ES 2 806 682 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@NUmero de publicacion: 2 806 682
GDint. Ci.;

C04B 28/14 (2006.01)
E04C 2/04 (2006.01)
C08B 30/14 (2006.01)
® TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3
Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 14.10.2013 ~ PCT/US2013/064776
Fecha y nimero de publicacion internacional: 01.05.2014 WO14066079
Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea:  14.10.2013 E 13783185 (5)

Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 27.05.2020  EP 2912071

Tl'tulo: Suspension acuosa que comprende estuco y almidén pregelatinado con viscosidad de
intervalo medio, tablero de yeso preparado a partir de esta suspensién acuosay método
para fabricar el tablero

Prioridad:

23.10.2012 US 201261717588 P
15.03.2013 US 201313835002
02.10.2013 US 201314044582

Fecha de publicacién y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
18.02.2021

@ Titular/es:

UNITED STATES GYPSUM COMPANY (100.0%)
550 West Adams Street
Chicago, IL 60661-3676, US

@ Inventor/es:

SANG, YIJUN;
LEE, CHRIS C,;
CHAN, CESARY
SONG, WEIXIN D.

Agente/Representante:
SANCHEZ SILVA, Jesus Eladio

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 806 682 T3

DESCRIPCION

Suspensiodn acuosa que comprende estuco y almidon pregelatinado con viscosidad de intervalo medio, tablero de yeso
preparado a partir de esta suspension acuosa y método para fabricar el tablero

Antecedentes de la invencion

El yeso fraguado (es decir, el sulfato de calcio dihidratado) es un material bien conocido que se usa en muchos
productos, que incluyen paneles y otros productos para la construcciéon y remodelacion de edificios. Uno de estos
paneles (a menudo denominado panel de yeso) tiene la forma de un nuicleo de yeso fraguado intercalado entre dos
laminas de cubierta (por ejemplo, panel con revestimiento de papel) y se usa comiunmente en la construccion de
tableros de yeso laminado de paredes interiores y techos de edificios. Pueden incluirse una o mas capas densas, a
menudo denominadas "capas de acabado" a ambos lados del nucleo, usualmente en la interfase del nicleo de papel.

Durante la fabricacion de la placa, se mezclan estuco (es decir, yeso calcinado en forma de sulfato de calcio
hemihidratado y/o anhidrita de sulfato de calcio), agua y otros ingredientes segun corresponda, tipicamente, en un
mezclador de varilla, como el término se usa en la técnica. Se forma una suspension acuosa y se descarga desde el
mezclador a un transportador en movimiento que lleva una lamina de cubierta con una de las capas acabado (si esta
presente) ya aplicada (a menudo aguas arriba del mezclador). La suspension acuosa se extiende sobre el papel (con
una capa de acabado opcionalmente incluida en el papel). Se aplica otra ldmina de cubierta, con o sin capa de
acabado, sobre la suspension para formar la estructura de emparedado del grosor deseado con la ayuda, por ejemplo,
de una placa moldeada o similar. La mezcla se funde y se deja endurecer para formar yeso fraguado (es decir,
rehidratado) por reaccién del yeso calcinado con agua para formar una matriz de yeso hidratado cristalino (es decir,
sulfato de calcio dihidratado). Es la hidratacion deseada del yeso calcinado lo que permite la formacion de la matriz
de enclavamiento de cristales de yeso fraguado, lo que imparte asi resistencia a la estructura de yeso en el producto.
Se requiere calor (por ejemplo, en un horno) para expulsar el agua libre restante (es decir, sin reaccionar) para producir
un producto seco.

El exceso de agua que se expulsa representa una ineficiencia en el sistema. Se requiere un aporte de energia para
eliminar el agua, y el proceso de fabricacion se ralentiza para acomodar la etapa de secado. Sin embargo, reducir la
cantidad de agua en el sistema ha demostrado ser muy dificil sin comprometer otros aspectos criticos del producto
comercial, que incluyen el peso y la resistencia de la placa.

Se valorara que esta descripcion de fondo se ha creado por los inventores para ayudar al lector, y no debe tomarse
como referencia para la técnica anterior ni como una indicacién de que alguno de los problemas indicados fue valorado
en la técnica. Si bien los principios descritos pueden, en algunos aspectos y modalidades, aliviar los problemas
inherentes a otros sistemas, se valorara que el alcance de la innovacion protegida esta definido por las reivindicaciones
adjuntas, y no por la capacidad de la invencion reivindicada para resolver problema especifico mencionado en la
presente descripcion.

El documento US 2008/070026 A1 describe una suspension acuosa que comprende agua, estuco y almidon
pregelatinizado que requiere una cantidad reducida de agua para producir suficiente fluidez. EI documento US
2010/075167 A1 describe una composicién para la fabricacién de un panel de yeso que comprende almidoén y estuco,
en donde un almidén pregelatinizado o un almidén no pregelatinizado. El documento US 2005/223949 A1 describe
una composicion aglutinante de almidon molido seco modificado con acido en donde esta composicion es util, entre
otras cosas, para su incorporacion en suspensiones acuosas de yeso usadas en la formacion de paneles de yeso.

Breve resumen de la invencion

En un aspecto, la presente invencion proporciona una placa que comprende un nucleo de yeso fraguado. El nacleo
puede comprender una matriz cristalina de enclavamiento del yeso. El tablero puede disponerse entre dos ldaminas de
cubierta (por ejemplo, formadas de papel). El nucleo de yeso fraguado se forma a partir de una suspensiéon acuosa
que comprende agua, estuco y al menos un almidén pregelatinizado caracterizado por tener una viscosidad de
"intervalo medio" (es decir, una viscosidad de aproximadamente 0,02 Pa.s a aproximadamente 0,5 Pa.s
(aproximadamente 20 centipoise a aproximadamente 500 centipoise)) cuando el almidon se somete a condiciones de
acuerdo con el método VMA, como se establece en el Ejemplo 1 més abajo, con el almidén en agua en una cantidad
de 15 % en peso del peso total del almidon y el agua. Por lo tanto, el método VMA se usa para determinar si el almidén
exhibe la caracteristica de viscosidad de intervalo medio cuando se somete a las condiciones del método VMA. Esto
no significa que el almidon deba afiadirse a la suspension acuosa de yeso en estas condiciones. Por el contrario, al
afadir el almidon a la suspensién acuosa, puede estar en forma humeda (en varias concentraciones de almidén en
agua) o en forma seca, y no es necesario que esté completamente gelatinizado o de lo contrario bajo las condiciones
establecidas en el método VMA, de acuerdo con modalidades de la invencién. Como se usa en la presente descripcion,
"pregelatinizado” significa cualquier grado de gelatinizacion.

En otro aspecto, la presente invencién proporciona una suspension acuosa que comprende agua, estuco y al menos
un almidén pregelatinizado que tiene una viscosidad de intervalo medio de aproximadamente 0,02 Pa.s a
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aproximadamente 0,5 Pa.s (aproximadamente 20 centipoise a aproximadamente 500 centipoise) en donde la
viscosidad se mide de acuerdo con el método VMA. La suspensién acuosa a veces se denomina "suspensiéon acuosa
de yeso" ya que el yeso se forma en ella cuando el agua reacciona con el estuco. A medida que el estuco en la
suspension acuosa reacciona con el agua, comienza a formarse yeso, es decir, sulfato de calcio dihidratado. La
suspension acuosa puede usarse para fabricar tableros y otros productos de yeso.

En otro aspecto, la presente invencion proporciona un método de fabricacion de tableros. El agua, el estuco y al menos
un almidén pregelatinizado caracterizado por una viscosidad de intervalo medio de acuerdo con el método VMA se
mezclan para formar una suspension acuosa. El almidén puede afadirse en forma himeda o seca. El almidon
pregelatinizado no necesita estar completamente gelatinizado cuando se afiade a la suspensién acuosa y no necesita
estar en las condiciones establecidas en el método VMA. La suspensién acuosa se dispone entre una primera lamina
de cubierta y una segunda lamina de cubierta para formar un ensamblaje humedo que es un precursor del panel. Con
respecto a esto, como se usa en la presente descripcion "dispuesto entre" se entendera que significa que la capa de
acabado puede aplicarse o incluirse opcionalmente entre el nicleo y una o ambas laminas de cubierta de modo que
se entendera que una lamina de cubierta puede incluir la capa de acabado. El panel se corta para formar un tablero.
El tablero se seca. Después del secado, puede tener lugar el dimensionamiento final (por ejemplo, el corte) y el
procesamiento, segun se desee. El almidon puede modificarse quimicamente (en cualquier orden en relaciéon con una
etapa de pregelatinizacion) de acuerdo con algunas modalidades antes de su inclusién en la suspension acuosa. En
algunas modalidades, el almidon pregelatinizado se gelatiniza parcialmente cuando se afiade a la suspension acuosa,
y la gelatinizacion restante tiene lugar en la etapa de secado (por ejemplo, en un horno). El almidén se gelatiniza
completamente en el horno en algunas modalidades.

En otro aspecto, una modalidad ilustrativa, no reivindicada, el compuesto para juntas comprende carbonato de calcio
y al menos un almidén pregelatinizado, en donde el almidén tiene una viscosidad de aproximadamente 0,02 Pa.s a
aproximadamente 0,5 Pa.s (aproximadamente 20 centipoise a aproximadamente 500 centipoise), y en donde la
viscosidad se mide de acuerdo con el método VMA. En algunas modalidades, el compuesto para juntas comprende
ademas yeso calcinado, agua y/o retardador de fraguado.

En otro aspecto, una modalidad ilustrativa, no reivindicada, el panel acustico comprende un componente acustico que
comprende fibra y al menos un almidon pregelatinizado, en donde el almidon tiene una viscosidad de
aproximadamente 0,02 Pa.s a aproximadamente 0,5 Pa.s (aproximadamente 20 centipoise a aproximadamente 500
centipoise, en donde la viscosidad se mide de acuerdo con el método VMA, y en donde el panel tiene un coeficiente
de reduccioén de ruido de al menos aproximadamente 0,5 de acuerdo con ASTM C 423-02. En algunas modalidades,
las fibras comprenden lana mineral.

En otro aspecto, una modalidad ilustrativa que no esta de acuerdo con la invencién, proporciona un tablero que
comprende un nucleo de yeso fraguado dispuesto entre dos laminas de cubierta, el nicleo formado a partir de una
suspension acuosa que comprende estuco, agua y al menos un almidén pregelatinizado, en donde el almidén tiene
una solubilidad en agua fria mayor que aproximadamente 30 %, y en donde el nucleo de yeso fraguado tiene una
resistencia compresiva mayor que un nucleo de yeso fraguado hecho con un almidén que tiene una solubilidad en
agua fria menor que aproximadamente 30 %.

En otro aspecto, una modalidad ilustrativa que no esta de acuerdo con la presente invencién proporciona un método
para hacer un tablero que comprende mezclar al menos agua, estuco y al menos un almidén pregelatinizado para
formar una suspension acuosa, al colocar la suspension entre una primera lamina de cubierta y una segunda lamina
de cubierta para formar un ensamblaje humedo, cortar el ensamblaje humedo en un tablero y secar el tablero. El
almidon tiene una solubilidad en agua fria mayor que aproximadamente 30 %, y el nucleo de yeso fraguado tiene una
resistencia compresiva mayor que un nucleo de yeso fraguado hecho con un almidén que tiene una solubilidad en
agua fria menor que aproximadamente 30 %.

En otro aspecto, una modalidad ilustrativa que no esta de acuerdo con la presente invencién proporciona un método
para hacer un almidén pregelatinizado que comprende mezclar al menos agua y almidon no pregelatinizado para
hacer un almidén humedo, disponer el almidén humedo en un extrusor que tiene un troquel a una temperatura de
aproximadamente 90 °C o mas, y secar el almidon. El almidén pregelatinizado tiene una solubilidad en agua fria
superior a aproximadamente 30 %.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un viscograma desarrollado a partir de un viscografico, que ilustra la viscosidad del almidén en
diferentes estados, donde el eje X es el tiempo y el eje Y superpone la fuerza de torsién (eje Y primario, a la izquierda)
y la temperatura (eje Y secundario, a la derecha), de acuerdo con las modalidades de la invencién.

La Figura 2 es un grafico lineal que muestra la resistencia compresiva (eje Y) a una densidad especificada (eje X) para
cubos del Ejemplo 13 de acuerdo con modalidades de la invencion.

Descripcion detallada de la invencion
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La presente invencion se refiere a un tablero de acuerdo con la reivindicacién 1, una suspension acuosa de acuerdo
con la reivindicacion 13 y a un método para fabricar un tablero de acuerdo con la reivindicacion 14. Todas las
modalidades descritas que no estadn dentro del alcance de las reivindicaciones independientes se indican como
modalidades ilustrativas que no estan de acuerdo con la presente invencion.

Las modalidades de la presente invencion se basan, al menos en parte, en incluir en una suspensién acuosa de yeso
un almidén pregelatinizado caracterizado por tener una viscosidad de '"intervalo medio" (por ejemplo, de
aproximadamente 0,02 Pa.s a aproximadamente 0,5 Pa.s (aproximadamente 20 centipoise a aproximadamente 500
centipoise)). Aunque la caracteristica de viscosidad se determina a medida que el almidén se coloca bajo ciertas
condiciones de acuerdo con la metodologia VMA descrita en la presente descripcion, se entendera que el almidon
pregelatinizado no necesita afiadirse a la suspension acuosa en estas condiciones. Sorprendente e inesperadamente,
se ha encontrado que la inclusion del almidén pregelatinizado de viscosidad de intervalo medio confiere una
combinacién de beneficios significativos tales como con respecto a la eficiencia del almidén (por ejemplo, para que
pueda usarse menos almidén), mejoras en la resistencia del producto y demanda de agua, por ejemplo, al unisono en
algunas modalidades. De acuerdo con las modalidades de la invencion, los beneficios que incluyen con respecto a la
eficiencia del almidén, la demanda de agua y/o la resistencia representan una mejora considerable y un avance sobre
los almidones que se sabe que se usan en suspensiones acuosas de yeso, tales como almidones no gelatinizados
(sin cocinar) o almidones pregelatinizados (cocidos) que tienen una viscosidad inferior a 0,02 Pa.s (20 centipoise), o
superior a 0,5 Pa.s (500 centipoise), medido de acuerdo con el método VMA. Estos descubrimientos imparten ventajas
considerables, que incluyen, pero sin limitarse a, reducir el costo de la materia prima, mejorar la eficiencia de
fabricacion y mejorar la resistencia del producto, por ejemplo, al permitir un producto de menor peso con propiedades
de resistencia suficientes.

Los almidones se clasifican como carbohidratos y contienen dos tipos de polisacaridos, particularmente, amilosa lineal
y amilopectina ramificada. Los granulos de almidén son semicristalinos, por ejemplo, como se ve bajo luz polarizada,
y son insolubles a temperatura ambiente. La gelatinizacion es el proceso en el cual el almiddn se coloca en agua y se
calienta ("se cocina") de modo que la estructura cristalina de los granulos de almidén se funde y las moléculas de
almidon se disuelven en agua de manera que resulte una buena dispersion. Se ha encontrado que, al transformar un
granulo de almidon en forma gelatinizada, inicialmente el granulo de almidon proporciona poca viscosidad en el agua
porque los granulos de almiddn son insolubles en agua. A medida que aumenta la temperatura, el granulo de almidon
se hincha y la estructura cristalina se funde a la temperatura de gelatinizacion. El pico de viscosidad es cuando el
granulo de almidén tiene un hinchamiento maximo. Un calentamiento adicional rompera los granulos de almidén y
disolvera las moléculas de almidén en agua, con una caida precipitada de la viscosidad. Después de enfriar, la
molécula de almidén se volvera a asociar para formar una estructura de gel tridimensional, lo que aumenta la
viscosidad debido a la estructura del gel. Ver, por ejemplo, la figura 1, que se discute en la presente descripcion mas
abajo. Algunos almidones comerciales se venden en forma pregelatinizada, mientras que otros se venden en forma
granular. De acuerdo con algunas modalidades de la presente invencion, la forma granular comercial sufre al menos
cierto grado de gelatinizacion de modo que se pregelatiniza antes de la adicion a la suspensién acuosa de yeso
(tipicamente en un mezclador, por ejemplo, un mezclador de varilla).

