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Resumen

Con el objetivo de contribuir al conocimiento del comportamiento de la madera de Eucalyptus tereticornis en Uruguay, se estu-
di6 la contraccion y el hinchamiento lineal y volumétrico para diferentes condiciones de humedad relativa, a una temperatura de
25 °C. Se construy6 una isoterma parcial diandole importancia a las condiciones de humedad de equilibrio en las que es posible
encontrar productos realizados con esta madera en Uruguay, por ejemplo, pisos interiores o exteriores.

De cinco drboles de una cortina de 50 afios ubicada en el departamento de Durazno se seleccionaron discos a dos alturas. A par-
tir de estas se prepararon probetas para las determinaciones de contraccion e hinchamiento. Se encontré que el peso especifico
aparente basico fue de 0,630, al 12% de contenido de humedad fue de 0,859 y al 15 % de 0,872. La contraccion radial, tangencial
y volumétrica fue de 7,04%, 14,70% y 20,64%, respectivamente, y el hinchamiento radial fue de 7,61%, el tangencial de 17,61%
y 26,62% el volumétrico. Sobre la isoterma se observé una diferencia esperable entre la curva de sorcion y la de desorcién en el
rango de humedad relativa estudiado de 53% a 84%.
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Abstract

With the aim of contributing to the knowledge of the behavior of Eucalyptus tereticornis wood in Uruguay, a study of linear and
volumetric shrinkage and swelling at different conditions of relative humidity at a temperature of 25 °C was made. From these
data, a partial isotherm was built giving importance to the equilibrium moisture conditions in which it is possible to find products
with this wood, e.g. floors and decks.

Five trees from a 50 years old shelter belt located in Durazno were randomly selected. Discs were collected at two heights in each
tree from which specimens were prepared for shrinkage and swelling test. It was found that the basic apparent specific gravity
was 0,630, 0,859 at 12% and 0,872 at 15% of moisture content. The radial, tangential and volumetric shrinkage was 7,04%,
14,7% and 20,64%, respectively, and the radial, tangential and volumetric swelling was 7,61%, 17,61% and 26,62%. It was ob-
served an expected difference between the curve of sorption and desorption in the studied range of relative humidity from 53%
to 84%.

Keywords: Hysteresis, equilibrium moisture, isotherm, density.

Introduccion

En Uruguay, aunque actualmente es posible encontrar madera
de Eucalyptus tereticornis casi Uinicamente en cortinas de abrigo y
sombra (MGAP-DGF, 2012), la madera de esta especie es considerada
como apta para la obtencion de productos de alto valor agregado,
asi como para la fabricacion de pisos, escalones, marcos de puertas
y ventanas, en construcciones pesadas y estructuras como soportes
enterrados, paneles para pisos, vigas, entre otros (Bootle, 1983; Boas,
1947, FWPA, 2013).

El analisis del comportamiento de la madera de esta especie,
frente a las diferentes condiciones ambientales en las que es posible
encontrarla en nuestro pais, es una necesidad para mejorar su uso y

evitar que se produzcan deformaciones y grietas en los productos.
Este trabajo es de importancia para la caracterizacion respecto a la
estabilidad dimensional de la madera proveniente de arboles afiosos,
ya que es el material que principalmente se puede encontrar de E.
tereticornis en las carpinterias y aserraderos nacionales.

En la actualidad, la madera de esta especie se utiliza en Uruguay
principalmente en productos de carpinteria rural, y al conocer su peso
especifico, contraccion e hinchamiento es posible un incremento en la
generacion de productos de alto valor agregado.

Este estudio se plantea como objetivo la caracterizacion de la
contraccion e hinchamiento radial y tangencial de la madera de E.
tereticornis y la elaboracion de la isoterma higroscopica a 25 °C,
enfocandose en las condiciones ambientales mas comunes en las que
es posible encontrar esta madera en Uruguay. Asimismo, este trabajo
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pretende contribuir al conocimiento de la madera de la especie en su
aspecto tecnologico para mejorar su uso comercial.

