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INTRODUCCION.

Un peloide es un producto natural
formado por una mezcla de materiales
inorganicos y organicos con agua del
mar, de un lago salado o
mineromedicinal de un balneario, y que
ha sido sometido a un proceso de
maduracion, durante un tiempo que
puede oscilar entre algunas semanas y
varios meses o incluso anos. Posee
propiedades terapéuticas y cosméticas,
aplicandose en una zona del cuerpo
(mascarillas, cataplasmas, etc.) o en su
totalidad (Carretero et al., 2006, Veniale
et al., 2007 y las referencias citadas en
ellos).

La mayoria de los balnearios espaiioles
utilizan diferentes tipos de productos
para aplicarlos en la piel de los
pacientes con finalidad terapéutica o
cosmética (vino, chocolate, aceite,
parafangos etc.), pero peloides, sensu
stricto, solo se utilizan en cuatro
balnearios espanoles (Archena,
Arnedillo, Caldas de Boi y El Raposo) y el
procedente de la maduracion en un
lagoon natural (Lo Pagan). Esta
demostrada, por su aplicacion en
pacientes durante muchos anos, la
efectividad de estos peloides desde el
punto de vista terapéutico en afecciones
del aparato locomotor. Sin embargo
poco se conoce de su composicion
mineralégica y quimica y de sus
propiedades.

En este trabajo se caracterizan las
propiedades fisicas y fisico-quimicas de
los peloides espanoles con la finalidad
de establecer valores de referencia.
Estos valores servirian para la
elaboracion de otros peloides con
materiales arcillosos y aguas
mineromedicinales de otros balnearios,
o con agua del mar para su aplicacion
en centros de talasoterapia.

METODOLOGIA ANALITICA.

En el peloide himedo, tal y como se
aplica en los balnearios, se han
realizado las siguientes

determinaciones: % de agua y solidos,
densidad, % de residuo a 850°C, indice
de plasticidad (UNE 7-377-75 y UNE
103-104-93), granulometria
(MicromeriticsR SediGraph 5100 ET) y
cinética de enfriamiento siguiendo las
recomendaciones de Rambaud et al,,
1986 y Armijo, 2007. La textura se ha

determinado con un texturémetro
Brookfield LFRA, obteniéndose los
parametros de dureza, cohesividad,

adhesividad y elasticidad. En el peloide
seco se ha realizado el analisis
mineralégico por DRX, tanto de la
muestra total como de la fraccion arcilla
(<2pm). Asimismo en la muestra molida
se determiné la superficie especifica
(BET) con un equipo Micromeritics ASAP
2010 y se realizo el ensayo de
abrasividad utilizando un abrasimetro
Einlehner modelo AT100. La CEC se ha
medido utilizando NH4CI 1M a pH 8,2 en
etanol al 66%.

RESULTADOS Y DISCUSION.
Mineralogia.

Los peloides ARCH, RAP, ARN y LOP se
caracterizan por el elevado contenido en
filosilicatos (Fig. 1), pudiendo estar
acompanados de una proporcion
variable de cuarzo, calcita, dolomita,
yeso, halita, aragonito y/o feldespato. La
fraccion arcilla de ARCH esta formada
por esmectita trioctaédrica con indicios
de illita; los demas peloides excepto BOI
estan constituidos por illita y esmectita
dioctaédrica con baja proporcion de
caolinita 'y clorita, aunque en
proporciones  variables seglin la
muestra. El peloide BOI difiere de los
anteriores por presentar un elevado
contenido en materia organica (>30%),
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fig 1 Minerales mayoritarios presentes en los
peloides espanoles

como resultado de la mezcla de arcillas
con turba. EI componente inorganico
incluye filosilicatos mayoritarios
(esmectita e illita) y como minerales
subordinados calcita, cuarzo, yeso y
cristobalita.

Contenido en agua e indice de
plasticidad.

El contenido en agua de los peloides es
variable (31,4%-76,6%, Tabla 1). De
mayor a menor porcentaje de agua el
orden es el siguiente: ARCH > BOI > RAP
> LOP > ARN. Légicamente el mayor
porcentaje de residuo a 850°C se
obtiene en ARN, RAP y LOP, no solo
debido a la diferente proporcion de
agua, sino también a una menor pérdida
de componentes volatiles (materia
organica).

En referencia a la densidad de los
peloides se observan los valores mas
bajos en ARCH y BOl (1.114-1.193
Kg/m3) y el mayor en ARN (1.562
Kg/m3), valores intermedios pero mas
préximos al ultimo se han determinado
en RAP y LOP (1.427-1.494 Kg/m3). La
densidad de los peloides oscila entre
1.114Kg/m3y 1.562Kg/m3.

Los limites liquido y plastico alcanzan
los mayores valores en ARCH y BOI, el
mas bajo en ARN y valores intermedios
en RAP y LOP. El valor del indice de
plasticidad presenta su valor mas alto
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Rango
31,43-76,64

Contenido en
agua (%)
Residuo seco
850°C (%)
Densidad

76,64 31,43 56,69 39,59 34,32

2331 64,5 22,73 53,23 56,16 22,73-64,5

3 1114 | 1562 | 1193 | 1427 | 1494 |1.114-1562
(Kg/m’)

BET (m?/g) o7 19 6 54 14 6-97
Dureza (g) 132 262 263 394 261 132-462
c 0,80 0,50 0,66 0,80 050 | 0,50-0,80

2491 4962 3284 7102 6966 2491-7102

Adhesividad
(9:s)
Elasticidad

18,73 17,56 19,68 19,62 19,68 | 17,56-19,68

Abrasividad
(mg)
Capacidad
calorifica
(x10° I/m3K)