Para lograr las viscosidades de intervalo medio deseadas de acuerdo con las modalidades de la invencion, la molécula
de almidén se modifica para hidrolizar enlaces glicosidicos entre unidades de glucosa para lograr el peso molecular
deseado. Las modificaciones incluyen modificaciones acidas y/o modificaciones enzimaticas. Otros enfoques no
reivindicados para lograr una baja viscosidad incluyen, por ejemplo, extrusion con energia mecanica o modificacion
de la molécula de almiddn para incluir mas unidades lineales de amilosa. Como ejemplo, en el caso de Tackidex K720,
se logra baja viscosidad por extrusion con energia mecanica, mas unidades de amilosa (-35 %) e hidroxipropilacion.
La modificaciéon tiene lugar antes o después de la gelatinizacion. En el caso de modificaciones enzimaticas,
generalmente se prefiere que la modificacién tenga lugar después de la etapa de gelatinizacion. La enzima
convertidora de almidén mas usada comunmente es la a-amilasa (alfa-amilasa). La reaccion de hidrélisis enzimatica
puede detenerse mediante ajuste del pH o por calentamiento. En el caso de modificaciones acidas, generalmente se
prefiere que la modificacion tenga lugar antes de la gelatinizacion porque tiende a ser mas eficiente y menos costosa.
Para preparar almidones modificados con acido, se valorara que la suspension acuosa de almidén no modificado se
pueda tratar con, por ejemplo, una pequefia cantidad de un acido fuerte tal como acido clorhidrico, acido sulfurico,
acido nitrico, acido fluorhidrico o similares. Al ajustar el tiempo de reaccién, puede modificarse el grado de
despolimerizacion. Por ejemplo, cuando se logra la fluidez adecuada, por ejemplo, segin se determina por los
controles de laboratorio en proceso, se introduce un élcali suave para neutralizar el 4cido y detener la hidrdlisis. Por
lo tanto, los almidones modificados con acido pueden prepararse en diversos intervalos de fluidez. Ademas, los
almidones modificados con acido pueden usarse directamente después de la neutralizacion sin purificacion adicional
o pueden purificarse para eliminar sales. El uso final del almidon modificado con acido puede determinar la
conveniencia de la purificacion. Por ejemplo, una composicion de almidén modificado por acido sulfurico y neutralizada
por hidréxido de calcio puede contener sulfato e iones de calcio que podrian afiadirse a una suspension acuosa de
estuco y agua. Como el estuco ya tiene iones de sulfato y calcio, puede que no sea necesario purificar el almidén
modificado con acido sulfurico antes de afiadirlo a la suspension. Por lo tanto, las consideraciones para determinar la
conveniencia de la purificacion incluyen, por ejemplo, la identidad del acido y la base alcalina y si es deseable afiadir
a la suspension acuosa otros iones ademas de iones sulfato o calcio.
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Los almidones pregelatinizados que exhiben la caracteristica de viscosidad de intervalo medio de acuerdo con la
invencion proporcionan beneficios significativos a la resistencia del producto (por ejemplo, paneles de pared). Dado
que el almidén contiene monémeros de glucosa que contienen tres grupos hidroxi, el almidén proporciona muchos
sitios para la union de hidrégeno a los cristales de yeso. Si bien no desea estar sujeto a ninguna teoria en particular,
se cree que el tamafio molecular del almidén pregelatinizado que exhibe la caracteristica de viscosidad de intervalo
medio permite una movilidad 6ptima de las moléculas de almidon para alinear las moléculas de almidén con los
cristales de yeso para facilitar una buena unién del almidén a cristales de yeso para fortalecer la matriz de yeso
cristalina resultante, por ejemplo, a través de enlaces de hidrégeno. Los almidones pregelatinizados que tienen
viscosidades fuera del intervalo medio, que tendrian longitudes de cadena mas largas y un peso molecular mas alto
(viscosidad que es demasiado alta) y longitudes de cadena mas cortas y pesos moleculares mas bajos (viscosidad
que es demasiado baja), respectivamente, no proporcionan la misma combinacién de beneficios. Se cree ademas
que, con respecto a la eficiencia del almidéon, cuando las moléculas de almidén se unen suficientemente a los cristales
de yeso, el almidén adicional no afiade un beneficio significativo porque los cristales ya estan unidos, de manera que
no hay mas sitios de cristales de yeso para los que el almidén se adhiera o se una. En consecuencia, debido a la union
6ptima entre los cristales de yeso y las moléculas de almidén pregelatinizadas de viscosidad de intervalo medio, en
efecto, se mejora la resistencia de la matriz de yeso cristalino, y se requiere menos almidén para promover esa
resistencia en comparacion con los almidones convencionales.

El almidon pregelatinizado que presenta la caracteristica de viscosidad de intervalo medio proporciona ademas
ventajas con respecto a la demanda de agua. Afadir almidén a la suspensién acuosa de yeso requiere que se afiada
agua adicional a la suspension acuosa de yeso para mantener el grado deseado de fluidez de la suspensién acuosa.
Esto se debe a que el almidéon aumenta la viscosidad y reduce la fluidez de la suspensiéon acuosa de yeso. Por lo
tanto, el uso de almidén en sistemas convencionales ha dado como resultado un aumento en la demanda de agua,
de modo que se requeriria aln mas exceso de agua en la suspension acuosa de yeso. Sorprendente e
inesperadamente, el almidén pregelatinizado que tiene la caracteristica de viscosidad de intervalo medio de acuerdo
con la presente invencion demanda menos agua, de modo que se reduce el efecto sobre la demanda de agua en la
suspension acuosa de yeso, especialmente en comparacion con los almidones convencionales. Ademas, debido a la
eficacia del almidon pregelatinizado de la invencion que tiene la caracteristica de viscosidad de intervalo medio, de
modo que puede usarse menos almidon, el impacto positivo en la demanda de agua puede ser aun mas significativo
de acuerdo con algunas modalidades de la invencion. Esta menor demanda de agua proporciona eficiencias
considerables durante la fabricacion. Por ejemplo, el exceso de agua requiere un aporte de energia para el secado.
La velocidad de la linea debe reducirse para acomodar el secado. Por lo tanto, al reducir la carga de agua en la
suspension de yeso, pueden verse menos recursos y costos de energia, asi como tasas de produccion mas rapidas.
En algunas modalidades, el aumento de la demanda de agua en una suspensioén acuosa de yeso es menor que el
aumento de la demanda de agua requerido por otros almidones tales como los almidones pregelatinizados que tienen
una viscosidad superior a 700 centipoise (por ejemplo, aproximadamente 773 centipoise).

Puede seleccionarse cualquier almidon adecuado siempre que pueda cumplir con la viscosidad de intervalo medio
caracteristica de la invencién. Como se usa en la presente descripcion, "almidon” se refiere a una composicion que
incluye un componente de almidén. Como tal, el almidon puede ser 100 % almidon puro o puede tener otros
componentes como los que se encuentran comunmente en harinas tales como proteinas y fibra, siempre que el
componente de almidon constituya al menos aproximadamente 75 % en peso de la composicion de almidén. El
almidon puede estar en forma de harina (por ejemplo, harina de maiz) que contiene almidén, tal como harina que tiene
al menos aproximadamente 75 % de almidon en peso de la harina, por ejemplo, al menos aproximadamente 80 %, al
menos aproximadamente 85 %, a al menos aproximadamente 90 %, al menos aproximadamente 95 %, etc.). A modo
de ejemplo, y sin limitacién alguna, el almidon puede estar en forma de harina de maiz que contiene almidén; almidon
de maiz, como, por ejemplo, Clinton@ 260 (ADM), Supercore® S23F (GPC), Amidon MB 065R (Roquette); un almidén
de guisantes, tal como, por ejemplo, almidon acetilado modificado con acido tal como Clearam LG 7015 (Roquette);
almidoén alquilado tal como almidén hidroxietilado, tal como, por ejemplo, Clineo® 714 (ADM), Coatmaster® K57F
(GPC), o almidén hidroxipropilado, tal como, por ejemplo, Tackidex® K720 (Roquette); asi como almidén oxidado,
como Clinton® 444 (ADM); o cualquier combinacion de los mismos.

La suspension acuosa de yeso normalmente se forma dentro de un mezclador de varilla. Sin embargo, el modo de
introduccion de ingredientes en el mezclador puede variar. Por ejemplo, pueden mezclarse previamente varias
combinaciones de componentes antes de ingresar al mezclador, por ejemplo, pueden mezclarse previamente uno o
mas ingredientes secos y/o uno o mas ingredientes hiumedos. Por "afiadido a la suspension acuosa”, como se usa en
la presente descripcion, se entenderd que los ingredientes pueden mezclarse previamente de cualquier manera
adecuada antes de entrar en el mezclador donde la suspension se forma como se establece en la presente
descripcion.

El almidén pregelatinizado que tiene la viscosidad de intervalo medio caracteristico de la invencién puede incluirse en
la suspension acuosa de yeso en forma humeda o seca. Si estd en forma humeda, el almidén puede incluirse en
cualquier concentracion adecuada y puede mezclarse previamente con otros ingredientes humedos. Si bien la
viscosidad se mide de acuerdo con el método de VMA establecido en el Ejemplo 1 mientras se encuentra en agua en
una cantidad de 15 % de almidén en peso del peso total de almidén y agua, esto no significa necesariamente que el
almidén afadido a la suspension acuosa esté completamente gelatinizado o de otro modo bajo las condiciones
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descritas en el método VMA, o que debe estar en una solucién al 15 % de acuerdo con las modalidades de la presente
invencion. Mas bien, la caracteristica de viscosidad del almidén se caracteriza en estas condiciones particulares para
determinar si el almidén cumple con el criterio de viscosidad de las modalidades de la invencion y para permitir la
comparacion de la viscosidad caracteristica de diferentes almidones en circunstancias normales.

Por lo tanto, como se usa en la presente descripcion, "pregelatinizado” significa que el almidén tiene algun grado de
gelatinizacion antes de incluirse en la suspension acuosa de yeso. En algunas modalidades, el almidon pregelatinizado
puede gelatinizarse parcialmente cuando se incluye en la suspension acuosa, pero se vuelve completamente
gelatinizado cuando se expone a temperatura elevada, por ejemplo, en el horno para la etapa de secado para eliminar
el exceso de agua. En algunas modalidades, el almidén pregelatinizado no esta completamente gelatinizado, incluso
al salir del horno, siempre que el almidén cumpla con la caracteristica de viscosidad de intervalo medio cuando se
encuentre en las condiciones de acuerdo con el método VMA.

El viscografo y calorimetria diferencial de barrido (DSC) son dos métodos diferentes para describir la gelatinizacion
del almiddn. El grado de gelatinizacion del almidén puede determinarse, por ejemplo, mediante un termograma a partir
de DSC, por ejemplo, mediante el uso del area maxima (fusién del cristal) para el calculo. Un viscograma (del
viscografo) es menos deseable para determinar el grado de gelatinizacion parcial, pero es una buena herramienta
para obtener datos como el cambio de viscosidad del almidén, el maximo de gelatinizacién, la temperatura de
gelatinizacion, la gelificacion, la viscosidad durante la retencion, la viscosidad al final del enfriamiento, etc. Para el
grado de gelatinizacion, las mediciones de DSC se realizan en presencia de exceso de agua, particularmente a 67 %
en peso o mas. Si el contenido de agua de la mezcla de almidén/agua es inferior a 67 %, la temperatura de
gelatinizacion aumentara a medida que disminuya el contenido de agua. Es dificil derretir cristales de almidon cuando
el agua disponible es limitada. Cuando el contenido de agua de la mezcla de almidén/agua alcanza 67 %, la
temperatura de gelatinizacién se mantendra constante sin importar la cantidad de agua que se afada a la mezcla de
almidén/agua. La temperatura de inicio de la gelatinizacion indica la temperatura inicial de gelatinizacion. La
temperatura final de la gelatinizacion indica la temperatura final de gelatinizaciéon. La entalpia de gelatinizacion
representa la cantidad de estructura cristalina derretida durante la gelatinizacién. Al usar la entalpia de un termograma
de DSC de almidon, puede indicarse el grado de gelatinizacion.

Los diferentes almidones tienen diferentes temperaturas de inicio de gelatinizacion, temperaturas finales y entalpia de
gelatinizacion. Por lo tanto, diferentes almidones pueden gelatinizarse completamente a diferentes temperaturas. Se
entendera que un almidén estéa completamente gelatinizado cuando el almidén se calienta mas alla de la temperatura
final de gelatinizacion en exceso de agua. Ademas, para cualquier almidén particular, si el almidén se calienta por
debajo de la temperatura final de gelatinizacion, el almidon estara parcialmente gelatinizado. Por lo tanto, se producira
una gelatinizacion parcial y no completa cuando el almidéon en presencia de exceso de agua se calienta por debajo de
la temperatura final de gelatinizacion, por ejemplo, segun se determina por DSC. La gelatinizacion completa ocurrira
cuando el almidén en presencia de exceso de agua se caliente por encima de la temperatura final de gelatinizacion,
por ejemplo, segun se determina por DSC. El grado de gelatinizacion puede ajustarse de diferentes maneras, como,
por ejemplo, mediante calentamiento del almidén por debajo de la temperatura final de gelatinizacién para formar una
gelatinizacion parcial. Por ejemplo, si la entalpia para gelatinizar completamente un almidén es de 4 J/g, cuando la
DSC muestra que la entalpia de gelatinizacion del almidén es solo de 2 J/g, esto significa que 50 % del almidén se ha
gelatinizado. El almidén completamente gelatinizado no tendria el pico de gelatinizacion del termograma de DSC
(entalpia = 0 J/g) cuando se mide por DSC.

Como se sefialo, el grado de gelatinizacién puede ser cualquier cantidad adecuada, como aproximadamente 50 % o
mas, etc. Sin embargo, los grados mas pequerios de gelatinizacion se aproximaran mas al almidén granular y pueden
no aprovechar al maximo la mejora de la resistencia, mejor (mas completa) dispersion, y/o reduccion de la demanda
de agua de algunas modalidades de la invencion. Por lo tanto, en algunas modalidades, se prefiere que haya un mayor
grado de gelatinizacién, por ejemplo, al menos aproximadamente 60 %, al menos aproximadamente 70 %, al menos
aproximadamente 80 %, al menos aproximadamente 90 %, al menos aproximadamente 95 %, al menos
aproximadamente 97 %, al menos aproximadamente 99 % o gelatinizacion completa (100 %). El almidén con menor
grado de gelatinizacion puede afiadirse a la suspension acuosa con gelatinizacién adicional (por ejemplo, al 100 %)
que tiene lugar en el horno. Para fines de adicién a la suspension acuosa, por "completamente gelatinizado", se
entendera que el almidén esta suficientemente cocido a su temperatura de gelatinizacion o por encima de esta o para,
de ofra manera, lograr una gelatinizacion completa como puede verse de las técnicas de DSC. Aunque puede
esperarse un pequefio grado de retrogradacion al enfriarse, el almidon todavia se entendera como "completamente
gelatinizado" para su adicion a la suspension acuosa de yeso en algunas modalidades, como reconocera un experto
en latécnica. En contraste, para los propdsitos del método VMA discutido en la presente descripcion, tal retrogradacion
no se acepta al realizar la medicién de la viscosidad.

La viscosidad de intervalo medio del almidén pregelatinizado es de aproximadamente 0,02 Pa.s a aproximadamente
0,5 Pa.s (aproximadamente 20 centipoise a aproximadamente 500 centipoise), o de aproximadamente 0,03 Pa.s a
aproximadamente 0,2 Pa.s (aproximadamente 30 centipoise a aproximadamente 200 centipoise). En modalidades de
la invencién, la viscosidad del almidén pregelatinizado cuando se prueba bajo el método VMA puede ser, por ejemplo,
como se enumera en las Tablas 1A, 1B y 1C mas abajo. En las tablas, una "X" representa el intervalo "de
aproximadamente [valor correspondiente en la fila superior] a aproximadamente [valor correspondiente en la columna
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mas a la izquierda]". Los valores indicados representan la viscosidad del almidén pregelatinizado en Pa:s (centipoise).
Para facilidad de la presentacion, se entendera que cada valor representa "aproximadamente" ese valor. Por ejemplo,
la primera "X" en la Tabla 1A es el intervalo "aproximadamente 0,02 Pa.s (aproximadamente 20 centipoise) a
aproximadamente 0,025 Pa.s (aproximadamente 25 centipoise)". Los intervalos de la tabla estan entre e incluyen los
puntos de inicio y finalizacion.

