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INTRODUCCIÓN
 

La peloterapia es el uso de los barros o 
fangos medicinales, denominados 

peloides, con fines terapéuticos o 
cosméticos (Carretero et al., 2006; 

Veniale et al., 2007). Es un método 
curativo, coadyuvante en el tratamiento 

de enfermedades crónicas de índole 
reumática, y supone una mejora 

significativa por la reducción de las 
dosis necesarias en la administración de 

fármacos (Bender et al., 2004; Codish et 
al., 2005; Fraioli et al., 2011).  

 
Cada vez más balnearios optan por 

preparar sus propios peloides con su 
agua mineromedicinal. Sin embargo, la 

elección del material sólido idóneo para 
la realización de estos peloides no es 

una tarea fácil para estos 
establecimientos,  ya que no es normal 

que las empresas suministradoras 
realicen un estudio de la arcilla ofertada 

desde el punto de vista de su aplicación 
en peloterapia. Tampoco existen 

muchos estudios en este sentido 
(Carretero et al., 2007; Gámiz et al., 

2009). Por tanto es necesario evaluar  
propiedades de arcillas importantes en 

los peloides. La fábrica 

ultramicroscópica investigada con 
microscopio electrónico de barrido 

(SEM) en muestras inalteradas y su 
granulometría,  son dos de estas 

propiedades (Carretero et al., 2006). 
  

El objetivo del presente trabajo es el 
estudio de la microfábrica en el SEM de 

tres muestras de arcilla y sus mezclas 
con agua destilada, así como su relación 

con la granulometría, para evaluar su 
posible uso en peloterapia.  

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Las arcillas objeto de este estudio se 

denominan bentonita alumínica (B-Al), 
bentonita magnésica (B-Mg) y kerolita 

(K), y fueron suministradas por la 

empresa Süd-Chemie España S.L. 
También se han estudiado las mezclas 

de estas tres arcillas con agua destilada, 
que han sido nominadas como D-Al, D-

Mg y DK.  
 

Estas mezclas se prepararon en 
recipientes de plástico con proporciones 

arcilla- agua tales que la pasta tuviera la 
consistencia adecuada para su 

aplicación en peloterapia, es decir, que 
fuese plástica, manejable y se 

mantuviera sin fluir cuando se aplica 

sobre la piel. Las mezclas arcilla:agua se 
realizaron en una proporción 

peso:volumen de 1:2 para B-Al, 1:2.4 
para B-Mg, y 1:1.6 para K. La mezcla se 

batió durante 5 minutos para su total 
homogeneización en una batidora 

industrial marca Dynamic, con una 
doble varilla de acero inoxidable modelo 

MF 2000, a 300 r.p.m.  
 

La granulometría de las muestras se 
realizó mediante fotosedimentación, 

con un equipo MicromeriticsR 
SediGraph 5100 ET. Para el estudio de 

la fábrica de las arcillas, el polvo fue 
adherido a un portamuestras por medio 

de cinta de carbono de doble cara 
adhesiva y metalizado con una delgada 

capa de oro (capa de 5 a 10 nm de 
espesor) en dos orientaciones (Bohor y 

Hughes, 1971), para su posterior 
observación al SEM. Las mezclas de 

arcilla- agua se congelaron súbitamente 
en un Criofijador Reichert-Jung KF80, 

por inmersión en propano a una 
temperatura de unos  130-140 ºC bajo 

cero y fueron liofilizadas 
inmediatamente en un LABCONCO 

“Stoppering Tray Dryer”, “Freeze Dry 

Sistem”. Posteriormente fueron 
fracturadas para obtener un corte fresco 

del interior del peloide y pegadas 
mediante plata coloidal a un 

portamuestras de aluminio. Se 
metalizaron con oro y fueron estudiadas 

con microscopio electrónico de barrido 
(equipo Hitachi S-510, 25 kV). Las 

imágenes se obtuvieron digitalizadas 
con el programa de captación de 

imágenes Scan Vision, Version 1.2, 
acoplado al microscopio electrónico de 

barrido. 
 

