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RESUMEN

Se han estudiado tres pardmetros fisicos, no tér-
micos, que son caracteristicos de cada peloide y que
pueden utilizarse para su rdpida caracterizacion.

Estos pardmetros son la plasticidad, la capacidad
de intercambio ionico v la sorcién de agua.

Se propone un método, ya adoptado en los suelos,
para medir la plasticidad.

RESUME

On a étudié trois paramétres, physiques, pas ther-
miques, spécifiques de chaque peloide et qu’on peut
utiliser pour son inmédiate caracterisation.

Ces parameétres sont la plasticité, la capaciré
d’echange ionique et la sortion de I'eau.

On vous propose une méthode, adpoté déji dans
le sols, a fin de mesurer la plasticité.

SUMMARY

We have studiend theree physical parameters (not
thermal), caracteristic of each peloide and which can
be used for its quick characterization.

These parameters are: Plasticity, capacity of ionic
exchange and water sorption.

We propose a method already adapted in soils for
measurement of plasticity.

En un trabajo precedente sobre las propiedades de
los peloides los considerdbamos como sistemas hetero-
géneos compuestos por fases sélidas de origen orgénico
e inorgdnico y una fase liquida formada por una solu-
cion de solutos orgdnicos e inorgdnicos cuyo disolven-
te, y principal componente, es el agua (1).

El agua, como especie quimica, por sus peculiares
caracteristicas estructurales, reflejadas en sus propie-
dades fisicas, proporciona al peloide sus cualidades més
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notables, actuando las sustancias sélidas como coadyu-
vantes o modificadoras para poder conseguir las apli-
caciones terapéuticas.

De alguna manera podemos decir que los sélidos
que forman parte de los peloides actian como los
excipientes en las formas farmacéuticas, que no sélo
son necesarios para proporcionar un vehiculo adecuado
ala sustancia activa, sino que en muchos casos mejoran
su accion y tolerancia.

Ya dijimos, de acuerdo con otros autores, que las
propiedades térmicas de los peloides eran las més
importantes desde el punto de vista terapéutico, pero
también existen otras, derivadas de las caracteristicas
fisicas de los componentes sélidos del sistema, que son
propias y representativas de cada peloide, la plastici-
dad, la capacidad de retencién de agua y la capacidad
de intercambio iénico.

La PLASTICIDAD fue definida por Bingham (2)
como unapropiedad delos sélidosen virtud de lacuoal ciertos
cuerpos no manifiestan deformacién permanente en tanto
la tensi6n ejercida sobre ellos se mantenga por debajo de
un cierto valor limite, pero pueden ser deformados, amasa-
dos y moldeados por la accién de tensiones mayores.

La rama de la Fisica que estudia los fenémenos de
la deformacién y flujo de la materia se denomina
Reologia y de acuerdo con ella, bajo la accién de
determinadas fuerzas, los sélidos eldsticos se deforman
temporalmente, los sélidos plésticos se deforman per-
manentemente y los liquidos fluyen.

De una forma elemental podemos decir que un mate-
rial es pldstico cuando se puede deformar hasta adquirir una
nueva forma, de manera permanente, sin TOmperse.

Las fuerzas capaces de poner de manifiesto las
distintas propiedades reolégicas de los materiales han
de ser de distinta naturaleza que la presién isotrépica,
es decir, han de tener diferente intensidad en las distin-
tas partes del cuerpo. Son las llamadas fuerzas de
cizalla, que hacen que los distintos materiales se com-
porten reoldgicamente de muy distinta manera (3).

En el cizallamiento simple el efecto producido es
un deslizamiento de unas capas del material con res-
pecto a otras de forma paralela pero sin variacién del
volumen ni de la densidad.
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De acuerdo con la ley de Hooke la distorsién de
un cuerpo es proporcional a la tensién de cizalla que la
produce. La ecuacién que la describe es:

T=ly

enlaque tes lafraccién tangencial o tensién de cizalla,
v es el gradiente de desplazamiento, y [ es el llamado
modulo de rigidez, de cizalla o de elasticidad de forma,
un coeficiente caracteristico de cada material. Cuanto
mayor es [, mis rigido es el material, un cuerpo que
no cambia su forma bajo la accién de una tensién de
cizalla es un cuerpo rigido.

