COMPOSICION DE YESO QUE COMPRENDE ALMIDON CRUDO QUE TIENE UNA
VISCOSIDAD DE RANGO MEDIO, Y METODOS Y PRODUCTOS RELACIONADOS CON
AQUELLA

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0001] El yeso fraguado es un material conocido que se utiliza en muchos
productos, incluidos paneles y otros productos para la construccion y remodelacion
de edificios. Un panel de este tipo (a menudo denominado placa de yeso) tiene la
forma de un nicleo de yeso fraguado intercalado cual sandwich entre dos laminas
(por ejemplo, placa revestida de papel) y se usa comunmente en la construccion con
placas de yeso de paredes interiores y cielorrasos de edificios. Se pueden incluir una
0 mas capas densas, a menudo denominadas "enlucidos™ en cualquiera de los lados
del nucleo, generalmente en la interfaz de papel-nucleo.

[0002]  Elyeso (sulfato de calcio dihidrato) es natural y se puede extraer en forma
de roca. También puede estar en forma sintética (denominada "syngyp" en la
técnica) como un subproducto de procesos industriales tales como la desulfuracion
de gases de combustion. De cualquier fuente (natural o sintética), el yeso puede
calcinarse a alta temperatura para formar estuco (es decir, yeso calcinado
tipicamente en forma de hemihidrato de sulfato de calcio) y luego rehidratarse para
formar yeso fraguado en la forma deseada (por ejemplo, como una placa) Durante
la fabricacion de la placa, se mezclan el estuco, el agua y otros ingredientes, segun
corresponda, tipicamente en un mezclador de clavijas, ya que el término se usa en
la técnica. Se forma una lechaday se descarga del mezclador sobre un transportador
en movimiento que transporta una lamina con uno de los enlucidos (si esta presente)
ya aplicado (a menudo corriente arriba del mezclador). La lechada se extiende sobre
el papel (con el enlucido incluido opcionalmente en el papel). Se aplica otra lamina,
con o sin enlucido, sobre la lechada para formar la estructura tipo sandwich del
espesor deseado con la ayuda de, por ejemplo, una placa de formacion o similar. La
mezcla se moldea y se deja endurecer para formar yeso fraguado (es decir,
rehidratado) mediante la reaccién del yeso calcinado con agua para formar una
matriz de yeso hidratado cristalino (es decir, sulfato de calcio dihidrato). Es la
hidratacion deseada del yeso calcinado lo que permite la formacién de la matriz de
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estructura de yeso en el producto. Se requiere calor (por ejemplo, en un horno) para
expulsar el agua libre (es decir, sin reaccionar) restante para producir un producto
seco.

[0003]  Elexcesode 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, la reducciéon de la
cantidad de agua en el sistema ha demostrado ser muy dificil sin comprometer otros
aspectos criticos del producto comercial, lo que incluye el peso y la resistencia de la
placa.

[0004] Se apreciara que los inventores han creado esta descripcion de los
antecedentes para ayudar al lector y no debe considerarse como una referencia al
estado de la técnica ni como una indicacién de que cualquiera de los problemas
indicados se apreciaron en la técnica. Si bien los principios descritos pueden, en
algunos aspectos y formas de realizacion, aliviar los problemas inherentes en otros
sistemas, se apreciara que el alcance de la innovacion protegida esta definido por las
reivindicaciones adjuntas y no por la capacidad de la invencion reivindicada para
resolver cualquier problema especifico observado en la presente.

SINTESIS DE LA INVENCION

[0005]  Lainvencidn se refiere, al menos en parte, al uso de un almidén crudo que
tiene una viscosidad deseada en diversas lechadas, placas, métodos y productos
relacionados con el yeso. De acuerdo con las formas de realizacion de la invencion,
el almidon crudo de la viscosidad deseada se puede incluir en lechadas de yeso (junto
con estuco, agua y otros aditivos deseados, tales como uno 0 mas de espuma,
dispersantes, polifosfatos, aceleradores, retardantes, etc.) para mejorar la
resistencia en un producto resultante, por ejemplo, placas de yeso (tal como en
forma de tableros, que, como se usa en la presente, incluye paneles de yeso usados
para superficies de paredes interiores, techos, paredes divisorias y similares). Mas
particularmente, el almidon tiene (i) una viscosidad de agua caliente de alrededor de
20 BU (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 300 BU (0.63 Pa.s) (0.63 Pa.s) de
acuerdo con el ensayo de viscosidad de agua caliente (método HWVA) descrito en la
presente, y/o (ii) una viscosidad pico de rango medio de alrededor de 120 BU (0.252
Pa.s) (0.252 Pa.s) a 1000 BU (2.1 Pa.s) (2.1 Pa.s) cuando la viscosidad se mide al

colocar el almidon en una lechada con agua a una concentracion de almidon de 15 %



de solidos, y mediante el uso de un instrumento viscégrafo-E a 75 rpmy 700 cmg, en
donde se calienta el almidén de 25 °C a 95 °C a una velocidad de 3 °C/minuto, la
lechada se mantiene a 95 °C durante diez minutos y el almidén se enfria hasta 50°C
a unavelocidad de -3 °C/minuto. Si bien no se desea estar sujeto a ninguna teoria en
particular, se cree que los almidones crudos que tienen la viscosidad como se
describe en la presente permiten que las moléculas de almidén se salgan de los
granulos y, por lo tanto, impartan fuerza en la composicion de yeso (por ejemplo,
gue contiene una matriz de entrelazado de yeso fraguado) resultante de la lechada
de estuco.

[0006] Ventajosamente, los almidones crudos de la viscosidad deseada de
acuerdo con las formas de realizacidn de la invencidn son generalmente mas pesados
y exhiben una mayor densidad aparente con menos variabilidad que los almidones
pregelatinizados. A este respecto, los almidones pregelatinizados pueden tener una
alta variabilidad en la densidad aparente, lo que puede provocar una alimentacion
imprecisa de almidon en la lechada de estuco. Ademas, el almidon crudo de la
viscosidad deseada ventajosamente puede permitir una menor demanda de agua en
un proceso de fabricacidn de tableros de yeso. Por ejemplo, el almidon crudo de la
viscosidad deseada puede reducir la demanda de agua en una lechada de estuco en
al menos alrededor de un 10 % (por ejemplo, al menos alrededor de un 20 %) en
comparacion con un almidén pregelatinizado en la misma lechada de estuco.