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

La granulometría de las muestras de 
arcilla es predominantemente limosa y 

en menor medida, arcillosa (Tabla 1). En 
el caso de las mezclas con agua 

destilada, también existe una mayor 
proporción de fracción limo, pero la 

fracción arcilla se incrementa en todos 
los casos, sobre todo en D-Al y D-Mg (D-

Al, 46%; D-Mg, 43%) (Tabla 1).  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
En cuanto al estudio de la microfábrica 

en el SEM de las arcillas, se observa que 
las muestras B-Al y B-Mg presentan 

partículas con formas pseudoesféricas 
de 30-40 µm (Figs. 1a y 1c). Estas 

partículas observadas en detalle se 
presentan como agregados de pequeñas 

láminas, que en el caso de la muestra B-
Mg (Fig. 1c) presentan una superficie 

más subredondeada. La muestra K 
aparece formando agregados de mayor 

tamaño (60-80 µm) (Fig. 1e) también 
subredondeados y de apariencia más 
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Muestra 

Arena 

(2mm-

63µm) 

Limo 

(63-

2µm) 

Arcilla 

(<2µm) 

Arcillas 

B-Al 0,77 73,03 26,20 

B-Mg 1,07 85,76 13,17 

K 1,56 91,05 7,38 

Mezcla arcilla-agua 

D-Al - 53,70 46,30 

D-Mg 0,90 56,20 42,90 

DK 1,00 88,10 10,90 
 

Tabla 1. Granulometría de las muestras (%). 
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compacta que los de las muestras de 

bentonita.  

 
Al mezclar estas arcillas con agua 

destilada, las láminas que formaban los 
agregados se dispersan, originando en 

D-Al y D-Mg una estructura organizada, 
donde se reconocen las uniones cara- 

cara y cara- borde entre láminas, 
formando un sistema poroso 

relativamente disperso bien organizado 
(Figs. 1b y 1d). Este tipo de fábrica 

puede acercarse a los tipos 
denominados “panal de abejas” o 

“reticulada”. En el caso de la muestra 
DK, la fábrica generada con la mezcla 

del agua es más masiva y cerrada, con 
uniones cara- cara entre las partículas; 

las láminas no se han dispersado bien y 
siguen existiendo grandes agregados y 

formas pseudoredondeadas que 
alcanzan las 30 µm (Fig. 1f). Vali y 

Bachmann (1988) relacionan la 

ultraestructura de las dispersiones 

coloidales de arcilla con las propiedades 
reológicas influyentes en la aplicación 

de los peloides; fábricas como las de  
panal de abejas o reticuladas 

incrementan la viscosidad del peloide o 
la elasticidad, ambas propiedades 

favorables para el manejo y la 
aplicación terapéutica de dichos 

materiales sobre la piel. Podemos 
plantear la hipótesis además, de que las 

fábricas bien estructuradas favorecerían 
los fenómenos de adsorción al exhibir 

las superficies activas de las láminas de 
los filosilicatos. Esto se infiere, en gran 

medida, de los datos obtenidos en la 
granulometría, pues las arcillas B-Al y B-

Mg experimentan, al mezclarse con 
agua, un incremento importante del 

porcentaje de partículas más pequeñas 
y activas (fracción arcilla) y en la 

muestra K ese incremento es, sin 

embargo, muy pequeño (Tabla 1). 

 
Por tanto, con relación a las 

propiedades estudiadas en este trabajo, 
las muestras con la fábrica mejor 

organizada (D-Al y D-Mg) serían las más 
recomendables para la realización de 

peloides. 
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fig. 1. Imágenes de SEM electrones secundarios de las arcillas estudiadas: (a) B-Al, (b) D-Al, (c) B-Mg, (d) 

D-Mg,(e) K y (f) DK.   




