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De todos es sabido que las sustancias orgánicas influ

yen en el comportamiento de las arcillas y que el control de las 

propiedades de 6stas por adiciones orgánicas es importante en ~ 

versas industrias (1,2). 

Los datos má.s sistemá;ticos disponibles _se refieren al 

control, por extractos del tanino de quebracho, de barros bento

niticos, aplicación ya señalada por el autor (3, 4, 5). La pri~ 

ra referencia. acerca del efecto de un extracto de tanino sobre -

arcilla, parece ser la de. Acheson ( 6) en 1905. Posteriores inve.!. 

tigaciones (7-12) han demostrado que el tratamiento con extracto 

de tanino aumenta la plasticidad de la. arcilla. y permite el ma.n!_ 

jo de suspensiones y mesaa con contenido en agua inferior al no~ 

mc.l, circunstc.ncio. ir.lpor·~c.nte por 1~ reducción oa ol coste de -

cocción que esto llav~ consigo. También es sabido que ol trat~ -

mim1to con estas sustancias aurnanta notablemente 1~ rasistonoia 

a la tens~On do las ~rcill~s crudas y dismin~o su rotr~ción en 

el sooado, por efecto dol fuerte ompaquot~onto de les particu

lcs de arcilla dobico a ~a acción ~ispersante del e¿~raoto de t~ 

nino. 

Theodore White Materiales de Construcción, vol. 52 (1954)
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la aplicación consecuente de aste tratamiento por las i~ 

d.ust:!:'ias cerámicas ha. sido· d~orada, s,in embargo, por el hecho de 

que los p~imeros trabajos se' llevaron a cabo oon 'una. variedad de 

extractos, ninguno. de los oua.l·es era ~iforme o tista.nda.rdizado1~. 

En oonseouenoia; s~ obtuVieron ~esultados muy variables y no era 
posible asegurar la repetición del efeoto de~ead~. En parte tam -

bién era debido al desconocimiento de la naturaleza y oonstituoi6n 

quimica de los extractos de tanimc disponibles, situ~oi6n que ha 
. . . 

cambiado notoriament~ en los ~!timos años como consecuencia del -

trabajo de los taboratorios (13-17) a los que pertenece.el autor. 

Hoy dia se sabe que todos los extractos de tanino vegetales son -

mezcl~s muy complejas. La unifarmid~d do composición y comporta -

miento sólo ,puede esperarse cuando se hace un extracto a. partir de 

una especie vegetcl determinadc y en condiciones cuid~osamenta -

estc.blocidas. 

Esto criterio es aplicable sólo a unos pocos do los ex

tractos comerci~lmento disponibles. El consumo anuel de un~s 40000 

tonelndc.s de extracto do quobra.cho pa.rc. ol acondioiona.mio.nt::> de -

barros se debo principalmente ~1 hocho do quo esta axtrncto es a

provechable on tiTan escala on formaxontalizada y por tanto da ro

sult~dos roprod~oiblos. El oxtr~cto do mimosa puede obtonerso de 

un modo similar, pero normalmente no so aplica pa.ra osto uso por 

una variedad da rc.zonos quo, sin embargo, no impidan su uso on 

otras induatrias. Do un modo general, estos extractos exhiben la 

roacti vi dad tipioa. de polifcnoloo y su n.c·i;i Yide.d oon rele.oi6n a -

las arcillas se ba.sr. casi con oor·liozo. en su onpc.oidad · pe.ra. unir hi -
dr6gcnos y former complejos por la prosencin do grupos·og- acti -

vos O.dyaoontos. 

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



36 

Las propicd~dos roo16gio~a do las arcillas afectadas 

por el tratamiento con extracto do q.uobrcoho, so resumen on le. 

fig. 3, y pare ei f'in que nosotros pretendemos on asto trabajo 

podemos considerar las arcillas incluidas en dos grupos prinoi -
palos: 

1 -Arcillas no dilatables r~-swelling}, de capaci

dad de cambio de base baja; por ejemplo, caolinitas. 

2 - Arcillas dilatables, de oa.pa.cidad de cambio de b_! 

se media o alta; por ejemplo, illita.s y bentonita.s. 