[0007]  Por lo tanto, en un aspecto, la invencion proporciona placas de yeso. La
placa comprende un nucleo de yeso fraguado dispuesto entre dos laminas, en donde
el ndcleo formado a partir de una lechada que comprende estuco, agua y al menos
un almiddn crudo tiene una viscosidad de agua caliente de alrededor de 20 unidades
Brabender (0.042 Pa.s) ("BU") (0.042 Pa.s) a alrededor de 300 unidades Brabender
(0.63 Pa.s) (0.63 Pa.s). La viscosidad se mide a través del método HWVA.

[0008]  Enotro aspecto, la invencidn proporciona una lechada de estuco (a veces
llamada "lechada de estuco™). La lechada comprende estuco, agua y al menos un
almidén crudo que tiene una viscosidad de agua caliente de alrededor de 20
unidades Brabender (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 300 unidades Brabender
(0.63 Pa.s) (0.63 Pa.s) cuando la viscosidad se mide a través del método HWVA.
[0009]  Enotroaspecto, lainvencion proporciona un méetodo para preparar placas
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crudo que tenga una viscosidad de agua caliente de alrededor de 20 unidades
Brabender (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 300 unidades Brabender (0.63
Pa.s) (0.63 Pa.s) cuando la viscosidad se mide a través del método HWVA. Se dispone
la lechada entre una primera lamina y una segunda lamina para formar un
ensamblaje humedo. El ensamblaje hiimedo se corta en una placa, y la placa se seca.
[0010] En otro aspecto, la invencion proporciona un panel acustico que
comprende un componente acustico que comprende fibra y al menos un almidén
crudo que tiene una viscosidad de agua caliente de alrededor de 20 unidades
Brabender (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 300 unidades Brabender (0.63
Pa.s) (0.63 Pa.s) cuando la viscosidad se mide a través del método HWVA. El panel
tiene preferentemente un coeficiente de reduccion de ruido de al menos alrededor
de 0,5 de acuerdo con ASTM C 423-02.

[0011] En otro aspecto, la invencién proporciona placas de yeso. La placa
comprende un nucleo de yeso fraguado dispuesto entre dos ldminas, en donde el
nucleo formado a partir de una lechada comprende estuco, agua y al menos un
almidon crudo que tiene una viscosidad pico de alrededor de 120 unidades
Brabender (0.252 Pa.s) ("BU") (0.252 Pa.s) a alrededor de 1000 unidades Brabender
(2.1 Pa.s) (2.1 Pa.s). La viscosidad se mide al colocar el almiddn en una lechada con
agua a una concentracion de almidén de 15 % de soélidos, y mediante el uso de un
instrumento viscografo-E a 75 rpm y 700 cmg, en donde se calienta el almidon de
25 °C a 95 °C aunavelocidad de 3 °C/minuto, la lechada se mantiene a 95 °C durante
diez minutos y el almidon se enfria hasta 50°C a una velocidad de -3 °C/minuto. La
viscosidad maxima se registra como la viscosidad pico.

[0012]  En otro aspecto, la invencion proporciona otra placa de yeso. La placa de
yeso comprende un ndcleo de yeso fraguado dispuesto entre dos laminas, en donde
el nucleo formado a partir de una lechada comprende estucoagua y al menos un
almidon crudo que tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 1 centipoise
(0.001 Pa.s) (0.001 Pa.s) a alrededor de 50 centipoise (0.05 Pa.s) (0.05 Pa.s) al 10 %
de sélidos en agua cuando la viscosidad se mide a través de un viscosimetro
Brookfield a 25 °C.

[0013]  Enotro aspecto, la invencion proporciona una lechada de estuco (a veces
llamada "lechada de estuco"). La lechada comprende estuco, agua y al menos un
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Brabender (0.252 Pa.s) (0.252 Pa.s) a alrededor de 1000 unidades Brabender (2.1
Pa.s) (2.1 Pa.s) cuando la viscosidad se mide al colocar el almidon en una lechada con
agua a una concentracion de almidon de 15 % de soélidos, y mediante el uso de un
instrumento viscografo-E a 75 rpm y 700 cmg, en donde el almidén se calienta de
25 °Ca95 °Caunavelocidad de 3 °C/minuto, la lechada se mantiene a 95 °C durante
diez minutos y el almidon se enfria hasta 50°C a una velocidad de -3 °C/minuto.
[0014] En otro aspecto, la invencion proporciona otra lechada de estuco. La
lechada comprende estuco, agua y al menos un almidén crudo que tiene una
viscosidad de agua fria de alrededor de 1 centipoise (0.001 Pa.s) (0.001 Pa.s) a
alrededor de 50 centipoise (0.05 Pa.s) (0.05 Pa.s) al 10 % de solidos en agua cuando
la viscosidad se mide a traves de un viscosimetro Brookfield a 25 °C.

[0015] En otro aspecto, la invencién proporciona un método para preparar placas
de yeso. El método comprende mezclar al menos agua, estuco y al menos un almidén
crudo que tiene una viscosidad pico de alrededor de 120 unidades Brabender (0.252
Pa.s) (0.252 Pa.s) a alrededor de 1000 unidades Brabender (2.1 Pa.s) (2.1 Pa.s)
cuando la viscosidad se mide al colocar el almidon en una lechada con agua a una
concentracion de almiddn de 15 % de solidos, y mediante el uso de un instrumento
viscografo-E a 75 rpm y 700 cmg, en donde el almiddn se calienta de 25 °Ca 95 °C a
una velocidad de 3 °C/minuto, la lechada se mantiene a 95 °C durante diez minutos
y el almidon se enfria hasta 50°C a una velocidad de -3 °C/minuto. Se dispone la
lechada entre una primera lamina y una segunda lamina para formar un ensamblaje
humedo. El ensamblaje himedo se corta en una placa, y la placa se seca.

