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Resumen

La chonta, Iriartea deltoidea, es una especie de palma originaria de América tropical que ha sido usada
tradicionalmente. No obstante, su estudio cientifico es escaso. Se buscd determinar la composicion
quimica de la palma chonta en comparacion con la guadua, y encontrar sus posibles similitudes respecto
a los usos estructurales en construccion de viviendas. Para ello, se le dio comienzo al proceso triturando
1 kg de material vegetal de palma chonta, para realizar determinaciones de humedad higroscépica,
composicién quimica, y cenizas totales. La palma chonta mostré una densidad aparente de 0,221 g/cm?
(221 kg/m?3) y que estd compuesto esencialmente de lignina y hemicelulosa. La composicion de la palma
chonta es similar a la guadua, con un contenido mas bajo de hemicelulosa, pero con valores cercanos de
lignina; asi como un cuerpo fibroso, mas denso y duro. Por lo tanto, su comportamiento estructural y
utilidad constructiva son semejantes.

Palabras clave

Chonta; Guadua; Materiales ecolégicos; Propiedades fisicas.

Abstract
The chonta, Iriartea deltoidea, is a palm species native to Tropical America that has been used

traditionally. However, their scientific study is scarce. We sought to determine the chemical composition of
the chonta palm compared to the guadua, and to find its possible similarities with respect to structural
uses in housing construction. To do this, the process was started by crushing 1 kg of chonta palm plant
material, to make determinations of hygroscopic humidity, chemical composition, and total ash. The
chonta palm showed an apparent density of 0,221 g/cm? (221 kg/m3) and is essentially composed of lignin
and hemicellulose. The composition of the chonta palm is similar to the guadua, with a lower content of
hemicellulose, but with close values of lignin; as well as a fibrous body, more dense and hard. Therefore,
their structural behavior and constructive utility are similar.

Keywords: Chonta; Guadua; Ecological materials; Physical properties.

1. INTRODUCCION hacer una comparacién de la palma chonta
respecto con la guadua para comprobar que
La palma chonta, Iriartea deltoidea, es una sus usos pueden ser similares.

especie de palma que es originaria de
Ameérica tropical (Navarro Lopez et al.,
2014) y ha sido usada tradicionalmente por
los habitantes desde los paises centro
americanos hasta Bolivia y Brasil, en estas
regiones donde crece, especialmente los

Actualmente, la guadua esta teniendo un
gran auge en el sector de la construccion y
paisajismo, para confrontarlo se han
analizado las propiedades fisicas,
composicion quimica de la palma chonta, y
la posibilidad de hacer una produccion

indigenas y campesinos la utilizan para la
elaboracion de diferentes productos de uso
diario como muebles y artesanias (Smith,
2015). Se encuentra en ecosistemas de
selva himeda, es decir, que en Colombia es
comun, tradicional y ampliamente empleada
por comunidades de bajos recursos
econdémicos, pero su estudio cientifico es
escaso Yy seguramente con  mayor
investigacion la palma chonta podria
convertirse en una importante fuente de
ingresos con diversas aplicaciones (Navarro
Lopez et al., 2014). Este estudio busca
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sostenible de las dos especies de acuerdo
con sus tiempos de crecimiento y anatomia.
La guadua (Guadua angustifolia) esta
compuesta mayormente de hemicelulosa y
lignina (Garcia et al., 2021) 61-71% y 20-
30% respectivamente, pareciera que
presenta una composicion parecida de la
chonta debido a que a su morfologia es
semejante, ya que la densidad y la dureza
del tejido del tallo de las palmas en general
aumentan desde el centro a la periferia y
son mayores hacia la base (Navarro Lopez
et al., 2014), la guadua presenta un tallo




hueco en el centro que se va haciendo mas
duro y densa hacia la corteza (Garcia et al.,
2021). Debido a la semejanza de estas dos
especies, por su dureza y densidad en el
tallo se desea comprobar el alto contenido
de lignina en la palma chonta, ya que si su
estructura quimica fuese similar, podria
usarse al igual que la guadua en la
construccion de viviendas como material de
refuerzo y por su atractivo color como
elemento de paisajismo; también es sabido
gue las propiedades mecanicas de la lignina
la hacen especial (AIvarez-CastiIIo et al.,
2012, Chavez-Sifontes y Domine, 2013), ya
que puede considerarse una red polimérica
tridimensional al azar de hidrocarburos
aroméaticos fendlicos (Renninger et al,
2013, Luna et al., 2014, Morején et al.,
2018). Es la segunda fuente de mayor
abundancia de materia renovable en la
naturaleza, después de la celulosa, v,
ademas, se caracteriza por su dureza, que
impide el facil acceso a la celulosa, los dos
junto con la hemicelulosa conforman la
estructura vegetal (Satari et al., 2019), sin
embargo, debemos hacer énfasis que
ambas deben ser tratadas por ser atacadas
por comején. Asi se planted, como objetivo,
analizar las propiedades quimicas y fisico-
mecénicas de la Iriartea deltoidea y la
Guadua angustifolia, como materiales
ecoldgicos para territorios sostenibles.