Existen antecedentes de datos generados sobre esta especie en el
pais y en el resto del mundo, en algunas propiedades fisicas como
el peso especifico, la contraccion (Bootle, 1983; Coronel, 1994;
Mantero, 1999; FWPA, 2013) y el hinchamiento (Coronel, 1994), asi
como algunas propiedades mecanicas de la madera (dureza, flexion
estatica y compresion) y durabilidad natural (Bootle, 1983; Mantero,
1999; FWPA, 2013).

Considerar la estabilidad dimensional de cada madera es
fundamental para adecuar los usos de los productos maderables.
Autores como Coronel (1994) realizan una clasificacion de los usos
posibles para las maderas segliin los coeficientes de contraccion-
hinchamiento. Etchenique et al. (1975) y Ordéfiez et al. (1990)
también generaron criterios para clasificar la estabilidad dimensional
de la madera. Las categorias de cada una se presentan en la Tabla 1.

Clasificacion Categoria Coef'lclente’de
anisotropia
Excelente 1,2-1,5
Segiin usos posibles
(Coronel, 1994) Normales 1,6-1,9
Con dificultades >2,0
Segun indice de Baja D= 1l,7
distorsiones y alabeos Alta 1,7-23
(Etchenique et al., 1975) Muy alta >23
Muy estable <1,5
Segin la estabilidad Estable 15-2,0
dimensional Moderadamente estable 2,0-25
(Ordéiiez et al., 1990)
Inestable 2,5-3,0
Muy inestable >3,0

Tabla 1. Criterios de clasificacion segun coeficiente de anisotropia
(CT/CR).

Debido a la heterogeneidad que presenta el material es necesario
su analisis en el radio, es decir, de médula a corteza, y en altura.
Coronel (1994) indica que los valores de contraccion e hinchamiento
son mayores en la medida que aumenta el peso especifico aparente.
Calvo (2006) obtiene resultados que condicen con esta tendencia para
arboles mas jovenes (17 afios) de Eucalyptus grandis con un peso
especifico aparente anhidro de 0,562.

Por otro lado, en un estudio realizado a partir de arboles de
Eucalyptus bosistoana de 42 afios cultivados en Uruguay se observo
una tendencia diferente a la indicada por los autores citados, en la
cual el peso especifico aparente basico crece pero la contraccion
radial y tangencial disminuyen hacia una posicion cercana a la corteza
(Cardoso y Castagna, 2012).

Kollmann y Coté (1984), remitiendo a varios autores, relacionan
la variacién transversal de la contraccion de la madera con las
alternancias de los incrementos de lefio temprano-tardio en los anillos
de crecimiento (Mdrath, 1931), las caracteristicas de la estructura de
la pared celular como el angulo de las fibras (Frey y Wyssling, 1940),
y las puntuaciones (Cockwell, 1946) y la composicién quimica de la
laminilla media (Frey y Wyssling, 1940).

Materiales y Métodos

La madera de E. fereticornis se obtuvo de una cortina de 50 afios
de edad ubicada en San Jorge, departamento de Durazno, perteneciente
a un predio del Grupo Forestal San Gregorio. Se seleccionaron cinco
arboles al azar, de los que se obtuvo una troza de 3,5 m, de esta se
sacaron dos discos de cada extremo, uno en altura 0 y otro a 3,5 m
de altura (Figura 1). Los arboles tenian un promedio de diametro

maximo y minimo en la altura basal de 542 mm y de 360 mm,
respectivamente. En altura los mismos didmetros eran de 440 mm y
319 mm. La preparacion de las probetas se realizo en el Departamento
de Proyectos Forestales de LATU (DPF-LATU).

Preparacion de probetas

Para la preparacion, acondicionamiento y obtencion de las
probetas para el ensayo de contraccion e hinchamiento se siguio la
norma UNIT 363:2008.

De cada uno de los discos se obtuvieron prismas (o preprobetas)
distribuidos en el radio, como se muestra en la Figura 1, desde una
posicion cercana a la médula hasta una cercana a la corteza.
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Figura 1. Detalle de la obtencién de la troza y preparacién de
probetas.

Por las caracteristicas que presentaban los arboles al formar
parte de una cortina forestal sin manejo y ser especimenes adultos
con madera de tension y diferentes didmetros de seccion, se dificultd
la obtencion de igual nimero de prismas en los radios. Los prismas
fueron ubicados evitando defectos de la madera, tales como presencia
de nudos, desviaciones en la fibra y madera de tension.