Tabla 1A
Punto de inicio para el intervalo de viscosidad en Pa.s (centipoise)
0,02 | 0,025 | 0,03 | 0,035 | 0,04 | 0,045 | 0,05 | 0,055 | 0,06 | 0,065 | 0,07 | 0,075
(20) (25) (30) (35) (40) (45) | (50) (55) (60) (65) (70) (75)
0,025
(25) | *
0,03
(30) X X
0,035
(35) X X X
0,04
_ (40) X X X X
(]
R
8 | 0,045
o ;
= (45) X X X X X
]
A
] 0,05
o (50) X X X X X X
C
()
g 0,055
© ’
g (55) X X X X X X X
Q
2 0,06
> ’ X X X X X X X X
3 (60)
o
S | 0065
% (65) X X X X X X X X X
o 0,075
® ;
5 (70) X X X X X X X X X X
g
= 0,075
% (75) X X X X X X X X X X X
>
. 0,1
(160) X X X X X X X X X X X X
0,12
(125) X X X X X X X X X X X X
0,15
(150) X X X X X X X X X X X X
0,175
(175) X X X X X X X X X X X X
0,2
(200) X X X X X X X X X X X X
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Punto de inicio para el intervalo de viscosidad en Pa.s (centipoise)

Punto final para el intervalo de viscosidad en Pa.s (centipoise)

002 | 0,025 | 003 | 0,035 | 0,04 | 0,045 | 0,05 | 0,055 | 0,06 | 0,065 | 0,07 | 0,075
20) | (5 | 30) | (35) | (40) | (45) | 50) | (55) | (60) | (65) | (70) | (75)

0,225

oae | X X X X X X X X X X X X

0.25

oo | X X X X X X X X X X X X

0,275

e | X X X X X X X X X X X X

03 | x X X X X X X X X X X X

(300)

0,325

ey | X X X X X X X X X X X X

035

ooy | X X X X X X X X X X X X

0,375

e | X X X X X X X X X X X X

04 | x X X X X X X X X X X X

(400)

0,425

visey | X X X X X X X X X X X X

045

daoy | X X X X X X X X X X X X

0,475

vire | X X X X X X X X X X X X

05 | x X X X X X X X X X X X

(500)
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Tabla 1B
Punto de inicio para el intervalo de viscosidad en Pa.s (centipoise)
0,1 | 0125 0,15 | 0,475 | 0,2 | 0,225 | 0,25 | 0,275 | 0,3 | 0,325 | 0,35 | 0,375
(100) | (125) | (150) | (175) | (200) | (225) | (250) | (275) | (300) | (325) | (350) | (375)
0,125
(125) | X
0,15
(150) | X | X
0,175
arsy | X | X | X
0,2
- (200) X X X X
L
8 0,225
E (é25) X X X X X
L
(7]
P 0,25
DC_ (250) X X X X X X
o
k> 0,275
® s
= (275) X X X X X X X
Q
2 0,3
2 '
e (300) X X X X X X X X
o
g 0,325
E (325) X X X X X X X X X
£
@ | 0,35
g (350) X X X X X X X X X X
[oN
g |0375
E )
= (375) X X X X X X X X X X X
<
g | o4
(400) X X X X X X X X X X X X
0,425
(425) X X X X X X X X X X X X
0,45
(450) X X X X X X X X X X X X
475
(475) X X X X X X X X X X X X
0,5
(500) X X X X X X X X X X X X
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Tabla 1C
Punto de inicio para el intervalo de viscosidad en Pa.s (centipoise)
04 |0425| 045 | 0475 | 0,5
g Tg‘ (400) | (425) | (450) | (475) | (500)
o5
S.= | 0425
5§ || X
£ =
T2
P\ 0,45 X X
5T | (450)
)
T O
c & | 0475
= ; X X X
S % (475)
53
o - 0,5
(500) X X X X

Por lo tanto, la viscosidad del almiddn pregelatinizado puede tener un intervalo entre y que incluye cualquiera de los
puntos finales mencionados anteriormente establecidos en las Tablas 1A, 1 B o 1C.

El almidén pregelatinizado que tiene la caracteristica de viscosidad de intervalo medio de acuerdo con las modalidades
de la presente invencion se incluye de manera sorprendente e inesperada en la suspension acuosa en una cantidad
relativamente baja (sélidos /base de solidos) y aun logra una mejora significativa de la resistencia en el tablero. El
almidén pregelatinizado que tiene la caracteristica de viscosidad de intervalo medio se incluye en la suspension acuosa
de yeso en una cantidad de aproximadamente 0,5 % a aproximadamente 3 %, a aproximadamente 2 %, a
aproximadamente 1,5 %. Se ha encontrado que aumentar la cantidad de almidon de viscosidad de intervalo medio en
la suspension acuosa mas alla de estos intervalos no mejora la resistencia de manera tan eficazmente ya que los
niveles de resistencia pueden estabilizarse en cierta medida tras la adicidon de incluso mas almidén en algunas
modalidades.

En modalidades de la invencion, la cantidad de almiddn pregelatinizado puede ser, por ejemplo, como se enumera en
las Tablas 2A y 2B mas abajo. En la tabla, una "X" representa el intervalo "de aproximadamente [valor correspondiente
en la fila superior] a aproximadamente [valor correspondiente en la columna mas a la izquierda]". Los valores indicados
representan la cantidad de almidon como porcentaje en peso del estuco. Para facilidad de la presentacion, se
entenderd que cada valor representa "aproximadamente" ese valor. Por ejemplo, la primera "X" es el intervalo "de
aproximadamente 0,1 % de almidén en peso del estuco, a aproximadamente 0,25 % de almidén en peso del estuco".
Los intervalos de la tabla estan entre e incluyen los puntos de inicio y finalizacion. Los intervalos de la tabla entre 0,5
% y 3 % estan de acuerdo con la invencion. Todos los demas intervalos no estan de acuerdo con la invencion
reivindicada.
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Tabla 2A

Punto de inicio para el intervalo de almidon (% en peso)
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Tabla 2B
Punto de inicio para el intervalo de almidon (% en peso)
4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5
. 45 X
o
0
g | 50 X X
C
()
=2 5,5 X X X
S
S 6,0 X X X X
g
g 6,5 X X X X X
©
2 7,0 X X X X X X
c
2175 X | X | x| x| x| x| X
©
® 8,0 X X X X X X X X
®
o
T 8,5 X X X X X X X X X
g 9,0 X X X X X X X X X X
j
- 9,5 X X X X X X X X X X X
10,0 X X X X X X X X X X X X

Los almidones pregelatinizados que tienen la caracteristica de viscosidad de intervalo medio deseada pueden
combinarse con otros almidones de acuerdo con las modalidades de la invencion. Por ejemplo, los almidones
pregelatinizados que exhiben la caracteristica deseada de viscosidad de intervalo medio pueden combinarse con otros
almidones para mejorar tanto la resistencia del nicleo como la unién del nucleo con papel, particularmente si se acepta
algun aumento en la demanda de agua. Por lo tanto, en algunas modalidades de la invencion, la suspensién acuosa
de yeso puede incluir uno o mas almidones pregelatinizados que tienen la caracteristica de viscosidad de intervalo
medio, asi como también, uno o mas otros tipos de almidones. Otros almidones pueden incluir, por ejemplo, almidones
pregelatinizados que tienen una viscosidad inferior a 0,02 Pa.s (20 centipoise) y/o superior a 0,7 Pa.s (700 centipoise).
Un ejemplo es el almidén de maiz pregelatinizado (por ejemplo, que tiene una viscosidad superior a 0,7 Pa.s (700
centipoise) tal como aproximadamente 0,773 Pa.s (aproximadamente 773 centipoise)). Los otros almidones pueden
ademas estar en forma de, por ejemplo, almidones no pregelatinizados, tales como almidones modificados con acido,
asi como también, almidones alquilados, por ejemplo, almidones etilados, que no estan gelatinizados, etc. La
combinacién de almidones puede premezclarse (por ejemplo, en una mezcla seca, opcionalmente con otros
componentes como el estuco, etc., o en una mezcla hiumeda con otros ingredientes himedos) antes de la adicién a
la suspension acuosa de yeso, o pueden incluirse en la suspensién acuosa de yeso uno cada vez, o cualquier variacion
de lo mismo. Puede incluirse cualquier proporcion adecuada de almidén pregelatinizado que tenga la caracteristica
de viscosidad de intervalo medio y otro almiddn. Por ejemplo, el contenido de almiddn del almidén pregelatinizado que
tiene la caracteristica de viscosidad de intervalo medio como un porcentaje del contenido de almidén total a anadir a
la suspension acuosa de yeso puede ser, por ejemplo, al menos aproximadamente 10 % en peso, tal como al menos
aproximadamente 20 %, al menos aproximadamente 30 %, al menos aproximadamente 40 %, al menos
aproximadamente 50 %, al menos aproximadamente 60 %, al menos aproximadamente 70 %, al menos
aproximadamente 80 %, al menos aproximadamente 90 %, al menos aproximadamente 95 %, al menos
aproximadamente 99 %, al menos aproximadamente 100 %, o cualquier intervalo intermedio). En modalidades
ilustrativas, la relacién de almidén pregelatinizado que tiene la viscosidad de intervalo medio caracteristica de otro
almidén puede ser aproximadamente 25:75, aproximadamente 30:70, aproximadamente 35:65, aproximadamente
50:50, aproximadamente 65:35, aproximadamente 70:30, alrededor de 75:25, etc.

Adicionalmente al componente de almidén, la suspensiéon acuosa se formula para incluir agua, estuco, agente
espumante (a veces denominado simplemente "espuma") y otros aditivos, segun se desee. El estuco puede estar en
forma de sulfato de calcio alfa hemihidrato, sulfato de calcio beta hemihidrato y/o anhidrita de sulfato de calcio. El
estuco puede ser fibroso o no fibroso. El agente espumante puede incluirse para formar una distribuciéon de huecos
con aire dentro de la matriz cristalina continua del yeso fraguado. En algunas modalidades, el agente espumante
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comprende una porcién en peso mayor de componente inestable y una porcién en peso menor de componente estable
(por ejemplo, cuando se combinan inestable y mezcla de estable/inestable). La relacién en peso de componente
inestable con el componente estable es eficaz para formar una distribuciéon de huecos con aire dentro del nucleo de
yeso fraguado. Ver, por ejemplo, las patentes de Estados Unidos nums. 5,643,510; 6,342,284; y 6,632,550. Se ha
encontrado que la distribucién de huecos adecuada y el grosor de la pared (independientemente) pueden ser eficaces
para mejorar la resistencia, especialmente en tableros de baja densidad (por ejemplo, por debajo de aproximadamente
35 pcf (561 kg/md)). Ver, por ejemplo, los documentos US 2007/0048490 y US 2008/0090068. Los huecos de agua
por evaporacién, que generalmente tienen huecos de aproximadamente 5 ym o menos de diametro, contribuyen
ademas a la distribucion total de huecos junto con los huecos de aire (espuma) mencionados anteriormente. En
algunas modalidades, la relacién de volumen de huecos con un tamafio de poro mayor de aproximadamente 5 micras
con los huecos con un tamafio de poro de aproximadamente 5 micras o menos, es de aproximadamente 0,5:1 a
aproximadamente 9:1, tal como, por ejemplo, aproximadamente 0,7:1 a aproximadamente 9:1, aproximadamente 0,8:1
a aproximadamente 9:1, aproximadamente 1,4:1 a aproximadamente 9:1, aproximadamente 1,8:1 a aproximadamente
9:1, aproximadamente 2,3:1 a aproximadamente 9:1, aproximadamente 0,7:1 a aproximadamente 6:1,
aproximadamente 1,4:1 a aproximadamente 6:1, aproximadamente 1,8:1 a aproximadamente 6:1, aproximadamente
0,7:1 a aproximadamente 4:1, aproximadamente 1,4:1 a aproximadamente 4:1, aproximadamente 1,8:1 a
aproximadamente 4:1, aproximadamente 0,5:1 a aproximadamente 2,3:1, aproximadamente 0,7:1 a aproximadamente
2,31, aproximadamente 0,8:1 a aproximadamente 2,3:1, aproximadamente 1,4:1 a aproximadamente 2,3:1,
aproximadamente 1,8:1 a aproximadamente 2,3:1, etc. En algunas modalidades, el agente espumante esta presente
en la suspensioén acuosa, por ejemplo, en una cantidad de menos de aproximadamente 0,5 % en peso del estuco, tal
como aproximadamente 0,01 % a aproximadamente 0,5 %, aproximadamente 0,01 % a aproximadamente 0,4 %,
aproximadamente 0,01 % a aproximadamente 0,3 %, aproximadamente 0,01 % a aproximadamente 0,2 %,
aproximadamente 0,01 % a aproximadamente 0,1 %, aproximadamente 0,02 % a aproximadamente 0,4 %,
aproximadamente 0,02 % a aproximadamente 0,3 %, aproximadamente 0,02 % a aproximadamente 0,2 %, etc.

Pueden incluirse y son bien conocidos los aditivos tales como acelerador (por ejemplo, acelerador de yeso humedo,
acelerador resistente al calor, acelerador estabilizado con el clima) y retardador. Ver, por ejemplo, las patentes de
Estados Unidos nums. 3,573,947 y 6,409,825. En algunas modalidades donde se incluyen el acelerador y/o el
retardador, el acelerador y/o el retardador pueden estar en la suspension acuosa de yeso en una cantidad sobre la
base de sdlidos, por ejemplo, de aproximadamente 0 % a aproximadamente 10 % en peso del estuco (por ejemplo,
aproximadamente 0,1 % a aproximadamente 10 %), tal como, por ejemplo, de aproximadamente 0 % a
aproximadamente 5 % en peso del estuco (por ejemplo, aproximadamente 0,1 % a aproximadamente 5 %). Pueden
incluirse otros aditivos que se deseen, por ejemplo, para impartir resistencia para permitir un producto de menor peso
con suficiente resistencia, para evitar la deformacién permanente, para promover la resistencia en verde, por ejemplo,
cuando el producto se coloca en el transportador que viaja por una linea de fabricacion, para promover resistencia al
fuego, para promover la resistencia al agua, etc.

Por ejemplo, la suspension acuosa puede incluir, opcionalmente, al menos un dispersante para mejorar la fluidez en
algunas modalidades. Al igual que el almiddn y otros ingredientes, los dispersantes pueden incluirse en forma seca
con otros ingredientes secos y/o en forma liquida con otros ingredientes liquidos en la suspensién acuosa del nucleo.
Los ejemplos de dispersantes incluyen naftalenosulfonatos, tales como acido polinaftalenosulfénico y sus sales
(polinaftalenosulfonatos) y derivados, que son productos de condensacion de acidos naftalenosulfénicos vy
formaldehido; asi como dispersantes de policarboxilato, tales como éteres policarboxilicos, por ejemplo, PCE211,
PCE111, 1641, 1641F o dispersantes de tipo PCE 2641, por ejemplo, MELFLUX 2641F, MELFLUX 2651F, MELFLUX
1641F, dispersantes MELFLUX 2500L (BASF), y COAThac y Etacrilico M, disponible de Coatex, Inc.; y/o
lignosulfonatos o lignina sulfonada. Los lignosulfonatos son polimeros de polielectrolitos anionicos solubles en agua,
subproductos de la produccion de pulpa de madera mediante el uso de pulpa de sulfito. Un ejemplo de una lignina util
en la practica de los principios de las modalidades de la presente invencion es Marasperse C-21 disponible de Reed
Lignin Inc.

Se prefieren generalmente los dispersantes de menor peso molecular. Los dispersantes de naftalenosulfonato de
menor peso molecular se ven favorecidos porque tienden a una menor demanda de agua que los dispersantes de
mayor viscosidad y mayor peso molecular. Por lo tanto, se prefieren pesos moleculares de aproximadamente 3000 a
aproximadamente 10 000 (por ejemplo, de aproximadamente 8000 a aproximadamente 10 000). Como otra ilustracion,
para los dispersantes de tipo PCE211, en algunas modalidades, el peso molecular puede ser de aproximadamente 20
000 a aproximadamente 60 000, que exhiben menos retardo que los dispersantes que tienen un peso molecular
superior a 60 000.

Un ejemplo de un naftalenosulfonato es DILOFLO, disponible de GEO Specialty Chemicals. DILOFLO es una solucion
de naftalenosulfonato al 45 % en agua, aunque ofras soluciones acuosas, por ejemplo, en el intervalo de
aproximadamente 35 % a aproximadamente 55 % en peso, también estan facilmente disponibles. Los
naftalenosulfonatos pueden usarse en forma sélida, seca o en polvo, como LOMAR D, disponible de GEO Specialty
Chemicals, por ejemplo. Otro naftalenosulfonato ilustrativo es DAXAD, disponible de Hampshire Chemical Corp.

Si esta incluido, el dispersante puede incluirse en cualquier cantidad adecuada (sélidos/sélidos), tal como, por ejemplo,
aproximadamente 0,1 % a aproximadamente 5 % en peso del estuco, aproximadamente 0,1 % a aproximadamente 4
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%, aproximadamente 0,1 % a aproximadamente 3 %, aproximadamente 0,2 % a aproximadamente 3 %,
aproximadamente 0,5 % a aproximadamente 3 %, aproximadamente 0,5 % a aproximadamente 2,5 %,
aproximadamente 0,5 % a aproximadamente 2 %, aproximadamente 0,5 % a aproximadamente 1,5 %, etc.

Pueden incluirse ademas uno o mas compuestos que contienen fosfato, opcionalmente, en la suspension acuosa, si
se desea. Por ejemplo, los componentes que contienen fosfato Utiles en algunas modalidades incluyen componentes
solubles en agua y pueden estar en forma de un ion, una sal o un acido, especificamente, acidos fosféricos
condensados, cada uno de los cuales comprende dos o mas unidades de acido fosférico; sales o iones de fosfatos
condensados, cada uno de los cuales comprende dos o mas unidades de fosfato; y sales monobasicas o iones
monovalentes de ortofosfatos, asi como también sal de polifosfato aciclico soluble en agua. Ver, por ejemplo, las
patentes de Estados Unidos nums. 6,342,284, 6,632,550; 6,815,049; y 6,822,033.