2. METODOLOGIA

A. Analisis comparativo de propiedades
quimicas

1. Areade estudio

La experimentacion se realizé en las
inmediaciones de la vereda Vanguardia muy
cerca de la estacibn meteorolégica del
aeropuerto de Vanguardia de la ciudad de
Villavicencio, capital del departamento del
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Meta (Colombia), las condiciones
atmosféricas son las siguientes: humedad
relativa 90%, temperatura promedio 22-
31°C, altitud: 417,36 m.s.n.m, coordenadas
geogréficas: 4,167777778, -73,61361111.

2. Acondicionamiento del material

Se realiz6 la molienda de 1 kg de palma
chonta hasta pasar por un cedazo de 0,001
m de diametro (NTC 1522, 1979).

3. Determinacion de densidad aparente

Se realizaron 3 ensayos por el método
tradicional de gravimetria, usando balanza
analitica de 0,001 g de precisibn y un
picnédmetro de 50 ml, se calculd el peso de
la muestra de polvo a partir de la diferencia
del picnébmetro lleno y desocupado, y se
determiné la densidad por medio de la
ecuacion 1, donde m corresponde a la masa
y v al volumen de la muestra (NTC 1974,
1984).

5= - 1
=3 (1)
4. Determinacion de la

higroscopica

humedad

Se realizaron tres ensayos utilizando el
método de gravimetria, para ello se pesaron
5 g de material con humedad en estado de
equilibrio con el medio ambiente se realiz6
calentamiento por espacio de 24 h a 105-
110 °C, se secaron y se pesaron las
muestras de palma chonta, la diferencia
entre los pesos de las muestras inicial y
final corresponden a la  humedad
higroscopica absoluta (NTC 1495, 1979).

5. Determinaciéon de cenizas

Se realizaron dos ensayos donde se
pesaron en la balanza analitica de precision
0,001 g, 12 g, 10 g y 5 g de las muestras de
chonta, se incineraron en el horno, por




espacio de 8 h a 450°C, hasta que
alcanzaron color blanco, se pesaron y con
la diferencia en las masas se calculo el
porcentaje (NTC 841: 2020).

6. Determinacion de lignina

Se realizé tratamiento de hidrdlisis alcalina
a 30°C, de 5 g de muestra vegetal chonta,
el primer experimento fue espacio de una
hora (1h) con NaOH al 2% y Na,SOs al 2%,
se obtuvo licor negro, para la segunda
medicion se tomaron 5 g de muestra y se
traté con NaOH al 5% y Na,SOs; al 5%, por
espacio de 12 h, el tratamiento final fue
lavado con agua desionizada y secado a
110°C por 24 h (Srivastava et al., 2014).

7. Determinacion de hemicelulosa

Se realiz6 tratamiento de hidrdlisis acida
catalizada de la muestra vegetal de palma
chonta previamente tratada por hidrélisis
bésica equivalente a 2,89 g de muestra con
acido acético al 95% y acido clorhidrico al
0,5% a 110°C, por espacio de una hora
(2h), finalmente se lavd en agua
desionizada, se sec6 en el horno a 110°C
por 24 h, quedando como resultado una
pérdida considerable de peso
(Sathitsuksanoh et al., 2012; Guerrero et al.,
2021).

B. Analisis comparativo de propiedades
fisico-mecanicas

1. Ensayo a compresion de palma
chonta

La compresion perpendicular a las fibras se
realiz6 teniendo en cuenta la norma (NTC
3377, 1992), aplicando una carga sobre la
cara radial de la probeta por medio de una
placa metélica (0,4), que se coloca en el
tope rectangular a lo largo de esta y a igual
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distancia de los extremos de la misma, y a
una velocidad de 0,305 mm por minuto
(mm.min?), hasta obtener una deformacion
de 2,5 mm. Las pruebas se llevaron a cabo
en la maquina universal para ensayos de
materiales, de marca, Veb
Werkstonffprufmaschinen Leipzig (WPM),
con tres (3) escalas de fuerza de 20, 10y 2
tf.