A efectos de simplificar el analisis se dividi6 el radio en cuatro
areas, se contd el nimero de prismas incluidos en cada area y se trabajo
con un resultado promedio de estos para cada propiedad. En la Tabla 2
se muestra el nimero de prismas por posicion y altura tomadas.

Numero de prismas
ALTURA POSICION N°
1 9
1 11 12
I 8
v 10
SUB-TOTAL 39
I 3
2 I 11
11 12
v 12
SUB-TOTAL 38
TOTAL 71

Tabla 2. Namero de prismas por posicion en el radio de médula a
corteza (I - IV) y por altura (1 y 2).
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Los prismas fueron sumergidos en agua hasta estar saturados
completamente. Se sacaron cuatro probetas por prisma; estas réplicas
son para evitar perder el dato en caso de que existiera colapso o se
presentaran grietas. Las probetas tenian una dimension de 30 mm de
ancho, 30 mm de espesor y 5 mm de altura (Figura 1).

Como se aprecia en la Tabla 2, en la altura 1 se trabaj6 con un total
de 39 prismas, en la altura 2 con 38 prismas, cada uno con 4 réplicas,
lo que hace un total de 308 probetas medidas, distribuidas en las 4
posiciones y en las 2 alturas.

Proceso de desorcion de la madera

El proceso de desorcion de la madera consiste en la pérdida de
humedad de la misma, bajo diferentes condiciones de humedad
relativa y de temperatura del aire, lo que implica una variacién en
las dimensiones iniciales. Esta variacion en las dimensiones se llama
contraccion (Kollmann y Coté, 1984).

A una misma temperatura si se baja la humedad relativa se logra
ir disminuyendo el contenido de humedad de equilibrio de la madera
(Kollmann y Coté, 1984).

Se utilizaron diferentes humedades relativas a una misma
temperatura (25 °C), generando diferentes condiciones de humedades
de equilibrio en la madera. Las humedades relativas variaron entre
84%, 76%, 63% y 53% como se puede ver en la Tabla 3, teniendo en
cuenta los diferentes ambientes en los que puede utilizarse la madera.

Humedad relativa a
25 °C de temperatura

Humedad de equilibrio
de la madera

Posibles usos

84%
76%
63%
53%

18%
15%
12%
8%

Pisos, aberturas y muebles
en el exterior

Pisos, aberturas y muebles
en el interior

Tabla 3. Condiciones de humedad relativa, humedad de equilibrio y
posibles usos.

Se realizaron mediciones de las dimensiones en sentido radial y
tangencial con micrometro digital Sony DZ-501 y se tomd el peso en
balanza analitica de cada una de las probetas en estado verde y en cada
uno de los estados de equilibrio a la temperatura de 25 °C.

Para evitar el colapso de las probetas, luego de las mediciones
en estado verde éstas se fueron secando gradualmente. Este secado
consistié en la disminuciéon de la humedad inicial (verde) de las
probetas hasta un contenido de humedad aproximado de 26%, para
evitar la pérdida vertiginosa del agua que se ocasionaria si se colocaran
directamente a condiciones de 18% de humedad de equilibrio. Esto se
realizd en un ambiente cerrado con presencia de bandejas de agua que
aseguraban una humedad relativa alta en el ambiente.

Cuando el contenido de humedad aproximado fue de 26%, se
colocaron las probetas en la cdmara de acondicionamiento Advantec
AG-327 en condiciones iniciales de 25 °C de temperatura y 84% de
humedad relativa. Para controlar las condiciones de equilibrio se
utilizaron probetas testigo que fueron pesadas hasta que llegaron a
un peso constante, infiriendo asi que todas las probetas alcanzaron el
contenido de humedad de equilibrio en las condiciones establecidas.

Proceso de sorcion de la madera

El proceso de sorcion consiste en la absorcion de humedad
por la madera hasta un estado de equilibrio con las condiciones de
temperatura y humedad relativa del aire, lo que implica un cambio
en las dimensiones de las probetas que se denomina hinchamiento
(Kollmann y Coté, 1984).