Las composiciones de fosfato de acuerdo con algunas modalidades de la invencion, pueden mejorar la resistencia en
verde, la resistencia a la deformacion permanente (por ejemplo, pandeo), la estabilidad dimensional, etc. Pueden
usarse compuestos de trimetafosfato, que incluyen, por ejemplo, trimetafosfato de sodio, trimetafosfato de potasio,
trimetafosfato de litio y trimetafosfato de amonio. Se prefiere el trimetafosfato de sodio (STMP), aunque pueden ser
adecuados otros fosfatos, que incluyen por ejemplo tetrametafosfato de sodio, hexametafosfato de sodio que tiene de
aproximadamente 6 a aproximadamente 27 unidades de fosfato repetitivas y que tiene la formula molecular
Nan+2PnOsn+1 donde n= 6-27, pirofosfato de tetrapotasio que tiene la formula molecular K4P2Oy, tripolifosfato de
dipotasio trisddico que tiene la formula molecular NasKzP301o, tripolifosfato de sodio que tiene la férmula molecular
NasP3019, pirofosfato tetrasddico que tiene la formula molecular NasP20O7, trimetafosfato de aluminio que tiene la
férmula molecular Al(POz3)s, pirofosfato acido de sodio que tiene la férmula molecular NaoH,P>O7, polifosfato de amonio
que tiene 1000-3000 unidades repetidas de fosfato y que tiene la formula molecular (NH4)n+2PnO3n+1 €n donde n=1000-
3000, o acido polifosférico que tiene dos o mas unidades repetitivas de acido fosférico y que tiene la formula molecular
Hn+2PnOsn+1 €n donde n es dos 0 mas.

El fosfato puede incluirse en forma seca o en una forma en agua (por ejemplo, una solucidon de fosfato de
aproximadamente 5 % a aproximadamente 20 %, tal como una solucién de aproximadamente 10 %). Si se incluye, el
fosfato puede estar en cualquier cantidad adecuada (s¢lidos/base de sélidos), tal como de aproximadamente 0,01 %
a aproximadamente 0,5 % en peso del estuco, por ejemplo, de aproximadamente 0,03 % a aproximadamente 0,4 %,
de aproximadamente 0,1 % a aproximadamente 0,3 %, o de aproximadamente 0,12 % a aproximadamente 0,4 % en
peso del estuco.

Los aditivos adecuados para productos resistentes al fuego y/o al agua ademas pueden incluirse, opcionalmente, que
incluyen, por ejemplo, siloxanos (resistencia al agua); fibra; aditivos disipadores de calor tales como trihidrato de
aluminio (ATH), hidroxido de magnesio o similares; y/o particulas de alta expansion (por ejemplo, expandible a
aproximadamente 300 % o mas del volumen original cuando se calienta durante aproximadamente una hora a 1560
°F (849 °C)). Ver, por ejemplo, la solicitud de Estados Unidos cedida de forma mancomunada num. 13/400,010
(presentada el 17 de febrero de 2012) para obtener una descripcion de estos y otros ingredientes. En algunas
modalidades, se incluye vermiculita de alta expansién, aunque pueden incluirse otros materiales resistentes al fuego.
El tablero de algtn producto relacionado con el fuego de acuerdo con la invencién puede tener un indice de aislamiento
térmico (Tl) de aproximadamente 17 minutos o mas, por ejemplo, aproximadamente 20 minutos o mas,
aproximadamente 30 minutos o mas, aproximadamente 45 minutos o mas, aproximadamente 60 minutos o mas, etc.;
y/o una contraccion de alta temperatura (a temperaturas de aproximadamente 1560 °F (849 °C)) de menos de
aproximadamente 10 % en las direcciones x-y y expansion en la direcciéon z mayor que aproximadamente 20 %. Los
aditivos de resistencia al fuego o al agua pueden incluirse en cualquier cantidad adecuada segun se desee en
dependencia, por ejemplo, de la clasificacion de resistencia al fuego, etc. Por ejemplo, si se incluyen, los aditivos de
resistencia al fuego o al agua pueden estar en una cantidad de aproximadamente 0,5 % a aproximadamente 10 % en
peso del estuco, tal como de aproximadamente 1 % a aproximadamente 10 %, de aproximadamente 1 % a
aproximadamente 8 %, de aproximadamente 2 % a aproximadamente 10 %, de aproximadamente 2 % a
aproximadamente 8 % en peso de estuco, etc.

Si se incluye, el siloxano, preferentemente, se afiade en forma de una emulsion. La suspension acuosa se formay se
seca bajo condiciones que promueven la polimerizaciéon del siloxano para formar una resina de silicona altamente
reticulada. Puede afiadirse a la suspensién acuosa de yeso un catalizador que promueva la polimerizacion del siloxano
para formar una resina de silicona altamente reticulada. En algunas modalidades, el fluido de metil hidrégeno siloxano
sin disolvente vendido bajo el nombre SILRES BS 94 por Wacker-Chemie GmbH (Munich, Alemania) puede usarse
como el siloxano. Este producto es un fluido de siloxano que no contiene agua ni disolventes. Se contempla que puede
usarse de aproximadamente 0,3 % a aproximadamente 1,0 % del siloxano BS 94 en algunas modalidades, en base
al peso de los ingredientes secos. Por ejemplo, en algunas modalidades, se prefiere usar de aproximadamente 0,4 %
a aproximadamente 0,8 % del siloxano en base al peso de estuco seco.

La formulacion de la suspension acuosa puede hacerse con cualquier relacion adecuada de agua/estuco, por ejemplo,
aproximadamente 0,4 a aproximadamente 1,3. Sin embargo, debido a que los almidones pregelatinizados que tienen
la caracteristica de viscosidad de intervalo medio de la invencion, reducen la cantidad de agua a afiadir a la
suspension, requerida para acomodarlos, en comparacién con otros almidones, la suspension acuosa puede
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formularse con una inyeccion de relacion agua/estuco que es mas baja en algunas modalidades que lo que es
convencional para otras suspensiones acuosas de yeso que contienen almidon, especialmente a peso/densidad bajos.
Por ejemplo, en algunas modalidades, la relacion agua/estuco puede ser de aproximadamente 0,4 a aproximadamente
1,1, aproximadamente 0,4 a aproximadamente 0,9, aproximadamente 0,4 a aproximadamente 0,85, aproximadamente
0,45 a aproximadamente 0,85, aproximadamente 0,55 a aproximadamente 0,85, aproximadamente 0,55 a
aproximadamente 0,8, aproximadamente 0,6 a aproximadamente 0,9, aproximadamente 0,6 a aproximadamente 0,85,
aproximadamente 0,6 a aproximadamente 0,8, etc.

Las laminas de cubierta pueden formarse por cualquier material y peso base adecuados. Ventajosamente, el nicleo
del tablero formado a partir de una suspension acuosa que comprende almidon pregelatinizado caracterizado por una
viscosidad de intervalo medio proporciona suficiente resistencia en el tablero incluso con laminas de cubierta de menor
peso base, tales como, por ejemplo, menos de 45 Ibs/MSF (219,7 g/m?) (por ejemplo, aproximadamente 33 Ibs/MSF
(161 g/m?) a 45 Ibs/MSF (219,7 g/m?)) incluso para tableros de menor peso (por ejemplo, que tienen una densidad de
aproximadamente 35 pcf (561 kg/m®) o menos) en algunas modalidades. Sin embargo, si se desea, en algunas
modalidades, pueden usarse pesos base mas pesados, por ejemplo, para mejorar ain mas la resistencia a la traccion
del clavo o para mejorar el manejo, por ejemplo, para facilitar las caracteristicas deseables de "sensacion" para los
usuarios finales. En algunas modalidades, para mejorar la resistencia (por ejemplo, resistencia a la extraccion de
clavos), especialmente para tableros de baja densidad, una o ambas laminas de cubierta pueden formarse a partir de
papel y tener un peso base de, por ejemplo, al menos aproximadamente 45 Ibs/MSF (220 g/m?) (por ejemplo, de
aproximadamente 45 Ibs/MSF (220 g/m?) a aproximadamente 65 Ibs/MSF (317 g/m?), aproximadamente 45 Ibs/MSF
(220 g/m?) a aproximadamente 60 Ibs/MSF (293 g/m?), aproximadamente 45 Ibs/MSF (220 g/m?) a aproximadamente
55 Ibs/MSF (268 g/m?), aproximadamente 50 Ibs/MSF (224 g/m?) a aproximadamente 65 Ibs/MSF (317 g/m?),
aproximadamente 50 Ibs/MSF (224 g/m?) a aproximadamente 60 Ibs/MSF (293 g/m?), etc.). Si se desea, en algunas
modalidades, una lamina de cubierta (por ejemplo, el lado del papel "frontal" cuando esta instalada) puede tener un
peso base mayor que el mencionado anteriormente, por ejemplo, para mejorar la resistencia al desgarro con clavos y
el manejo, mientras que la otra lamina de cubierta (por ejemplo, la lamina "posterior" cuando la placa esta instalada)
puede tener un peso base algo menor si se desea (por ejemplo, un peso base de menos de 45 Ibs/MSF (220 g/im?),
por ejemplo, de aproximadamente 33 Ibs/MSF (161 g/m?) a 45 Ibs/MSF (220 g/m?), por ejemplo, aproximadamente 33
lbs/MSF (161 g/m?) a aproximadamente 40 Ibs/MSF (195 g/m?)).

El peso del tablero es una funcién del grosor. Dado que los tableros se fabrican cominmente en diferentes grosores,
la densidad del tablero se usa en la presente descripcion como una medida del peso del tablero. Las ventajas del
almidén de viscosidad de intervalo medio de acuerdo con las modalidades de la invencion pueden verse a través de
varias densidades de tableros, por ejemplo, aproximadamente 40 pcf (641 kg/m®) o menos, tal como de
aproximadamente 20 pcf (320 kg/m?) hasta aproximadamente 40 pcf (641 kg/m?), desde aproximadamente 24 pcf (384
kg/m?) hasta aproximadamente 37 pcf (593 kg/m?®), etc. Sin embargo, las modalidades preferidas de la invencién tienen
una utilidad particular en densidades mas bajas donde la resistencia mejorada proporcionada por los almidones de
viscosidad de intervalo medio de la invencion permite ventajosamente el uso de tableros de menor peso con buena
resistencia y menor demanda de agua que los tableros hechos de otros almidones. Por ejemplo, en algunas
modalidades, la densidad del tablero puede ser de aproximadamente 20 pcf (320 kg/m®) a aproximadamente 35 pcf
(561 kg/m?3), por ejemplo, aproximadamente 24 pcf (384 kg/m®) a aproximadamente 35 pcf (561 kg/m?3),
aproximadamente 24 pcf (384 kg/m®) a aproximadamente 34 pcf (545 kg/m?), aproximadamente 27 pcf (432 kg/m?) a
aproximadamente 35 pcf (561 kg/m?), aproximadamente 27 pcf (432 kg/m®) a aproximadamente 34 pcf (545 kg/m?3),
aproximadamente 30 pcf (481 kg/m®) a aproximadamente 34 pcf (545 kg/m?®), aproximadamente 27 pcf (432 kg/m?) a
aproximadamente 30 pcf (481 kg/m?), etc.

Los almidones de la invencion en la presente descripcién proporcionan una mejora de la resistencia al producto de
acuerdo con la invencién, que puede ser especialmente beneficiosa a menor peso/densidad. Por ejemplo, en algunas
modalidades, el nucleo del tablero u otro molde de suspensién acuosa de acuerdo con la prueba de cubo de 2 pulgadas
(sin espuma) descrita en la presente descripcion, exhibe preferentemente, una resistencia compresiva de al menos
aproximadamente 1650 psi (11,38 MPa), por ejemplo, al menos aproximadamente 1700 psi (11,72 MPa), al menos
aproximadamente 1750 psi (12,07 MPa), al menos aproximadamente 1800 psi (12,41 MPa), al menos
aproximadamente 1850 psi (12,76 MPa), al menos aproximadamente 1900 psi (13,1 MPa), al menos
aproximadamente 1950 psi (13,44 MPa), al menos aproximadamente 2000 psi (13,79 MPa), al menos
aproximadamente 2050 psi (14,13 MPa), al menos aproximadamente 2100 psi (14,48 MPa), al menos
aproximadamente 2150 psi (14,82 MPa), al menos aproximadamente 2200 psi (15,17 MPa), al menos
aproximadamente 2250 psi (15,51 MPa), al menos aproximadamente 2300 psi (15,86 MPa), al menos
aproximadamente 2350 psi (16,2 MPa), etc.

El tablero de acuerdo con la invencion cumple con los protocolos de prueba de acuerdo con la norma ASTM C473-10
(por ejemplo, Método B). Por ejemplo, en algunas modalidades, cuando el tablero se moldea a un grosor de %z pulgada
(1,27 cm), el tablero tiene una resistencia a la traccion del clavo de al menos aproximadamente 65 Ib (29,5 kg) segun
se determina de acuerdo con ASTM C473 (por ejemplo, al menos a aproximadamente 68 Ib (30,8 kg), al menos
aproximadamente 70 Ib (31,8 kg), al menos aproximadamente 72 Ib (32,7 kg), al menos aproximadamente 75 Ib (34
kg), al menos aproximadamente 77 Ib (35 kg), etc.). Con respecto a la resistencia a la flexion, en algunas modalidades,
cuando se moldea en un tablero de ¥z pulgada (1,27 cm) de grosor, el tablero tiene una resistencia a la flexion de al
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menos aproximadamente 36 Ib (16,3 kg) en la direccién de la maquina (por ejemplo, al menos aproximadamente 38
Ib (17,2 kg), al menos aproximadamente 40 Ib (18,1 kg), etc.) y/o al menos aproximadamente 107 Ib (48,5 kg) (por
ejemplo, al menos aproximadamente 110 Ib (49,9 kg), al menos aproximadamente 112 Ib (50,8 kg), etc.) en una
direccion transversal a la maquina, segin se determina de acuerdo con la norma ASTM C473. Ademas, el tablero
tiene una dureza de nucleo promedio de al menos aproximadamente 11 libras (5 kg) segun se determina de acuerdo
con ASTM C473. Debido al menos en parte a la caracteristica de viscosidad de intervalo medio de las modalidades
de la invencion, estos estandares pueden cumplirse incluso con respecto a tableros de menor densidad (por ejemplo,
aproximadamente 35 pcf (561 kg/m®) o menos) como se describe en la presente descripcion.

Puede fabricarse el producto de acuerdo con modalidades de la invencién, en lineas de fabricacion tipicas. Por
ejemplo, las técnicas de fabricacion de tableros se describen en, por ejemplo, la patente de Estados Unidos num.
7,364,676 y la publicacién de solicitud de patente de Estados Unidos num. 2010/0247937. Brevemente, en el caso de
tableros de yeso, el proceso tipicamente implica descargar una lamina de cubierta en un transportador en movimiento.
Dado que el tablero de yeso normalmente se forma "boca abajo", esta lamina de cubierta es la lamina de cubierta
"frontal" en tales modalidades.

Los componentes secos y/o hiumedos de la suspension acuosa de yeso se alimentan a un mezclador (por ejemplo,
mezclador de varilla), donde se agitan para formar la suspension acuosa de yeso. El mezclador comprende un cuerpo
principal y un conducto de descarga (por ejemplo, una disposicion de compuerta-depdsito-arranque como se conoce
en la técnica, o una disposiciéon como se describe en las patentes de Estados Unidos nums. 6,494,609 y 6,874,930).
En algunas modalidades, el conducto de descarga puede incluir un distribuidor de suspensién acuosa con una sola
entrada de alimentacién o multiples entradas de alimentacion, como las descritas en la publicacién de solicitud de
patente de Estados Unidos num. 2012/0168527 A1 (solicitud num. 13/341,016) y la publicacién de solicitud de patente
de Estados Unidos 2012/0170403 A1 (solicitud nam. 13/341,209), por ejemplo. En esas modalidades, mediante el uso
de un distribuidor de suspension acuosa con multiples entradas de alimentacion, el conducto de descarga puede incluir
un divisor de flujo adecuado, tales como los descritos en la publicacion de solicitud de patente de Estados Unidos
niam. 2012/0170403 A1. Puede afiadirse agente espumante en el conducto de descarga del mezclador (por ejemplo,
en la compuerta como se describe, por ejemplo, en las patentes de Estados Unidos nums. 5,683,635 y 6,494,609) o
en el cuerpo principal si se desea. La suspension acuosa descargada del conducto de descarga después de que se
hayan afiadido todos los ingredientes, lo que incluye el agente espumante, es la suspensién acuosa primaria de yeso
y formara el nucleo del tablero. Esta suspension acuosa de nucleo del tablero se descarga en la lamina de cubierta
frontal en movimiento.

