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WOOD DENSITY, CHEMICAL COMPOSITION AND FIBER CONTENT OF Cordia trichotoma (Vell)
Johns. WOOD

Cordia trichotoma, is a high value South American hardwood resource. Supposing its indus-
trial culture is possible, thinnings could be used as papermaking raw materials. With this
objective, C. trichotoma wood density, chemical composition and wood structure were
studied. While old wood is in general very dense, sapwood could be adequate for these uses.
C. trichotoma cellulose and extractives content are superior and hemicelluloses quantity is
lower than in regional Eucalyptus species. Wood structure shows higher fibers, similar vessel
elements, and lower parenchyma cells content. These results confirm a possible paper-
making use of thinnings before heartwood formation.

KEY WORDS: Cordia, wood structure, wood density, chemical composition, plant tissues,
South America.

Cordia trichotoma es una especie de alto valor maderero indicada como de posible foresta-
cion comercial en el norte del Cono Sur sudamericano. Suponiendo su cultivo en plantaciones
de alta cantidad de individuos por hectérea, se estudié su densidad de madera, composicion
quimica y celular, para un eventual uso de los raleos como materia prima papelera. Se en-
contrd que el duramen es demasiado denso para ello y su albura aunque densa podria utilizar-
se como tal. Posee més celulosa y extractivos que la madera de los Eucalyptus papeleros de
la region, en detrimento del contenido de hemicelulosas. En cuanto a la proporcion de tejidos
celulares tiene mas fibras, similar contenido de elementos vasculares y mucho menos
parénquima. Estos resultados confirman la posible utilizacién de los raleos que no hayan for-
mado duramen.

PALABRAS CLAVES: Cordia trichotoma, aptitud papelera, densidad de madera, estructura
lefiosa, composicién quimica, composicion celular.



INTRODUCCION

Cordia trichotoma, (Vell) Johns., llamado co-
minmente Peteribi, esunaespecie delafamilia
de las borraginaceas, que crece en toda la zona
septentrional del Cono Sur sudamericano.

Como otras especies del género Cordia, posee
maderade alto valor comercial, utilizada paramue-
blesy ebanisteria, aunque su utilizacién se halla
restringida actualmente debido alaescasez dero-
Ilizos comerciales dentro de los montes natural es.

Por su caracteristicas silvicolas es unadelas
especies de latifoliadas autoctonas factibles de
implantar en futuros bosques de maderas de ley
(1112

En su eleccion se tuvo en cuenta el criterio de
optimizacién del uso del suelo como biomasa, es
decir, realizar plantaciones densas de las que se
harian raleos periddicos hasta dejar |os mejores
individuos para madera. De estaformalosrollizos
extraidos podrian ser materia prima fibrosa, dela
misma manera como se manejan actualmente las
plantaciones de coniferas.

El presente trabajo es unarecopilacién de es-
tudios parcialesrealizados entre 1987 y 1995, alos
que se le da ahora una presentacién conjunta.
Ello explicalautilizacion de a gunos estdndares de
andlisis TAPPI que han sido posteriormente
recodificados y colocados entre los de pulpay
papel, hecho que no invalida de manera alguna
|os resultados obtenidos.

MATERIALES Y METODOS

Madera

Setrabaj6 con cinco troncos provenientes de
arboles de la provincia de Misiones: cuatro de
ellos de la selva natural (localidades de Puerto
Piray, AlbaPossey Cerro Azul), y el restante del
arboreto del Jardin Botéanico de Posadas. Sus di&-
metros estaban comprendidos entre 15y 34 cm de
didmetro.

En todos | 0s casos se despuntaron y cortaron
en rodajas de aproximadamente 20 cm de espesor.
Unarodajadel centro se guardo parala caracteri-
zacion boténicay el estudio delos anillos de cre-
cimiento.

Del resto de las rodajas se extrajeron dos sec-
tores circulares en angulo recto, que se descorte-
zaron y trozaron manual mente en formade chips,
de gproximadamente 20 x 15 x 3 mm.

El peso de estoschips fue de alrededor de 2
K g que luego del cuarteo se redujeron a400 g.

