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Resumen

La utilizacion de productos naturales de origen animal, vegetal y mineral como adyuvantes de los
revoques de tierra ha sido una practica comunmente empleada debido a las cualidades de dichas
materias, capaces de conferir a los embarrados estabilidad, impermeabilidad y rechazo a los insectos,
entre otras propiedades.

Pese a la aparicion en las Ultimas décadas de agregados de uso industrial en el mercado, estas
actividades tradicionales han conseguido perdurar y contintan realizandose, fundamentalmente, entre
comunidades de paises en vias de desarrollo.

Sin embargo, este saber ha sido asociado histéricamente al folclore, o estudiado bajo un punto de
vista antropoldégico, por lo que se asiste en la actualidad a una falta de conocimientos precisos sobre
el empleo y comportamiento de estas sustancias.

La recopilacién y clasificacién de los adyuvantes de procedencia organica es la base principal de esta
investigacién. Para ello, se analizara la literatura existente sobre la tematica de estudio, basada
principalmente en textos sobre arquitectura y tratados de arte, ya que la mayor parte de las fuentes
que tratan las propiedades y usos de estas sustancias provienen del mundo de la pintura
principalmente.

Se seguird en su ordenacion las pautas marcadas por la quimica organica para los compuestos de
procedencia natural, que los clasifica en prétidos, sacaridos y lipidos.

1. ANTECEDENTES

La investigacion “Estudio y conservacion del habitat tradicional en tierra cruda en la region
del nordeste argentino (NEA) y su aplicacion constructiva actual, llevada a cabo en el
Instituto Tecnoldgico para el Disefio Ambiental del Habitat Humano (ITDAHu) desde octubre
de 2011, ha generado un estudio transversal consistente en el andlisis y clasificacion de los
adyuvantes orgénicos utilizados tradicionalmente en la realizacion de revocos de tierra.

El apoyo formal recibido por la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional al Desarrollo
(AECID) en su programa Becas para espafioles para estudio de postgrado, doctorado e
investigacion en Universidades y centros superiores extranjeros de reconocido prestigio en
paises de Ayuda Oficial al Desarrollo (BOE numero 168, 14 de julio de 2011), hace posible
la ejecucion de las pesquisas hombradas.

1.1. Introduccioén

El empleo de sustancias naturales por parte del hombre es conocido desde épocas
prehistéricas. Estos productos han sido utilizados desde la ornamentacion de cuevas,
viviendas o refugios, en procesos de momificacién en el antiguo Egipto, hasta en la creacion
de perfumes e industria cosmética actuales.

Tradicionalmente, era usual utilizar en la preparacion de embarrados aditivos naturales, ya
gue otorgaban a los revocos propiedades como dureza, buen aislamiento térmico y
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repelencia a los insectos, entre otras.

Se trata de productos de naturaleza organica, poseedores de caracteristicas 6ptimas que los
hacen adecuados a los soportes sobre los que se trabaja’.

Todas ellas son sustancias con propiedades coloidales, provenientes de materias naturales
del reino animal, vegetal y mineral, siendo procesadas o combinadas con métodos fundados
en costumbres empiricas, aprovechando de un modo sencillo sus cualidades y reduciendo
sus desventajas’.

1.2. Justificacién

Desde mediados del siglo XIX, en pleno auge de la Revolucién Industrial, las préacticas
constructivas tradicionales empezaron a ser abandonadas debido la aparicion de agregados
comerciales que comenzaron a dominar en el campo de la construccion.

Se trata de materiales de naturaleza distinta a los adyuvantes histdricos, elaborados a través
de complicados procesos quimicos y realizados con el objetivo de satisfacer demandas
determinadas.

En el mercado actual existe, por tanto, gran variedad de estos materiales con fines y usos
industriales especificos. Debido a ello, se ha comenzado a prescindir progresivamente de
las préacticas tradicionales de construccién, entrando cada vez mas en el olvido los
materiales utilizados en el pasado, siendo denostados y desestimados ante la presencia de
estos productos novedosos.