[0016] En otro aspecto, la invencién proporciona un método para preparar placas
de yeso. El método comprende mezclar al menos agua, estuco y al menos un almidén
crudo que tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 1 centipoise (0.001 Pa.s)
(0.001 Pa.s) a alrededor de 50 centipoise (0.05 Pa.s) (0.05 Pa.s) al 10 % de solidos en
agua cuando la viscosidad se mide con un viscosimetro Brookfield a 25 °C. La lechada
se dispone entre una primera lamina y una segunda lamina para formar un
ensamblaje humedo. El ensamblaje hiimedo se corta en una placa, y la placa se seca.
[0017] En otro aspecto, la invencién proporciona un panel acustico que
comprende un componente acustico que comprende fibra y al menos un almidon
crudo que tiene una viscosidad pico de alrededor de 120 unidades Brabender (0.252
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cuando la viscosidad se mide al colocar el almidon en una lechada con agua a una
concentracion de almidén de 15 % de solidos, y mediante el uso de un instrumento
viscografo-E a 75 rpm y 700 cmg, en donde el almiddn se calientade 25°Ca95°Ca
una velocidad de 3 °C/minuto, la lechada se mantiene a 95 °C durante diez minutos,
y el almidén se enfria hasta 50°C a una velocidad de -3 °C/minuto. El panel tiene
preferentemente un coeficiente de reduccion de ruido de al menos alrededor de 0,5
de acuerdo con ASTM C 423-02.
[0018] En otro aspecto, la invencién proporciona un panel acustico que
comprende un componente acustico que comprende fibra y al menos un almidon
crudo que tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 1 centipoise (0.001 Pa.s)
(0.001 Pa.s) a alrededor de 50 centipoise (0.05 Pa.s) (0.05 Pa.s) al 10 % de solidos en
agua cuando la viscosidad se mide a través de un viscosimetro Brookfield a 25 °C. El
panel tiene preferentemente un coeficiente de reduccion de ruido de al menos
alrededor de 0,5 de acuerdo con ASTM C 423-02.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0019]  LaFigura 1 es un amilograma Brabender de lechadas de 15 % de almiddn
en agua, que ilustra la viscosidad del almidon, en donde el eje X es el tiempo y el eje
Y superpone la viscosidad (eje Y primario, a la izquierda) y la temperatura (eje Y
secundario, a la derecha), de acuerdo con formas de realizacion de la invencion,
como se describe en el Ejemplo 1.
[0020] La Figura 2 es un grafico de barras de la resistencia a la compresion
humeda de una composicion de yeso fraguada formada a partir de una lechada que
contiene almidén de maiz crudo modificado con &cido B, en comparacion con las
composiciones de yeso fraguadas formadas a partir de lechadas que contienen
almidones de maiz pregelatinizados A y B, respectivamente, a intervalos de tres,
cinco, siete y diez minutos, como se describe en el Ejemplo 2.
[0021]  LaFigura 3 es un grafico de la velocidad de secado (peso en comparacion
con el tiempo) a 450° F (232.2°C) de la placa formada a partir de una lechada que
contiene almid6n crudo en comparacion con la placa formada a partir de una lechada
gue contiene almidén de maiz pregelatinizado B, como se describe en el Ejemplo 3.
[0022] La Figura 4 es un amilograma Brabender de las lechadas de 15 % de
almidon en agua, que ilustra el ensayo de viscosidad de agua caliente (HWVA) del
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primario, a la izquierda) y temperatura (eje Y secundario, a la derecha), de acuerdo
con las formas de realizacion de la invencion.
[0023] La Figura 5 es un amilograma Brabender de las lechadas de 15 % de
almidon en agua, que ilustra el ensayo de viscosidad de agua caliente (HWVA) de
almidones de tapioca, trigo y patata modificados con acido, en donde el eje X es el
tiempo y el eje Y superpone la viscosidad (eje Y primario, a la izquierda) y
temperatura (eje Y secundario, a la derecha), de acuerdo con las formas de
realizacion de la invencion.
[0024]  La Figura 6 es una ilustracion que representa un producto de placa con
una lamina retirada para mostrar un defecto en el ndcleo de la placa (ampollas),
como se analiza en el Ejemplo 9 en la presente.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
[0025] Las formas de realizacién de la presente invencion se basan, al menos en
parte, en incluir en una lechada de estuco (a veces denominada "lechada de yeso™)
un almidon crudo para mejorar la resistencia en una placa resultante que tiene una
0 mas capas de yeso formadas a partir de la lechada de yeso. En un aspecto, el
almidon crudo tiene una viscosidad de agua caliente de alrededor de 20 unidades
Brabender (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 300 unidades Brabender (0.63
Pa.s) (0.63 Pa.s) de acuerdo con el método de ensayo de viscosidad de agua caliente
(HWVA) descrito en la presente. En un aspecto adicional o alternativo, el almidén
crudo se caracteriza por tener una viscosidad pico de "rango medio" (por ejemplo,
de alrededor de 120 unidades Brabender (0.252 Pa.s) (0.252 Pa.s) a alrededor de
1000 unidades Brabender (2.1 Pa.s) (2.1 Pa.s) como se mide de acuerdo con la
metodologia descrita en la presente). Aungue la caracteristica de viscosidad se
determina a medida que el almiddn se coloca en ciertas condiciones de acuerdo con
la metodologia de medicidn de viscosidad descrita en la presente, se entendera que
el almidén crudo no necesita agregarse a la lechada en estas condiciones. El uso
convencional de almidones crudos no migratorios no era deseable con las lechadas
de yeso porgue la resistencia del nucleo no mejoré significativamente, aunque se
usaron almidones migratorios de cadena pequefia para mejorar la union papel-
nucleo. Las formas de realizacion de la invencion superan inesperadamente este
inconveniente.

