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Resumen

Con el objetivo de adaptarse a la demanda de una sociedad de consumo cada vez mayor y a la
necesidad de generar un menor impacto ambiental, se ha producido un gran interés en el area de
investigacion direccionada a la busqueda de materiales procedentes de fuentes renovables, que
en muchos casos son subutilizados. Por ello, en el presente estudio se investiga sobre las fibras
de la palma de chontaduro procedentes de la ciudad de Buenaventura en la region pacifica de
Colombia; esto con el objetivo de determinar si las fibras del material pueden ser utilizadas y
tener aplicaciones en el area de construccion civil. En la primera fase se han realizado estudios
de caracterizacion empleando técnicas de microscopia optica (MO) y microscopia electronica
de barrido (MEB) asi como ensayos de resistencias mecanica, mediante los cuales fue posible
determinar una alta resistencia de las fibras obtenidas de la palma de chontaduro.

Palabras clave: palma de chontaduro, pruebas fisico-mecanicas, estructura de materiales
compuestos, materiales y tecnologias no convencionales.
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PHYSICO- MECHANICAL CHARACTERIZATION OF THE FIBERS OF THE PALM OF CHONTADURO

Abstract

With the objective of adapting to the demand of a consumer society that’s continually growing and the need of generating
a lesser environmental impact, a big interest has been produced in the researching field that aims to search for materials
coming from renewable sources, which are misused in many cases. Because of this, the present study researches about
the peach palm’s fibers coming from the city of Buenaventura from the pacific region of Colombia; this with the objective
of determining if such fibers can be used and have applications in the field of civil construction. In the first stage, studies
of characterization have been realized employing techniques of optical microscopy and scanning electronic microscopy
as well as mechanical strength trials, through which it was possible to determine a high resistance of the obtained fibers
from the peach palm tree.

Keywords: peach palm tree, physical-mechanical trials, composed materials’ structure, nonconventional materials and
technologies.

CARACTERIZACAO FiSICO-MECANICA DAS FIBRAS DA “PALMEIRA DE PUPUNHA”

Resumo

com o objetivo de adaptar-se a alta demanda de uma sociedade de consumo cada vez maior, e a necessidade de gerar
menos impacto ambiental, ha um grande interesse na pesquisa de materiais procedentes de fontes renovaveis, que em
muitos casos sao subutilizados. Desta forma, pesquisam-se as fibras da palmeira da “Pupunha” procedentes da cidade
de Buenaventura, na regiao pacifica da Colombia, isto com o objetivo de determinar se as fibras do material podem ser
utilizadas e aplicadas na area da construcao civil. Na primeira fase, realizaram-se estudos de caracterizacdo, empregando
técnicas de microscopia optica (MO) e microscopia eletronica de varredura (MEB), bem como ensaios de resisténcia
mecanica, mediante os quais foi possivel determinar uma alta resisténcia das fibras obtidas da palmeira de “Pupunha”.

Palavras-chave: palma de pupunha; provas fisico-mecanicas, estrutura de materiais compostos; materiais e tecnologias
nao convencionais.



INTRODUCCION

La palma de chontaduro (Bactris gasipaes) es nativa
de laregion amazonica, de la cual se extrae sus frutos
y palmitos para el consumo. La explotacion de esta
palma es muy reciente debido a la implementacion
del agro negocio; pero la cultura del chontaduro es
vieja en la region tropical, y su domesticacion tiene
origenes antiguos, cuando los nativos comenzaron
las actividades agricolas.

La producciéon de palmitos a nivel mundial va en
aumento; por ejemplo, en Brasil, actualmente, se
consumen 100 toneladas por ano. El chontaduro esta
reemplazando el uso de palmas como acai, jucara
y otras palmas nativas por ser mas productiva en
rendimiento y crecimiento.

En la actualidad los productores de palmitos dedican
grandes areas para la plantacion, con miras a la
produccion de frutos y semillas. Cuando esta palma
tiene 12 anos de edad se corta para darle paso a
las palmas emergentes, al realizar este proceso se
generan grandes cantidades de tallos y fibras, los
cuales poseen unas caracteristicas similares a la
madera de especies aprovechables.