Las soluciones verdaderas tienen una relaci6n cons 

tante {la viscosidad) entre une. carga. ::.;.plicada y el flujo re 

sultante o cizallas y deforma aun para. pequeñas cargas. Las sus -
pensiones arcillosas difieren de esto an que debe aplicarse una. 

cierta. carga. minima antes c:ue el flujo comience, en tanto que 

la naturalez~ iel flujo cambia. a medida que la. carga ~plioada 

aumenta., de modo que le. relación ent~e el grado de flujo y la 

eo.rge. no es constante. Las susp9nsiones no tienen una. viscosi

dad determinada, pudiendo definirse el flujo solo en términos 

de le. oarg1:1. pll.rticula.r a~licade. en lo. que so mide; por ollo la 

investigaci6n t'.docuo.do. del compo::ttc:licnto de uno. suspensión ~ 

oillosa requiere el oxamo~ de 1~ curve flujo-fuerza en un in -

tarvo.lo de carga lo más anplio posible-

La.a suspensiones arcillosas difieren ta.mbién de los 

líquidos newtonianoa en su tixotropio. o oap~cidad para pasar a 

gol, que rompo on liquido con la agi taoi6n y vu"'lve a. gol por 

reposo, siendo oste proceso rcvorsiblo. Hoffman {19), ha demo~ 

· tra.do quo esta. tix.otropia., y la. oxistoncio. do un limite de -

fluoncia., es debida a lo. tr~baz6n do las ~~::tticulns arcillosas 

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



37 

quo forman un osquoleto oatruotural. Es probable que un pequeño 

aumento on ost~ trebcz6n con ol oorrespondionto numonto do oon

taoto de partioul~, origina Gn muchas susponsionos aroillosaov~ 

lores superiores en ol limite, los m~oroe ~antcnidoa en un es

t~do do reposo. La extensión y velocidad ~o dos~~ollo de asta 

resistencia de gol, aumentruaa sobro el valor inicial, se toma -

frecuentemente como un~ modide do tixotropic. 

Las propiedades plásticas ooraotor~stiocs do las aro! 

llas en eguas valor lim~to (rosistenoia gel), tixotropia (velo

cidad do forma.ci6n do gel) y viscosidad c.paronto dependen de los 

valores relativos do lu·carga principal do partioula, de oier

tes fuerzas ~tr~otiva.s de bordo y do la extensión do la hidra.t~ 

oión do la part::culo.. L~s fuerzas e.trac·&i vr.s do bordo son de ori_ 

gon incierto, poro con froouonoia so suponen debidas a· uniones 

do v~lonoia rot~s quo tienen lugar cuando los flóoulos do mine

ral eroilloso so rompen para formc.r poquoña.s pa.rt!culas. Normn,! 

monto osta.s fuerzas est~n, prob~blomonto, satisfoohas por puon

tos do hidr6g~no a moléculas do ~~e, poro pueden contribuir do 

un modo efectivo a le re~greg~ción do partioul~s de croilla si 

so roducon le. c".rga ropulai ve. principo.l y la hidrc.to.oión; ta.m -

bi~n so oonsidorc quo fo~mnn los asientos do cdsorci~n do molO

ctüe.s orgánicas telas cor:1o lc>.s de los tcninos. El otro fc>.ctor -

principal que c.focta el comportamiento plistioo da la ~.rcillaos 

indudnblome~to ol tamaño do partículas, haoióndoso m~ores oada 

uno de los efectos anteriores a medida que la arcilla se enoue~ 

tra más dispersada. 

El extracto de quebraoho afecta s6lo las fuerzas a.tra.o -
tiva.s de borde de las particulas de arcilla y efeot~a una die -

persi6n de pa.rtioule ef'eoti va, neutre>.lizc.nclo estas fuerzas y pre -
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viniendo la floculaoión bajo condiciones que de otro modo condu 

oirian a ello. El extracto no tiene efecto sobra la hidrataoiOn 

o sobre la· ce.rg.c. d.e la pa.rticula c1ue depende del cambio de base 

o iones circundantes) pero ello no afecta cpreciablemente a la 

extensión con que una arcilla rosponderá a cambios en el gr~do 

de hidratación o onrga. 