Si consideramos ahora un prisma hecho de un
sélido plastico, al aplicarle una pequefia tensién de
cizalla, se deforma de manera eldstica, al principio, pero
T no puede aumentarse tanto como en el caso de un
solido eldstico, pues cuando se alcanza un cierto valor
limite 0, permanece précticamente constante, cualquie-
ra que sea la magnitud alcanzada por la deformacidn.

Las dimensiones de los coeficientes 1 y 8 pueden
deducirse de las ecuaciones anteriores y son:

MODULO DE RIGIDEZ i: ML~ T -2
TENSION LIMITE : M L' T

Podemos representar el diagrama reoldgico de un
material plastico mediante la figura siguiente:

DIAGRAMA REOLOGICO
Material plastico.

Tension de cizalla

B

Gradlente de velocidad ¢

En ella puede comprobarse c6mo el material plds-
tico muestra un comportamiento eldstico hasta que se
alcanza la tensién limite ©; permaneciendo esta cons-
tante, al cesar la tensién vuelve a recuperarse sélo la
parte eldstica de la deformacidn.

En funcién de estas caracteristicas de cuerpo plds-
tico, los peloides pueden amasarse y moldearse adap-
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tdndose perfectamente a las variadas formas del cuerpo
humano en general o de yna region concreta a tratar,
permitiendo una aplicacién homogénea del calor (4).

Se han dado numerosas teorias para explicar el
mecanismo de plasticidad de los barros. De manera
general podemos considerar que estos materiales estdn
formados por particulas laminares separadas por capas
o ldminas de agua.

Uno de los componenten mayoritarios de los pe-
loides son los llamados minerales de la arcilla. Su
estructura atomica consiste en (tetraedros de silice y
octaedros de alimina. Los tetraedros de silice presentan
un dtomo de oxigeno en cada vértive equidistantes del
silicio central.

Los tetraedros forman un reticulo hexagonal de
tipo laminar, compartiendo los dtomos de oxigeno
de los vértices basales de los tetraedros. En cuanto a
los octaedros de alimina, un 4tomo de aluminio, o de
los posibles dtomos sustitutorios hierro o magnesio,
equidista de los seis oxigenos de los vértices (3).

Estos tipos de unidades dan lugar también a capas
laminares y la repeticién bidimensional de unidades
tetraédricas y octaédricas y el apilamiento de estas
laminas originan la forma de escamas de los minerales
de la arcilla que facilitardn el cizallamiento y, por tanto,
la plasticidad de los peloides.

Para cuantificar de una manera concreta la plasti-
cidad de un peloide creeemos que se debe utilizar
alguna norma de ensayo oficial, suficientemente con-
trastada, que sea de fécil realizacién y no necesite un
equipamiento muy sofisticado.

La Norma de ensayo NLT 106/72 dedicada al
cdlculo del llamado Limite pldstico de los suelos, puede
resultar, en nuestra opinién, muy adecuada. Esta norma
define el limite pldstico como la humedad mds baja con
la que se pueden formar cilindros de material, de unos
3 mm. de didmetro, rodando dicho material entre la
palma de la mano y una superficie lisa, sin que dichos
cilindros se desmoronen.

Para realizar esta técnica se toman unos 20 gramos
de material del peloide que deben desecarse en estufa
oalaire, 0 amasarse con agua, segiin su textura original,
hasta que se pueda formar con facilidad una bola, sin
que se pegue demasiado a los dedos.

Se moldea esta muestra en forma de elipsoide y
se rueda entre la mano y la superficie lisa, utilizindose
la presion estrictamente necesaria para dar forma a los
cilindros.

Sial obtener un cilindro de unos 3 mm. de didzme-
tros no se ha desmoronado, se hace un nuevo elipsoide
y se repite el proceso el nimero de veces necesario,
hasta conseguir un cilindro que no se desmorone.,



En esta muestra se determina el contenido en agua,
mediante la técnica de pérdida por secado a 105-110 °C. El
limite pldslico se expresa porel tanto por ciento de humedad
referido a peloide desecado o componentes sélidos (6).

