares,
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Fig. 1. Bjemplos de compuestos preparados enoel Doepact
moento de Quimica Inorganics de muestrs Pniveesidad  guoe

MNRESTTN Contactos entre centros de ool 4 Au, D =x
@=L

Algunas aporiaciones tedricas rocientes estin  conorbue
yendo a explicar el comporizmienio nico de este elemento.
En conceem, se tan de las weoras gque tienen en cuenta los
efectos relativisias ¥ de correlaciin electronica gue son cspe
cialmente importantes en aquellss itomos que, como el oo,
ienen umil alta carga nuclear v, por ko tante, tmbics un gran
niimers de electrones. La conclusion mis importante de estis
coensideracienes es que se produce una estabitizacion de los
orbitales Gs, mienteas que los orbitales 5d se hacen menos os-
tables, por lo que seri mds ficil ¢f poder disponer ahora de los
electrones que se atojan en estos orbitales. Bsta situacian ex-
ica, no silo bas pauas de comporamiento sefialadas anre
mormente, sine que ambien justifica In importancia del es-
o de axidaciin I, prcticamente ausente en la gquimica de
cabre o plats, ¢ incluse T posibilidad de aleanar ol esoado de
oxidacion V, desconocide en B gquimica de bos clementos de
LI MM gErupo.

Alguno de los complejos deoro, en particulae los de orodd),
tienen aplicackones cn ek campe de B medicin, Desgraciada-
MEnte, AUndgLUe Sste Inleres ©F Casi G anlizug como su des-
cubrimient, muechas propueseas sobee sos aplicaciones ter-
peuticas no ban sido cficaces v no ¢s hasta hace aproximada-
mente: un siglo coande ¢ empiesm aouilizar alpunes deriva-
s clicaces en criselempia dratamicnto de enfermedaces
con compasstos de omd, Asi, por ejemplo. algunos sialin
comprlegos de orold son ampliamente uiilizados en ¢l e
iente e la artreitis revnEtics. Entee los mas urilizades se en-
Lol fos compuestos de estequiomerria [AusE] (13 BS =
ticamatate de sodio (Miocnisina) o doglucoss (Selganol), aun-
due recientemente se ha cocontmdo gue s mas elective el
derivada 502 3 4. 5-teccaacetil- [ -B-O-oioglacosa Worieril fes-
finajerod) (23 CAuranofin o Ridaurad, dado qoe poede ser ad-
ministrado oralmente.
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Lz artritis rewmitica es una enfermedad dificil de esoudiar y,
por ahord, no 5¢ Coneocn las ciisas precisas gue [a provocan,
por 1o gue tompocs se Giene mocha informacion sobee el me-
cindsm de acciin § bicgquimici de estos Compuesios, anngoe
teenen efectos beneficiosos en el tratamiento de la misma

Mrurenre los allimos aios se han encontmdo tmbbén algu-
oS coamplejos que son ciicaces on el ratmicnio de dewermi-
nados tipos de tomoenes, aungue seeaplicacion practica es -
mvitada, delido o que poscen severos prolhlemas de toxicldad,
Asi, por ejemplo, sales de los  cationes tetraddricos
[AFPROCH L PPh L+ (30 6 [fa(FPh CH=CHPFh 3 |+ (4)
tienen propicdades cinoléxicas y un amplio espectea de acti:
vidad antitumoeal.
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Muestro grupo de investigacion, en el Departamento de
Cuimica Inorgdnica de la Universidad de Fampoza, vicne 1.
Bajando en la quimics de coordinacion v orpanomenilica de
ooy ciirante fis Glimas tres décadas. Seerata de i investigs-
cidm bisica que ha permitido sincetizar un ndmero muy im-
poctinte de pueves derivados que, en ocasiones, presentin
nuevas situaciones estructuntles o de enfice Glgunos jem-
[rlos spsirecen recogidos en B Fgoea 13y que ba aleanzado un
Clarg reconocimiento v aprecio de I comminidad cientifica in-
termcional. Muestro dntends mdls pecicnte se centra on i pre-
pamcian de compucsios polinnckeares de ore en diferentes
estados de oxidacicn, en o8 que los centros metalicos sc en-
cuentren wnides mediante enlices o intericciones meal-
mrcial.

Epilogo

Ef oro metilico tiene unas propledades Gnicas, Bn particy-
b, su color amarillo, diferente al del resio de los metales, y su
cipicter noble que permite gue permnesc inalterdo con el
trunscurso del dempo, inclusao frente al atkgue de agentes at-
mosfericos o enzimas iologices, han permitido gue se Ie haya
villorado desde mery anfigua. Diras propiedades, como su
buena conductividad elecirice o su capacidad par ceflejare
radiacian infrarroji estan abriendoe nueves cam s de aplica
cidin en B moderna teenologin, Desde e punto de vist gui-
ey, ¢l oo muesie también un comporiamicnio diferene al
el resio de Jos elementos v destaca la gran tepdencia que
IMUEHTA Pard atrer nuevos centros de on, con los que poede
lormar enlwces o interwcciones metal-menl cn siteaciones
muy diferentes. Este hecho pone de manifiestoe guoe o nivel atd-
micey o molecular signe siendo witlida fa expeesiin *¢l oo atrae
al vra”, tan utilizada cn términos coondmicos, @
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