Puesto que las fuerzas atractivas de borde (o superfi 
. -

oie) son de una importanéia relativa m~or en el grupo caolini

tioo de las arcillas (con capacidad de cambio de bas·e bajo} que 

en las arcillas illitioa.s o bontoníticas (que hidratan con m4s 

facilidad y llevan consigo partículas de carga. mds elevada), es 
.. 

probable que el efecto de tratamiento por quebracho sea relati

vamente ~or en este primer grupo. Sin embargo, alln no existen 

datos directos disponibles sobre este punto, pero lOsicamente -

queda abierto un oampo.interesante de trnbcjo. De nuestra expe

riencia en general, no obstante, quede clo.ro que los efectos pr,2. ,. 
ducidos por el tratamiento_ con quebracho, son aplicables ato.~ 

dos los tipos de arcillas distintos a aqu~llos ya peptizadospor 

contener na.turclmente materia org~ioa. 

El result~do dG eliminar o reducir l~s fuerzas atrac

tivas entre l~s partioul~s de,arcill~ por el trntamiunto con e~ 

tr.-:-.cto de quobra.cho, es J.ispcrso.r los ét.f.Togados arcillosos y por 

tanto reducir la fuerza. de gel y la velocidad do formación de -

gol, as! oomo el limito do fluenoi~ y la tixotropiaJ los va.lo -

res de la tixotropin y viscosidad o.pa.ro11to queden rebcjo.dos en 

consocuenoia. Esto estt de acuerdo con el hecho de que las par
ticula~ de arcilla deslabazadas necesariamente, s6lo pueden te

ner atracoiOn mutua pequeña y en conseouonoia no pueden tenerun 

limito de fluencia alto. Como resultado de esto, las suspensio-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 39 -

nes arcillosas tratadas oon extracto de quebracho, se manejan m~ 

jor y fluyen mAs f~cilmente con un contenido de sOlidos más alto 

que el normalo 

Pe~a las arcillas benton!ticas el trat~iento es más -

efectivo en el intervalo de pH 7-9, donde el efecto repulsivo de 

la ccrga mru1tiene las particulas separad~s, y al reducirse la .. 

fricci6n e~tre·particulas aumente la viscosidad y rebaja la fUe~ 

za del gel, a oo~1seo-:..la.1 cie de la eliminación por el eJ..-tracto de 

las fuerzas a.trc.cti ve.s de borde • A pH super:l.or~s la. hidrata.ci6n 

de la partioula tiene lugQr por el ani6n OH; y, al aumentar el -

di~etro de la pe..rticula, resultL>.. .un aumento en la. fricción de la. 

misma y una. viscosidad más olevadá. E~. trat<:!miendo oon quebracho 

neutralizará eJ. ofocto de esta viscosidad de influencie crecien

te ha.ste pH í 2~ más tarde el efecto de la hidra.taoi6n se sobrepo. -
ne a todos lo8 dem~s. 

En los intervC'J.os de pH ordinarios y pera voJ.ores en el 

contenido de .:~Olidos m6.s bel.jOs, como ocurre en los barros ordin.!, 

ríos, cantidades muy pequeñas do extrel.cto de quebrccho,. reducon 

la viscosidad aparento y el limito do fluencia. do la~ suspensio

nes o.rcilloso.s en llna o:xtensi6n noto.ble. k. figt¡ 4 nos muestro. :un 
cuao tipico porn una suspensiOn illitica oon ol 22% lo sOlidos. 

P<>.ra. contenido de sólidos superiores el efecto es mo -

nos pronunc!.a.do, C0!1socu(:;llció. de la. forma de la. ourva. viscosida.<}" 

pore:en t a.·j 3· de sOlidos para. suspensiones. La. i'ig. 5 demuestra 

que los efectos Qon evidentes para una pcst~ do 6o% do.s6lidos. 

