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Estudio de la goma de 
mezquite como aditivo 
en sistemas de tierra 
comprimida
Lilia Narváez Hernández
Juana María Miranda Vidales
Elsa Verónica Flores Estrada

La presente investigación propone un estudio sobre la posible 
aplicación de la goma de mezquite como aditivo para favorecer la 
durabilidad de materiales de tierra comprimida en los sistemas 
constructivos. La investigación se llevó a cabo en especímenes cúbicos 
de tierra comprimida a nivel laboratorio. La goma de mezquite fue 
previamente deshidratada, pulverizada y caracterizada por Espectros-
copía Infrarroja con Transformada de Fourier (EITF). La elaboración 
de las mezclas se realizó adicionando distintas concentraciones de 
goma de mezquite. Las muestras de tierra comprimida se evaluaron 
mediante análisis de retención de humedad, índice de capilaridad, 
resistencia a la erosión y resistencia a la compresión. Los resulta-
dos encontrados muestran que la adición de goma de mezquite a 
concentraciones de un 3% y un 5% incrementan la resistencia a la 
compresión en los especímenes de tierra. La resistencia a la erosión 
también aumenta mientras que el índice de capilaridad disminuye 
conforme se incrementa el porcentaje de goma de mezquite (3-7%). 
Estos resultados muestran la viabilidad del uso de la goma de mez-
quite como aditivo para ser utilizado en las edificaciones de adobe.

Palabras clave: goma de mezquite, aditivo, tierra, resistencia a la compresión
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Study of mezquite gum as 
an additive in compressed 
earth systems

This research propose a mezquite gum study as additive 
to enhance the durability of earth building constructions. 
The research carry out in cubic specimens of soil a laboratory 
scale. The mezquite gum was dehydrated, powdered 
and characterized by Fourier Transform Infrared (FTIR). 
The mixtures of soil were elaborated with additions of 
different concentrations of mesquite gum. The specimens 
were analyzed by humidity loss, capillarity index, erosion 
resistance and compressive strength techniques. The 
results show that the additions between 3% and 5% of 
mesquite gum enhance the compressive strength in the 
soil specimens. The erosion resistance increase and the 
capillarity index decreases as the percentage of mezquite 
gum increases (3-7%). These results show the viability of 
mezquite gum as additive to be use in adobe constructions.

Esta pesquisa propõe um estudo sobre a possível 
aplicação da goma de algaroba como aditivo para favorecer a 
durabilidade de materiais de terra comprimida em sistemas 
construtivos. A pesquisa foi realizada em espécimes cúbicos 
de terra comprimida em nível de laboratório. A goma 
de algaroba foi previamente desidratada, pulverizada e 
caracterizada por Espectroscopia de Infravermelho com 
Transformada de Fourier (FTIS). A preparação das misturas 
foi realizada pela adição de diferentes concentrações de 
goma de algaroba. Amostras de solo compactado foram 
avaliadas pela retenção de umidade, índice de capilaridade, 
resistência à erosão e análise de resistência à compressão. 
Os resultados encontrados mostram que a adição de goma 
de algaroba nas concentrações de 3% e 5% aumenta a 
resistência à compressão em corpos de prova de solo. A 
resistência à erosão também aumenta enquanto o índice 
de capilaridade diminui à medida que a porcentagem 
de goma de algaroba aumenta (3-7%). Esses resultados 
mostram a viabilidade do uso da goma de algaroba como 
aditivo a ser utilizado em construções de adobe.