2. Ensayo a compresién tangencial de la
guadua (Guadua angustifolia)

El comportamiento caracteristico de una
probeta prismatica de guadua se muestra
en la figura 1. Al alcanzar el punto maximo
de resistencia, las fibras mantienen una
deformacién constante ante el incremento
de la carga en la direccion del ensayo. El
limite plastico promedio para las 10
muestras de chonta y guadua ensayadas es
de 17,0 MPa. La compresion paralela a la
fibra, de la misma muestra de guadua es de
36,7 MPa, lo que indica una diferencia de
mas de 50% entre los valores de acuerdo
con la orientacion del ensayo (Reyes Ortiz
et al., 2016). La falla de los cuerpos de
prueba se da por el aplastamiento de los
vasos que pertenecen a los haces
conductores del bambu, de acuerdo a
ensayos realizados sobre muestras de
bambu moso, se reportd la resistencia a la
compresion tangencial cercana a 25 MPa
(Dixon y Gibson, 2014; Terrero et al., 2020).

3. Andlisis estadistico

Los datos fueron sometidos a un
tratamiento de estadistica descriptiva
utilizando los valores medios (promedios),
desviacion estdndar y coeficiente de
variacién para cada mediciébn a través de
Microsoft Office Excel version 2016.




3. ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

A. Densidad aparente, porcentaje de
humedad higroscépicay cenizas.

En las tablas 1, 2 y 3 se muestran los
resultados del calculo de las propiedades
fisicas de palma chonta (I. deltoidea):
densidad aparente, porcentaje de humedad
higroscopica y porcentaje de cenizas
(Instituto de Salud Publica de Chile, 2009).

Tabla 1. Determinacién de la densidad aparente
de la palma chonta (l. deltoidea).
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(9)
% cenizas (B.H) 10,845% 11,845%
% cenizas (B.S) 14,685% 16,072%

% cenizas (B.S)
promedio.

15,378 £ 0,9807 %

At (MP0

pe——

Variable/Muestra Muestra Muestra Muestra

1 2 3
Volumen (ml) 50,000 50,000 50,000
Masa (g) 11,182 10,871 11,095
Densidad 0,224 0,217 0,222

Aparente (g/ml)

Densidad
Aparente
promedio

0,221 + 0,003 (g/ml)

Tabla 2. Determinacion de la humedad
higroscopica de la palma chonta (I. deltoidea).

Figura 1. Curva de resistencia contra
deformacion de la guadua (G. angustifolia) ante
el ensayo de compresién tangencial.

B. Composicion en base seca

En las tablas 4 y 5 se presentan la
determinacion del porcentaje de lignina y de
hemicelulosa, respectivamente, de la
muestra en base seca (B.S.) de la palma
chonta (I. deltoidea). La composicion en
base seca de la palma chonta se presenta
en la tabla 6.

Tabla 4. Determinacion del porcentaje de lignina

Variable/lEnsayo Ensayo Ensayo Ensayo de la muestra en Base Seca (B.S.) de la palma
1 2 3 chonta (l. deltoidea).
Masainicial (g) 12,051 10,032 5,001 Variable/Ensayo Ensayo Ensayo 2
1
Masa final (g) 8,450 7,314 3,712 Masa inicial de 5,000 5,001
% humedad  29,881% 27,093% 25,775% la muestra (g)
higroscopica Concentracion 2% 5%
% humedad 27,583 + 2,0963 % de NaOH
higroscépica Concentracion 2% 5%
promedio de Na;SOs
Volumen de 100,000 100,000
Tabla 3. Determinacion de % cenizas de la NaOH (ml)
palma chonta (I. deltoidea). Volumen de 100,000 100,000
Variable/Ensayo Ensayo Ensayo NaxSO3 (ml)
1 2 Masa Final (g) 3,202 2,896
Masa inicial (g) 5,016 5,175 Porcentaje de 8,573% 21,252%
Masa de cenizas 0,544 0,613 lignina en B.S.
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Tabla 5. Determinacién del porcentaje de
Hemicelulosa de la muestra en Base Seca (B.S.)
de la palma chonta (l. deltoidea).