En la actualidad, el conocimiento sobre las propiedades de estas sustancias afiejas es
bastante vago. La adicion de fibras vegetales en la estabilizacion de morteros térreos es una
practica comuan, pero existen otros productos que ayudan a conferirles propiedades 6ptimas
tanto en el manejo del material como en su estabilidad.

1.3. Objetivos

La recopilacion y clasificacion de estas sustancias es el objetivo principal de esta
investigacion.

Para ello, se analizard la literatura existente sobre la tematica de estudio, basada
principalmente en textos sobre arquitectura, tratados de arte y medicina antiguos, ya que las
propiedades y usos de estas materias se conocen mayormente debido a su utilizacion
extensa en el mundo de las artes y la farmacopea.

La heterogeneidad de los productos existentes hace necesaria la ordenacion de estas
sustancias para su estudio Optimo, siguiendo para ello la clasificacién quimica para los
compuestos organicos procedentes del reino animal y vegetal, que los encuadra en lipidos,
prétidos y sacaridos (Figura 1).
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Figura 1. Clasificacion de sustancias organicas
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Fuera de estudio quedaran, por tanto, las sustancias de procedencia mineral, al tratarse de
productos originados fuera del &mbito de los seres vivos.

2. PROTIDOS

Los prétidos han sido utilizados habitualmente como adhesivos debido a sus propiedades
coloidales, siendo uno de los “componentes mas importantes en los seres vivos por
ocuparse de su estructura (el coladgeno) y su funcionalidad (las enzimas).” (Garé6fano, 2011,
p. 58).

La utilizacion de crin de caballo o pelo animal es una practica muy comuan por el aporte de
fibras que confieren a los revocos.

La orina, generalmente equina, contribuye a la disminucion de fisuras en el proceso de
secado de los embarrados.

Smith (1991) subdivide los prétidos utilizados en las técnicas artisticas en albuminas,
coladgenos, colas de pescado, mucoproteinas y fosfoproteinas.

Al primer grupo pertenecen la yema y clara de huevo junto con la sangre; el colageno se
encuentra en los cartilagos o pieles de animales, desde los que se extraen colas y gelatinas;
la mucoproteina esté presente en la clara del huevo; y las fosfoproteinas se pueden localizar
en la caseina.

Todos estos productos, de procedencia animal, han sido utilizados tradicionalmente como
aglutinantes en los jaharrados, a excepcion de las colas y gelatinas.

2.1. Albuminas

Mayer (1993, p.149) define las albuminas como una clase de proteinas que tienen la
propiedad de coagularse con el calor, como se demuestra al cocer un huevo.

Entre las albuminas encontradas en la realizacion de revocos, las mas empleadas han sido
el huevo de gallina y la sangre.

2.1.1. Huevo

A temperaturas superiores a 70°C el huevo se endurece, accion que se produce también
bajo el efecto de la luz.

El huevo de gallina es utilizado como aglutinante proteico desde antiguo, bien usando la
clara, la yema o ambos componentes. Proporciona a los embarrados dureza y repelencia al
agua: La emulsion de huevo seca en una pelicula muy elastica, insoluble en agua y de una
resistencia nada comuan (Doerner, 1989, p. 148).

Yema de huevo

La yema esta compuesta en un 50% de agua, un 15% de albumina, un 22% de aceite graso
y un 10% de lecitina.

En ella también se encuentra la vitelina, otro componente albuminoide que hace aumentar la
capacidad emulsionante de esta sustancia.

La yema por si sola es un aglutinante excelente debido a la alta proporcion de grasas que la
componen, aportando a los revocos propiedades como adhesion, cohesion, elasticidad e
insolubilidad; caracteristica esta Ultima que aumenta con el paso del tiempo.

2.1.2. Sangre

La sangre de animal es utilizada por sus propiedades coloidales, otorgando a la mezcla una
buena capacidad aglutinante entre las particulas y favoreciendo el secado rapido del
producto.