La planta se adapta a una amplia gama de condiciones
ecologicas en las zonas tropicales. Asimismo,
es originaria de las areas tropicales con alta

precipitacion y suelos pobres, crece mejor cuando la
lluvia es abundante y se puede cultivar desde el nivel
del mar hasta los 800 metros de altitud.

El tallo de la palma se utiliza frecuentemente en la
elaboracion de artesanias o como combustible para
la generacion de energia, algunas comunidades lo
utilizan como material de construccion con buenas
propiedades tanto mecanicas como de resistencia a
la intemperie.

Las fibras naturales son materiales que diariamente
se desechan. Estas al poseer propiedades mecanicas
interesantes y un bajo costo, se convierten en un
material atractivo para la industria. Del mismo modo,
debido a la facilidad de obtencion y procesamiento,
éstas se pueden utilizar principalmente como
refuerzo de materiales compuestos para aumentar
la rigidez y resistencia.

Para la realizacion de refuerzos con fibras naturales
es necesario caracterizar el material y determinar
las propiedades mecanicas, para esto es necesario
realizar tanto estudios de microscopia optica (MO)
y microscopia electronica de barrido (MEB) para
determinar la estructura y microestructura como
ensayos de traccion para determinar la resistencia
del material analizado.

Figura 1. Palma de chontaduro obtenidas en la zona de Buenaventura.

Fuente: Elaboracion propia
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En este orden de ideas, el objetivo de este articulo
es estudiar las propiedades fisico-mecanicas de las
fibras de la palma de chontaduro, para determinar la
viabilidad en la utilizacion como material alternativo
de construccion en obras civiles.

La palma de chontaduro empleada en este estudio
es originaria de Buenaventura, Valle del Cauca,
especialmente en un suelo arcillo-arenoso con bajos
niveles de fertilidad y un alto nivel de humedad.

RESULTADOS Y ANALISIS

Se obtuvieron muestras de palma con una longitud
promedio de 12 metros y con edad aproximada de 8
anos, con buenas caracteristicas de uniformidad de
diametro y sin ninglin tipo de ataque por roedores o
insectos (ver figura 1).

Cuando son realizados cortes transversales a la
estirpe de la palma con una edad mayor a 8 anos,
se observa una alta resistencia de la pared externa
de la misma y estd compuesta principalmente por
fibras largas alineadas axialmente y con propiedades
similares a especies arbdreas. La macro-estructura
de la misma es comparable con la capa externa
del bambu, por tal motivo se realizd el analisis
estructural a las palmas de chontaduro utilizando la
siguiente metodologia:

Para la obtencion de las imagenes por MO, fueron
producidos cuerpos de prueba en formas de pequenos
bloques al realizar cortes precisos sobre la pared de
la palma (ver figura 2), que posteriormente fueron
pulidos en una maquina rotativa intercambiando lijas
desde lanimero 200 a 1000. La muestra fue girada 90°
para generar una superficie uniforme y finalmente se
paso por una pulidora de pano rotativa con la adicion
de pasta de diamante de 20 y 10 micrones.

Figura 2. Corte transversal de la palma de chontaduro y
pared externa de la misma.

Fuente: Elaboracion propia

Los analisis por MEB y ensayos de traccion fueron
realizados empleando fibras obtenidas manualmente
de las palmas de chontaduro. Para tal efecto fue
necesario la utilizacion de técnicas manuales de
aplastado de las mismas con herramientas de
percusion que evitan golpear las bordas para no dafar
las fibras. Por otro lado, la extraccion individual de las
fibras es realizada con ayuda de un cepillo de cerdas
metalicas. Este proceso es realizado cuando la palma
ha perdido el 90 % del contenido de humedad, aspecto
que favorece el desprendimiento de las fibras con la
matriz. Las fibras obtenidas estan en un rango de 10 a
50 cm de largo, como se puede observar en la figura 3.