Una vez terminado el proceso de desorcion se comenzd el proceso

de aumento de la humedad relativa ambiente en la misma camara. Se
tomaron registros de las dimensiones y el peso de las probetas en las
condiciones de equilibrio 63%, 76% y 84% de humedad relativa a la
misma temperatura de 25 °C. Las determinaciones se realizaron de la
misma forma que en el proceso de desorcion.

La Tabla 4 presenta los tiempos que demoraron las probetas en
alcanzar las condiciones de equilibrio determinadas para ambos
procesos.

Humedad relativa a Tiempo (dias) en alcanzar
25 °C de temperatura | la condicion de equilibrio
84% 7
Proceso 76% 28
de
desorcion 63% 40
53% 62
Proceso 63% 11
de 76% 26
sorcion
84% 24

Tabla 4. Condiciones de humedad relativa, temperatura y tiempos
de duracién para los procesos de sorcion y desorcion.

Peso especifico aparente (PEA) y contenido de
humedad

El peso especifico aparente basico se determina como la relacion
entre el peso anhidro de cada probeta y su volumen en estado verde
seglin la norma ASTM D2395, Método B. Se calculd también el peso
especifico aparente en las condiciones de 15% y 12% de humedad de
equilibrio segun la norma ASTM D2395, Método A.

El contenido de humedad se determind para cada una de las
probetas en cada uno de los estados de equilibrio segiin ASTM D4442,
Método B.

Contraccion e hinchamiento

volumétrico

lineal vy

La contraccion lineal se define como el cociente entre la diferencia
de dimensiones lineales de un estado a otro de menor humedad y la
dimension en estado saturado. El hinchamiento lineal relaciona
la diferencia de dimensiones lineales de un estado a otro de mayor
humedad con la misma dimension en estado anhidro (Coronel, 1994).

Para la determinacion de los valores de contraccion e hinchamiento
de la madera se utilizan las dimensiones en sentido radial y tangencial
de las probetas. Se calculan valores para cada uno de los estados de
equilibrio en los procesos de desorcion y sorcion.

Para los calculos de la contraccion (C) y el hinchamiento (H)
volumétrico se utiliza la formula citada en Coronel (1994) y Kollmann
y Coté (1984):

C=1-(1-CiH*(1 - CH*( - C)

Donde Ct, Cry Cl son contraccion tangencial, radial y longitudinal,
respectivamente.

H=(1+H*( + Hr)*(1 + H) - 1

Donde Ht, Hr y HI son hinchamiento tangencial, radial y
longitudinal, respectivamente.

La variacion dimensional en el sentido longitudinal para la
contraccion y el hinchamiento se considera despreciable (Kollmann y
Coté, 1984; Coronel, 1994).
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Isoterma higroscopica a 25 °C

Para construir la isoterma higroscopica se fueron variando las
condiciones de humedad relativa del aire manteniendo constante la
temperatura a 25 °C.

Analisis de datos

Para el andlisis de los resultados se trabajo con las observaciones
que se encontraron dentro de tres desvios respecto a la media (ISO
7870-1:1993). Los datos que quedaron fuera de los limites coincidieron
con probetas que presentaron colapso.

La estadistica descriptiva de los datos para caracterizar la madera
fue realizada en planilla de calculo Excel. Para el andlisis en el radio
y en altura se realizé una prueba de comparacion de medias de Tukey,
con un nivel de significacion al 5% utilizando el programa estadistico
InfoStat 2011.

Se determin6 el PEA bésico al 12% y al 15%, de manera de
caracterizar la madera en estudio y comparar los resultados obtenidos
con otros trabajos. Se analizé el PEA basico entre las dos alturas, y en
el radio para las dos alturas.

Se determind la contraccion e hinchamiento méximo radial
y tangencial de la madera en la altura y en el radio. Ademas, para
las diferentes humedades de equilibro obtenidas se determind la
contraccion y el hinchamiento radial y tangencial.

Se correlaciond graficamente el contenido de humedad de
equilibrio y la humedad relativa del ambiente presentando parte de la
isoterma higroscopica a 25 °C.