Estudo da goma de algaroba 
como aditivo em sistemas 
de terra comprimida

Palavras-chave: goma de algaroba, aditivo, terra, resistência à compressão

Key words: mesquite gum, additive, soil, compressive strength,
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Introducción

Durante más de 10,000 años se ha utilizado 
la tierra para erigir construcciones para 
resguardo y seguridad del ser humano. La 
tierra es el elemento más abundante en 
la corteza terrestre, por eso, las antiguas 
civilizaciones y aún las más modernas, han 
tratado de aprovechar los recursos a su 
alrededor para sus construcciones, se dieron 
cuenta que el lodo al secarse se endurecía y 
además se podía moldear en bloques, que 
ahora se conocen como adobe. Esto permitió 
idear las formas arquitectónicas más variadas, 
desde viviendas hasta mezquitas o palacios, 
sin tomar en cuenta las restricciones de su 
baja capacidad de carga y su vulnerabilidad 
ante ambientes húmedos (De Oteiza, I. 2002). 
Uno de los problemas más importantes en 
edificaciones a base de adobe es la falta 
de solidez de los materiales, ya sea debida 
a causas intrínsecas o extrínsecas. En la 
actualidad la preocupación por utilizar 
materiales sustentables, amigables con el 
medio ambiente y que sean accesibles al ser 
humano traen como consecuencia una serie de 
propuestas o alternativas como la búsqueda 
de materiales consolidantes que buscan la 
cohesión mecánica superficial a través de la 
reintegración de sus partículas; materiales 
aglutinantes que permitan mantener una 
unión homogénea de las partículas de adobe o 
inclusive una sustitución parcial de las piezas 
de adobe con características muy similares a 
la original. 

Varios investigadores se han enfocado 
en estudiar materiales de origen natural 
tales como gomas, resinas, mucilagos etc., 
como una alternativa para mejorar las 
propiedades mecánicas de los adobes y por 
ende un incremento en la durabilidad de 
estos materiales. Las gomas son un producto 
exudado por el tronco de algunos árboles, 
se presentan en forma de lágrimas, nódulos 
estirados o amorfos que al secar vitrifican 
y endurecen (López e Higuera, 2009). 
Químicamente, son polisacáridos complejos 
con alto peso molecular, compuestos por 
unidades de azúcar ramificados o lineales. Se 

conocen también como hidrocoloides ya que 
solubilizan en agua fría o caliente y forman 
soluciones viscosas a baja concentración, 
son inflamables, no tóxicos y poseen 
buenas propiedades de humectabilidad, 
lo cual mejora su penetración en sustratos 
porosos (Wandrey et al., 2010; Nussinovitch, 
2009). Además, son biodegradables (se 
descomponen biológicamente en elementos 
naturales, sin dañar el medio ambiente), 
no son tóxicos, bajo costo, son recursos 
renovables, presentan disponibilidad local, 
etc. (Jani et al. 2009). 

Chang et al. (2015) utilizó goma de 
xantato como aditivo en tierra comprimida 
observando un mejor comportamiento en 
la resistencia mecánica de los adobes, y 
que éste efecto se ven influenciado por los 
siguientes factores: tipo de tierra, contenido 
de agua, contenido de goma y la manera de 
cómo se preparan las muestras. Muguda et 
al. (2022), estudiaron la aplicación de gomas 
de xantato y goma guar en muestras de tierra 
comprimida observando una mejoría en el 
comportamiento mecánico, durabilidad e 
índice de plasticidad, además establecieron 
una concentración óptima de goma en las 
mezclas de preparación de los adobes. 

El objetivo de este trabajo consiste en 
evaluar el efecto de la adición de goma de 
mezquite como aditivo en muestras de tierra 
comprimida, mediante ensayos físicos y 
mecánicos.

Metodología 

En esta sección se abordan los materiales 
utilizados y el procedimiento para la 
elaboración de los especímenes de tierra 
comprimida, así como las técnicas de análisis 
y los ensayos realizados para conocer el 
desempeño de la goma de mezquite como 
aditivo.

Materiales.

•	 Tierra. Se utilizó una tierra proveniente 
de la región de San Luis Potosí, México.

•	 Goma de mezquite (Prosopis Laevigata). 
La goma de mezquite fue recolectada en 
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el municipio de Río Verde, San Luis Po-
tosí. La goma fue tratada térmicamen-
te a 70°C durante 16 horas hasta peso 
constante, posteriormente fue triturada 
y pulverizada. La goma en polvo fue al-
macenada en un desecador libre de hu-
medad.