La sangre de buey, utilizada en la fabricacion del azul de Prusia en la antigledad, es
mencionada por Esteller (2006) debido a su capacidad para disipar y ablandar durezas, por
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lo que es facil deducir que su uso facilita el amasado.
2.2. Colageno

Extraido de huesos y pieles de animales, son sustancias muy utilizadas en la pintura
antigua, siendo la mas frecuente por su elevado poder coloidal, la cola de conejo.

Sin embargo, no se ha encontrado en la literatura consultada cola de conejo en la
preparacion de jaharrados, habiéndose optado histéricamente por la caseina debido, con
toda probabilidad, a su utilizacion en frio®.

Por otro lado, un uso apropiado de estas sustancias seria diluirlas en el agua de revoco que
contenga taninos, ya que multiplicaria las propiedades coloidales de estos ultimos.

2.3. Mucoproteinas
2.3.1. Clara de huevo

La clara de huevo esta conformada en un 85% por agua, un 12% de albumina y un 0,2% de
aceite graso.

Debido a la poca cantidad de grasas que posee, genera peliculas fragiles y susceptibles a la
presencia de agua por lo que no es recomendable su utilizacion sola.

Para dotarla de flexibilidad y elasticidad, se le suele afiadir miel, melaza o glicerina.
2.4. Fosfoproteinas
2.4.1. Caseina

La caseina esta conformada por una mezcla compleja de varias proteinas que provienen del
cuajo sin tratar de la leche, siendo utilizada como adhesivo y aglutinante desde la
antigiedad: Esteller (2006) destaca la propiedad emoliente de la leche como una de sus
caracteristicas mas destacables®.

La caseina se hincha con el agua, pero es insoluble en ella. Para volverla soluble se debe
transformar en caseinato, es decir: se le debe agregar una base como amoniaco, cal o sosa,
dejandola reposar durante toda una noche. De esta manera se forma una solucion coloidal.

El producto resultante posee fuertes propiedades adhesivas.

La poca resistencia al agua de este producto obliga a su mezcla con otros para conformar
emulsiones. La adicion a la caseina de aceites secantes, como el de linaza, mejora sus
propiedades, dotando a esta cola de durabilidad y resistencia a la intemperie.

Asi mismo, la caseina es utilizada para disminuir la fisuracion de los embarrados.

3. SACARIDOS

La facil miscibilidad y solubilidad en agua de estas sustancias de procedencia tanto vegetal
como animal ha favorecido su uso frecuente en las mezclas térreas.

Quimicamente poseen un comportamiento coloidal, y entre las mas destacables
encontramos la miel, almidén, gomas y mucilagos.

3.1. Miel

Mas alla de sus usos como conservante natural en los procesos de momificacion del antiguo
Egipto, esta sustancia obtenida de las abejas posee para Esteller (2006) una virtud
distersiva.

Empleada como plastificante, su higroscopicidad genera flexibilidad en los revocos.

Mezclada con la clara de huevo, le confiere a la emulsion elasticidad, y funciona muy bien
con la goma arabiga.
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3.2. Almidoén

Polisacarido presente en el reino vegetal, esta constituido por particulas insolubles en agua
fria que conforman soluciones viscosas; han sido utilizados tradicionalmente por sus
capacidades adhesivas y aglutinantes.

El gluten presente en el trigo, cebada y avena proporciona elasticidad a sus harinas.

Las mas utilizadas en la practica de embarrados han sido las de centeno y arroz por sus
aportes a la mezcla de manejabilidad, flexibilidad y cohesién entre sus particulas.

Dextrinacién

Para prevenir el proceso de retrogradacion del almidon, que lo vuelve cada vez mas
insoluble, se efectua la dextrinacion.

Se trata de un procedimiento mediante el cual se procede al calentamiento del almidén a
una temperatura entre 60°C y 190°C. De esta manera pierde humedad y permite su
solubilidad en agua. Son utilizados con frecuencia en este proceso la tapioca, el maiz, el
trigo y la papa.

Las dextrinas confieren a los revocos fluidez y una buena capacidad aglutinante.

Afadirles materiales higroscopicos como la glicerina, ayuda a potenciar su capacidad
coloidal, segun Doerner (1989).