7,20 72,80 44,80 84,60 91,20 7,20-91,20

2,97-3,80

Conductividad
térmica
(coef.)
(W/mK)
Retentividad

calorifica 8,33 5,59 8,71 6,60 6,21
(10°s/m?)
CEC
(cmol(+)/Kg)
Limite liquido 322

0,40-0,53

5,59-8,71

112 24 55 30 11 11-112

43-322

Limite
plastico (%)
Indice de
plasticidad 227 32 54 42 20

(%)

95 11 90 18 24 11-95

20-227

Tabla 1. Propiedades fisicas y fisico-quimicas de los
peloides espanoles

en ARCH (227%) debido a que esta
compuesto en su mayoria por
esmectitas, mientras que el minimo lo
alcanza LOP (20%). Las restantes
muestras  presentan indices de
plasticidad que oscilan entre 32% y
54% (Tabla 1).

Tamano de grano y superficie
especifica BET.

La mayoria de las muestras presentan
valores muy bajos de fracciéon arena,
como cabia esperar en este tipo de
muestras (<1% - <5%). Las muestras
con un menor contenido en tamano
arena son ARCH y ARN (<1%), en el
primero con un componente arcilloso
importante (>50%) y en el segundo con
predominio de la fraccion limo (>60%).
Las nuestras RAP y LOP presentan
contenidos de arena inferiores al 5%
con predominio del componente limoso
sobre el arcilloso. Sin embargo la
muestra BOl presenta una elevada
proporcion de fraccion arena (>15%)
debido a los restos biologicos derivados
del empleo de una turba mezclada con
el componente limo-arcilloso.

Los resultados de superficie especifica
BET son coherentes con la distribucién
granulométrica. Asi, los valores mas
altos (>50 m2/g) se alcanzan en ARCH
y RAP, y el mas bajo (6 m2/g) en BOI.
Valores intermedios se recogen en LOP
y ARN (14-19 m2/g) (Tabla 1).

Textura instrumental y abrasividad.

El peloide con menor dureza
instrumental es ARCH (132 g), valores
intermedios BOl y RAP (263-394 g) y
los valores mas altos en LOP y ARN

(461-462 g). Desde el punto de la
cohesividad ARCH y RAP presentan los
mayores valores (0,80) y por lo tanto la
mayor cohesion. Los menores valores se
corresponden con ARN y LOP (0,50) y un
valor intermedio se alcanza en BOI
(0,66). El rango oscila entre 0,50 y 0,80.
La adhesividad es mayor en LOP y RAP
(cuesta mas trabajo retirarlo de la piel)
con valores alrededor de 7.000 gs,
mientras que ARCH y BOI presentan los
valores mas bajos (<5.000sg y ARN
queda en una posicion intermedia
(5.000 gs). Con respecto a la elasticidad
se observan valores similares en BOI,
RAP y LOP (19,62-19,68 mm), con un
valor minimo en ARN (17,56 mm) e
intermedio en ARCH (18,73 mm).

El analisis de la abrasividad de las
muestras indica que la muestra LOP es
la mas abrasiva (91,2 mg), lo que es
coherente con el valor mas alto de la
dureza instrumental. En RAP y ARN se
alcanzan valores proximos (>70 mg),
mientras que en BOIl desciende a 44,8
mg debido al contenido en materia
organica y en ARCH el elevado
contenido en esmectita provoca una
abrasividad de solo 7,2 mg.

Parametros test de
enfriamiento.

térmicos y

Los resultados obtenidos indican que la
mayor capacidad calorifica volumétrica
la presentan ARCH y BOI (3,80-3,52
106J/m3K) seguidas de LOP y RAP
(3,04-3,16 108J/m3K), observandose el
valor mas bajo en ARN (2,97 108J/m3K).
Los valores oscilan entre 2,97 y 3,80
106J/m3K. Los mayores coeficientes de
conductividad térmica se recogen en
RAP, LOP y ARN, y los menores en ARCH
y BOlL. Como consecuencia de lo
anteriormente expuesto se justifica que
los mayores valores de retentividad
caldrica se alcancen en ARCH y BOI (>8
108s/m2), mientras que el resto de las
muestras (ARN, RAP, LOP) oscilan entre
5,59-6,60 106s/mz2 (Tabla 1).

Con relacion a las curvas de
enfriamiento entre 45 y 36°C se observa
que el mejor comportamiento térmico
como peloide lo presentan las muestras
de ARCH y BOI, ya que el enfriamiento
del peloide hasta los 37°C supera los 45
minutos. Por su parte ARN y LOP
presentan tiempos de enfriamiento mas
bajos, no superando los 30 minutos. En
concordancia los menores flujos
calorificos los presentan las muestras
de ARCH y BOI, y los maximos LOP y
ARN.

Capacidad de intercambio cationico.

Como cabia esperar, los valores de CEC
estan relacionados con el contenido en
esmectitas y/o materia organica de las
muestras. Asi, los mayores valores lo
presentan ARCH (112 cmol(+)/Kg) y BOI
(55 cmol(+)/Kg), siendo inferior los
valores correspondientes a los demas
peloides (Tabla 1).

CONCLUSIONES.

El rango de \variabilidad de Ilas
propiedades fisicas y fisico-quimicas de
los peloides espaioles ha sido
establecido en este trabajo. Estos datos
serviran de referencia para la realizacion
de nuevos peloides con materiales
arcillosos y aguas mineromedicinales de
otros balnearios o talasos. Sin embargo,
es necesaria mas investigacion en este
campo con peloides utilizados en
balnearios de otros paises para definir
de forma precisa dicho rango a nivel
europeo.
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