[0026]  Sorprendentemente, se ha descubierto que los almidones con la



viscosidad de agua caliente deseada son eficaces para usar en lechadas de yeso para
aumentar la resistencia en el producto de placa resultante. Como se describe en la
presente, la seleccion de una viscosidad de agua caliente de rango medio para usar
en una lechada de yeso (estuco), es decir, de alrededor de 20 BU (0.042 Pa.s) (0.042
Pa.s) a alrededor de 300 BU (0.63 Pa.s) (0.63 Pa.s) de acuerdo con el método HWVA,
sorprendentemente da como resultado un tamafio molecular deseado y una buena
resistencia resultante de una capa de yeso en el producto final. En este sentido, se
ha descubierto inesperadamente que la viscosidad de agua caliente se correlaciona
con un tamafio molecular deseado en una variedad de almidones, que incluyen, por
ejemplo, tapioca, trigo, patata, maiz y otros almidones. En algunas formas de
realizacion, en donde se usa almidon de maiz, la viscosidad pico como se analiza en
la presente puede usarse para correlacionar el tamafio molecular. En este sentido,
se ha descubierto que la viscosidad pico se correlaciona de manera eficaz con el
tamafio molecular y, por lo tanto, con la resistencia de la placa para los almidones
de maiz. Sin desear limitarse a ninguna teoria en particular, sorprendentemente,
para cualquier tipo de almiddn, la viscosidad pico se correlaciona con el peso
molecular. Sin embargo, entre dos tipos de almidones diferentes, esta correlacion
puede no existir. Por ejemplo, puede haber casos con almidon de trigo en donde una
viscosidad pico mas baja tiene un tamafio molecular mas alto que el almidon de maiz
con viscosidad pico més alta. Por lo tanto, se ha descubierto que, de manera
sorprendente e inesperada, la viscosidad de agua caliente tiene una mejor
correlacién con el tamafio molecular en una variedad de almidones. Sin embargo, si
se desea, en el caso de evaluar un solo almidon, se puede usar la viscosidad pico
como se describe en la presente.

[0027] Se ha descubierto que la inclusién del almidén crudo de acuerdo con la
invencion confiere beneficios, tales como con respecto a la eficacia del almidén (por
ejemplo, para que se pueda usar menos almidén), mejoras en la resistencia del
producto y demanda de agua, por ejemplo, al unisono en algunas formas de
realizacion. De acuerdo con las formas de realizacion de la invencion, los beneficios,
incluidos los relacionados con la eficacia del almidon, la demanda de agua y/o la
resistencia, representan una mejora considerable y un avance sobre los almidones
no gelatinizados (crudos) que tienen una viscosidad de agua caliente por debajo de
20 BU (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) o por encima de 300 BU (0.63 Pa.s) (0.63 Pa.s), y/o



viscosidad pico por debajo de 120 BU (0.252 Pa.s) (0.252 Pa.s) o por encima de 1000
BU (2.1 Pa.s) (2.1 Pa.s). Ademas, se ha descubierto que, de manera sorprendente e
inesperada, en algunas formas de realizacion, la velocidad de secado de las lechadas
gue contienen almiddn crudo es similar a la velocidad de secado de las lechadas que
contienen almidon pregelatinizado. Esto es particularmente sorprendente porque el
almidén crudo necesita absorber energia térmica adicional para gelatinizar el
almidon. Estos descubrimientos imparten ventajas considerables, que incluyen,
entre otras, 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.

[0028] El almidon crudo de acuerdo con la invencion puede incluirse en una
lechada de estuco para formar una capa de yeso en una placa en formas de
realizacion de lainvencion, y puede usarse con capas de placas de yeso (por ejemplo,
nucleo) que opcionalmente tienen una capa delgada sobre una o ambas superficies
principales del nucleo. En algunas formas de realizacion, el nucleo de tablero
formado a partir de una lechada de estuco que contiene un almidén crudo puede
tener una capa concentrada en una o ambas superficies principales del nicleo como
se describe en las solicitudes de patentes estadounidenses N.° 15/186.176,
15/186.212, 15/186.232 y 15/186.257 asignadas comunmente y en tramite, cuyas
disposiciones de capas concentradas se incorporan en la presente por referencia.
[0029]  Los almidones se clasifican como carbohidratos y contienen dos tipos de
polisacaridos, a saber, amilosa lineal y amilopectina ramificada. Los granulos de
almidon son semicristalinos, por ejemplo, como se observa bajo luz polarizada, y son
insolubles a temperatura ambiente.

[0030] El almidén esta crudo de acuerdo con las formas de realizacion de la
invencion. Los almidones crudos se caracterizan por ser insolubles en agua fria'y por
tener una estructura semicristalina. Tipicamente, los almidones crudos se obtienen
moliendo en himedo y no se modifican calentando el almidon humedo como en el
caso de los almidones cocidos. Debe observarse que el almidon crudo de acuerdo
con la invencién es diferente de los almidones cocidos, que se caracterizan por ser
solubles en agua fria y tener una estructura no cristalina. Los almidones cocidos se
preparan calentando almidén humedo y pueden prepararse, por ejemplo, mediante
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en tramite 14/494.547, 14/044.582 y 13/835.002. Los almidones cocidos a veces se
denominan almidones pregelatinizados, porque la estructura cristalina de los
granulos de almidon se funde y da como resultado la gelatinizacion del almidon, que
se caracteriza por la desaparicion de la birrefringencia bajo un microscopio con luz
polarizada.

[0031] Los almidones crudos preferidos son diferentes de los almidones
migratorios modificados con acido que no confieren estas propiedades de
resistencia y se usan en la técnica para mejorar la unién del papel-nucleo a medida
gue migran a la interfaz papel-nicleo debido a sus longitudes de cadena mas
pequefias. Los almidones migratorios modificados con &cido tienen un peso
molecular minimo, tipicamente por debajo de alrededor de 6,000 daltones. Los
almidones crudos preferidos de acuerdo con las formas de realizacion de la
invencion tienen pesos moleculares mas altos que los almidones migratorios, por
ejemplo, al menos alrededor de 15,000 daltones. El peso molecular promedio se
indica mediante la viscosidad de agua caliente. Los almidones crudos preferidos
tienen una viscosidad de agua caliente de alrededor de 20 BU (0.042 Pa.s) (0.042
Pa.s) a alrededor de 300 BU (0.63 Pa.s) (0.63 Pa.s).