Una alicuota del cuarteo fue convertida en
aserrin en un molino tipo Willey hasta que todo
paso por tamiz de 40 mesh, y con este material se
efectuaron los analisis quimicos.

Paralarealizacion de los disgregados necesa-
rios paralamedicion de los tres tipos de tejidos,
fibras, parénquimay elementos vasculares, setra-
t6 otra alicuota de los chipssel eccionados con li-
cor Kraft de 20% de dcali activo y 30% de sulfidez
durante ocho dias areflujo.

Posteriormente se trataron con solucion de
clorito de sodio y acido acético a 60°C, hasta
desfibracion parcial. EI material disgregado fue
paulatinamente extraido para evitar un exceso de
deslignificacion.

Este método especial, més laborioso que los
utilizados corrientemente, fue necesario paramedi-
ciones biométricas sobre las fibras cuyos resulta-
dos se publicaran en otro trabajo.

Para la determinacion de las densidades se
confeccionaron paral el epipedos apartir delasro-
dajas secas, primero al airey luego a estufa, mi-
diéndoles el volumen de dos formas. por geome-
triay por desplazamiento. Ambos métodos die-
ron resultados coincidentes dentro de un rango
de £ 0,007 g/cn®.

De esta manera se midieron las densidades
referidas a peso seco sobre volumen seco, que se
denominaran Ds.

L as densidades Ds se pueden convertir aden-
sidades bésicas (Db, peso seco a estufa sobre vo-
lumen verde), por medio delaexpresion

log Db= 0,2513 + 0,8592 log Ds

gue proviene de datos experimental es sobre va-
rias especies de coniferasy latifoliadas, segin se
publicaraen un trabajo anterior [3].

Anélisis quimico
Se utilizaron los siguientes métodos:
Preparacion muestra: TAPPI T12-0s75.
Soluble alcohol benceno: TAPPI T5-0s73.
Solublealcohol: TAPPI T5-0s73. Estadetermi-
nacién no rutinaria se efectué por el eventual
contenido de taninos no solubles en alcohol -
benceno.
Soluble agua caliente: TAPPI T1-0s59.
Soluble NaOH 1%: TAPPI T4-0s59.
Lignina insoluble en 4cido: TAPPI T13-m58.
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Lignina soluble en &cido: método espectro-
fotométrico UV TAPPI UM 250.

Holocelulosa: método de Jaime modificado. La
holocelulosa luego de tres tratamientos con
clorito se corrigié por ligninaresidual por medio
de su N° de Kappa de acuerdo con la expresion
lignina % = 0,135 x N° de Kappa.

Celulosa: método de Saifert [4].

Composicién celular

Se efectud clasificando en el equipo
Bauer-MacNett una fraccion de 10 gramos repre-
sentativa de lamuestracompleta. Cadaunadelas
fracciones fue pesada y luego analizada al mi-
croscopio contando |os porcentuales de los tres
tipos de tejidos: fibras, elementos vasculares y
parénquima, alos que seles aplicaron losfactores
de peso calculados segin el método de Hillton [5].

RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad de madera

L as densidades medidas en las muestras de la
madera en estudio se describen en laTabla 1.

Los valores de densidad del duramen no co-
rresponden atodos |os troncos, puesto que en
tres de ellos no se habiainiciado su formacion.

Sin embargo en los dos que o poseian, se
puede observar una considerable diferencia en
los val ores de densidades con respecto alaalbu-
ra.

Si se toman los trabajos realizados para
latifoliadas de bajas | atitudes, |as densidades mas
adecuadas para el pulpado quimico estan com-
prendidas entre los valores de Ds de 0,50 - 0,60 g/
cme[6] [7] [8] [9] [10]. Ello indicaria que laalbura
de C. trichotoma estariaalgo por encimadel opti-
mo, mientras que el duramen seria ostensiblemen-
te denso.

Observaciones microscépicas realizadas de-
mostraron que, como era de esperar, este aumen-
to en ladensidad del duramen se debe ala oclu-
sion de sustanciastilicasy tanoides, que se sabe
dificultan grandemente el pulpado, por lo que se
concluye que desde este punto de vista el
duramen del Cordia trichotoma practicamente no
tendriavalor papelero.