El vu.J.or de este efecto e:n suspensiones que permiton mc.nejo.r.ae 

oon un contenido en s6lidos superior dol normal, so ilustre on 

la fig. 6. Demuestro. la curvo. .de flujo pe.re una. po.stc de comonto 
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ill1tice. do 58% do sólidos, la. mismo. curva despu~s do olevo.r el 

conton~do de s~lidos a 64%, y finalmente, .1~ curva obtenida al 
añadir extracto de quebraóho a esta dltima suspensión. Se obser 
. . -

va· oluamente que la pasta de 64% de sólidos tratada oon quebr.! 
oho, exhibe un grado de movil~dad ma¡yor que el material origi -

nal oon solo 58% de sOlidos, de tal: manera que con este trata

miento se conseguía. una_ reducción de 15% en el contenido de aguo. 
de la pasta..-Es posible, por tanto, por-este tr~tamiento mante

ner una baja viscosidad y resistencia al gel y una alta movili
dad de arcillas bentonitioo.s e illitioas, en condiciones ~ que 

estas arcillas no podian usarse normalmente. 

También es posible aprovechar las ventajas del poder . 
de dispersión 1lel extrccto de quebracho pa.ro. aumentc.r el poder 

de suspensión de arcillas ~o plásticGs t~~es como.los caolines 

que normalmente forman suspensiones pobres. La capacidad de die -
persi6n del ext:::-a.cto de quebracho aumenta. apreciablemente en pre -
S3noia de alco.lis y arcillas que dispersan mal6mente en condi -

ciones ordinarias, denrueatran un marcado aumento en el poder de 

suspensión si se tratan con extracto de qu~bracho a. pH 10-11.E~ 

to es debido a. la dispersión de particulas, inducida por el ex

tracto de tanino y la hidrataci6n más elevada motivada por los 

álcalis. La. técnica. ha r·ssul tado 1JU.1Y efectiva donde se· trataba. 
de a.umenta.r la. pureza de articulos cerámicos incorporando ce.nt! 

dades elevadas (m~ores de las usuales) de caolines no plásti -

oos. La cantid~~ de extracto de ~uebr~cho requerida para conse

guir estos fines es normalmente de o,~ a. 1,0% del caolín extra 
añadido. 

Este tratamiento os interesante t~mbién en relación -
con la. posibilidad de si una arcilla particular dispersarA me -

(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

https://materconstrucc.revistas.csic.es 



- 41 

jor con hidr6xido, carbonnto ó silicato s6dicos. Si la arcilla 

con·~j.ene oa.loio cambiable, ol tratamiento oon hidr6xido s6d:ioo 

produo& oal que origina f'loculaci6n más bien que dispersión •. -

Tal arcilla se disper&& mejor oon carbonato o silicato sódicos, 

los cuales producen sales cálcicas innocuas· altamente_insolu

hles. La aooi6n dispersante del extracto de quebracho en pre -

sencia. de hidróxido sód:ico, s~n embaJ.>go, es aumentada conside

rablemente por pequeñas cantidades de cal, hecho que ha resul

tado de gran valor al controlar el comportamiento de barros(20, 

21) • Por lo tanto es posible utilizaot' le. acción dispersante del 

hidróxido sódico. con más confianza y en un intervalo de arci

lla.s mucho meyor, por adiciones, simultáneas de extracto de qu!. 

bra.oho. 

Tampoco se ha examinado la posibilide.d de aumentar ;... 

más el ef'ec~o de dispersión resultante, por la adición preme~ 

tada de pequeñas cantidades de oal en el caso de arcillas que 

no llevan en su composición iones calcio. En muchos casos pue

de esperarse ~ue el tratamiento produzcn una aooión dispersan

te muoho más eficiente y en consecuencia un e.umento de poder de 

suspensi6n y disminucí6n de viscosidad m~ores que otros m~to

dos. H~ grandes posibilidades de que, el uso de esta técnica 

para reducir la visoosid~d aparente y elimincr 1~ tixotropia ~ 

de suspen.siones do bentonito. a illito., permito. ol usp de un~ 

gen más Bmplio do arcillas par~ usos cerámicos. 