•	 Agua. El agua utilizada para la realiza-
ción de las muestras fue agua destilada 
con un pH de 5.7.

Caracterización de los materiales.

Para la caracterización de la tierra se 
llevaron a cabo los siguientes ensayos:

•	 	La distribución y porcentajes del tama-
ño de partículas se realizó de acuerdo a 
la Norma ASTM D6913-04 (2009) lo cual 
permitió determinar el tipo de suelo. 
La distribución quedó de la manera si-
guiente: 6.9% de grava, 72.8% de arena, 
7.4% de limo y 12.8% de arcilla, lo que 
lo ubica como un tipo de suelo franco 
arenoso, debido a su alto porcentaje de 
arena en su composición.

•	 	El análisis de consistencia de suelos de 
acuerdo a la Norma M-MMP-07-07 (SCT, 
2007) determinando el límite líquido 
(LL=29), límite plástico (LP=14) para 
obtener un índice de plasticidad de 15, 
lo que lo clasifica en un suelo con baja 
plasticidad.

•	 	La humedad óptima del suelo se deter-
minó mediante la prueba Proctor de 
acuerdo a la Norma ASTM D-698 (2021) 
encontrando una relación del peso seco 
de la muestra con el contenido de hu-
medad del 16.6%.

La goma de mezquite fue caracterizada 
mediante EITF en el equipo Nicolet iS10 para 
determinar los grupos funcionales presentes. 
La figura 1 muestra el espectro infrarrojo con 
las bandas de absorción correspondientes 
a los grupos funcionales de las especies 
químicas presentes en la goma de mezquite.

  

En el espectro se aprecia la banda que 
va del 3473-3131 cm-1, que corresponde 
a la vibración de estiramiento de grupos 
hidroxilo (O-H), presentes en las moléculas 
de agua o los grupos libres presentes en 
los monosacáridos, por la amplitud de la 
onda opaca las vibraciones de los grupos 
aminados que conforman los restos proteicos 
de la goma (Vasile et al., 2016). El pico de 
2929 cm-1 se atribuye al estiramiento de los 
enlaces -CH, con presencia frecuente en los 
azúcares simples de la goma. Ambos grupos 
funcionales (-CH y -OH) constituyen las 
estructuras que conforman los monosacáridos 
de la goma de mezquite. A 1605 cm-1 se 
aprecia la banda del grupo carbonilo, -C=O, 
presente en el ácido glucurónico, asimismo, 
representativo de aldehídos, presentes en 
arabinosa y galactosa. En 1254 cm-1 se observa 
la banda correspondiente al estiramiento del 
grupo C-N, grupos aminados característicos 
de los aminoácidos, esencialmente aminas 
secundarias, que componen la goma de 
mezquite. Este estudio indica que la goma 
de mezquite está constituida principalmente 
de monosacáridos, los cuales forman cadenas 

Fig. 1 Espectro infrarrojo de la goma de mezquite.
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de polisacáridos al igual que otro tipo de 
gomas reportadas previamente por otros 
investigadores (Lopez et al., 2004).

Elaboración de las muestras. 

Tierra comprimida con medidas de 5x5x5 
cm, la mezcla se preparó adicionando un 
16.6% de agua y con proporciones de 3%, 5% 
y 7% de goma de mezquite todo con respecto 
al peso de la tierra seca. Una vez realizadas 
las probetas se desmoldaron después de 24 
horas, posteriormente se dejaron curar a 
temperatura ambiente y en condiciones de 
laboratorio durante 60 días.

Análisis físicos y mecánicos de las muestras de 
tierra comprimida.

Se determinó el porcentaje de pérdida 
de humedad de las muestras de tierra 
comprimida durante 60 días después del 
desmolde hasta obtener un peso constante.

La absorción capilar de las muestras de 
tierra comprimida fue realizada de acuerdo 
a CRAterre (2000) de la manera siguiente: 
las muestras fueron secadas en un horno a 
110°C hasta peso constante, posteriormente 
se sumergió una cara del cubo en agua hasta 
cubrir una altura de 5 mm durante un tiempo 
de 10 minutos. Al finalizar este tiempo, se 
eliminó el agua en exceso y se determinó 
el peso.