Por ultimo se calcularon los coeficientes de anisotropia para la
contraccion y el hinchamiento, asi como el coeficiente de histéresis de
la madera para compararla con otras.

Resultados y Discusion

Peso especifico aparente

La madera present6 un peso especifico aparente basico promedio
de 0,630 con un desvio estandar de 0,07. Si se compara con
resultados publicados en Australia por Kingston y Risdon (1961) y
por Bootle (1983), quienes establecieron valores de 0,780 y 0,900,
respectivamente, los obtenidos en el trabajo son menores. El resultado
es similar al obtenido por Mantero (1999) de 0,680 con un desvio
estandar de 0,07.

Se obtuvieron los resultados del peso especifico para valores de
contenido de humedad de 12% y 15% de 0,859 y 0,872. Si se los
compara con valores presentados por Boas (1947) al 12% (0,977) y por
el Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Brasil (1956) al 15% (0,950)
estos son menores. Si se compara con datos publicados en Uruguay
por Tuset y Garcia Taibo (1987) al 12% (0,820) y por Mantero (1999),
de 0,830, los resultados obtenidos en este trabajo fueron mayores.

Se analiz6 el PEA basico para las dos alturas y no se encontraron
diferencias significativas al 5%.

En el andlisis del PEA en el radio a las dos alturas se observo
diferencias significativas entre las posiciones, como se muestra en
los Graficos 1 y 2. Para la altura basal (1) la posicion mas cercana
a la médula fue la tnica que present6 diferencia con respecto a las
demas posiciones (II, III y IV). Para la altura 2 se observo que entre
la posicion 1 y II no hubo diferencias significativas, pero si existio
diferencia entre la posicion I en comparacion con las Il y IV.
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Grafico 1. Comparacion de las medias del peso especifico aparente
basico en las cuatro posiciones en el radio para la altura 1.
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Grafico 2. Comparacion de las medias del peso especifico aparente
basico en las cuatro posiciones en el radio para la altura 2.

En las dos alturas, el peso especifico de la madera es mayor en la
posicion cercana a la corteza.

Contenido de humedad de equilibrio (CHE)

Con respecto a las condiciones de contenido de humedad de
equilibrio alcanzadas en las diferentes humedades relativas (HR),
estos resultados se presentan en la Tabla 5.
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Proceso de desorcion Proceso de sorcién

HR a 25°C 84% 76% 63% 53% 63% 76% 84%
CHE (%)

Maximo 26,6 21,6 16,5 14,3 15,4 17,7 19,8

Minimo 21,5 17,9 13,9 12,1 13,1 15,1 16,9

Promedio 23,6 19,8 15,1 13,0 14,1 16,4 18,3

Desvio estandar 1,14 0,69 0,49 0,48 0,47 0,50 0,53

Coef. de variaciéon (%) 4,83 3,50 3,26 3,66 3,36 3,03 2,90

Tabla 5. Contenido de humedad de equilibrio (%) para las diferentes condiciones de humedad relativa (%) en ambos procesos.

Contraccion e hinchamiento para E. tereticornis

Se analiz6 la contraccion y el hinchamiento maximo para la madera y los resultados se expresan en la Tabla 6.

Contraccién maxima (%) Hinchamiento maximo (%)
Radial Tangencial Volumétrica Radial Tangencial Volumétrica
Miximo 10,68 28,22 33,12 11,95 39,31 49,52
Minimo 4,03 5,06 12,24 4,20 5,32 13,95
Promedio 7,04 14,70 20,64 7,61 17,61 26,62
Desvio estandar 1,60 4,72 5,44 1,86 6,80 9,04
Coef. de variacién (%) 22,69 32,08 26,36 24,39 38,60 33,94

Tabla 6. Resumen de contraccién e hinchamiento méaximo, lineal y volumétrico.

Se comparan estos resultados con los presentados por Coronel (1994) para la misma especie. Los valores que obtiene este tltimo son 7,77%
y 10,53% para contraccion radial y tangencial, respectivamente, con coeficientes de variacion similares respecto a los resultados obtenidos. Los
valores para el hinchamiento radial y tangencial segun Coronel (1994) son 6,74 %y 11,88 %, respectivamente. Tanto para la contracciéon como
el hinchamiento los resultados obtenidos por Coronel (1994) para madera argentina son menores. Se compararon los resultados de la Tabla 6
con los obtenidos por Mantero (1999), quien obtuvo valores para madera nacional de 7,77% para contraccion radial y 13,62% para contraccion
tangencial, presentando valores de desvios similares.