Variable/Ensayo Ensayo 1
Masa inicial de la 2,892
muestra (g)
Concentracién de Ac. 0,5%
acético
Concentracién de HCI 95%
Volumen de solucion de 100,000
Ac. acético (ml)
Volumen de solucién de 100,000
HCI (ml)
Masa Final (g) 1,045
Porcentaje de 50,413%

hemicelulosa en B.S.

Tabla 6. Composicién en base seca de la palma
chonta (I. deltoidea).

Componente % Base seca
Lignina 21,252%
Hemicelulosa 50,413%
Cenizas 15,378%
Otros 12,957%

C. Compresioén tangencial
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Las propiedades mecanicas de la guadua
(Guadua angustifolia) y de la palma chonta
(I. deltoidea) dependen de la direccion de la
carga con respecto a la orientacién de la
fibra. La resistencia a la traccion, flexion y
compresion paralela a la fibra, caracterizan
el buen desempefio de la G. angustifolia
mientras que el comportamiento ante
esfuerzos a compresion y  corte
perpendicular a las fibras han sido de menor
interés (Luna et al., 2011; Bonilla et al.,
2021). La mayor carga que puede resistir el
material sin  sufrir una deformacion
permanente esta asociado al esfuerzo en el
limite proporcional, siendo este valor Util en
el calculo de las areas de apoyo para vigas,
viguetas y similares (Londofio, 2008;
Renninger et al., 2013; Alonso et al., 2020).
En la tabla 7 se pueden apreciar los
resultados de la compresion tangencial de
ambos materiales.

Tabla 7. Pardmetros de caracterizacién de las muestras de palma Iriartea deltoidea y Guadua
angustifolia en el ensayo de resistencia a la compresion tangencial a las fibras.

Bambd Palma chonta
Guadua angustifolia Iriartea deltoidea
Muestra
Resistencia Resistencia en Densidad Resistencia Esfuerzo en Densidad
Max. LP Max. LP
Fc oLp P Fc oLp Y

(MPa) (MPa) (kg/m?3) (MPa) (MPa) (kg/m?3)
X 22,94 17,20 622,850 1,71 1,29 1285,000

o 3,59 2,70 14,740 0,50 0,40 366,600

C.V. 15,67 15,68 2,370 28,40 28,50 28,500

x: Promedio, o: Desviacion estandar, C.V.: Coeficiente de variacion.
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La compresion perpendicular a las fibras
esta intimamente relacionada con la dureza
y el cizallamiento transversal de las
muestras, de tal manera que los vasos
conductores y las fibras, microtdbulos de
celulosa, se compactan ante la fuerza
aplicada, incrementando la resistencia en
proporcion a la densidad del material. Los
datos obtenidos de las muestras de palma
chonta I. deltoidea muestran una densidad
promedio de 1285 kg/m?, un esfuerzo en el
limite de plasticidad de 1,29 MPa y
resistencia maxima de 1,71 MPa,
clasificandose como mediano,
moderadamente bajo y moderadamente
alto. Mostrando similaridad con los valores
del esfuerzo maximo de 2,65 MPa y 990
kg/m® de densidad, de palma chonta
proveniente de la regidbn amazdnica del
Ecuador (Cisneros Jaras, 2014; Navarro
Lépez, 2015; Luna et al., 2014; Pinzon,
2019; Villamizar et al., 2019).

A pesar de que los valores evidenciados en
la Tabla 7 muestran menor rendimiento
mecéanico de la palma chonta frente a la
guadua, es de resaltar que la palma chonta
presenta valores superiores cuando se
compara con otras especies como el pigie
e intachi, que se clasificaron como
moderadamente bajos. Adicionalmente, del
ensayo conducido se puede decir que las
especies en estudio presentaron un
comportamiento similar a lo sefalado en la
Ley de Hooke, la cual establece que el
esfuerzo es proporcional a la deformacion.
Es posible exponer a la palma chonta como
una madera dura Yy resistente, con
potenciales usos en construcciones como
postes, pilares y puentes exteriores; como
fue sefialado por (Luna et al., 2014; Morején
et al., 2018; Araujo & Rivera, 2020; Nifio
Ronddn et al., 2021).
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De esta manera, se observa que la guadua
y la palma chonta se pueden usar tanto de
manera rolliza como en laminas y tablillas
(Figura 4), dependiendo de la aplicacion en
el disefio o técnica estructural (Figura 5). El
uso de la guadua rolliza tiene una tradicion
mas arraigada en el contexto rural a lo largo
y ancho del territorio nacional en
contraposicién con la palma chonta la cual
presenta un uso mas delimitado en las
regiones de la Orinoquia, la Amazonia y el
Pacifico, es decir, en zonas geograficas
tropicales muy humedas. Una comparacion
importante para resaltar es el alto contenido
de lignina y una mayor densidad de la
palma chonta que le da una mayor
durabilidad a la intemperie respecto con la
guadua que tiene mas cavidades en su
estructura haciéndola mas propensa a los
procesos de descomposicibon a la
intemperie. Tanto la guadua como la palma
chonta presentan fibras longitudinales y
morfologias similares, lo que permite la
utilizacion de técnicas de construccion
similares (Figura 4).