La resistencia a la erosión en las muestras 
de tierra comprimida se estableció de acuerdo 
a lo desarrollado por Stazi (2016); se colocó la 
muestra a una distancia de 40 cm y a un ángulo 
de 50°, a esta distancia se dejaron caer 100 ml 
de agua mediante goteo continuo durante 40 
min. Transcurrido este tiempo las muestras 
se dejaron reposar a temperatura ambiente, 
posteriormente se midió la profundidad de la 
erosión provocada por la gota en la superficie 
de la muestra.

La resistencia a la compresión de los 
especímenes de tierra comprimida fue 
evaluada de acuerdo a la norma ASTM 
D2166-00 (2000), en una máquina universal 
SHIMADZU UH-600 kNI a los 60 días de 
curado.

Resultados y discusión

Efecto de la goma de mezquite en la pérdida de 
humedad de las muestras de tierra comprimida.

En la figura 2 se muestra el porcentaje 
de pérdida de humedad de las muestras de 
tierra sin y con goma de mezquite. Se puede 
observar que la goma de mezquite favorece 
una mayor retención de humedad en las 
muestras, al compararse con la muestra de 
referencia (sin goma de mezquite). Después 
de un día, las muestras con goma retienen 
alrededor de un 96% de humedad; mientras 
que la muestra sin goma retiene un 93.2%. 
Se puede observar que, a los 14 días, los 
porcentajes de retención de humedad en las 
muestras con goma muestran valores entre 
90 y 91%, y la muestra de referencia un 89%. 
Finalmente, a los 45 días de ensayo, todas las 
muestras tienen un valor alrededor del 90%, 
con excepción de la muestra con 5% de goma 
de mezquite que alcanza a retener un 90.5%. 
Estas ligeras diferencias entre el porcentaje 
de humedad retenido de las muestras con 
goma de mezquite con respecto a la muestra 
de referencia son atribuidas a la composición 
química de la goma de mezquite, ya que 
según mencionan algunos autores, las gomas 
tienen una estructura basada en polisacáridos 
que tienen la capacidad de formar redes 
internas que gelifican y retienen las moléculas 
de agua (Sánchez, 2017). Esta retención de 
humedad favorecida por la adición de la goma 
de mezquite a las mezclas de tierra durante las 
primeras 24 horas de preparación, contribuye 
a una buena trabajabilidad de la mezcla, 
además durante el proceso de secado se evita 
la formación de grietas.
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Influencia de la goma de mezquite frente a 
la absorción capilar de las muestras de tierra 
comprimida.

En la figura 3 se presentan los porcentajes 
de absorción capilar de las muestras sin y con 
goma de mezquite. Se puede observar que, 
a mayor contenido de goma, la absorción 
de humedad decrece. La muestra que 
menor cantidad de agua absorbió fue la 
muestra con 7% de goma. Estudios previos 
han mencionado que el carácter viscoso de 
las gomas vegetales tiene la capacidad de 
rellenar espacios generados en las partículas 
de la tierra, formando una barrera entre los 
capilares de las muestras, lo que imposibilita 
la ascensión del agua (Benites, 2017). A mayor 
contenido de goma en las mezclas de tierra, 
la viscosidad es mayor, lo que favorece la 
formación de películas semipermeables que 
resultan ser más densas, resistentes, y por 
ende, menos permeables (Gómez, 2008). La 
disminución del índice de capilaridad en las 
muestras propiciado por la adición de goma 
ayuda a mantener más seca la estructura de 
las muestras durante la exposición a medios 
húmedos, lo que evita el deterioro de las 
mismas.

 Resistencia a la erosión por goteo de las 
muestras de tierra comprimida 

Fig. 2 Porcentaje de humedad de las muestras de 
tierra comprimida sin y con goma de mezquite 
durante 45 días.

