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Resumen 
A pesar de que se ha investigado ampliamente la composición y propiedades físicas de los 
peloides, existen pocos estudios con métodos analíticos relacionados con el manejo y la 
aplicabilidad sobre la piel, aspecto que es importante en la peloterapia. Existen estudios 
sobre la textura (adhesividad, cohesión, elasticidad) y sobre la afinidad sobre la piel (ten-
siometricprint), aunque escasos sobre la viscosidad y aspectos reológicos. La viscosidad es 
un parámetro importante para la aplicabilidad de un peloide, pero también para su caracteri-
zación termofísica. 
La viscosidad de un peloide está estrechamente ligada a su contenido en agua. En las deter-
minaciones de Ferrand e Yvon se estudiaron las viscosidades de pastas de caolinita y bento-
nita, observando que las mezclas de ambas espesan con el tiempo y no cumplen las leyes 
habituales de adición, sino que la viscosidad de las mezclas es menor que la de las pastas 
puras. Estudios experimentales llevados a cabo en el departamento de Física Aplicada de la 
Universidad de Vigo han sugerido asimismo que el tipo de agua mineral utilizada para la 
elaboración del peloide también posee gran importancia, ya que la viscosidad de estas 
mezclas varía según la mineralización del agua utilizada. 
En este trabajo se han realizado diferentes determinaciones de la viscosidad de mezclas de 
una arcilla tipo bentonita con diferentes aguas: agua tridestilada, agua de mar y cuatro tipos 
de aguas mineromedicinales. 
 
Palabras claves: Peloides termales, Peloterapia, Viscosidad 
 

Study of viscous behaviour in thermal peloids 
 
Abstract 
Although there are many studies available on the composition and physical properties of 
peloids, there nevertheless are very few studies wherein analytical methods are related to 
handling and skin application–aspects which are important in peloid therapy. Literature is 
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also available on texture (adhesiveness, cohesion, elasticity) and on skin affinity (tensiomet-
ric print) but is less available on viscosity and rheological aspects. Viscosity is an important 
parameter not only for peloid application but also for its thermo-physical characterisation. 
Peloid viscosity is closely linked to water content. Ferrand and Yvon studied viscosities in 
kaolinite and bentonite pastes.  They noticed that mixtures of the two thickened over time 
and did not obey normal addition laws because the viscosity of their mixtures was observed 
to be lower than that of their individual pastes in pure form. Experimental studies carried out 
at the Department of Applied Physics, University of Vigo, have likewise suggested that the 
type of mineral water used for preparing the peloid is of great importance, since mixture 
viscosity varies according to mineralisation of water. 
Several viscosity measurements were made using mixtures of a type of bentonite clay and 
varying proportions of different types of waters: tri-distilled water, seawater and four min-
eral-medicinal waters. 
 
Key words: Thermal peloids, Pelotherapy, Viscosity 
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INTRODUCCIÓN 
 

A pesar de que se ha investigado ampliamente la composición y propiedades 
físicas de los peloides, existen pocos estudios con métodos analíticos relacionados 
con el manejo y la aplicabilidad sobre la piel, aspecto que es importante en la pelo-
terapia. Existen estudios sobre la textura (adhesividad, cohesión, elasticidad)1 y 
sobre la afinidad sobre la piel (tensiometricprint)2, aunque son escasos los relacio-
nados con la viscosidad y los aspectos reológicos3. La viscosidad es un parámetro 
importante para la aplicabilidad de un peloide, pero también para su caracterización 
termofísica. 

La viscosidad de un peloide está estrechamente ligada a su contenido en agua. 
En las determinaciones de Ferrand e Yvon4 se estudiaron las viscosidades de pastas 
de caolinita y bentonita, observando que las mezclas de ambas espesan con el 
tiempo y no cumplen las leyes habituales de adición, sino que la viscosidad de las 
mezclas es menor que la de las pastas puras. La viscosidad que alcanzan las pastas 
de arcillas con agua en la preparación de peloides está fuertemente influida por el 
contenido en agua de la mezcla, pero también por el tipo de material, ya que en las 
arcillas con mayor capacidad de hinchamiento (tipo esmectitas) se pueden conse-
guir pastas altamente viscosas con un elevado porcentaje de agua. 

Estudios experimentales llevados a cabo en el departamento de Física Aplicada 
de la Universidad de Vigo han sugerido asimismo que el tipo de agua mineral 
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utilizada para la elaboración del peloide también posee gran importancia, ya que la 
viscosidad de estas mezclas varía según la mineralización del agua5-6. 

El objetivo de este trabajo es la realización de diferentes determinaciones de la 
viscosidad de mezclas de una arcilla tipo bentonita con diferentes aguas: agua 
tridestilada, agua de mar y agua mineromedicinal (MM) de los balnearios de Cuntis, 
Caldelas de Tui, Mondaríz e Isla de la Toja, utilizando diferentes porcentajes de 
agua. 
 
 
MATERIALES 
 

La bentonita es una arcilla compuesta esencialmente por minerales del grupo de 
las esmectitas. La utilizada en este estudio es una bentonita del tipo de las altamente 
hinchables (según clasificación Patterson y Murray). Se han llevado a cabo diferen-
tes mezclas de esta bentonita con: agua de mar (Quinton), con agua tridestilada y 
con cuatro aguas mineromedicinales de balnearios de la CCAA de Galicia que 
poseen aguas con diferente mineralización. 