[0032] En algunas formas de realizacion, el almidon crudo tiene una mayor
densidad aparente con menos variabilidad que la encontrada en el almidon
pregelatinizado. Esto es sorprendentemente Util porque, por ejemplo, la densidad
constante permite que un alimentador volumétrico agregue almidon de manera mas
precisa y consistente. Por ejemplo, en algunas formas de realizacion, la densidad
aparente puede ser de alrededor de 35 pcf (0.56 kg/L) a alrededor de 50 pcf (0.8
kg/L), de alrededor de 35 pcf (0.56 kg/L) a alrededor de 45 pcf (0.72 kg/L), de
alrededor de 37 pcf (0.59 kg/L) a alrededor de 50 pcf (0.8 kg/L), de alrededor de 37
pcf (0.59 kg/L) a alrededor de 45 pcf (0.72 kg/L), de alrededor de 40 pcf (0.64 kg/L) a
alrededor de 50 pcf (0.8 kg/L), de alrededor de 40 pcf (0.64 kg/L) a alrededor de 47
pcf (0.75 kg/L), de alrededor de 40 pcf (0.64 kg/L) a alrededor de 45 pcf (0.72 kg/L),
de alrededor de 41 pcf (0.65 kg/L) a alrededor de 45 pcf (0.72 kg/L), etc.

[0033] En contraste con los almidones crudos de acuerdo con la invencion, la
gelatinizacion es el proceso en el que el almidon se coloca en agua y se calienta
(“cocina”) de manera que la estructura cristalina de los granulos de almidon se funde

y las moléculas de almiddn se disuelven en agua, lo que da como resultado una
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buena dispersion. Se ha descubierto que, cuando se transforma un granulo de
almidén en una forma gelatinizada, inicialmente, el granulo de almidén proporciona
poca viscosidad en agua debido a que los granulos de almidon son insolubles en
agua. A medida que aumenta la temperatura, el granulo de almidén se hincha y la
estructura cristalina se funde a la temperatura de gelatinizacion. La viscosidad pico
se alcanza cuando el granulo de almidon tiene el maximo hinchamiento. El
calentamiento adicional rompera los granulos de almiddn y disolvera las moléculas
de almidon en agua, con una caida precipitada de la viscosidad. Después del
enfriamiento, la molécula de almiddn se volvera a asociar para formar una estructura
de gel 3-D, con un aumento de la viscosidad debido a la estructura del gel.

[0034] Los almidones crudos de acuerdo con las formas de realizacion de la
invencidn estan tipicamente en forma granular nativa. De acuerdo con algunas
formas de realizacion de la invencion, la forma granulada cruda puede experimentar
al menos cierto grado de gelatinizacién durante la fabricacién de tableros de yeso
(por ejemplo, en el horno).

[0035] Para lograr las viscosidades deseadas de acuerdo con las formas de
realizacion de la invencién, la molécula de almidén crudo puede modificarse, por
ejemplo, para hidrolizar uniones glucosidicos entre unidades de glucosa para lograr
el peso molecular deseado. Por ejemplo, tales modificaciones pueden incluir
modificaciones acidas, modificaciones enzimaticas y/u otros métodos. La enzima
convertidora de almidon mas utilizada es la a-amilasa (alfa-amilasa). La reaccion de
hidrélisis enzimatica puede detenerse mediante ajuste del pH o calentamiento. Para
preparar almidones modificados con acido, se apreciara que la suspension acuosa
de almidon no modificado se puede tratar con, por ejemplo, una pequefia cantidad
de acido, por ejemplo, un acido fuerte tal como &cido clorhidrico, acido sulfurico,
acido nitrico, acido fluorhidrico o similares. Al ajustar el tiempo de reaccion, se puede
modificar el grado de despolimerizacion. Por ejemplo, cuando se logra la fluidez
adecuada, por ejemplo, segin lo determinado por los controles de laboratorio en
proceso, se introduce un alcali suave para neutralizar el acido y detener la hidrdlisis.
Por lo tanto, los almidones modificados con acido pueden prepararse en diversa
fluencias. 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 almidén modificado con &cido puede
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determinar la conveniencia de la purificacién. Por ejemplo, una composicion de
almidén modificado por acido sulfurico y neutralizado por hidroxido de calcio puede
contener iones de sulfato y calcio que podrian agregarse a una lechada de estuco y
agua. Dado que el estuco ya tiene iones de sulfato y calcio, puede que no sea
necesario purificar el almidén modificado con &cido sulfurico antes de agregarlo a la
lechada. 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 agregar a la lechada otros iones ademas de iones de sulfato o calcio.
[0036] Los almidones crudos que exhiben la caracteristica de viscosidad de
acuerdo con la invencion proporcionan beneficios significativos a la resistencia del
producto (por ejemplo, tableros). Dado que el almidon contiene mondémeros de
glucosa que contienen tres grupos hidroxilo, el almidén proporciona muchos sitios
para laformacion de uniones de hidrogeno a cristales de yeso. Sin limitarse a ninguna
teoria en particular, se cree que el tamafio molecular de los almidones crudos que
exhiben la caracteristica de viscosidad de agua caliente permite una movilidad
optima de las moléculas de almidén para alinear las moléculas de almidén con los
cristales de yeso para facilitar una buena unién del almidon a los cristales de yeso
para fortalecer la matriz de yeso cristalino resultante, por ejemplo, a través de
uniones de hidrégeno. Los almidones crudos que tienen viscosidades fuera del rango
deseado de viscosidad de agua caliente, 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. En
consecuencia, debido a la union éptima entre los cristales de yeso y las moléculas de
almidén crudo de la viscosidad de agua caliente deseada, en efecto, mejora la
resistencia de la matriz de yeso cristalino, y se requiere menos almidon para
promover esa resistencia en comparacion con los almidones convencionales. Los
almidones crudos generan, de manera sorprendente e inesperada, una menor
demanda de agua en las lechadas de yeso debido a la fluidez sorprendentemente
alta de la lechada de estuco que contiene almidones crudos.