Figura 3. Fibras secas obtenidas de la palma de chontaduro
luego del proceso de extraccion.

Fuente: Elaboracion propia

Las imagenes obtenidas por MO de una seccion de la
pared interna de la palma de chontaduro permiten la
determinacion de una distribucion no homogénea de
fibras (ver figura4), asicomo laidentificacion de grietas
en algunas de las fibras presentes en la muestra. Al
realizar un analisis detallado, se observa que existen
variaciones en la estructura de la pared de la palma,
especialmente en la concentracion y tamano de las
fibras, que presentan un gradiente descendente de
concentracion en direccion al eje central del estipe
(ver figura 2). También, fue realizada la relacion
entre fibras y ductos (ver tabla 1), mediante la ayuda
del software de dominio publico Fiji sobre la imagen
representada en la figura 5 (ay b).

Figura 4. Imagen de MO del cuerpo de prueba.




Tabla 1. Analisis de particulas con Fiji.

NUMERO ESTADO DE DUCTOS

Real 172 163 34 %
Sin plugin 188 195 64 % 36 %
Con plugin 169 182 71 % 29 %

Fuente: elaboracion propia

Mediante la caracterizacion por MEB fue posible
la determinacion de la estructura interna de
fibras individuales, mostrando estar compuesta
principalmente de ductos en variedad de tamano
como se observa en la figura 6. Por otro lado,
mediante la utilizacion del software Fiji se
determino el area transversal de las fibras en 0,2
mm? (ver figura 6).

Figura 5. Caracterizacion de las imagenes obtenidas por
MO de las fibras mediante FIJI.

(b)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Imagen de MEB de una fibra de la palma de
chontaduro.

SElI  20kV
DEQM - PUC-Rio

Fuente: Elaboracion propia

Los ensayos de traccion fueron realizados bajo
la norma ASTM D-3379. Para tal efecto, fueron
preparados cuerpos de prueba con fibras individuales
reforzadas en papel carton para concentrar la carga
de traccion uniformemente sobre las fibras (ver
figura 7). Los ensayos de traccion fueron realizados
en un equipo de prueba de accionamiento mecanico
equipado con mordazas de accion neumatica. La
velocidad de la prueba utilizada fue 2 mm/min y
fueron probadas 15 muestras con un promedio de
longitud de 30 mm.

Figura 7. Cuerpo de prueba de una fibra de la palma de
chontaduro empleado en el ensayo de traccion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Resultados obtenidos del ensayo de traccion reali-
zado sobre los 15 cuerpos de prueba.

En la figura 8 se muestran los resultados obtenidos en
los ensayos de traccion realizados a las fibras de palma
de Chontaduro. Al analizar los resultados de la carga
soportada por las fibras hasta la fractura y al dividir
por el area de las fibras, se obtiene una resistencia
media de 200 MPa. De esta forma, estos materiales
presentan una resistencia aceptable y las fibras podrian
ser usadas como refuerzo de materiales compuestos y
empleados en la construccion de obras civiles.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados experimentales obtenidos muestran
que las fibras se pueden obtener facilmente de la
palma con la ayuda de elementos convencionales y
con el uso de equipos de bajo costo.

A partir de los resultados experimentales se podria
concluir que las fibras de chontaduro tienen un
gran potencial para ser utilizado como refuerzo
de materiales compuestos de matriz polimérica y
cementicia.

Las fibras de la palma de chontaduro al ser obtenidas
de los residuos sobrantes de la produccion de las
plantaciones de la misma, ofrecen un valor agregado a
la agroindustria en el reaprovechamiento de residuos.

Al realizar el analisis de los resultados se recomienda
para investigaciones futuras estudiar fibras de la
palma de chontaduro de diferentes zonas tropicales,
por cuanto se ha demostrado cambios en sus las
propiedades fisico-mecanicas en estudios realizados
con palmas de Brasil y Colombia.
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