La lamina de cubierta frontal puede llevar una capa de acabado en forma de una capa de suspension acuosa
relativamente densa. Ademas, pueden formarse bordes duros, como se conoce en la técnica, por ejemplo, a partir de
la misma corriente de suspension acuosa que forma la capa de acabado frontal. En las modalidades en las que se
inserta espuma en el conducto de descarga, puede retirarse una corriente de suspension acuosa secundaria de yeso
del cuerpo del mezclador para formar la suspension acuosa densa de la capa de acabado, que después puede usarse
para formar la capa de acabado frontal y los bordes duros como se conoce en la técnica. Si se incluye, normalmente
la capa de acabado frontal y los bordes duros se depositan en la lamina de cubierta frontal en movimiento antes de
depositar la suspension acuosa del nucleo, generalmente aguas arriba del mezclador. Después de descargarse del
conducto de descarga, la suspension acuosa del nucleo se extiende, segun sea necesario, sobre la lamina de la
cubierta frontal (opcionalmente con una capa de acabado) y se cubre con una segunda lamina de cubierta (tipicamente
la lamina de cubierta "posterior") para formar un ensamblaje humedo en la forma de una estructura intercalada que es
un precursor del producto final. La segunda lamina de cubierta puede llevar opcionalmente una segunda capa de
acabado, que puede formarse a partir de la misma o diferente suspensiéon acuosa de yeso secundaria (densa) que
para la capa de acabado, si esta presente. Las laminas de cubierta pueden estar formadas de papel, estera fibrosa u
otro tipo de material (por ejemplo, papel de aluminio, plastico, estera de vidrio, material no tejido, como una mezcla de
relleno celulésico e inorganico, etc.).

El ensamblaje humedo de este modo que se proporciona se transporta a una estacién de formacion donde el producto
se dimensiona al grosor deseado (por ejemplo, a través de la placa de formacion), y a una o mas secciones de cuchilla
donde se corta a la longitud deseada. Se permite que el ensamblaje himedo se endurezca para formar la matriz
cristalina entrelazada de yeso fraguado, y se elimina el exceso de agua mediante un proceso de secado (por ejemplo,
mediante transportacion del ensamblaje a través de un horno). Ademas, es comun en la fabricacion de paneles de
yeso usar vibraciones para eliminar grandes huecos o bolsas de aire de la suspensién acuosa depositada. Cada una
de las etapas anteriores, asi como los procesos y equipos para realizar tales etapas, son conocidos en la técnica.

El almidén caracterizado por la viscosidad de intervalo medio de la invencion puede usarse en la formulacion de
diversos productos, tales como, por ejemplo, paneles de yeso, baldosas acusticas (por ejemplo, para techos),
compuestos para juntas, productos de fibra celulésica de yeso, tales como paneles de fibra de madera-yeso, y
similares. En algunas modalidades, tal producto puede formarse a partir de la suspension acuosa de acuerdo con las
modalidades de la invencion.

Como tal, el almidon pregelatinizado caracterizado por una viscosidad de intervalo medio puede tener efectos
beneficiosos, como se describe en la presente descripcion, en un producto ademas del tablero de yeso con
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revestimiento de papel en modalidades de la invencion. Por ejemplo, el almidon pregelatinizado caracterizado por
tener una viscosidad de intervalo medio puede usarse en productos con revestimiento de estera (por ejemplo, tejidos)
donde las laminas de cubierta del tablero estan en forma de esteras fibrosas. Las esteras pueden, opcionalmente,
tener un acabado para reducir la permeabilidad al agua. Otros ingredientes que pueden incluirse en la fabricacion de
dicho producto con revestimiento de estera, asi como los materiales para las esteras fibrosas y los métodos de
fabricacion, se analizan, por ejemplo, en la patente de Estados Unidos num. 8,070,895, asi como también en la
publicacion de solicitud de patente de Estados Unidos num. 2009/0247937.

Ademas, el producto celuldsico de yeso puede estar en forma de particulas huésped celuldsicas (por ejemplo, fibras
de madera), yeso, almidon pregelatinizado de viscosidad de intervalo medio y otros ingredientes (por ejemplo, aditivos
resistentes al agua como los siloxanos) segun se desee. Otros ingredientes y métodos de fabricacion se discuten, por
ejemplo, en las patentes de Estados Unidos nums. 4,328,178; 4,239,716; 4,392,896; 4,645,548; 5,320,677; 5,817,262;
y 7,413,603.

Los almidones pregelatinizados en la presente descripcion pueden incluirse ademas en formulaciones de compuestos
para juntas, que incluyen modalidades tanto secas como premezcladas. El beneficio de la invencién no se limita a
modalidades que incluyen yeso calcinado ya que el almidén pregelatinizado de viscosidad de intervalo medio de
acuerdo con algunas modalidades puede tener una buena unién y puede mejorar la resistencia con otros
componentes, por ejemplo, componentes no fraguantes tales como carbonato de calcio y similares. Para inhibir el
fraguado prematuro en algunas modalidades de premezclas, el retardador de fraguado se incluye ademas
convenientemente en algunas modalidades como apreciara un experto en la técnica. Por ejemplo, las patentes de
Estados Unidos nums. 4,661,161; 5,746,822; y la publicacién de solicitud de patente de Estados Unidos num.
2011/0100844 describe retardador de fraguado (por ejemplo, fosfato tal como pirofosfato de tetrasodio (TSPP), acido
poliacrilico y/o sal del mismo, o similares), y otros ingredientes (por ejemplo, aglutinante de emulsién de latex,
espesante, fosfato como se describe en la presente descripcion, y similares, o combinaciones de los mismos, etc.)
que pueden ser Utiles de acuerdo con la presente invencion. Otros ingredientes y métodos de fabricacion y uso de
compuestos para juntas se discuten, por ejemplo, en las patentes de Estados Unidos nums. 6,406,537 y 6,805,741;
asi como la publicacion de solicitud de patente de Estados Unidos nim. 2008/0305252.

Los almidones pregelatinizados en la presente descripcion pueden usarse con varios tipos de paneles acusticos (por
ejemplo, tejas). El almidén puede mezclarse con yeso calcinado, agua y otros ingredientes seguln se desee en algunas
modalidades. Sin embargo, el almidén pregelatinizado de viscosidad de intervalo medio de acuerdo con algunas
modalidades no se limita al uso con yeso calcinado. El almidén pregelatinizado de viscosidad de intervalo medio de
acuerdo con algunas modalidades puede proporcionar una buena unién entre el almidon y los componentes no
fraguantes, tales como fibras (por ejemplo, lana mineral y similares). En algunas modalidades, el panel tiene un
coeficiente de reduccién de ruido de al menos aproximadamente 0,5 (por ejemplo, al menos aproximadamente 0,7 o
al menos aproximadamente 1) de acuerdo con ASTM C423-02. Ver, por ejemplo, las patentes de Estados Unidos
nums. 1,769,519; 6,443,258; 7,364,015; 7,851,057; y 7,862,687 para la discusion de ingredientes y métodos para
hacer baldosas acusticas.

Por lo tanto, en una modalidad, el tablero comprende un nucleo de yeso fraguado dispuesto entre dos laminas de
cubierta, el nacleo formado por una suspension acuosa que comprende estuco, agua y al menos un almidén
pregelatinizado, en donde el almidén tiene la caracteristica de una viscosidad de aproximadamente 0,02 Pa.s a
aproximadamente 0,5 Pa.s (aproximadamente 20 centipoise a aproximadamente 500 centipoise) cuando la viscosidad
se mide con el almidén en las condiciones de acuerdo con el método VMA (ver Ejemplo 1). Tener la caracteristica no
significa que el almidon se afiade bajo las condiciones de la prueba de VMA, sino que cuando el almidén se somete a
la prueba de VMA, se cumple la caracteristica.

En otra modalidad, la caracteristica de viscosidad del almidén es de aproximadamente 0,03 Pa.s a aproximadamente
0,3 Pa.s (aproximadamente 30 centipoise a aproximadamente 300 centipoise) bajo las condiciones de acuerdo con el
método VMA.

En otra modalidad, la viscosidad caracteristica del almidén es de aproximadamente 0,03 Pa.s a aproximadamente 0,2
Pa.s (aproximadamente 30 centipoise a aproximadamente 200 centipoise) en las condiciones de acuerdo con el
método VMA.

En otra modalidad, el almidon es efectivo para aumentar la dureza del nicleo de yeso fraguado en relacién con el
nucleo de yeso fraguado sin el almidon.

En otra modalidad ilustrativa que no esta de acuerdo con la presente invencion, el almidon requiere un aumento en la
cantidad del exceso de agua que se debia afiadir a la suspension acuosa para mantener la fluidez de la suspension
acuosa, al mismo nivel que seria sin el almidon que es menor que el aumento en la cantidad de exceso de agua que
necesita un almidén que tiene una viscosidad mayor que 0,7 Pa.s (700 centipoise) (por ejemplo, 0,773 Pa.s (773
centipoise)), de acuerdo con el método VMA.

El almiddn esta en una cantidad de aproximadamente 0,5 % a aproximadamente 3 % en peso del estuco.
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En otra modalidad, el almidon es almidon modificado con acido.

En otra modalidad, el almidén modificado con acido es modificado con acido por acido sulfurico.

En otra modalidad, el nucleo del tablero se caracteriza por tener una resistencia compresiva de al menos
aproximadamente 1900 psi (13,1 MPa) (por ejemplo, al menos aproximadamente 1950 psi (13,45 MPa), al menos
aproximadamente 2000 psi (13,79 MPa), al menos aproximadamente 2050 psi (14,13 MPa), al menos
aproximadamente 2100 psi (14,48 MPa), al menos aproximadamente 2150 psi (14,82 MPa), al menos
aproximadamente 2200 psi (15,17 MPa), etc.) cuando la suspension acuosa se moldea de acuerdo con la prueba del
cubo de 2 pulgadas (en ausencia de espuma).

En otra modalidad, la relacion agua/estuco es de aproximadamente 0,55 a aproximadamente 0,8.

En otra modalidad, el tablero tiene una densidad de aproximadamente 24 pcf (384 kg/m®) a aproximadamente 35 pcf
(561 kg/m?).

En otra modalidad, el tablero tiene una densidad de aproximadamente 27 pcf (432 kg/m®) a aproximadamente 34 pcf
(545 kg/m?).

En otra modalidad, el tablero tiene una densidad de aproximadamente 30 pcf (481 kg/m®) a aproximadamente 34 pcf
(545 kg/m?).

En otra modalidad, la suspension acuosa comprende un segundo tipo de almidén que (a) no esta gelatinizado, (b) es
un almidén pregelatinizado que tiene la caracteristica de una viscosidad inferior a 0,02 Pa.s (20 centipoise) de acuerdo
con el método VMA, o (c) es un almidon pregelatinizado que tiene una viscosidad superior a 0,7 Pa.s (700 centipoise)
de acuerdo con el método VMA.

En otra modalidad, el tablero tiene un segundo tipo de almidén que comprende almidén alquilado.

En otra modalidad, el tablero tiene un segundo tipo de almidén que comprende almidén etilado.

En otra modalidad, la suspension acuosa comprende ademas al menos un agente espumante que comprende una
porcién en peso mayor de componente inestable y una porcién en peso menor de componente estable, la cantidad de
agente espumante y la relacion eficaz en peso del componente inestable con el componente estable para formar una
distribucion de huecos dentro del nucleo de yeso fraguado.

En otra modalidad, el agente espumante esta en una cantidad de aproximadamente 0,1 % o menos en peso basado
en el peso del estuco.

En otra modalidad, la suspension acuosa comprende ademas al menos un dispersante.
En otra modalidad, el dispersante es naftalenosulfonato.

En otra modalidad, el dispersante esta en una cantidad de aproximadamente 0,1 % a aproximadamente 3 % en peso
basado en el peso del estuco.

En otra modalidad, el dispersante de naftalenosulfonato esta en una cantidad de aproximadamente 0,1 % a
aproximadamente 3 % en peso basado en el peso del estuco.

En otra modalidad, la suspensién comprende ademas un polifosfato.
En otra modalidad, el fosfato es trimetafosfato de sodio.

En otra modalidad, el fosfato esta en una cantidad de aproximadamente 0,5 % a aproximadamente 5 % en peso del
estuco.

En otra modalidad, el trimetafosfato de sodio esta en una cantidad de aproximadamente 0,12 % a aproximadamente
0,4 % en peso del estuco.

En otra modalidad, el fosfato es soluble en agua y esta presente en una cantidad de aproximadamente 0,12 % a
aproximadamente 0,4 % en peso del estuco.

En otra modalidad, al menos una lamina de cubierta tiene un peso base de al menos aproximadamente 45 Ibs/MSF
(219,7 g/m?).
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En otra modalidad, el almidén pregelatinizado es una harina que contiene un almidon.

En otra modalidad, el almidén pregelatinizado es una harina que contiene almidén (por ejemplo, harina de maiz), tal
como una harina que contiene al menos aproximadamente 75 % de almidon en peso de la harina.

En otra modalidad, el almidén pregelatinizado esta parcialmente pregelatinizado.

En otra modalidad, cuando el tablero se moldea a un grosor de aproximadamente %2 pulgada (1,27 centimetros), el
tablero tiene una resistencia a la traccion del clavo de al menos aproximadamente 65 libras (29,5 kg), segun se
determina de acuerdo con la norma ASTM C473-10.

En otra modalidad, cuando el tablero se moldea a un grosor de aproximadamente %2 pulgada (1,27 centimetros), el
tablero tiene una resistencia a la traccion del clavo de al menos aproximadamente 65 libras (29,5 kg) y una dureza del
nucleo de al menos 11 libras (5 kg), segun se determina de acuerdo con la norma ASTM C473-10.

En otra modalidad, cuando el tablero se moldea con un grosor de aproximadamente %z pulgada (1,27 centimetros), el
tablero tiene una resistencia a la traccion del clavo de al menos aproximadamente 72 libras (32,7 kg), segun se
determina de acuerdo con la norma ASTM C473-10.

En otra modalidad, cuando el tablero se moldea a un grosor de aproximadamente %2 pulgada (1,27 centimetros), el
tablero tiene una resistencia al estiramiento de clavos de al menos aproximadamente 77 libras (34,9 kg), segun se
determina de acuerdo con la norma ASTM C473-10.

En otra modalidad, la placa tiene una dureza de nucleo de al menos aproximadamente 11 Ib (5 kg), segun se determina
de acuerdo con la norma ASTM C473-10.

En otra modalidad, una suspension de acuerdo con la reivindicacion 13 comprende agua, estuco y al menos un
almidén pregelatinizado, en donde el almiddn tiene una caracteristica de una viscosidad de aproximadamente 0,02
Pa.s (20 centipoise) a aproximadamente 0,5 Pa.s (500 centipoise) cuando la viscosidad se mide cuando el almidén
esta sujeto a las condiciones de acuerdo con el método VMA.

Los productos hechos a partir de la suspension acuosa pueden incluir (pero no se reivindica) baldosas acusticas (por
ejemplo, para techos), compuestos para juntas, productos de fibra celulésica-yeso, tales como paneles de yeso y fibra
de madera, y similares.

En otra modalidad, un método de fabricacion de tableros comprende (a) mezclar al menos agua, estuco y al menos
un almidon pregelatinizado para formar una suspension acuosa, en donde el almidén tiene una caracteristica de una
viscosidad de aproximadamente 0,02 Pa.s (20 centipoise) a aproximadamente 0,5 Pa.s (500 centipoise) cuando la
viscosidad se mide con el almidon en las condiciones de acuerdo con el método VMA,; (b) disponer la suspension
acuosa entre una primera lamina de cubierta y una segunda lamina de cubierta para formar un ensamblaje humedo;
(c) cortar el ensamblaje humedo en un tablero; y (d) secar el tablero.

En algunas modalidades ilustrativas que no estan de acuerdo con la presente invencién, el método comprende afiadir
una cantidad de agua para mantener la fluidez de la suspension acuosa al mismo nivel que estaria sin el almidon,
donde la cantidad de agua afiadida es menor que la cantidad de agua necesaria cuando se usa un almidon
pregelatinizado que tiene una viscosidad superior a 0,7 Pa.s (700 centipoise) en la misma suspensién acuosa.

En otra modalidad, el almidén pregelatinizado se gelatiniza parcialmente cuando se afade a la suspension acuosa,
mientras tiene lugar una gelatinizacién adicional en la etapa de secado.

En otra modalidad, el almidén pregelatinizado se gelatiniza completamente en la etapa de secado.

En otra modalidad, el almidén pregelatinizado se gelatiniza completamente cuando se afade a la suspension acuosa
o en la formulacién del producto.

En otra modalidad, el método de fabricacion de tableros comprende ademas gelatinizar el almidén a una temperatura
igual o superior a la temperatura de gelatinizacién del almidén (al menos aproximadamente 90 °C tal como
aproximadamente 95 °C) durante al menos 10 minutos antes de afiadirlo a la suspension acuosa o en la formulacion
del producto.