La variacion en altura de la contraccion e hinchamiento lineal solo mostré diferencias significativas en el sentido radial. La altura 1 (basal)
presentd una menor contraccion e hinchamiento radial que la altura 2. Este comportamiento difiere de lo indicado por Coronel (1994) y de los
resultados que presentd Calvo (2006) para E. grandis de 17 afios, en donde la tendencia del hinchamiento tanto radial como tangencial es de
disminuir con la altura.

Se analizd la contraccion y el hinchamiento en el sentido radial y tangencial desde una posicion cercana a la médula hasta una cercana a la
corteza, para las dos alturas. Los resultados se incluyen en la Tabla 7.

Para ambas alturas, la contraccion y el hinchamiento lineal disminuyen hacia la posicion mas cercana a la corteza. Esto difiere de lo
indicado por Coronel (1994) pero es similar al comportamiento que presentaron los arboles de 42 afios de E. bosistoana segin Cardoso y
Castagna (2012).

Se analizaron los valores de contraccion e hinchamiento lineal para cada uno de los contenidos de humedad de equilibrio alcanzados. Los
resultados se presentan en las Tablas 8 y 9.

Se calcularon los coeficientes de anisotropia como la relacion entre la variacion tangencial y la radial maxima tanto para la contraccion, que
fue 2,1, como para el hinchamiento, que fue 2,3. Se calcul6 el coeficiente de anisotropia para las diferentes humedades de equilibrio alcanzadas.
Los resultados se encuentran en la Tabla 10. El coeficiente de anisotropia mide la variacion dimensional tangencial respecto a la radial siendo
uno el valor ideal.



10 - INNOTEC 20I3, 8 (5 - I2) - ISSN 1688-369I REVISTA DEL LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

ALTURA 1 HT CT HR CR

| 29,89 a 22,77 a 897a 822a

1 19,75b 16,34 b 7,50 ab 6,97 ab

I 15,17 be 13,15 be 6,29 be 5,91 be

v 11,48 ¢ 10,27 ¢ 5,19¢ 493 ¢
ALTURA 2 HT CT HR CR

1 26,25 a 20,78 a 9,98 a 9,07 a

11 21,35a 17,47 a 9,63 ab 8,77 ab

111 1521b 13,14 b 8,09 be 7,43 be

v 11,66 b 10,39 b 6,64 ¢ 6,22 ¢

Tabla 7. Contraccion e hinchamiento lineal promedio (%) por posicion en el radio para las dos alturas. Las medias con una letra comun no
son significativamente diferentes (p<= 0,05).

CHE 13% CHE 15% CHE 20% CHE 24%
CONTRACCION
Rad Tg Rad Tg Rad Tg Rad Tg
Promedio 4,53 11,30 4,07 10,59 3,41 9,50 2,79 8,58
Desvio estandar 1,50 4,86 1,51 4,92 1,59 5,31 1,49 5,19

Tabla 8. Valores promedio de contraccion radial y tangencial (%) para los diferentes contenidos de humedad de equilibrio.

CHE 13% CHE 14% CHE 16% CHE 18%
HINCHAMIENTO
Rad Tg Rad Tg Rad Tg Rad Tg
Promedio 2,70 3,99 2,97 4,39 3,54 5,46 4,03 6,48
Desvio estandar 0,38 0,40 0,41 0,39 0,48 0,46 0,55 0,62

Tabla 9. Valores promedio de hinchamiento radial y tangencial (%) para los diferentes contenidos de humedad de equilibrio.

Coef. anisotropia para Coef. anisotropia para
CHE (%) la contraccién CHE (%) el hinchamiento
24 3,06 18 1,60
20 2,77 16 1,54
15 2,60 14 1,48
13 2,50 13 1,47

Tabla 10. Coeficiente de anisotropia para la contraccion y el hinchamiento
para cada contenido de humedad de equilibrio alcanzado.