[0037]  ElI almidon crudo agregado a la lechada de yeso (estuco) tiene
deseablemente un peso molecular de rango medio, indicado por una viscosidad de

agua caliente de alrededor de 20 BU (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 300 BU
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(0.63 Pa.s) (0.63 Pa.s). La viscosidad de agua caliente de rango medio del almidén
crudo se determina de acuerdo con el método HWVA descrito en la presente. La
viscosidad pico de rango medio se mide a través del siguiente método. La viscosidad
pico Brabender se mide con un viscografo-E (C.W. Brabender) a 75 rpm; 700 cmg. El
almidon esta en una lechada que tiene una concentracion de 15 % de solidos en
agua. La lechada de almiddn se calienta de 25 °C a 95 °C a una velocidad de 3 °C/min.
Luego se mantiene a 95 °C durante 10 minutos hasta que se enfria a 50°C a una
velocidad de -3 °C/min. La viscosidad pico se determina como la viscosidad maxima.
[0038] La viscosidad de agua caliente del almidén crudo es generalmente
superior a 20 BU (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) y puede ser de alrededor de 20 BU (0.042
Pa.s) (0.042 Pa.s) aalrededor de 300 BU (0.63 Pa.s) (0.63 Pa.s), tal como de alrededor
de 20 BU (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 280 BU (0.588 Pa.s), de alrededor
de 20 BU (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 250 BU (0.525 Pa.s), de alrededor
de 20 BU (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 200 BU (0.42 Pa.s), de alrededor de
20 BU (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 175 BU (0.367 Pa.s), de alrededor de
20 BU (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 150 BU (0.315 Pa.s), de alrededor de
20 BU (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 125 BU (0.262 Pa.s), de alrededor de
20 BU (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 100 BU (0.21 Pa.s) (0.21 Pa.s), de
alrededor de 20 BU (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 75 BU (0.157 Pa.s), de
alrededor de 20 BU (0.042 Pa.s) (0.042 Pa.s) a alrededor de 50 BU, de alrededor de
30 BU a alrededor de 300 BU (0.63 Pa.s) (0.63 Pa.s), de alrededor de 30 BU (0.063
Pa.s) a alrededor de 280 BU (0.588 Pa.s), de alrededor de 30 BU (0.063 Pa.s) a
alrededor de 250 BU (0.525 Pa.s), de alrededor de 30 BU (0.063 Pa.s) a alrededor de
150 BU (0.315 Pa.s), de alrededor de 30 BU a alrededor de 125 BU (0.262 Pa.s), de
alrededor de 30 BU (0.063 Pa.s) a alrededor de 100 BU (0.21 Pa.s) (0.21 Pa.s), de
alrededor de 30 BU (0.063 Pa.s) a alrededor de 75 BU (0.157 Pa.s), de alrededor de
30 BU (0.063 Pa.s) a alrededor de 50 BU (0.105 Pa.s), de alrededor de 50 BU (0.105
Pa.s) a alrededor de 300 BU (0.63 Pa.s) (0.63 Pa.s), de alrededor de 50 BU (0.105
Pa.s) a alrededor de 280 BU (0.588 Pa.s), de alrededor de 50 BU (0.105 Pa.s) a
alrededor de 250 BU (0.525 Pa.s), de alrededor de 50 BU (0.105 Pa.s) a alrededor de
200 BU (0.42 Pa.s), de alrededor de 50 BU a alrededor de 150 BU (0.315 Pa.s), de
alrededor de 50 BU (0.105 Pa.s) a alrededor de 100 BU (0.21 Pa.s) (0.21 Pa.s), de
alrededor de 100 BU (0.21 Pa.s) (0.21 Pa.s) a alrededor de 300 BU (0.63 Pa.s) (0.63
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Pa.s), de alrededor de 100 BU (0.21 Pa.s) (0.21 Pa.s) a alrededor de 280 BU (0.588
Pa.s), de alrededor de 100 BU (0.21 Pa.s) (0.21 Pa.s) a alrededor de 250 BU (0.525
Pa.s), de alrededor de 100 BU (0.21 Pa.s) (0.21 Pa.s) a alrededor de 200 BU (0.42
Pa.s), de alrededor de 100 BU (0.21 Pa.s) (0.21 Pa.s) a alrededor de 150 BU (0.315
Pa.s), de alrededor de 150 BU (0.315 Pa.s) a alrededor de 300 BU (0.63 Pa.s) (0.63
Pa.s), de alrededor de 150 BU (0.315 Pa.s) a alrededor de 280 BU (0.588 Pa.s), de
alrededor de 150 BU (0.315 Pa.s) a alrededor de 250 BU (0.525 Pa.s), de alrededor
de 150 BU (0.315 Pa.s) a alrededor de 200 BU (0.42 Pa.s), de alrededor de 200 BU
(0.42 Pa.s) a alrededor de 300 BU (0.63 Pa.s) (0.63 Pa.s), o de alrededor de 200 BU
(0.42 Pa.s) a alrededor de 280 BU (0.588 Pa.s).