Pueden ser utilizados como espesantes, tratdndose de una opcién mas asequible que la
goma arabiga.

3.3 Gomas vegetales

Doerner (1989, p. 88) define las gomas vegetales como unas secreciones resinosas pero
solubles en agua procedentes de &rboles o arbustos. Las gomas forman con el agua
soluciones coloidales y se emplean como colas y diluyentes.

Se trata de polisacaridos mixtos utilizados no so6lo como colas, sino como agentes
espesantes y aglutinantes.

Goma arabiga

Se origina a raiz de la secrecion de un tipo de acacia africana, tratandose de un coloide
protector muy soluble en agua de notables propiedades.

Su funcién mas caracteristica es la de espesativo, estabilizador en emulsiones, asi como la
de aglutinante de particulas.

Latex natural

Sustancia de composicion compleja al tratarse de una mezcla de gomas, resinas y
proteinas, entre otras, por lo que se puede analizar igualmente bajo el punto de vista de una
resina.

Extraidas de plantas de la familia de las Euphorbias y de la variedad de géneros de Ficus,
producen emulsion al mezclarse con agua.

Son utilizadas por sus fuertes propiedades coloidales y como repelentes de insectos, debido
al alto grado de toxicidad que poseen.

3.4. Mucilagos

Otros sacéaridos empleados en las técnicas tradicionales de enfoscado son los mucilagos,
provenientes de la transformacion de determinadas plantas.

Con cualidades similares a las gomas, producen soluciones viscosas parecidas a la gelatina.
Se extraen de los nopales, 4gaves, algas y otras especies vegetales.

Agave
Otras denominaciones populares para esta planta son pita, tuna o mezcal.
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Son muy utilizadas tanto las fibras de sus pencas como su jugo, empleado por su éptimo
caracter coloidal.

4. LIPIDOS

Por lipidos se comprende una serie de sustancias hidréfobas solubles en solventes
organicos como hidrocarburos, ésteres, etc.

Pueden poseer tanto el aspecto liquido de los aceites como el sélido de las grasas y ceras.

Las resinas naturales clasifican dentro de este apartado por su repelencia al agua y
miscibilidad en aceite, entre las que se incluye, ademas, la esencia de trementina.

4.1. Aceites

El aceite es un liquido graso no miscible en agua que proviene de fuentes animal, mineral o
vegetal.

Los mas empleados en los jaharrados son aquellos de origen vegetal, extraidos
generalmente de la presion de nueces o semillas de algunas plantas.

La cantidad y tipo de &cidos grasos que un aceite posea determinard su capacidad de
secado, siendo determinantes para ello los acidos linolénico y linoleico.

Se clasifican entonces en aceites secantes, semisecantes y no secantes.

De estos liquidos grasos, los mas empleados tradicionalmente como adyuvantes de
embarrados han sido mayoritariamente los aceites secantes, como el de linaza, y el aceite
de ricino, perteneciente este Ultimo a la familia de los aceites no secantes.

4.1.1. Aceites secantes

Son aquellos que secan por oxidacién o absorcion del oxigeno del aire, conformando una
pelicula que se va endureciendo con el paso de los afios, haciéndose cada vez mas dura y
estable.

Es utilizado por sus propiedades adhesivas y aglutinantes.
Aceite de linaza
Las semillas de lino molidas y calentadas en vapor de agua dan origen a este aceite.

El alto porcentaje de acido linolénico presente en el aceite de linaza lo hacen uno de los mas
secantes existentes. Su tiempo de secado varia entre cinco y doce dias.

Empleado desde antiguo para dar impermeabilidad a los revocos, en las técnicas pictéricas
del siglo XllI se conoce su uso como emulsién al mezclarlo con otras sustancias proétidas.

Esta suma de productos es igualmente empleada en las técnicas constructivas tradicionales,
ofreciendo muy buenos resultados.

4.1.2. Aceites no secantes

Se utilizan en la produccion de medicamentos, plasticos, jabones, pinturas y barnices por
sus propiedades lubricantes.

Aceite dericino
Se obtiene de las semillas del Ricinus communis L.