Aceptando la premisa previamente expuesta
de lautilizacion como fibra de eventual es raleos
de Peteribi, quedaria definido el uso del duramen
paramadera, y laabura, incluidos|os costaneros,
para pul pa.

Esté bien demostrada la buenarelacion exis-
tente entre densidad y algunas propiedades de la
hoja. Se pueden citar los trabajos de Petroff [11] y
Navarro [7], quienes estudiaron especies tropica-
les semejantes a la examinada, y la sintesis de
Higgins et al. [2] para Eucalyptus.

De la comparacion de estos trabajos surge
como intento predictivo que, de una madera con
la densidad de la albura del Peteribi, se podrian
esperar pulpas quimicas con menores valores de
resistenciaalatraccion y explosién, y mayores de
opacidad y densidad que |as elaboradas con las
maderas més livianas utilizadas cominmente.

Por €l contrario, posiblemente laresistenciaal
rasgado seria igual o mayor, puesto que este
parametro esta correlacionado principalmente al
espesor de pared, que es a su vez proporcional a
ladensidad de la madera.

Composicién quimica

En la Tabla 2 se muestran los valores halla-
dos, y su comparacion con la de los Eucalyptus
utilizados para pulpa en el norte de la M esopo-
tamia Argentina.

DelaTabla 2 se desprende que en lineas ge-
nerales la madera en estudio tiene variaciones

Tabla 1: Densidades de madera de Cordia trichotoma
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Ds méax. | Ds min. Ds Db max.| Db min. Db
prom. prom.

Albura 0,64 0,69 0,65 0,57 0,53 0,54
Duramen 0,77 0,79 0,78 0,63 0,62 0,62
Madera total 0,66 0,71 0,68 0,58 0,54 0,54




Tabla 2: Composicion quimica de las muestras de

Cordia trichotoma comparada con Eucalyptus grandis,

(% sobre madera seca total)

Fila DETERMINACION C. trich. E. g(rlir)‘dis
1 Soluble en alcohol-benceno 4,0 1,2-2,9
2 Soluble en alcohol 0,3
3 Soluble en agua caliente 1,1-1,8
4 Soluble en NaOH 1% 15,5 18,0 - 22,8
5 Lignina insoluble en acido 28,1 24,1 - 26,7
6 Lignina soluble en acido 1,1 3,0 - 3,9
7 Lignina total 5 + 6 29,2 27,5 - 29,8
8 Holocelulosa determinada 68,2 68,9 - 71,2
9 Holocel. calc. 100 - (1+2+3+7) 64,7
10 Celulosa Saifert 47,1 42,7 - 45,8
11 SUMATIVO de 1,2,3,7y8 103,5 100,1 - 101,12
12 Hemicel. calc. 100 - (1+2+3+7+10) 17,6 22,9 - 24,4

destacadas en su composicién quimica con res-
pecto al Eucalyptusutilizado parapulpaenlare-
gion.

L as mismas se pueden sintetizar en un mayor
tenor de celulosa, ligninay extractivos, en detri-
mento, aparentemente, de las hemicelulosas.

Como se sabe, no hay métodos confiables pa-
radeterminar hemicelulosasy holocelul osa.

Habitual mente, las primeras se estiman por di-
ferenciadel resto de las sustancias determinadas,
como seveenlafilal2 delaTabla2. En este caso
efectivamente se cumple que el tenor de hemice-
lulosas es marcadamente menor que el de los
Eucalyptus.

Una corroboracion sobre el bajo tenor de
hemicelul osas se consigue comparando la frac-
cion soluble en NaOH al 1%, que es funcién del
contenido de estas sustancias en la madera.

Con respecto a la holocelulosa, €l valor de
68,2 de la fila 8 es seguramente muy elevado,
puesto que como se comprueba cuando se hace
lacorreccion por ligninaque se hicieraenlosva
lores de Eucalyptus[13], laholocelulosabajava-
rios puntos, que coincide con el 3,5% de exceso
gue da el sumativo delacolumna1l.