[0039] En algunas formas de realizacion, el almiddn tiene una viscosidad pico de
al menos alrededor de 100 unidades Brabender (0.21 Pa.s) (0.21 Pa.s), y puede ser
de alrededor de 120 unidades Brabender (0.252 Pa.s) (0.252 Pa.s) a alrededor de
1000 unidades Brabender (2.1 Pa.s) (2.1 Pa.s), por ejemplo, de alrededor de 120
unidades Brabender (0.252 Pa.s) (0.252 Pa.s) a alrededor de 875 unidades Brabender
(1.837 Pa.s), de alrededor de 120 unidades Brabender (0.252 Pa.s) (0.252 Pa.s) a
alrededor de 850 unidades Brabender (1.785 Pa.s), de alrededor de 120 unidades
Brabender (0.252 Pa.s) (0.252 Pa.s) a alrededor de 700 unidades Brabender (1.47
Pa.s), de alrededor de 120 unidades Brabender (0.252 Pa.s) (0.252 Pa.s) a alrededor
de 550 unidades Brabender (1.155 Pa.s), de alrededor de 120 unidades Brabender
(0.252 Pa.s) (0.252 Pa.s) a alrededor de 460 unidades Brabender, de alrededor de
120 unidades Brabender (0.252 Pa.s) (0.252 Pa.s) a alrededor de 300 unidades
Brabender (0.63 Pa.s) (0.63 Pa.s), de alrededor de 150 unidades Brabender (0.315
Pa.s) a alrededor de 1000 unidades Brabender (2.1 Pa.s) (2.1 Pa.s), de alrededor de
150 unidades Brabender (0.315 Pa.s) a alrededor de 850 unidades Brabender (1.785
Pa.s), de alrededor de 150 unidades Brabender (0.315 Pa.s) a alrededor de 750
unidades Brabender, de alrededor de 150 unidades Brabender (0.315 Pa.s) a
alrededor de 500 unidades Brabender (1.05 Pa.s), de alrededor de 150 unidades
Brabender (0.315 Pa.s) a alrededor de 300 unidades Brabender (0.63 Pa.s) (0.63
Pa.s), de alrededor de 250 unidades Brabender (0.525 Pa.s) a alrededor de 850
unidades Brabender (1.785 Pa.s), de alrededor de 250 unidades Brabender (0.525
Pa.s) a alrededor de 600 unidades Brabender (1.26 Pa.s), de alrededor de 250
unidades Brabender (0.525 Pa.s) a alrededor de 500 unidades Brabender (1.05 Pa.s),
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de alrededor de 300 unidades Brabender (0.63 Pa.s) (0.63 Pa.s) a alrededor de 875
unidades Brabender (1.837 Pa.s), de alrededor de 350 unidades Brabender a
alrededor de 800 unidades Brabender (1.68 Pa.s), de alrededor de 350 unidades
Brabender a alrededor de 750 unidades Brabender, de alrededor de 400 unidades
Brabender (0.84 Pa.s) a alrededor de 1000 unidades Brabender (2.1 Pa.s) (2.1 Pa.s),
de alrededor de 400 unidades Brabender (0.84 Pa.s) a alrededor de 875 unidades
Brabender (1.837 Pa.s), de alrededor de 400 unidades Brabender (0.84 Pa.s) a
alrededor de 700 unidades Brabender (1.47 Pa.s), de alrededor de 500 unidades
Brabender (1.05 Pa.s) a alrededor de 850 unidades Brabender (1.785 Pa.s), de
alrededor de 500 unidades Brabender (1.05 Pa.s) a alrededor de 700 unidades
Brabender (1.47 Pa.s), de alrededor de 600 unidades Brabender (1.26 Pa.s) a
alrededor de 1000 unidades Brabender (2.1 Pa.s) (2.1 Pa.s), etc.

[0040]  Las propiedades de los almidones crudos incluyen tener baja viscosidad en
agua fria (es decir, a una temperatura de 77°F (25 °C)), en contraste con las
propiedades de los almidones pregelatinizados que incluyen tener alta viscosidad
instantanea en agua fria. Los almidones crudos de acuerdo con la divulgacién tienen
preferentemente una viscosidad de agua fria de alrededor de menos de 50
centipoise (0.05 Pa.s) (0.05 Pa.s), por ejemplo, alrededor de 40 centipoise (0.04 Pa.s)
0 menos, alrededor de 30 centipoise (0.03 Pa.s) 0 menos, alrededor de 20 centipoise
(0.02 Pa.s) o menos, o alrededor de 10 centipoise (0.01 Pa.s) 0 menos en agua fria
(por ejemplo, de alrededor de 1 centipoise (0.001 Pa.s) a alrededor de 50 centipoise
(0.05 Pa.s), de alrededor de 1 centipoise (0.001 Pa.s) a alrededor de 40 centipoise
(0.04 Pa.s), de alrededor de 1 centipoise (0.001 Pa.s) a alrededor de 30 centipoise
(0.03 Pa.s), de alrededor de 1 centipoise (0.001 Pa.s) a alrededor de 20 centipoise
(0.02 Pa.s), de alrededor de 1 centipoise (0.001 Pa.s) a alrededor de 10 centipoise
(0.01 Pa.s), de alrededor de 5 centipoise (0.005 Pa.s) a alrededor de 50 centipoise
(0.05 Pa.s), de alrededor de 5 centipoise (0.005 Pa.s) a alrededor de 30 centipoise
(0.03 Pa.s), de alrededor de 5 centipoise (0.005 Pa.s) a alrededor de 20 centipoise
(0.02 Pa.s), de alrededor de 3 centipoise (0.003 Pa.s) a alrededor de 15 centipoise
(0.015 Pa.s), de alrededor de 3 centipoise (0.003 Pa.s) a alrededor de 10 centipoise
(0.01 Pa.s), de alrededor de 3 centipoise (0.003 Pa.s) a alrededor de 7 centipoise
(0.007 Pa.s), etc.) La viscosidad de agua fria se mide de acuerdo con un método de

viscosimetro Brookfield con un perfil de prueba de la siguiente manera. El almidon

15



(20 g, seco) se agrega al agua (180 g) en una licuadora Waring (modelo 31BL92)
mientras se mezcla a baja velocidad durante 15 segundos. La solucion de almidén
(200 g) se transfiere a una taza de medicion. Se seleccionan una paleta N.° 2 y 60
RPM. El valor de viscosidad medido a los 20 segundos se usa como la viscosidad del
almidon.

[0041] Los almidones crudos de acuerdo con las formas de realizacion de la
invencién son ventajosamente faciles de mezclar con agua. Esto se debe a su baja
viscosidad en agua. En contraste, los almidones pregelatinizados a veces pueden
causar indeseablemente "ojo de pez", que es una condicién que se caracteriza por
uno 0 mas grumos grandes que se forman en la solucion de agua durante la mezcla.
Sin limitarse a ninguna teoria en particular, durante el proceso de mezcla, se cree
gue los grandes grumos estan causados por la rapida absorcion de agua del almidon,
formando una pelicula viscosa en la superficie de este, lo que evita la penetracion de
agua de los grumos. Se cree que los almidones crudos evitan la condicion del ojo de
pez debido a su insolubilidad en agua fria, lo que resulta en la separacion de los
granulos de almidén.

[0042] Los ejemplos de almidones crudos adecuados incluyen, entre otros, uno o
mas almidones de cereales nativos, almidones de raiz nativos, almidones de
tubérculos nativos y/o almidones modificados quimicamente, con ejemplos
representativos especificos que incluyen, por ejemplo, almidon de maiz (normal,
ceroso y/o con alto contenido de amilosa), almidén de trigo tipo A, almiddn de trigo
tipo B, almidén de guisante, almidon de patata, tapioca, almidones sustituidos que
tienen grupos sustituidos (tales como acetato, fosfato, hidroxietilo, hidroxipropilo)
en grupos hidroxilo de almidon, o cualquier combinacion de estos.