Figura 4. Detalle de tablillas construidas a partir
de la compresion perpendicular a la fibra de
palma chonta (l. deltoidea).

En el caso de las tablilas de guadua
pueden rondar entre 2 a 4 cm debido a que
el diametro puede estar entre los 10 y 15
cm; la palma chonta por su parte puede
generar tablillas de 4 cm a 8 cm dado que el




REVISTA AMBIENTAL

,\ :

didmetro es de 30 cm debido a que la pared
maderable es mayor, y aunque tiene nudos,
las palmas no tienen canutos o espacios

&

sellados tablilas mas

uniformes.

lo que permite

La utilizacién de la palma chonta de forma
sostenible puede llevar a legalizar la cadena
productiva. Si se genera una normatividad
de buen uso y aprovechamiento de posibles
plantaciones, conllevaria a la
sustentabilidad ambiental de la especie, ya
gue si es manejada de forma indiscriminada
se podria presentar sobreexplotacion de la
misma, trayendo consigo su posible
extincion, lo cual originaria un impacto
negativo en el ecosistema. Y, por lo tanto,
graves consecuencias a las comunidades
gue sacan usufructo.

Al

| Ty '

s

Figura 5. Disefio arquitectonico del suelo del
prototipo estructural usando tablillas de fibra de
palma chonta (l. deltoidea).

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta
investigacion permiten afirmar que la
composicion en base seca de la palma
chonta es similar a la guadua, con un
contenido mas bajo de hemicelulosa, pero
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con valores cercanos de lignina; asi como
una estructura que se presenta mas densa
y dura desde la periferia al nucleo. Es
importante destacar que, por la ubicacion
del duramen y las propiedades fisicas de la
lignina, hacen que se perciba la gran
similitud existente entre estas dos especies.
Por lo tanto, su comportamiento estructural
y utilidad constructiva son semejantes.

La palma chonta a diferencia de la guadua
es una especie con baja tasa de retorno, ya
gue toma 70 afos en llegar a su etapa de
produccion, mientras que la guadua tiene
rapido crecimiento hasta llegar a su etapa
de produccion entre los 3 y 5 afios. Por esta
razén su capacidad productiva no es
comparable, ya que la oferta de la palma
chonta en el sector de construccibn no
puede ser superior al de la guadua debido a
su baja disponibilidad. Es por este motivo
gue se recomienda que sélo deberia usarse
en una mezcla, para reforzar
estructuralmente a la guadua, con un 10%
de palma chonta. Ya que el sobreuso de la
I. deltoidea estaria provocando un uso
insostenible de la especie y por ende del
biosistema que de ellas depende.

El posible uso de la palma chonta dentro de
una estructura seria en una composicion
entre guadua y palma chonta con el fin de
obtener un material de mayor resistencia a
la flexion que la misma guadua, haciendo
una superposicion de capas donde la parte
externa sea de guadua y la interna de
palma chonta para mejorar su rigidez, y de
esta forma analizar la resistencia a la flexion
de la guadua que es baja por si sola.

La palma chonta por su alto grado de
lignina, teniendo un proceso apropiado de
explotaciéon y secado, es un material que
puede ser muy resistente en la intemperie,




lo que le daria potencial en elaboracion de
acabados y/o terminados a la vista.

Teniendo en cuenta la importancia
ecoldgica y econdmica de la palma chonta
en el piedemonte amazénico colombiano,
Corpoamazonia, la autoridad ambiental
regional, reglamento el aprovechamiento de
la palma chonta (l. deltoidea), con el fin de
promover el manejo sostenible del recurso.
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