REVISTA DEL LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

INNOTEC 2013, 8 (5 - I2) - ISSN 1688-369I - 11

Isoterma higroscopica para E. tereticornis

—4*—|solerma de Desorcidn //'

25
= —8—|solerma de Sorcion
= 20
©
T~
EZ 45
Eo
85
g 3 10
83
z
s 5
(]

0
0 20 40

Humedad Relativa (%)

60 80 100

Gréfico 3. Isoterma higroscépica parcial en 25 °C para la madera de E. tereticornis.

Se observo una diferencia entre la curva de sorcioén y la de desorcion
para la misma temperatura. La histéresis de la madera se considera
como la diferencia en contenido de humedad entre la isoterma
de desorcion y sorcion (Kollmann y Coté, 1984). La histéresis es
constante a una humedad relativa dada (Garcia, 1990). Coronel (1994)
define el coeficiente de histéresis como la relacion entre el contenido
de humedad de equilibrio de sorcion y desorcion a una humedad
relativa de 85%. Se observo un coeficiente de histéresis de 0,8 para
la madera en estudio. Se encontraron valores de referencia de este
coeficiente para otras maderas duras en un trabajo realizado por Frank
et al. (2002) donde menciona para Prosopis alba (Algarrobo blanco)
y Aspidosperma quebracho-blanco (Quebracho blanco) coeficientes
de 0,41 y 0,91, respectivamente. Garcia et al (2004) encontraron un
coeficiente de 0,87 para el Pinus sylvestris L.

En el proceso de pérdida y ganancia de humedad en la madera
se observd una diferencia de las humedades de equilibrio que se
hace mayor en la medida que aumenta la humedad relativa. Para una
humedad relativa de 63%, la madera presenté una diferencia en el
contenido de humedad de equilibrio de 1% entre ambos procesos. La
diferencia fue de 3,4% y 5,3% para 76% y 84% de humedad relativa.

Conclusiones

La variacion de la contraccion y el hinchamiento lineal en el sen-
tido radial del arbol disminuye en la madera mas cercana a la corteza,
que es la que presentd mayor peso especifico aparente. En el analisis
en altura no presentaron diferencias significativas las propiedades de
contraccion e hinchamiento tangencial y peso especifico aparente ba-
sico, aunque si la contraccion e hinchamiento en sentido radial. Se
podria esperar que este comportamiento se explicara por las caracte-
risticas anatdmicas que podria presentar la madera de arboles de mas
de 50 aflos de E. tereticornis, como el angulo de la fibrilla u otras
caracteristicas de la pared secundaria. Esto se deberia de corroborar
con otros estudios para esta especie.

Segun la clasificacion realizada por Coronel (1994) para maderas
argentinas, la madera estudiada se clasifica como “no apta para varios
usos”, dado que presenta un coeficiente de anisotropia de 2,1. Segiin
Etchenique et al. (1975), esta madera esta incluida en la categoria de
alto indice para distorsiones y alabeos. Ordoéiiez et al. (1990) clasifican

a la madera como moderadamente estable dimensionalmente.

A pesar de tener 2,1 de coeficiente anisotropico para la contraccion
y 2,3 para el hinchamiento, la clasificacién no especifica los usos a los
cuales hace mencion. Es posible utilizar esta madera para algunos pro-
ductos como pisos de alto transito, mobiliario de exterior y cubiertas,
productos en los cuales esta anisotropia puede ser tratada por disefio.

Como era esperable, la madera de E. tereticornis presenta por-
centajes de contraccion e hinchamiento comparables con las maderas
“nerviosas” o de grandes movimientos. Esto motiva a continuar con
los estudios a contenidos de humedad relativa mas bajos, completan-
do la isoterma de 25 °C y generando la informacion necesaria para el
conocimiento de esta madera, mejorando sus usos, por ejemplo, en
muebles y aberturas.

Este estudio se enfocé en el analisis de un ciclo en el que la madera
cedi6 agua al medio ambiente, contrayéndose, y luego absorbi6 agua,
hinchandose. Es de interés en un proximo estudio continuar con los
ciclos de fatiga de la madera, analizando su respuesta.
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