Ello se confirmaporque a hacer larestaentre
el 100% de lamaderay los extractivosy lignina,
se obtiene 64,7 de hemicelul osas.

Por |o tanto, una estimacion bastante confia-
ble de lacomposicion quimicadel C. trichotoma,
segln los criterios descritos serialaque sedaen
laTabla3.

Por consiguiente, y comparando los valores
de las dos maderas, se puede resumir que el
Peteribi posee mayor contenido de celulosa y
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Tabla 3: Composiciéon quimica corregida de Cordia

trichotoma. (Los valores calculados por correcciones se
escriben en bastardilla)

Fila DETERMINACION C. trich. E. g(rl‘zr)‘dis
1 Total extractivos 6,1 1,2- 2,9
2 Total lignina 29,2 27,5 - 29,8
3 Celulosa Saifert 47,1 42,7 - 45,8
4 Hemicelul. calc. 100 - (1+2+3) 17,6 22,9 - 24,4
5 Holocel. calc. 100 - (1+2-) 64,7
6 SUMATIVO de 1,2y 3 99,0 100,1 - 101,1

extractivos en detrimento de las hemicelul osas,
manteniéndose igual la cantidad de lignina.

Dado que los rendimientos de pul pas quimi-
cas son funcion del contenido de celulosa, es de
esperar que estamaderalos dé significativamente
mayores que el Eucalyptus grandis.

El bajo contenido de hemicelulosas influiria
negativamente en un facil refino de las pulpas,
ademas de modificar otras propiedades épticas.

Con respecto al valor de lignina cercano al
29,2%, es normal paralas maderas de bgjas | atitu-
des. Asi Navarro [10] hall6 27,1% para el prome-
dio de 79 especies de Surinam y Petroff [9], 28 -
32% paralaclase modal de 1.000 especies tropi-
cales. Las maderas de la selvamisionera, de donde
proviene el Peteribi, dan valores algo més bajos;
el promedio de 16 de ellas segin Zilli [13], suma-
dos aandlisisdel PROCYP[3] dio 26,0.

Proporcién de elementos celulares

En los resultados que se detallan en la Tabla
N© 3, se puede observar la proporcién en peso de
los diversos tejidos que componen la madera,
comparados con la de Eucalyptus grandis.

Se apreciaque el C. Trichotoma posee una
cantidad significativamente mayor de fibra, en
detrimento principal mente del tejido parenquima-
tico.

Ladiferencia es considerable, 14 contra 24%.
Ello significariaquelas hojas realizadas con pul pa
de Peteribi tendrian menor cantidad de elemen-

tosisodiamétricos, y por ende una lisuramas po-
bre, mayor porosidad y menor drenabilidad que
las de Eucalyptus grandis.

Con respecto alas resistencias es dificil pre-
decir pero posiblemente se vean favorecidas las
que dependan de laresistencia individual de fi-
bras como el rasgado.

CONCLUSIONES

De lamaderade los cinco individuos analiza-
dos de Cordiatrichotoma se desprende:
1. ladensidad de la albura esta en €l limite supe-
rior del rango utilizado para pulpas. El duramen es
marcadamente mas denso y por ende debiera des-
cartarse como eventual recurso fibroso. Estos re-
sultados hacen mantener la premisa de la utiliza-
cion de albura para pulpay el duramen como ma-
deradeley;
2. C. trichotoma tiene més celulosay extractivos,
igual tenor de ligninay menos hemicelulosas que
los Eucal yptus papel eros;
3. con respecto alos tejidos celulares posee més
fibray ostensiblemente menos células parenqui-
mati cas que dichas maderas.
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Tabla 4: Proporcién en peso de elementos celulares

de la clasificacién realizada en clasificador Bauer- Mc Nett

30 2,92 2,92 0,00 0,00

50 4,08 4,03 0,04 0,01

100 1,38 0,67 0,67 0,04

150 0,21 0,00 0,08 0,13

325 1,25 0,00 0,20 0,15
TOTAL 9,94 7,62 0,99 1,33
RACIONAL. 100% 76% 10% 14%
EUCALYP. 100% 62% 14% 24%

Puerto Piray; al Aserradero “AlbaPosse” de Po-
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