En otra modalidad, el almiddn se cocina a presién (por ejemplo, por sobrecalentamiento a temperaturas superiores a

aproximadamente 100 °C) para efectuar la gelatinizacion del almidén antes de su inclusién en la suspension acuosa
de yeso o en la formulacién del producto.
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En otra modalidad, la cantidad de agua afnadida que se requiere secar es menor que la cantidad de agua secada
cuando se usa un almidén pregelatinizado que tiene una viscosidad superior a 700 centipoises en la misma suspension
acuosa u otro medio para la formulacién del producto.

En otra modalidad, el nucleo tiene una resistencia compresiva mayor que un nucleo hecho sin almidén.

En otra modalidad, el almidon tiene una viscosidad de aproximadamente 0,02 Pa.s (20 centipoise) a aproximadamente
0,3 Pa.s (300 centipoise)

En otra modalidad, el almidén tiene un tamario de particula de aproximadamente 100 micras a 400 micras.

El almidén esta en una cantidad de aproximadamente 0,5 % a aproximadamente 3 % en peso basado en el peso de
estuco.

En otra modalidad, la suspensién acuosa comprende ademas trimetafosfato de sodio.
En otra modalidad, la suspension acuosa comprende ademas dispersante de naftalenosulfonato.

En otra modalidad, el tablero tiene una densidad de aproximadamente 24 pcf (384 kg/m®) a aproximadamente 35 pcf
(561 kg/m?).

Debe notarse que lo anterior son meramente ejemplos de modalidades. Otras modalidades ilustrativas son evidentes
a partir de la totalidad de la descripcion en la presente. Un experto en la técnica entenderd ademas que cada una de
estas modalidades puede usarse en diversas combinaciones con las otras modalidades proporcionadas en la presente
descripcion.

Los siguientes ejemplos ilustran adicionalmente la invencion, pero, por supuesto, no deben interpretarse de ninguna
manera como limitantes de su alcance.

Ejemplo 1 - método de medicion de viscosidad

Este ejemplo expone el método de ensayo de medicién de viscosidad, denominado en la presente descripcion "método
VMA". Cuando se hace referencia en la presente descripcion a la viscosidad, esto estd de acuerdo con el método
VMA, a menos que se indique lo contrario. La viscosidad se mide mediante el uso de un reémetro hibrido Discovery
HR-2 (TA Instruments Ltd) con un cilindro concéntrico, un vaso estandar (diametro de 30 mm) con geometria de paleta
(diametro de 28 mm y longitud de 42,05 mm).

Cuando se obtiene el almidén, se usan técnicas de calorimetria diferencial de barrido (DSC) para determinar si el
almidon esta completamente gelatinizado. Debe observarse que incluso si el fabricante del almidén identifica el
almidén como "completamente gelatinizado”, la etapa de DSC debe utilizarse para garantizar que el almidén esté
completamente gelatinizado, por ejemplo, para confirmar que no ha ocurrido ninguna retrogradacion. Se adopta uno
de los dos procedimientos, en dependencia de la temperatura requerida para gelatinizar completamente el almidén,
que puede determinarse ademas por DSC como apreciara un experto en la técnica.

El procedimiento 1 se utiliza cuando la DSC revela que el almidon estd completamente gelatinizado o tiene una
temperatura de gelatinizacion igual o inferior a 90 °C. El procedimiento 2 se utiliza cuando la temperatura de
gelatinizacion es superior a 90 °C. Dado que la viscosidad se mide mientras el almidén esta en agua, el procedimiento
2 utiliza coccidn a presion en un recipiente sellado para permitir el sobrecalentamiento a temperaturas superiores a
100 °C sin hacer que el agua se evapore apreciablemente. El procedimiento 1 esta reservado para los almidones que
ya estan completamente gelatinizados o para los almidones que tienen una temperatura de gelatinizacion de hasta 90
°C, porque, como se discute mas abajo, la gelatinizacion tiene lugar en el redmetro, que es un sistema abierto y no
puede crear condiciones presurizadas para la gelatinizacion. Por lo tanto, se sigue el procedimiento 2 para los
almidones que tienen temperaturas de gelatinizacién mas altas. De cualquier manera, el almidoén (7,5 g, base seca)
se afiade al agua por un peso total de 50 g cuando se mide la viscosidad.

En el procedimiento 1, el almidén se dispersa en el agua (15 % de almidén del peso total de almidén y agua) y la
muestra se transfiere inmediatamente a una celda cilindrica. La celda esta cubierta con papel de aluminio. La muestra
se calienta de 25 °C a 90 °C a 5 °C/min y una velocidad de corte de 200 s -'. La muestra se mantiene a 90 °C durante
10 min a una velocidad de corte de 200 s -'. La muestra se enfria de 90 °C a 80 °C a 5 °C/min y una velocidad de corte
de 200 s -'. La muestra se mantiene a 80 °C durante 10 min a una velocidad de corte de 0 s -'. La viscosidad de la
muestra se mide a 80 °C y una velocidad de corte de 100 s -! durante 2 min. La viscosidad es el promedio de la
medicién de 30 segundos a 60 segundos.

El procedimiento 2 se usa para almidones que tienen una temperatura de gelatinizacion superior a 90 °C. El almidén

se gelatiniza de acuerdo con los métodos bien conocidos en la industria del almidon (por ejemplo, mediante coccion
a presion). La solucion de agua de almidon gelatinizada (15 % del peso total) se transfiere inmediatamente al vaso
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medidor del redmetro y se equilibra a 80 °C durante 10 minutos. La viscosidad de la muestra se mide a 80 °C y una
velocidad de corte de 100 s -! durante 2 minutos. La viscosidad es el promedio de la medicién de 30 segundos a 60
segundos.

Ejemplo 2 - viscosidad del almidon en diferentes estados

Este ejemplo ilustra la viscosidad del almidon (en una solucion al 15 % en agua) en diferentes estados. El almidon
representativo probado fue el almidén de maiz hidroxietil (Clineo 706, disponible de ADM). En referencia a la figura 1,
el eje X refleja el tiempo, mientras que el eje Y superpone la fuerza de torsion y la temperatura. El grafico demuestra
cémo cambia la viscosidad a medida que se cocina el almidon y finalmente se gelatiniza. La fuerza de torsiéon mide la
fuerza para girar el rotor y, por lo tanto, es una medida de la viscosidad. La fuerza de torsidon esta en unidades
Brabender.

Un experto en la técnica reconocera facilmente las unidades Brabender. Por ejemplo, brevemente, puede usarse un
Viscografo CW Brabender, por ejemplo, un Viscografo-E que usa la fuerza de torsiéon de reaccion para la medicion
dinamica. El Viscégrafo-E esta disponible comercialmente en CW Brabender Instruments, Inc., Hackensack, NJ. Cabe
sefialar que, como se define en la presente descripcion, las unidades Brabender se miden mediante el uso de un
tamario de vaso de muestra de 16 fl. oz (= 500 cc), con un cartucho de 700 cmg a una RPM de 75. Un experto habitual
en la técnica ademas reconocera facilmente que las unidades Brabender pueden convertirse a otras medidas de
viscosidad, como centipoise (por ejemplo, cP = BU X 2,1, cuando el cartucho de medicion es de 700 cmg) o unidades
Krebs, como se describe en la misma.

Las curvas de fuerza de torsion (viscosidad) y temperatura, respectivamente, estan marcadas en la figura 1. Con
respecto a la temperatura, las temperaturas objetivo y real se superponen entre si, pero no hay una diferencia
apreciable.

Como se ve a partir del viscograma de la figura 1, el granulo, es decir, la estructura fisica del almidon nativo, se
identifica como "frio" a baja temperatura y "caliente" por encima de 80 °C. A baja temperatura, antes de la
gelatinizacion, la viscosidad no cambia apreciablemente. A medida que el granulo se calienta, absorbera agua y se
hinchara. Al comienzo en el pico de la curva de fuerza de torsion, el granulo esta lo suficientemente caliente e hinchado
como para que la estructura granular comience a romperse y separarse en moléculas sueltas. A medida que la
estructura granular se rompe, la viscosidad disminuye hasta que el almidon se gelatiniza por completo como se
muestra en la depresion de la curva. A medida que la curva se nivela en la depresion, la solucion se enfria. Como
resultado, la retrogradacion ocurre cuando la molécula gelatinizada comienza a reasociarse y la viscosidad comienza
a aumentar nuevamente.

Ejemplo 3: formulacién del cubo y prueba de resistencia compresiva

Este ejemplo describe la prueba de compresion de cubos mediante el uso de un cubo de 2 pulgadas (5,08
centimetros). En algunas modalidades, la prueba de compresiéon del cubo mide una formulacién de yeso donde el
almidon y su cantidad pueden variar como se describe en la presente descripcion. La formulacién se forma a partir de
una suspension de yeso que se establece con una entrada para la relaciéon agua/estuco en 1,0, con la cantidad de
almidon establecida en 2 % en peso de estuco a menos que se indique lo contrario.

Para el almidon que requiere gelatinizacion en el laboratorio (por ejemplo, todas las series Clinton, series Clineo, S23F,
LC211, identificadas mas abajo): el almidon se dispersé en agua y se calent6 a ebullicion durante 10 minutos con
agitacion continua. La solucion de almiddn se enfrié después a 78 °F (25,6 °C) y se transfirié a un vaso de mezcla de
un mezclador Waring. La solucién de trimetafosfato de sodio ("STMP") al 10 %, el dispersante y el retardador se
pesaron en una solucion de almidén y se mezclaron. El estuco y el HRA se pesaron y se mezclaron como mezcla
seca. La mezcla seca de estuco y HRA se verti6 en la soluciéon de almidén, se remoj6é durante 10 segundos y se
mezcl6 a alta velocidad durante 10 segundos. Se llenaron moldes de cubos de 2 pulgadas (5,08 centimetros) hasta
un punto ligeramente por encima de la parte superior de los moldes. El exceso se rasp6 tan pronto como el yeso se
fragud. Los cubos se retiraron de los moldes después de que se endurecieron. Los cubos se secaron a 110 °F (43,3
°C) durante 48 horas.

Para almidones solubles en agua (por ejemplo, almidén de guisante con hidroxipropilo extruido, Maltrin M040, Maltrin
M100, identificado mas abajo): el almidén se disolvio en agua a temperatura ambiente. Seguir el mismo procedimiento
para el almidén que requiere gelatinizacion en el laboratorio, excepto omitir las etapas de calentamiento y enfriamiento.
Como alternativa, el almidén soluble puede prepararse en una mezcla seca con estuco y acelerador resistente al calor,
después puede mezclarse con ingredientes liquidos (agua, STMP, dispersante y retardador).

Para almidén granular: el almidén se pes6é en una mezcla seca (estuco y HRA). Se pesaron agua, solucién de
trimetafosfato de sodio al 10 %, dispersante y retardador en el vaso de mezcla. La mezcla seca se verti6é en agua, se
remojé durante 10 segundos, se mezclé a alta velocidad durante 10 segundos y la suspensién se vertié
inmediatamente en el molde. El cubo hiumedo se envolvié con papel de aluminio tan pronto como se endureci6. El
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cubo envuelto se calent6 a 190 °F (87,8 °C) durante 90 min. El cubo se desenvolvié y se secé a 110 °F (43,3 °C)
durante 48 horas

La formulacion de la suspension acuosa de yeso para formar el cubo se expone en la Tabla 3 mas abajo.

Tabla 3 Formulacion de suspension acuosa de yeso con 2 % de almidon, 1,0 WSR

Ingrediente Peso (gramos)

Estuco 1550

Agua 1522
Almidén 31

Dispersante 7,75
Solucién de trimetafosfato de sodio (STMP) al 10 % (p/p) 31

Acelerador resistente al calor (HRA) 13,2
Retardador 0,4

Los cubos secos se retiraron del horno y se enfriaron a temperatura ambiente durante 1 hora. La resistencia
compresiva se midid6 mediante el uso de un sistema MTS (Modelo # SATEC). La carga se aplica continuamente y sin
golpes a una velocidad de 0,04 pulgadas/min (1,02 mm/min) (con una tasa constante entre 15 a 40 psi/s (103,4 a
275,8 kPal/s)).

Se produjo un cubo mediante el uso de almidén de guisante con hidroxipropilo extruido (Tackidex® K720 (Roquette))
mediante disolucion del almidon en agua a temperatura ambiente, donde el cubo tenia una resistencia de 2106 psi
(14,52 MPa). Se produjo un cubo mediante el uso de almidén de guisante con hidroxipropilo extruido (Tackidex® K720
(Roquette)) mediante preparacion del almidén en una mezcla seca con estuco y acelerador resistente al calor, que
después se mezcl6é con ingredientes liquidos (agua, STMP, dispersante y retardador), donde el cubo tenia una
resistencia de 2084 psi (14,37 MPa).

Ejemplo 4 - efecto de afiadir almidon gelatinizado a la suspension acuosa de estuco en la resistencia

Este ejemplo compara el efecto de afiadir almidon granular (es decir, no gelatinizado) a la suspensiéon acuosa de
estuco con la adicion de almidones gelatinizados a la suspensién acuosa de estuco en las respectivas resistencias a
la compresion de las formulaciones de yeso. Cada almidon se puso en una suspension de yeso para la prueba de
cubos como se describié en el Ejemplo 3.

Los almidones adicionales se muestran en la Tabla 4. Uno de los almidones no fue modificado con acido, mientras
que los otros fueron como se indica en la Tabla 4, mas abajo.

Tabla 4: Efecto del estado del almidon (granular o pregelatinizado) sobre la resistencia

I . . Modificacion con . Pregelatinizado
Almidon Nombre comercial (fabricante) acido Granular (psi) (PSI)
Almidon de maiz . 1437 1642
nativo Clinton 106 (ADM) No (9,91 MPa) (11,32 MPa)
Almidon
modificado con Clinton 240 (ADM) Si (12 11Z96ISIPa) (14 %122,\1/'%‘)
acido ’ ’
moc';‘i‘;irggij%ncon Supercore® S22F (Corporacion Sj 1844 2014
acido de procesamiento de granos) (12,71 MPa) (13,89 MPa)
Almidén de maiz 1836 1905
modificado con LC211 (ADM Si
4cido ( ) (12,66 MPa) (13,13 MPa)
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Este ejemplo ilustra la resistencia mejorada lograda con la entrada de almidon pregelatinizado en una suspension
acuosa de yeso en lugar de un almidén granular de acuerdo con las modalidades de la invencion. La forma granular
proporciona una buena fluidez a la suspension acuosa de estuco debido a la muy baja viscosidad del almidén granular.
Sin embargo, la forma granular no imparte una resistencia tan buena. Por lo tanto, la forma pregelatinizada es
conveniente.

Ejemplo 5 - viscosidad y resistencia compresiva para almidén gelatinizado

Este ejemplo ilustra diferentes almidones gelatinizados que representan un intervalo de viscosidades medido de
acuerdo con el método VMA. Se evalué el efecto sobre la resistencia compresiva en una formulacion de yeso de cada
uno de los almidones, de acuerdo con la formulacion y el ensayo de cubos establecidos en el Ejemplo 3. Los resultados
que muestran la viscosidad de los almidones gelatinizados y las resistencias a la compresion de los cubos de yeso
formados a partir de suspensiones acuosas que comprenden los almidones se exponen en la Tabla 5 mas abajo.

Tabla 5: Viscosidad y resistencia para el almidén gelatinizado

Almidén Nombre comercial | Modificacion Fisica | Modificacion | Viscosidad | Resistencia
(fabricante) (Gelatinizacion) Quimica (centipoise) (PSI)
Almidén de maiz | . . 1642
nativo Clinton 106 (ADM) En el laboratorio NA 5140 (11,32 MPa)
Almidoén de maiz o 2039
pregelatinizado NA Durante la fabricacion NA 773 (14,06 MPa)
Almidén de maiz 2121
modn?gado con | Clinton 240 (ADM) En el laboratorio Si 660 (14,62 MPa)
acido
Almidén de maiz 2413
modn?gado con | Clinton 260 (ADM) En el laboratorio Si 430 (16,64 MPa)
acido
Almidén de
guisante con Tackidex®K720 s . 2254
hidroxipropilo (Roquette) Durante la fabricacion Si 170 (15,54 MPa)
extruido
Almiddén de maiz 2052
modificado con | Clinton 277 (ADM) En el laboratorio Si 129
it (15,53 MPa)
acido
Almidén de maiz 2982
modificado con | Clinton 290 (ADM) En el laboratorio Si 37
it (15,73 MPa)
acido
Almidon Supercore® S23F 2990
modificado con | (Grain Processing En el laboratorio Si 34
it ; (15,79 MPa)
acido Corporation)
Maltrin M040 1970
Maltodextrina Processing Durante la fabricacion Si 6
: (13,58 MPa)
Corporation)
Maltrin M100 1983
Maltodextrina Processing Durante la fabricacion Si 4
: (13,67 MPa)
Corporation)

Algunos de los almidones se suministraron comercialmente en una forma ya gelatinizada, y esos almidones se marcan
como gelatinizados "durante la fabricacion" en la Tabla 5. Se suministraron otros almidones sin gelatinizacion, pero
después se gelatinizaron en el laboratorio, como se marca "en el laboratorio" en la Tabla 5. Ademas, algunos de los
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almidones se modificaron quimicamente para lograr la viscosidad indicada como se sefiala. Con respecto al almidén
de guisante con hidroxipropilo extruido, aunque no se desea vincularse a ninguna teoria en particular, la baja
viscosidad puede deberse a la hidrélisis del almidén por extrusion de alta cizallamiento a alta presién combinada con
hidroxipropilacion y el alto contenido de amilosa (35 %). Cada viscosidad indicada es después de la gelatinizacion del
almidoén.