Las características de las muestras utilizadas se muestran en la tabla 1. 
 

Tabla 1 – Características de las aguas utilizadas 
 

Agua MM 
Residuo seco 

a 110ºC (mg/l)
Conductividad 
(mS/cm) a 25ºC 

Clasificación 
(Maraver, 2004) 

Balneario 
Caldelas de Tui 

1.461,98 1,097 
Iones predomi-
nantes cloruro, 

sodio 

Balneario de 
Cuntis 

1.636,66 0,483 
 

Sulfurada 
 

Balneario La 
Toja 

31.164,24 44,90 
Clorurada, sódi-
ca, ferruginosa, 

radiactiva 
Balneario 
Mondariz 
(Gándara) 

2.971,77 1,173 
Carbogaseosa, 

radiactiva 

Agua de mar 
Quinton 

40.203,03 50,90 
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MÉTODOS 
 

Para la determinación de las viscosidades se ha utilizado el viscosímetro Visco 
Easy 1.0 SCHOTT (figura 1). Este viscosímetro funciona por el principio de rota-
ción de un cilindro o bien de un disco sumergido en el material que debe ser proba-
do, midiendo la fuerza de torsión necesaria para superar la resistencia viscosa de la 
rotación. El cilindro o disco (husillo giratorio), está acoplado con un muelle al árbol 
motor que gira a una velocidad determinada. El ángulo de desviación del eje se 
mide electrónicamente dando la medida de la fuerza de torsión. 
 

Figura 1 – Viscosímetro Visco Easy 1.0 Schott 
 

 
 

Los cálculos realizados dentro del viscosímetro a partir de las medidas de tor-
sión, de la velocidad del eje y de sus características, dan una lectura directa de la 
viscosidad en mPa.s. 

El equipo dispone de varios tipos de husillos y de una extensa gama de veloci-
dades, proporcionando así una gran capacidad de medición de la viscosidad. Para 
cualquier fluido de viscosidad determinada, la resistencia al avance crece propor-
cionalmente a la velocidad de rotación del husillo o al tamaño del mismo. El vis-
cosímetro está construido para tener en cuenta la velocidad seleccionada y el tipo de 
husillo escogido para dar los resultados en mPa.s. Las combinaciones de husillos, 
permiten elegir una escala óptima para cualquier medición, dentro de la gama del 
aparato. 
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Los cambios de rango pueden realizarse utilizando el mismo husillo a diferentes 
velocidades. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

La textura adecuada de las mezclas de la bentonita sódica con las diferentes 
aguas mineromedicinales, de mar y tridestilada, se alcanza con diferentes propor-
ciones de arcilla (entre un 16% para el agua tridestilada y un 34% para el agua 
mineromedicinal del Balneario de La Toja). 

En la tabla 2 se muestran los valores de las viscosidades a 25º C y 35º C de los 
porcentajes idóneos de las mezclas. 
 

Tabla 2 – Viscosidades de las mezclas en función del contenido de arcilla y la temperatura 
 

Tipo de aguas % arcilla 
Viscosidad (Pa.s) 

a 25º C 
Viscosidad (Pa.s) 

a 35º C 
Balneario 

Cuntis 
22 350 335 

Balneario 
La Toja 

34 79 76 

Balneario Caldelas 
de Tui 

20 214 198 

Baln. Mondariz 
(Gándara) 

18 147 146 

Agua de mar 
Quinton 

33 38 35 

Agua 
tridestilada 

16 73 73 
 

 
En las figuras 2 a 7 se puede observar que la viscosidad disminuye al aumentar 

la temperatura y que, partiendo de una misma arcilla, con diferentes aguas minero-
medicinales, el peloide genera una estructura de pasta con diferentes concentracio-
nes y varía con el tipo de agua y con la mineralización de la misma. 
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Figura 2 – Viscosidades de mezclas del agua mineromedicinal del Balneario de  Cuntis con 
bentonita 
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Figura 3 – Viscosidades de mezclas del agua mineromedicinal del Balneario de La Toja con 
bentonita 
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Figura 4 – Viscosidades de mezclas del agua mineromedicinal del Balneario de Caldelas de 
Tui con bentonita 

 

0

50

100

150

200

250

10 12 14 16 18 20 22

% arcilla

V
is

co
si

d
ad

 (
P

a.
s)

35ºC

25ºC

 
 

 

 

Figura 5 – Viscosidades de mezclas del agua mineromedicinal del Balneario de Mondaríz 
con bentonita 
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Figura 6 – Viscosidades de mezclas del agua de mar Quinton con bentonita 
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Figura 7 – Viscosidades de mezclas del agua tridestilada con bentonita 
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CONCLUSIONES 
 

Los resultados muestran que las propiedades reológicas de los peloides son al-
tamente dependientes de la mineralización del agua utilizada. 

Para la preparación de un peloide es importante tener en cuenta el porcentaje y el 
tipo de agua utilizada para alcanzar una textura apropiada. Además de tener en 
cuenta las propiedades termofísicas (calor específico, conductividad térmica, densi-
dad, etc.) es preciso también prestar atención a las propiedades reológicas para 
obtener un producto con una buena consistencia y fácil de extender y, por lo tanto, 
con una viscosidad intermedia. 
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