Utilizado generalmente como lubricante, su uso se extiende a la industria al ser posible su
mezcla con alcohol y esencia de trementina. Se comercializa entonces como plastificante en
materiales de revestimiento.

Otros aceites vegetales nombrados por diferentes autores en la ejecucion de embarrados
son los aceites de algodon y karité (Didier, 2005), de ceiba (Minke, 2006), de coco y aceite
usado (Doat et al, 1979).



Seminario Iberoamericano de Arquitectura y Construccién con Tierra 13° SIACOT

4.2. Grasa animal

Pese a que Mayer (1993) considera los sebos o grasas y mantecas animales productos
pertenecientes a la categoria de aceites secantes, se prefiere en este trabajo clasificarlos
como lipidos de aspecto sélido, como se ha descrito en el punto cuatro.

El sebo animal es utilizado en la produccién de jabones y se realiza llevando a ebullicion un
aceite vegetal, grasa animal o resina junto con agua.

La grasa es nombrada por Esteller (2006) para resaltar su poder emoliente y su uso
tradicional para ahuyentar serpientes y alimafias.

4.3. Resinas naturales

Son el producto resultante de la extraccion de secreciones de la savia de determinados
arboles. Poseen una composicion compleja y cambiante debido a la oxidacion producida por
el paso del tiempo, siendo completamente insolubles en agua.

Su uso es bastante antiguo: en las dinastias egipcias como aglutinantes pictoricos y bajo
forma de lacas en el Imperio Chino.

Existen dos grupos de resinas segun la familia arborea de donde procedan: resinas duras o
diterpénicas y resinas blandas o triterpénicas®.

4.3.1. Resinas duras
Provienen de coniferas y leguminosas.

Pueden tener una antigtiedad de miles de afios, siendo la resina diterpénica mas destacable
de este grupo el ambar.

Cuanto mas antigua es una resina, mas insoluble se vuelve.
La mas utilizada como adyuvante en los embarrados es el Copal de Manila (6).
Copal de Manila

Se extrae de la corteza de arboles del orden de las coniferas, concretamente los
pertenecientes a la familia Araucariaceae.

4.4.2. Resinas blandas

Las resinas blandas o triterpénicas son aquellas que proceden de &rboles Vvivos,
mayoritariamente de la familia de las Angiospemas .

Manteca de karité

Producto resultante de la trituracion y posterior ebullicion de las nueces procedentes del
arbol africano Vitellaria Paradoxa.

Se trata de una grasa vegetal que contiene pequefios porcentajes de latex natural.

Utilizada tradicionalmente en los embarrados ya que facilita el amasado de la mezcla y por
la capacidad que posee para aportar estanqueidad a los revocos.

Esencia de trementina

Se trata del producto resultante de secreciones vegetales disueltas en una resina.
Proviene de la destilacién de la resina del pino.

Didier (2005) destaca su propiedad como activador de secado de los aceites vegetales.
4.4. Estiércol

Pese a que un porcentaje muy elevado de esta materia es agua, el 5 % de los aceites que lo
componen permite encuadrarlo dentro de los lipidos.

Los méas utilizados, dependiendo del lugar donde se efectle, son el de vacuno y ovino,
siendo empleados también el de camello y caballo.
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Utilizado por sus cualidades aislantes, Esteller (2006) se refiere a él por su efecto
terapéutico contra las mordeduras de serpientes y escorpion, siendo aplicado ademas como
repelente de insectos.

5. OTROS PRODUCTOS

La complejidad en la estructura y composicion de algunos productos hace muy dificil su
clasificacion en esta pesquisa, por lo que se sitian en este apartado, a la espera de futuras
indagaciones que ayuden a aclarar esta organizacion.

Taninos
Se trata del producto derivado de la glucosa que producen algunos vegetales.

Su uso mas extendido ha sido en la preparacion de tintes y en el curtido de pieles, ya que
poseen una notable capacidad para reaccionar con las proteinas del colageno, uniéndolas
entre si. Esto favorece en la piel un aumento de la resistencia al calor y a la putrefaccion por
el agua.