Este ejemplo demuestra la conveniencia de incluir almidones gelatinizados que tienen una viscosidad de intervalo
medio, como se establece en la presente descripcion, en una suspension cementosa (por ejemplo, yeso), de acuerdo
con modalidades de la invencion. Los almidones de viscosidad de intervalo medio proporcionan una buena fluidez,
como lo refleja la viscosidad del almidon, al tiempo que logran propiedades de resistencia convenientes. La buena
fluidez resulta en una menor demanda de agua en la suspension acuosa de yeso. Al incluir menos agua en la
suspension acuosa de yeso, se debe secar menos exceso de agua durante la fabricacion, lo que da como resultado
una mayor eficiencia del proceso y menores costos de fabricacion.

Ejemplo 6 - gelatinizacion y viscosidad de almidones etilados

Este ejemplo compara los almidones etilados que exhiben un intervalo de viscosidades después de la gelatinizacion.
El efecto sobre la resistencia de una formulacion de yeso, en vista de la adicién de almidén granular (almidén no
gelatinizado) y almidén gelatinizado, respectivamente, a la suspension acuosa de estuco también se evalué de
acuerdo con la formulacion y el ensayo de cubos establecidos en el Ejemplo 3. Los resultados que muestran la
viscosidad de los almidones gelatinizados y las resistencias a la compresion de los cubos de yeso formados a partir
de las suspensiones acuosas que comprenden los almidones se exponen en la Tabla 6 mas abajo. Cada viscosidad
indicada es posterior a la gelatinizacion del almidén, pero la resistencia en vista de afiadir almidon granular (almidon
no gelatinizado) a la suspension acuosa de estuco también se incluye en los datos.

Tabla 6: Viscosidad y resistencia de los almidones etilados

Almidén Nombre comercial | Viscosidad (cP) | Granular (PSI) Pregelatinizado (PSlI)
Almtiwcijc?rr:;iit:raiz Clineo 706 (ADM) 495 (1 3,17%9|3IPa) (14,%3232l\2/IPa)
Almtiwcijc?rr:;iit:raiz Clineo 714 (ADM) 135 (14,%2563%) (14,?3175l\E/SIPa)

A roxietl | Clineo 716 (ADM) 34 (14,iggl\1|Pa) (14,%31\;%)

Aunque no desea estar vinculado a ninguna teoria en particular, la etilacién disminuye la temperatura de gelatinizacién
del almidén. Estos almidones etilados pueden hidrolizarse parcialmente a la viscosidad apropiada.

Este ejemplo muestra que estos almidones etilados que tienen un intervalo medio de viscosidad después de la
gelatinizacion, como se describe en la presente descripcidn, proporcionan fluidez y resistencia convenientes cuando
se incluyen en una formulacion de yeso, de acuerdo con modalidades de la invencién.

Ejemplo 7 - variacion en la cantidad de almidén en la resistencia

Este ejemplo compara el efecto de los almidones gelatinizados sobre la resistencia de una formulacion de yeso, a
través de un intervalo de cantidades de almidén para poner en la suspension acuosa de yeso. Se usaron la formulacion
y el ensayo de cubos establecidos en el Ejemplo 3, excepto que se vario la cantidad de almidén. Los resultados se
exponen en la Tabla 7.

Tabla 7: Resistencia (PSI) frente al contenido de almidén en la formulacion de yeso (% en peso en estuco)

Almidén Nombre comercial 0,50 % 1,00 % 2,00 % 3,00 %
. . . 1981 1810
Maltodextrina Maltrin M100 (Gral.n Processing 1959 (13,66 1885 (13 (12,48
Corporation) (13,51 MPa) MPa) MPa) MPa)
gﬂ]rizladrﬁg gz Tackidex®K720 (Roquette) 2042 (%159153 (%9153 (?23(?9
hidroxipropilo q (1408 MPa) | 53 MPa) MPa)
extruido
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Este ejemplo demuestra que incluso cantidades relativamente bajas de almiddon gelatinizado proporcionan
propiedades de resistencia deseables en la formulacion de yeso, de acuerdo con las modalidades de la invencion.

Ejemplo 8 - fluidez de la suspensién acuosa de yeso

Este ejemplo ilustra el efecto sobre la fluidez de la suspensién acuosa de yeso por diversos almidones gelatinizados.
Cada almidén se puso en una formulacion de yeso de acuerdo con el Ejemplo 3, excepto que se vari6 la relacion
agualestuco y la cantidad de almidon. Se us6 una prueba de asentamiento para medir la fluidez de la siguiente manera.
El asentamiento se midi6 al verter la suspensién acuosa en un cilindro de 2 pulgadas (5,08 cm) de diametro que tiene
4" de altura (10,2 cm) (abierto en cada extremo y colocar sobre una superficie plana y lisa) y nivelar la parte superior
de la suspensién acuosa. Esto proporciona un volumen establecido de suspensién acuosa para cada prueba.
Después, el cilindro se levantd inmediatamente y la suspension acuosa salié rapidamente del extremo inferior abierto
del cilindro. El diametro de esta empanada se mide en centimetros y se registra. Una suspension acuosa mas fluida,
tipicamente, dard como resultado una empanada de mayor diametro. Los resultados se exponen en la Tabla 8.

Tabla 8: Resistencia (PSI) frente al contenido de almidén en la formulacion de yeso (% en peso de estuco)

Almidon Nombre comercial | Almidén (%)| WSR | Asentamiento (cm)
Almidén de maiz pregelatinizado NA 2 1 14,2, 16 (2 lotes)
Almidén de maiz modificado con acido | Clinton 240 (ADM) 2 1 20
Almidén de maiz modificado con acido | Clinton 260 (ADM) 2 1 18
Almidén de maiz modificado con acido | Clinton 277 (ADM) 2 1 22,5
Almidén de maiz modificado con acido | Clinton 290 (ADM) 2 1 22
Almiddn de guisante de hidroxipropilo Tackidex®K720
; 2 1 19
extruido (Roquette)
Almidén de maiz modificado con acido | Clinton 277 (ADM) 2 0,85 14,5
Almidén de maiz modificado con acido | Clinton 290 (ADM) 2 0,85 15
Almiddn de guisante de hidroxipropilo Tackidex®K720
; 2 0,85 12
extruido (Roquette)
Almiddn de guisante de hidroxipropilo Tackidex®K720
; 0,5 1 19,5
extruido (Roquette)
Almiddn de guisante de hidroxipropilo Tackidex®K720 05 0.85 135

extruido (Roquette)

Este ejemplo demuestra la fluidez mejorada y la menor demanda de agua de las formulaciones de yeso, de acuerdo
con las modalidades de la invencion.

Ejemplo 9 - modificacion de acidos de harina de maiz pregelatinizada en el estado seco

Este ejemplo demuestra la reduccioén de la viscosidad de la harina de maiz pregelatinizada mediante modificacién con
acido en estado seco. La harina de maiz pregelatinizada (125 g, Bunge Milling) se pesé en un recipiente mezclador
de un mezclador Hobart. La parte superior de la harina de maiz se rocié con acido sulfurico 1 M (6,2 a 18 g) mientras
se mezclaba a velocidad 2. La muestra se mezcl6 durante otros 10 min. La muestra se transfiri6 a una botella de
plastico con tapa y luego se calent6 a 80 °C durante 3 h. Se afiadié un mol igual de hidréxido de calcio, y la muestra
se mezcld durante 2 minutos. La muestra se secé a temperatura ambiente durante la noche.
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Las viscosidades de la harina de maiz pregelatinizada modificada con acido se midieron de acuerdo con el método
VMA como se describié en el Ejemplo 1. Los datos se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9
Almidon Viscosidad de almidén en Pa.s (cP)
6,2 g modificado con acido sulfarico 1 M 0,308 (308)
9,4 g madificado con acido sulfurico 1 M 0,236 (236)
15 g modificado con acido sulfurico 1 M 0,179 (179)
18 g modificado con acido sulfurico 1 M 0,054 (54)

Ejemplo 10 - formulacién de suspension acuosa de yeso, resistencia compresiva de cubo y prueba de asentamiento
de la suspensién acuosa

Este ejemplo describe la resistencia compresiva del cubo y el asentamiento mediante el uso de almidones que han
sido modificados con acido con el uso de cantidades variables de acido. La formulacion de la suspensién acuosa de
yeso usada se muestra en la Tabla 3. La relacion de estuco con agua (WSR) fue de 1,0. Se prepararon cubos de yeso
de muestra de acuerdo con el método del Ejemplo 3. La prueba de asentamiento se siguié como se describié en el
Ejemplo 8. Los resultados de la prueba de resistencia compresiva y la prueba de asentamiento se muestran en la
Tabla 10.

Tabla 10
Almidén Aseon(tgrr:;ent Resistencia compresiva (PSI)
Control de harina de maiz pregelatinizada 13,5 (14526'3”38)
6,2 g modificado con &cido sulfurico 1 M 14,5 (14,%916|\(/5|Pa)
9,4 g modificado con &cido sulfurico 1 M 15 (14,%23|\:3|Pa)
15 g modificado con &cido sulfurico 1 M 15 (15,%1239|\(/5|Pa)
18 g modificado con &cido sulfarico 1 M 16 (15,%%5|\7/IP3)

Este ejemplo demuestra que la reduccion de la viscosidad de la harina de maiz pregelatinizada a un intervalo medio
no solo aumenta en general la fluidez de la suspension acuosa de yeso, sino que también aumenta en general la
resistencia compresiva. La combinacion de los ejemplos 9 y 10 demuestra la relacién inversa entre la viscosidad del
almidon y la fluidez de la suspensién acuosa.

Ejemplo 11 - modificacion con acido de harina de maiz pregelatinada en 0.25n de solucion de acido sulfiurico

Este ejemplo describe la resistencia compresiva del cubo y el asentamiento mediante el uso de almidones que han
sido modificados con acido con el uso de un tiempo de exposicién variable al acido. La harina de maiz pregelatinizada
(31 g) se peso6 en un mezclador Warren que contenia agua (200 g) mientras se mezclaba. La solucion de almidon se
transfirio a un matraz. El mezclador se enjuagd con agua (77 g) y el agua se transfirié al matraz. Se afiadié acido
sulfurico concentrado (1,94 ml, 95-98 %) a la solucion de almidon mientras se agitaba. La solucion se incubé a 70 °C
durante 60 a 100 min. Después se afiadié un mol igual de hidréxido de calcio (2,58 g) a la solucion de almidén y se
agité durante 10 minutos. La formulacién de la suspensién acuosa de yeso usada se muestra en la Tabla 3. Se
prepararon cubos de yeso de muestra de acuerdo con el método del Ejemplo 3. La prueba de asentamiento se siguid
como se describio en el Ejemplo 8. Los resultados de la prueba de resistencia compresiva y la prueba de asentamiento
se muestran en la Tabla 11.
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Tabla 11
Almidon Asentamiento (cm) | Resistencia compresiva (PSI)

Control de harina de maiz pregelatinizada 13,5 2064
’ (14,23 MPa)

Acido sulfurico 0,25 N incubado durante 16 2186
60 minutos (15,07 MPa)

Acido sulfurico 0,25 N incubado durante 16 3 2159
70 minutos ’ (14,89 MPa)

Acido sulfurico 0,25 N incubado durante 17 2381
80 min (16,42 MPa)

Acido sulfurico 0,25 N incubado durante 18 2293
90 minutos (15,81 MPa)

Acido sulfurico 0,25 N incubado durante 18 2093
100 minutos (14,43 MPa)

Este ejemplo muestra que la modificaciéon con acido de la harina de maiz pregelatinizada en solucién de acido sulfdrico
puede mejorar la fluidez y la resistencia.

Ejemplo 12 - fluidez de la suspension acuosa de yeso en diferentes relaciones de estuco con agua (wsr)

Este ejemplo ilustra el efecto sobre la fluidez de la suspensién acuosa de yeso mediante modificacion con acido de
harina de maiz pregelatinizada. Se us6 una prueba de asentamiento para medir la fluidez como se describié en el
Ejemplo 8. La formulacién de suspension de yeso usada se muestra en la Tabla 3, excepto que la cantidad de agua
se ajusto de acuerdo con WSR. Los resultados de la prueba de asentamiento se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12

Almidon Prueba de asentamiento (cm)

WSR de 1,0 WSR de 0,85

Control de harina de maiz pregelatinizada 12,7 9,0

Acido sulfurico 0,25 N incubado durante 90 minutos 18 12,5

Este ejemplo demuestra que la harina de maiz pregelatinizada modificada con acido puede mantener la fluidez de la
suspension acuosa de yeso incluso después de que el agua se redujo en un 15 %.

Ejemplo 13: formulacion de cubos y ensayo de resistencia compresiva

Este ejemplo describe la prueba de resistencia compresiva de cubos que comprenden un almidéon modificado con
acido cocido en laboratorio. La formulacion se forma a partir de una suspension acuosa de yeso que tiene una relacion
agua/estuco de 1,0 para el control de almidén de maiz pregelatinizado y 0,9 para almidon de maiz modificado con
acido cocido en laboratorio (Clinton 277), con la cantidad de almidén establecida en 2 % en peso de estuco. La
formulacién usada para el control y el almidén de maiz modificado con acido cocido en laboratorio se describe en la
Tabla 13. La densidad del cubo se establecio entre 25 y 45 libras pies cubicos (400 kg/m® y 721 kg/m®) mediante la
adicién de espuma a diferentes velocidades.

Para el experimento de control, el almidén de maiz pregelatinizado se pesé en una mezcla seca que comprende estuco
y HRA. Se pesaron agua, solucion de trimetafosfato de sodio al 10 %, dispersante y retardador en el recipiente de
mezcla de un mezclador Hobart. La mezcla seca se vertio en el recipiente de mezcla del mezclador Hobart, se remojé
durante 15 segundos y se mezcl6 a velocidad Il durante 30 segundos. Para la preparacion de la espuma, se formo
una solucion al 0,5 % de jabon PFM 33, y luego se mezcl6 con aire para hacer que el aire formara espuma. La espuma
de aire se afnadi6 a la suspensiéon acuosa mediante el uso de un generador de espuma. El generador de espuma se
ejecutd a una velocidad suficiente para obtener la densidad deseada del tablero. Después de la adicion de espuma,
la suspension se vertié inmediatamente en un punto ligeramente por encima de la parte superior de los moldes. El
exceso se raspo tan pronto como el yeso se fragud. Los moldes habian sido rociados con liberador de molde (DW40).

Para hacer que el laboratorio cocinara almidon de maiz modificado con acido (Clinton 277), el almidén de maiz
modificado con acido se dispers6 en agua y se calenté a ebullicion durante 10 minutos con agitaciéon continua. La

27



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 806 682 T3

solucion de almiddn se enfrié después a 78 °F (25 °C) y se transfirio al recipiente de mezcla de un mezclador Hobart.
Se afiadieron solucion de trimetafosfato de sodio al 10 %, dispersante y retardador al recipiente de mezcla del
mezclador Hobart y se mezclaron. Se vertié una mezcla seca de estuco y HRA en la solucién de almiddn, se remojé
durante 15 segundos y se mezcl6 a velocidad Il durante 30 segundos. Para la preparacion de la espuma, se formo
una solucion al 0,5 % de jabon PFM 33, y luego se mezclé con aire para hacer que el aire formara espuma. La espuma
de aire se afnadi6 a la suspensién acuosa mediante el uso de un generador de espuma. El generador de espuma se
ejecutd a una velocidad suficiente para obtener la densidad deseada del tablero. Después de la adiciéon de espuma,
la suspension se vertié inmediatamente en un punto ligeramente por encima de la parte superior de los moldes. El
exceso se raspo tan pronto como el yeso se fragué. Los moldes habian sido rociados con liberador de molde (DW40).

Después de los cubos haberse endurecido, los cubos se retiraron del molde y después se secaron a 110 °F (43 °C)
durante 48 horas. Después de retirar del horno, los cubos se dejaron enfriar a temperatura ambiente durante 1 hora.
La resistencia compresiva se midi6 mediante el uso de un sistema MTS (Modelo # SATEC). La carga se aplico
continuamente y sin golpes a una velocidad de 0,04 pulgadas/min (1,02 mm/min) (con una velocidad constante entre
15 a 40 psi/s (103,4 a 275,8 kPa/s)).