Fig. 3 Porcentaje de absorción capilar de las muestras 
de tierra comprimida sin y con goma de mezquite.
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En la figura 4 se aprecia la profundidad de 
erosión ocasionada por el ensayo de goteo en 
las muestras de tierra comprimida sin y con 
goma de mezquite. Se observa que, a mayor 
cantidad de goma de mezquite contenida en 
las muestras, la profundidad ocasionada por 
la gota fue menor. 

En la figura 5 se expone la profundidad 
de erosión ocasionada por la gota, se observa 
que la muestra con un contenido de 7% 
de goma de mezquite, presentó valores 
de profundidad tres veces menores que la 
muestra de referencia. Este efecto se atribuye 
a la cohesión entre las partículas de tierra 
favorecidas por la presencia de la goma 
(Benites, 2017). 

De acuerdo a estos resultados se puede 
observar el efecto positivo que causa la adición 
de la goma en las muestras con respecto a la 
erosión, ya que la adición del biopolímero 
(goma de mezquite) evita la erosión de 
las partículas de grano fino debido a las 
interacciones de las cadenas de polímero con 
las partículas de arcilla dentro del material 
de tierra, a diferencia de las muestras que 
no contienen goma de mezquite, en las que 
las partículas de grano fino se lavan durante 
el goteo. Además, como el goteo continuo 
crea una saturación de humedad localizada 

Fig. 4 Aspecto superficial de las muestras de tierra con 7% (A) y 3% (B) de goma de mezquite después del ensayo de erosión a la gota.

Fig. 5 Profundidad de la erosión provocada por ensayo de goteo en las muestras 
de tierra comprimida sin y con goma de mezquite.
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en la superficie de la muestra, la capacidad 
del biopolímero para absorber y retener agua 
evita la formación de picaduras en la muestra, 
lo que conduce a una menor profundidad 
de erosión. 

Resistencia a la compresión de las muestras de 
tierra comprimida sin y con presencia de goma 
de mezquite.

En la figura 6 se muestran los valores 
obtenidos de resistencia a la compresión 
de las muestras de tierra comprimida sin y 
con goma de mezquite. Se puede observar 
que la adición de goma de mezquite a los 
porcentajes de 3% y 5% incrementaron la 
resistencia hasta un 300% en comparación 
con la muestra de referencia. Fig. 6 Resistencia a la compresión de las muestras sin y con goma de mezquite.

 La adición de un 7% de goma de mezquite alcanzó un incremento 
hasta un 200% por encima de la muestra de referencia, quedando por 
debajo de los valores alcanzados por las muestras de 3 y 5%; lo que 
indica que existe una concentración óptima de goma que favorece 
la resistencia a la compresión. Concentraciones por encima del 5% 
de goma de mezquite probablemente van endureciendo la matriz, 
provocando una mayor fragilidad en la muestra lo que ocasiona un 
detrimento en la resistencia mecánica.

Conclusiones

La adición de goma de mezquite en muestras de tierra comprimida 
incrementa ligeramente la retención de humedad durante los 
primeros días de curado.  La presencia de goma de mezquite en las 
muestras de tierra comprimida evita la absorción por capilaridad de 
la humedad, encontrando que, a mayor contenido de goma, menor 
índice de absorción capilar.  La resistencia a la erosión por goteo de 
agua en las muestras de tierra comprimida se incrementó con la adición 
de goma de mezquite; a mayor concentración de goma se aprecia 
una mayor cohesión entre las partículas de tierra y una disminución 
en la profundidad de la cavidad superficial causada por la erosión.

Los resultados de resistencia a la compresión muestran que existe 
una concentración óptima de goma de mezquite a la cual se alcanza 
un valor máximo de resistencia, encontrándose ésta entre un 3% y 
un 5% de goma. Al incrementarse el porcentaje de goma en un 7% 
se apreció un decremento en la resistencia a la compresión. 

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten proponer 
el uso de la goma de mezquite como aditivo en sistemas de tierra 
comprimida que promete mejorar sus propiedades físicas y mecánicas.
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