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RESUMEN: Se compararon las isotermas de sorcion para la madera de la especie Algarrobo (Prosopis) obtenidas en forma
experimental y a través del modelo matematico de Hailwood y Horrobin, para diferentes condiciones de temperatura y
humedad ambiente. Los resultados indicaron una coincidencia satisfactoria entre las isotermas de sorcién simuladas y
experimentales. El modelo de Hailwood y Horrobin predice la humedad de la madera, independientemente de su especie. La
aplicacion de este modelo permitird conocer con anticipacion el comportamiento de la madera ante diferentes condiciones de
temperatura y humedad relativa, ya que el grupo G.ILD.E.R. trabaja actualmente en el comportamiento higrotérmico de
distintas especies chaquefias.
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INTRODUCCION
La relacion entre el contenido de humedad de equilibrio (CHE) de la madera y la humedad relativa del aire, a una
temperatura constante, puede expresarse por medio de una curva llamada isoterma de sorciéon. La construccion de una
isoterma de sorcion se hace experimentalmente colocando una probeta de madera a distintas condiciones de humedad relativa
del aire y manteniendo la misma temperatura, hasta llegar al peso constante, que ocurre cuando se establece el equilibrio.
Para poder predecir la humedad de equilibrio de la madera de Algarrobo se utilizo un modelo desarrollado por Hailwood y
Horrobin conociendo las condiciones de temperatura y humedad ambiente en la que la madera seria expuesta. La ecuacion
general de multiples hidratos desarrollada por Hailwood y Horrobin esta dada por la siguiente ecuacion (SKAAR, 1972),
conocida también como ecuacion de dos hidratos:
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CHE@w < 13 K, KK+ 2K K,K?h
W\1-Kh 1+K,Kh+K K,K>h*

El primer término de la ecuacion entre paréntesis representa la fraccion de agua libre disuelta, mientras que los demas
términos representan la fraccion de agua presente como monohidrato, dihidrato,etc. K es la constante de equilibrio entre el
agua disuelta y su presion relativa de vapor (h), K; la constante de equilibrio, representada por el cociente entre la
actividad quimica del hidrato para las actividades de dos regentes (agua y madera no hidratada), 18 es el peso molecular
del agua y W el peso molecular de la madera por mol de sitio de adsorcion. Los coeficientes de la ecuacion [1] fueron
determinados a través de regresion no-lineal, (Simpson, 1973; Simpson & Rosen, 1981), utilizando los datos de la tabla de
humedad de equilibrio para la madera de Sitka spruce (Picea sitchensis). Los coeficientes de la ecuacion desarrollada por
Hailwood y Horrobin para las temperaturas expresadas en grados Celsius son los siguientes:

%100 (1]

W =349 +1,29T + 0,0135T2 K = 0,805 + 0,000736T — 0,00000273T2
K, = 6,27 - 0,00938T — 0,000303T* K, = 1,91 + 0,0407T — 0,000293T*

A pesar de que la ecuacion fue ajustada para una sola especie de madera con valores de humedades de equilibrio
intermedios entre los extremos de histéresis para cada humedad relativa, la ecuacion ha sido ampliamente utilizada para
prever la humedad de equilibrio de otras maderas. La idea de como se verifican los fenomenos de sorcion y sus diversas
formas, hace pensar que la concordancia entre diferentes especies se debe a que la composicion quimica de la pared celular
varia muy poco en las diversas maderas, pues existe aproximadamente un 50 a 60% de celulosa cuya estructura biscelar
debe ser practicamente independiente de la especie (Kollmann, 1951) . Ello permite deducir que el tipo de madera debe
tener poca influencia en la sorcién quimica y adsorcion, y s6lo podrian aparecer grandes diferencias cuando la condensacion
capilar es muy intensa, especialmente, si se desarrolla en capilares de bastante luz.

MATERIALES Y TECNICA OPERATORIA

En los ensayos se utilizaron probetas cubicas de madera de la especie algarrobo (prosopis), de 2 cm de arista. En la eleccion
de estas dimensiones se tuvo en cuenta lo recomendado por la conferencia de Ginebra (1949) y la norma francesa B51-003
(Sallenave, 1955). Los ensayos se llevaron a cabo para las temperaturas de 30 °C y 40 °C. Las humedades relativas del aire
de secado se hicieron variar en el rango de 20% a 90% y la velocidad del aire se mantuvo constante en aproximadamente
0,25 m/seg. Para cada ensayo se utilizaron 10 probetas obtenidas de muestras de madera de Algarrobo correspondientes a
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un mismo ejemplar. Primeramente fueron llevadas al estado de saturaciéon por inmersion en agua destilada. Las probetas
extraidas del agua fueron escurridas al aire y pesadas obteniéndose los “pesos de madera saturada”. Posteriormente fueron
introducidas en una camara climatizadora Brabender (Foto N° 1). Los ensayos se realizaron en condiciones constantes de
temperatura, humedad relativa y velocidad del aire de secado. Finalmente las probetas fueron secadas en una estufa a 105 °C
(Foto N° 2), construida en el Departamento de Termodinamica, hasta obtener el peso anhidro de las mismas.

Foto N"'l: Camara clmatlzadora Foto N° 2: Esta

En los graficos 1 y 2 se comparan las curvas de humedades de equilibrio correspondientes a las isotermas de 30 y 40 °C
obtenidas en forma experimental y en forma empirica mediante la ecuacion de Hailwood y Horrobin.
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Grafico 1. Comparacion de las isotermas de 30°C Grafico 2: Comparacion de las isotermas de 40°C
CONCLUSION

Los resultados alcanzados indicaron una coincidencia satisfactoria entre las isotermas de sorcion determinadas mediante el
modelo de Hailwood y Horrobin y las isotermas de sorcion obtenidas en forma experimental para la madera de Algarrobo. El
modelo matematico desarrollado por Hailwood y Horrobin predice la humedad de la madera, independientemente de su
especie. La aplicacion de este modelo permitird conocer en forma rapida y anticipada el comportamiento de la madera ante
diferentes condiciones de temperatura y humedad relativa, ya que el grupo G.I.D.E.R. estudia actualmente el
comportamiento higrotérmico de distintas especies chaquefias, en el marco de los proyectos: “Transferencia Combinada de
Calor y Masa en Materiales Constructivos Porosos e Higroscopico” y “Estudio de Especies Alternativas del Bosque
Chaqueiio Utilizadas como Material de Construccion Poroso e Higroscopico™.
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ABSTRACT. Sorption isotherms for timber of algarrobo familiy (Prosopis) being obtained in an experimental way and
through Haiulwood and Horrobin mathematical models were compared for different temperature and moisture
environmental conditions. Results indicated an agreement between simulated and experimental sorption isotherms. Hailworth
and Horrobin model predicts moisture of timber, independently of its species. Applying this model will allow knowing
beforehand behaviour of timber on different environmental conditions of relative temperature and moisture, since GIDER
group studies at present hygrothermal behaviour of different species from Chaco.
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