El extracto de quebracho también tiene una inf'luen -

oia importante sobre la velocidad de p~rdida de agua de suspen -
sienes arcillos~a a tr~vés.de lns oapas inferiores por donde

filtra, y sobre lG resistencia O. la tensión y rigidez general . 

de tales capas. La. aooi6n dispersante del extraoto motiva. un -
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empaq~etamiento m4s ~errado de las particulas de arcilla y este 
cont~to intimo reduce el espesor de la capa-filtro, aumenta su 

resistencia tensional y reduce la velocidad del agua a su tra -

v6s. Estos tres efectos son inestimables en el trabajo pr4otioo 

do los barros. La. f'ig. 7 ilustra un oa.so tipioo de e.ltera.ción do 
la velocidad del ~'J'Ua a. través d_e una. co.pa-f'iltro. En el oa.so en 

cuestión ol espesor de la capa-filtro se redujp do 3,4 mm. an -

tes del tr~tamionto a 2,1 mm. por adición de 0 15% o más del o~ 
trGcto, oon el ~umento corres~ondiente en resistencia y rigidez. 

· Estos efectos tienen aplic~oión inmediata en el mol -

deo de piezas cerámicas, en el que el tratamiento oon oxtraot~ 
de quebracho puGde aumentar lo. resiste-ncia. del moldeado h'Omod~ 

reduciendo apreciablemente su retracción en el aocado ~ oooci6~ 

Ta.mbi6n es posible fa.brioo.r las piezas con un contenido de s6J! 
dos superior, ~unque en gonercl a expensas do una permeabilidad 

máa b c.jc>. al D.f:Ue'. y por tanto un tiempo de moldeo quizá meyor. -

Pu~de ser posiblG, sin omba.rgo., vencer ostc. dificultad añadien
do o. lo.s piozcs.pequeñas cantidades de cal, como se indio6 pro

vit1lllonte, paro. aumentar la a.cci6n dispersc.nte del extracto de t!, 

nino, junto con pequeñas canti~ades do salos inorgánio~s solu -
blos, tales como cloruro o sulfato s6dioos. 

La experionoia en el manojo de barros determina. q~e -
las suspensiones de arcillas b Gntonitioas e ill:!tioa.s a.si prepa -
ra.da.s tienen un buon poder do suspensión, oon v·iscosidad y re -

sistono~a al gel muy bajas y una. oliminaoiOn total de la tixo -

tropia, c.un po.ra vo.lores do pH suporioros a 12,5 • .LD.s ca.pa.s-f'il 
. . -

tro inferiores en tales suspensiones ~on fuertes pero oxhiben ~ 

une velocidad do paso do c.gua a. su trav6s notablemente olovada., 

de tal manera. que la.s susponsionos do osto tipo tondrian una. V.2, 
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looidad do moldeo elevado.. Esto es probe.blGIIlonto dobid.o a. la OO!!, 

versión de las arcillas a la forma cálcica dispersándose lo sufi 
oionto por el extracto de tanino pare formar suspensiones esta -

blos y oapas-filtro resistentes, que hidraten sólo en pequeñogr~ 

do y en conseoucnoia. o:f'reoen·unc. oposición muy pequeña c.l paso -

dol agua., Queda. por ver si esta técnica puede aplicarse a la fa
bricación do productos oer4micoe en vista del ~echo.de que sé ha 

do añadir po" lo monos un 1% de le sa.l, poro havr mu.ahns posibil! 

dados do que ol uso do oxtr~cto do quebracho puoda oonduoir a 

nuevos m~todos en el trat~iento de arcillas. 

~ueda perfectamente olaró que el extracto de quebracho 

presenta mucho interés en el campo oer!mioo como dispersante y -

reductor de ~a. viscosidad, resistencia á.1 gel y tixotrop!a, y que 

además de prod~cir efoctos favorables sobre la plasticidad de la 

arcilla puede mejorar las propiedades de resistencia y retra.oe:i6n 

do loe productos moldeados, Es importante, 16gioa.mente, la util! 

dad del ma.ter:.a.l en forma. normalizada capaz de dD.r resultados re 
. -

producibles. Eeto resumen, indicando su efecto favorable sobre -

arcillas en diversos campos de la. industria., puode servir de ~ 

da para aplioaoionee más ~plias. 
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