Hay que tener en cuenta, tal y cémo dice 1a propia
norma, que el secado previo en estufa o al aire puede
variar el limite pldstico de los peloides que presenten
mucha materia orgdnica, aunque este cambio no suele
ser importante.

Esta sencilla prueba nos permite comparar de una
manera ripida y sencilla, pero con adecuada precisién
y repetitibilidad, la plasticidad de los peloides. Los
peloides muy pldsticos desmoronardn el cilindro en
trozos de unos 5 a 7 mm. de longitud, los poco plasticos
lo hardn en porciones menores, mientras que otros se
romperdn dando porciones en forma de lajas.

Hace casi dos siglos y medio que el minerologista
sueco barén Axel Constedt, observéd que ciertos mine-
rales al calentarse burbujeaban como si estuvieran
hirviendo, los denomind zeolitas de las palabras griegas
«zeo», hervir, y «lithos», piedra.

Estas piedras hirvientes estdn formadas principal-
mente por silicio, aluminio y oxigeno, formando cris-
tales muy porosos surcados por canales submicroscé-
picos, que contienen agua, esto explica su ebullicién a
altas temperaturas. Los elementos presentes en las
zeolitas son los mismos y en una disposicidn similar a
los minerales de la arcilla existentes en los peloides (7).

Ademads estas estructuras son portadoras de cargas
eléctricas negativas que se compensan con un catién de
un metal alcalino, sodio, potasio, cdlcio 0 magnesio. Estos
cationes no forman parte del armazdn, y en condiciones
adecuadas pueden intercambiarse por otros cationes.

La capacidad de intercambio i6nico de estos com-
puestos fue descubierta en la década de 1850 y es una
propiedad que muestran en mayor o menor grado los
minerales de la arcilla, y en los peleides pueden dar
lugar a cambios idnicos con los elementos de las aguas
mineromedicinales empleadas en la maduracién.

Asf los minerales del grupo de la montmorillonita,
nombre que proviene de la ciudad francesa de Mont-
morillon, con microcristales de dimensiones muy pe-
quenas formando liminas muy delgadas, tienen una
capacidad de intercambio iénico comprendida entre 80
a 90 miliequivalentes por 100 gramos de arcilla seca.
La caolinita tiene una capacidad de sélo 10 miliequi-
valentes por 100 gramos.

Otra propiedad de los peloides es su capacidad de
retencién de agua debida a la estructura coloidal de sus
componentes. Se puede calcular mediante la férmula
de Stokfisch y Benede:

C - peso de peloide saturado de agua — peso peloide seco xC
peso de peloide seco

La capacidad de retencién de agua de los minera-
les de la arcilla, que forman el principal substrato
inorgdnico de los peloides, estd comprendida entre el
15 al 50 por 100 del peso seco (8).

Lasorcidn de agua se consigue porla accién de fuerzas
moleculares que forman monocapas de cierto espesor sobre
la superficie de coloides y cristales. También actian fend-
menos de absorcion en las paredes de los capilares.

La retencién de agua por fenémenos, que denomi-
naremos de una manera general, de sorcidn, es una
propiedad caracteristica de cada peloide derivada de la
estructura fisicoquimica de sus componentes sélidos.
Juntos con la plasticidad, forman una pareja de propie-
dades fisicas que pueden ayudar a definir los diferentes
tipos de peloides.

Enlabibliografia consultada no hemos encontrado
valores cuantitativos de estos pardmetros y menos datos
que los relacionen con la eficacia terapéutica de los
peloides.

Esperamos que este pequefio trabajo, puramente
tedrico, estimule a los hidrélogos que utilizan esta
terapia para que aporten datos cuantitativos de los
peloides espafoles, para asi poder contar en breve plazo
con datos cuantitativos fisicoquimicos que ayuden a
conocer mejor la causa de la eficacia de este remedio
terapéutico.
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