Tabla 13
Ingrediente Peso (gramos)
Estuco 700
Agua (WSR de 1,0) 627
O agua (WSR de 0,9) 553
Almiddn 14
Dispersante 3,5
Solucién de trimetafosfato de sodio (STMP) al 10 % (p/p) 14
Acelerador resistente al calor (HRA) 5,25
Espuma PFM 33 (solucion al 0,5 %) segun sea necesario
Retardador 0,35

Las trazas para los dos tipos de almidon se muestran en la figura 2, donde la densidad se representa a lo largo del eje
horizontal y la resistencia se representa a lo largo del eje vertical. La figura 2 muestra que el almidéon de maiz
modificado con acido hervido en laboratorio (Clinton 277) con un WSR de 0,9 proporciona cubos de mayor resistencia
compresiva que el almidén de maiz pregelatinizado que tiene un WSR de 1,0. Este aumento de la resistencia se
observo para densidades de cubos de 25 Ib/pie® a 40 Ib/pie® (400 kg/m?® a 721 kg/m?®). Este ejemplo sugiere que las
composiciones que comprenden almidén de maiz modificado con acido, hervido en laboratorio (Clinton 277) tienen
mayores resistencias compresivas a baja densidad y requieren menos agua.

Ejemplo 14 - almidén pregelatinizado soluble en agua fria y resistencia compresiva

Este ejemplo ilustrativo que no esta de acuerdo con la invencién describe un método para formar el almidén
pregelatinizado soluble en agua fria (Clinton 277) mediante el uso de extrusion a escala piloto y resistencia compresiva
de cubos que comprenden el almidén pregelatinizado extruido.

En consecuencia, el almidén modificado con &cido Clinton 277 (contenido de humedad de 9 %, 100 kg) y agua (4,4
kg) se mezclaron en un cilindro. La mezcla de almidén modificado con acido se afiadié a un extrusor de tornillo doble
Wenger TX 52. Se afiadio agua adicional (8,1 kg) al extrusor. El contenido total de humedad en el barril del extrusor
fue del 20 %. Las condiciones de extrusion se exponen en la Tabla 15 mas abajo. El almidon pregelatinizado se retird
del extrusor como un material expandido relativamente seco. El almidén se secd hasta que tuvo un contenido de
humedad de aproximadamente 10 %, y después se molié en polvo. Cuando se usa para hacer productos de yeso, el
polvo seco se puede afiadir a los ingredientes secos durante la fabricacion.

Tabla 14
Velocidad de alimentacion (kg/h) 100
Velocidad del cilindro (RPM) 355
Flujo de agua al cilindro (kg / h) 4,4
Velocidad del eje del extrusor (RPM) 356
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Flujo de agua al extrusor (kg/h) 8,1
Velocidad de la cuchilla (RPM) 1701
1ra temperatura del cabezal (°C) 50
2da temperatura del cabezal (°C) 70
3ra temperatura del cabezal (°C) 90
4ta temperatura del cabezal (°C) 105
5ta temperatura del cabezal (°C) 120
Temperatura (°C) en el troquel 156

La solubilidad en agua fria del almidén pregelatinizado se mide mediante el siguiente método. Se formé un almidén
humedo al afiadir agua (80 ml, temperatura ambiente (25 °C)) y almidén seco (4000 g) a un vaso de precipitados con
agitacion. El almidén hiumedo se agitdé durante 20 minutos y después se transfirié a un cilindro graduado de 100 ml.
Se afiadi6 agua a la linea de 100 ml, y después el cilindro se invirtio tres veces para mezclar la suspension acuosa.
Se dejo reposar el almidén hiumedo durante 30 minutos a temperatura ambiente. El sobrenadante (10 g) se transfirio
desde la parte superior de la suspension a un recipiente tarado. Después de calentar el recipiente durante la noche
(43 °C), se pesaron los solidos restantes. La solubilidad (%) del almidon se establece en la siguiente ecuacion.

Solubilidad (%) = Peso del sélido soluble / (0,4 x 100)

El almidén pregelatinizado extruido soluble en agua fria se us6 para preparar cubos de acuerdo con el procedimiento
del Ejemplo 13. Los cubos tenian una densidad de 54 Ib/pie® (865 kg/m®). La solubilidad en agua fria del almidén
extruido (Clinton 277) mostré un impacto significativo en la resistencia del cubo (Tabla 15). El almidén granular es
insoluble en agua y produce un cubo con una resistencia compresiva de 1561 psi (10,76 MPa). Sin embargo, los
almidones pregelatinizados preparados por extrusion fueron solubles en agua y produjeron cubos con mayor
resistencia. La resistencia compresiva de los cubos aumenté a medida que aumenté la solubilidad en agua fria del
almidén. Ademas, comenzar con un almidén con un contenido de humedad mas bajo (aproximadamente 10 %) resulto
en una mayor solubilidad en agua (hasta 71 %) y produjo un cubo con mayor resistencia compresiva (1844 psi (12,71
MPa)).

Tabla 15
Almidon Estado Solubilidad (%) en agua Resistencia (PSI)
Clinton 277 Granulo 0 (10,1726“}pa)
Clinton 277 Extrusion 30,5 (11 ,Zgggﬁpa)
2y siea)

El almidén pregelatinizado modificado con acido soluble en agua fria y el almidén de maiz pregelatinizado se usaron
para preparar cubos de acuerdo con el procedimiento del Ejemplo 13. Los cubos tenian una densidad de 29 Ib/pie®
(465 kg/m?®). El almidon extruido impartié una mayor resistencia del cubo que el almidon convencional (Tabla 16). La
fluidez de la suspension acuosa de espuma de yeso que contiene Clinton 277 extruido se incrementé en un 26 % y la
resistencia compresiva del cubo de espuma que contiene almidén extruido se incremento en un 19 %.

Tabla 16
Resistencia compresiva del cubo (PSI)* Asentamiento (")
. . 301 6,63
Clinton extruido 277 (2,08 MPa) (16,8 cm)
Almidén de maiz pregelatinizado 254 5,25
convencional (1,75 MPa) (13,3 cm)
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Ejemplo 15 - preparacion de sobremesa de almidon pregelatinizado soluble en agua fria

Este ejemplo ilustrativo que no estd de acuerdo con la invencion ilustra la solubilidad en agua fria del almidén
modificado con acido pregelatinizado (Clinton 277) hecho por extrusion a escala mesa de trabajo bajo diversas
condiciones.

En consecuencia, el almidén modificado con acido se sometid a extrusion mediante el uso de un extrusor a escala de
mesa de trabajo (Micro 18, Leistritz MIC). El almidén y el agua requerida para el contenido de humedad designado se
mezclaron, sellaron en una bolsa de plastico y se equilibraron durante la noche. Después de equilibrar durante la
noche, el almidén humedo se alimentd al extrusor. Se examind el efecto de la temperatura del extrusor, el contenido
de humedad del almidéon (antes de la gelatinizacion), el tamafio de la abertura del troquel y la cantidad de fosfato
tricalcico sobre la solubilidad a 25 ° C (ver Tabla 17). A pequefia escala, el aditivo (fosfato tricalcico) no afectd la
solubilidad del almidon. Los factores que aumentan la fluidez del material (como el alto contenido de humedad y la
gran abertura de la matriz) se relacionaron negativamente con la solubilidad del almidén. Se descubrié que las pruebas
a gran escala pueden requerir un contenido de humedad mas bajo y temperaturas de extrusion mas altas (por ejemplo,
Ejemplo 14).

Tabla 17
Almidon Condiciones de extrusion
° Contenido de Tamafio de apertura TN . o
Temp (°C) humedad (%) del troquel Fosfato tricalcico (%) Solubilidad (%)
1 110 24 pequefia 0 30,3
2 110 24 pequefia 1 30,0
3 110 30 grande 1 8,5
4 120 30 grande 1 7,8
5 150 30 grande 2 7,3

Ejemplo 16 - método de ensayo de viscosidad en agua fria

Este ejemplo ilustrativo que no estd de acuerdo con la invencion expone el método de ensayo de mediciones de
viscosidad de agua fria, denominado en este documento "método CWVA". Cuando se hace referencia en este
documento a la viscosidad del agua fria, estd de acuerdo con el método CWVA, a menos que se indique lo contrario.

El almidon seco (40 g) se pesa en agua (25 °C) para obtener un peso total de 400 g mientras se agita a 500 RPM
durante 10 min. La viscosidad se mide mediante el uso de un reémetro hibrido Discovery HR-2 (TA Instruments Ltd)
con un cilindro concéntrico y un vaso estandar (diametro de 30 mm) con geometria de paleta (diametro de 28 mm y
longitud de 42,05 mm). Se transfiere una solucién de 50 g a la celda del cilindro. La viscosidad de la muestra se mide
a 25 °C y a una velocidad de corte de 100 s*' durante 1 min.

El uso de los términos "un"y "una" y "el/la" y "al menos uno" y referentes similares en el contexto de la descripcién de
la invencion (especialmente en el contexto de las siguientes reivindicaciones) debe interpretarse para cubrir tanto el
singular y plural, a menos que se indique lo contrario en la presente descripcion o que el contexto lo contradiga
claramente. El uso del término "al menos uno" seguido de una lista de uno o mas elementos (por ejemplo, "al menos
uno de Ay B") debe interpretarse como un elemento seleccionado de los elementos enumerados (A o B) o cualquier
combinacién de dos o mas de los elementos enumerados (A y B), a menos que se indique lo contrario en este
documento o que el contexto lo contradiga claramente. Los términos "que comprende”, "que tiene", "que incluye" y
"que contiene" deben interpretarse como términos abiertos (es decir, que significa "que incluye, pero sin limitarse a"),
a menos que se indique lo contrario. La recitacion de los intervalos de valores en la presente descripcion solo pretende
servir como un método abreviado de referirse individualmente a cada valor separado que cae dentro del intervalo, a
menos que se indique lo contrario en la presente descripcidn, y cada valor por separado se incorpora a la
especificacion como si se mencionara individualmente en la presente. Todos los métodos descritos en la presente
descripcidn pueden realizarse en cualquier orden adecuado a menos que se indique lo contrario en la presente o que
el contexto lo contradiga claramente. El uso de cualquiera y todos los ejemplos, o lenguaje ilustrativo (por ejemplo, "tal
como") proporcionado en la presente descripcion, pretende simplemente iluminar mejor la invencién y no plantea una
limitacién en el alcance de la invenciéon a menos que se indique lo contrario. Ningun lenguaje en la especificacion debe
interpretarse como indicativo de ningun elemento no reivindicado como esencial para la practica de la invencién.
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REIVINDICACIONES

Tablero que comprende:

un nucleo de yeso fraguado dispuesto entre dos laminas de cubierta, el nucleo se forma a partir de una
suspension acuosa que comprende estuco, agua y al menos un almidon pregelatinizado parcialmente
hidrolizado, en donde Ia hidrélisis despolimeriza al menos parcialmente el almidén mediante modificacion con
acido y/o enzimatica, en donde el almidon parcialmente hidrolizado tiene una caracteristica de una viscosidad
de aproximadamente 0,02 Pa.s (20 centipoise) a aproximadamente 0,5 Pa.s (500 centipoise) cuando se mide
la viscosidad mientras el almidén se somete a las condiciones de acuerdo con el método VMA como se expone
en la presente descripcién; en donde el almidon pregelatinizado parcialmente hidrolizado esta en una cantidad
de aproximadamente 0,5 % a aproximadamente 3 % en peso del estuco, la suspensidon acuosa requiere un
aumento en la demanda de agua para mantener una fluidez de la suspensién acuosa al mismo nivel que estaria
sin el almidén que es menor que el aumento en la demanda de agua requerida por una suspensién acuosa
idéntica que contiene un almidén que tiene una viscosidad superior a 0,5 Pa.s (500 centipoise) de acuerdo con
el método VMA;

el tablero tiene una dureza del niucleo de al menos aproximadamente 5 kg (11 Ib), segun se determina de
acuerdo con ASTM C473-10.

Tablero de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la caracteristica de viscosidad del almidon pregelatinizado
parcialmente hidrolizado es de aproximadamente 0,03 Pa.s (30 centipoise) a aproximadamente 0,2 Pa.s (200
centipoise) de acuerdo con el método VMA.

Tablero de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde el almidon pregelatinizado parcialmente hidrolizado
es eficaz para aumentar la dureza del nucleo del nucleo de yeso fraguado con respecto al nucleo de yeso
fraguado sin el almidon.

Tablero de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el almidén parcialmente
hidrolizado pregelatinizado es almidén modificado con acido.

Tablero de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la suspensién acuosa tiene una
relacion agua/estuco de aproximadamente 0,55 a aproximadamente 0,8.

Tablero de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el tablero tiene una densidad
de aproximadamente 384 kg/m® (aproximadamente 24 pcf) a aproximadamente 561 kg/m? (aproximadamente
35 pcf).

Tablero de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la suspension acuosa
comprende un segundo tipo de almidén que (a) no esta gelatinizado, (b) es un almidén pregelatinizado que
tiene la caracteristica de una viscosidad inferior a 0,02 Pa.s (20 centipoise) de acuerdo con el método VMA, o
(c) es un almiddn pregelatinizado que tiene la caracteristica de viscosidad superior a 0,7 Pa.s (700 centipoise)
de acuerdo con el método VMA.

Tablero de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde el segundo tipo de almidén comprende almidén alquilado.

Tablero de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en donde la suspensién comprende
ademéas al menos un agente espumante que comprende una porcién en peso mayor del componente inestable
y una porcion en peso menor del componente estable, la cantidad de agente espumante y la relacién en peso
del componente inestable con el componente estable es eficaz para formar una distribucién de huecos dentro
del nucleo de yeso fraguado.

Tablero de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en donde la suspensién comprende
ademas dispersante de naftalenosulfonato.

Tablero de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde la suspension comprende
ademas trimetafosfato de sodio.

Tablero de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en donde, cuando el tablero se moldea
con un grosor de aproximadamente 1,3 cm (aproximadamente %z pulgada), el tablero tiene una resistencia a la
traccion del clavo de al menos aproximadamente 29,5 kg (aproximadamente 65 libras), segun se determina de
acuerdo con la norma ASTM C473.

Suspensidon acuosa que comprende agua, estuco y al menos un almiddn parcialmente hidrolizado
pregelatinizado, en donde la hidrélisis despolimeriza al menos parcialmente el almidén mediante modificaciéon
con acido y/o enzimatica, en donde el almidon parcialmente hidrolizado tiene una caracteristica de viscosidad
de aproximadamente 0,02 Pa.s (20 centipoise) a aproximadamente 0,5 Pa.s (500 centipoise) cuando se mide
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la viscosidad mientras el almidén se somete a las condiciones de acuerdo con el método VMA como se expone
en la presente descripcion;

en donde el almidén pregelatinizado parcialmente hidrolizado estd en una cantidad de aproximadamente 0,5
% a aproximadamente 3 % en peso del estuco, la suspension acuosa requiere un aumento en la demanda de
agua para mantener una fluidez de la suspension acuosa al mismo nivel que estaria sin el almidén que es
menor que el aumento en la demanda de agua requerida por una suspension acuosa idéntica que contiene un
almidén que tiene una viscosidad superior a 0,5 Pa.s (500 centipoise) de acuerdo con el método VMA; en
donde cuando la suspension se usa para fabricar un nucleo de tablero, el tablero tiene una dureza de nucleo
de al menos aproximadamente 5 kg (11 Ib), segun se determina de acuerdo con ASTM C473-10.

Método de fabricacion de tablero que comprende:

(@) mezclar al menos agua, estuco y al menos un almidén parcialmente hidrolizado pregelatinizado para
formar una suspension acuosa, en donde la hidrdlisis despolimeriza al menos parcialmente el almidén mediante
modificacion con acido y/o enzimatica, en donde el almidén parcialmente hidrolizado tiene una caracteristica
de una viscosidad de aproximadamente 0,02 Pa.s (20 centipoise) a aproximadamente 0,5 Pa.s (500 centipoise)
cuando la viscosidad se mide de acuerdo con el método VMA como se expone en la presente descripcion;

en donde el almidén pregelatinizado parcialmente hidrolizado estd en una cantidad de aproximadamente 0,5
% a aproximadamente 3 % en peso del estuco; la suspension acuosa requiere un aumento en la demanda de
agua para mantener una fluidez de la suspension acuosa al mismo nivel que estaria sin el almidén que es
menor que el aumento en la demanda de agua requerida por una suspension acuosa idéntica que contiene un
almidén que tiene una viscosidad superior a 0,5 Pa.s (500 centipoise) segun el método VMA,

(b) disponer la suspension acuosa entre una primera lamina de cubierta y una segunda lamina de cubierta
para formar un ensamblaje humedo;

(c) cortar el ensamblaje humedo en un tablero; y

(d) secar el tablero, el tablero tiene una dureza del nucleo de al menos 5 kg (11 Ibs), segiin se determina de
acuerdo con ASTM C473-10.
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TEMPERATURA (°C)
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