Se deduce de ello que la mezcla de taninos con otros productos (colas) de origen animal
ayudaria a potenciar la capacidad aglutinante de estos vegetales.

Los taninos mas utilizados son los procedentes de la acacia, el roble y el castafio.

Solubles en agua y en agua-alcohol, estas sustancias poseen propiedades coloidales que
las hacen idoneas para su empleo en los revocos; el sabor astringente que poseen los
convierten ademas en un buen repelente de insectos (7).

Tierra de hormiguero

El hormiguero esta constituido basicamente por una mezcla de arena, hojas, arcilla y tierra
que, junto a la secrecion salivar que producen las hormigas, caracterizan y transforman la
tierra en un producto sdélido.

La tierra de hormiguero es empleada popularmente por la buena resistencia que proporciona
a los embarrados en el exterior.

5. REFLEXIONES FINALES

Se ha pretendido en este articulo mostrar la variedad de sustancias utilizadas
tradicionalmente como adyuvantes en el proceso de amasado de los embarrados. Algunas
funcionan muy bien por si solas, mientras que en otras es preferible su mezcla.

Fuera de este registro han quedado algunos productos que, bien por su uso mas actual -al
menos en la cultura occidental-, o por la falta de textos que completen su caracterizacion, no
han sido incluidos.

Tal es el caso del agar-agar, sacarido proveniente de las algas, muy utilizado como
espesante no soélo en la industria gastrondmica, sino también en el de la restauracion de
obras de arte.

Igualmente los taninos y la tierra de hormiguero, son productos que tienen aun pendiente un
estudio profundo para el desarrollo de sus capacidades, por no mencionar los céridos y otras
sustancias de origen mineral que no han tenido cabida en este texto.

La dificultad mayor encontrada en este trabajo ha sido la clasificacion de algunas materias
debido a la similitud en sus componentes quimicos y a la apariencia semejante de muchos
de los productos analizados.

En la mayoria de los casos, el mayor o menor grado de solubilidad en agua ha determinado
su distribucion.

Esta investigacion considera la catalogacidén y clasificacion de estas sustancias como el
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trabajo previo a realizar antes de proceder a un posterior andlisis del comportamiento y
durabilidad de estos productos.

El estudio de la aplicacién correcta y dosificacion de estas materias, necesario para
establecer una interpretacion posterior de sus modos de conservacion, son tareas
ineludibles.

Se considera igualmente importante hacer visibles estas sustancias y sus capacidades, tanto
como alternativa econdmica y sustentable frente a los agregados de procedencia industrial,
como en el campo de la conservacion y restauracion del patrimonio.
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Notas

(1) Desde el punto de vista quimico, se trata de sustancias compuestas principalmente de carbono,
junto a otros componentes como el hidrégeno, oxigeno y nitrégeno, entre otros.

(2) El término coloide o coloidal es una palabra derivada del griego “kolas”, que significa capacidad
para pegar. Describe la propiedad de unir sustancias fluidas con otras sélidas.

(3) Las colas animales y gelatinas requieren para su 6ptima hidratacion la utilizacién de agua caliente,
gue les confiere un estado liquido-viscoso. Esta caracteristica del producto es muy probable que haya
sido el motivo por el cual no se han utilizado estas colas como adyuvantes de los embarrados,
optandose por otras de preparacién mas sencilla.

(4) El término emoliente designa la capacidad de ablandar o suavizar que posee un producto. Es muy
requerido en la medicina antigua.

(5) Segun el autor que las nombre, se pueden designar las resinas duras como resinas fosiles, y las
resinas blandas como resinas recientes.

(6) EI Copal de Manila genera bastante controversia, pues los autores consultados difieren en su
clasificacion, situandolos unos como resinas duras mientras que otros lo etiquetan como resinas
blandas.

(7) El Departamento de Suelos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste
lleva a cabo en la actualidad interesantes investigaciones acerca de la consolidacién de suelos con
taninos, empleando para ello el extracto de quebracho colorado, especie arbdrea frecuente en esta
region de la Argentina.
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