[0043] La lechada de estuco normalmente se forma dentro de un mezclador
principal con o sin clavijas durante el proceso de fabricacion. Sin embargo, el modo
de introduccion de ingredientes en el mezclador puede variar. Por ejemplo, se
pueden mezclar previamente diversas combinaciones de componentes antes de
ingresar al mezclador, por ejemplo, se pueden mezclar previamente uno 0 mas
ingredientes secos y/o uno o mas ingredientes hiumedos. Por "agregado a la
lechada™, como se usa en la presente, se entendera que los ingredientes se pueden
mezclar previamente de cualquier manera adecuada antes de la entrada en el

mezclador en donde se forma la lechada de yeso (estuco) como se establece en la
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presente.

[0044]  Elalmidon crudo que tiene la caracteristica de viscosidad de agua caliente
y/0 pico deseada de la invencion se puede incluir en la lechada de estuco en forma
humeda o seca. Si estd en forma humeda, el almidon se puede incluir en cualquier
concentracion adecuada y se puede mezclar previamente con otros ingredientes
humedos.

[0045]  Como se usa en la presente, crudo significa que el almidédn tiene un grado
de gelatinizacion de menos de alrededor de 5 % (por ejemplo, menos de alrededor
de 3% o menos de alrededor de 1%, tal como cero) antes de ser incluido en la
lechada de estuco. En algunas formas de realizacion, el almidon crudo puede
gelatinizarse parcial o totalmente cuando se expone a temperatura elevada en el
proceso de fabricacion de tableros de yeso, por ejemplo, en el horno para la etapa
de secado para eliminar el exceso de agua.

[0046]  Elalmidon crudo que tiene la caracteristica de viscosidad de agua caliente
y/0 pico de acuerdo con las formas de realizacion de la presente invencion puede
incluirse de manera sorprendente e inesperada en la lechada en una cantidad
relativamente baja (base de sélidos/solidos) y aun asi lograr una mejora significativa
de la resistencia en la placa. Por consiguiente, en formas de realizacién preferidas de
la invencion, el almidon crudo que tiene la caracteristica de viscosidad de agua
caliente y/o pico se incluye en la lechada de estuco en una cantidad que es de
alrededor de 5 % o0 menos en peso del estuco (por ejemplo, de alrededor de 1 % a
alrededor de 4 %) o incluso menos, tal como de alrededor de 2 % 0 menos en peso
del estuco. Por ejemplo, el almidon crudo puede incluirse en una cantidad de
alrededor de 0,5 % a alrededor de 5% en peso del estuco, alrededor de 0,5% a
alrededor de 4 % en peso del estuco, alrededor de 1 % a alrededor de 3 %, alrededor
de 1 % a alrededor de 2 %, alrededor de 1,5 % a alrededor de 2 %, etc.

[0047]  Los almidones crudos que tienen la caracteristica de viscosidad de agua
caliente y/o pico deseada se pueden combinar con otros almidones de acuerdo con
las formas de realizacion de la invencion. Por ejemplo, los almidones crudos que
exhiben la caracteristica de viscosidad deseada se pueden combinar con otros
almidones para mejorar tanto la resistencia del nicleo como la union papel-nucleo,
particularmente si se acepta algun aumento en la demanda de agua. Por lo tanto, en

algunas formas de realizacion de la invencion, la lechada de estuco puede incluir uno

17



0 mas almidones crudos que tienen la caracteristica de viscosidad de agua caliente
y/0 pico, asi como uno o més otros tipos de almidones. Otros almidones pueden
incluir, por ejemplo, almidones pregelatinizados. Los ejemplos incluyen almidones
de maiz pregelatinizados, por ejemplo, que tienen una viscosidad de alrededor de
773 centipoise 0 100 centipoise, respectivamente, de acuerdo con el método VMA
como se establece en la publicacién de solicitud de patente estadounidense
2012/0113124. Los otros almidones también pueden estar en forma de, por
ejemplo, almidones no pregelatinizados, tales como almidones migratorios
modificados con acido, asi como almidones alquilados, por ejemplo, almidones
etilados, que no estan gelatinizados, etc., que tienen viscosidades de agua caliente
por debajo de alrededor de 20 BU (0.042 Pa.s) o por encima de 300 BU (0.63 Pa.s), 0
que tienen viscosidades pico por debajo de 120 unidades Brabender (0.252 Pa.s) o
por encima de 1000 unidades Brabender (2.1 Pa.s). La combinacion de almidones
puede mezclarse previamente (por ejemplo, en una mezcla seca, opcionalmente con
otros componentes, tales como estuco, etc., 0 en una mezcla himeda con otros
ingredientes hiumedos) antes de la adicion a la lechada de estuco, o estos pueden
incluirse en la lechada de estuco uno a la vez, o cualquier variacion de estos. Se
puede incluir cualquier proporcion adecuada de almidén crudo que tenga la
caracteristica de viscosidad de agua caliente y/o pico deseada y otro almidén. Por
ejemplo, el contenido de almidén crudo que tiene la caracteristica de viscosidad de
agua caliente y/o pico deseada como porcentaje del contenido total de almidén a
agregar a la lechada de estuco puede ser, por ejemplo, al menos alrededor de 10 %
en peso, como al menos alrededor de 20 %, al menos alrededor de 30 %, al menos
alrededor de 40 %, al menos alrededor de 50 %, al menos alrededor de 60 %, al
menos alrededor de 70 %, al menos alrededor de 80 %, al menos alrededor de 90 %,
al menos alrededor de 95 %, al menos alrededor de 99 %, al menos alrededor de
100 % o cualquier rango intermedio). En formas de realizacion de ejemplo, la
relacion de almidon crudo que tiene la caracteristica de viscosidad de agua caliente
y/0 pico deseada con respecto a otro almidon puede ser alrededor de 25:75,
alrededor de 30:70, alrededor de 35:65, alrededor de 50:50, alrededor de 65:35,
alrededor de 70:30, alrededor de 75:25, etc.

[0048]  Ademas del componente de almidon, la lechada se formula para incluir

agua, estuco, agente espumante (algunas veces denominado simplemente
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"espuma") y otros aditivos seglin se desee. El estuco puede estar en forma de sulfato
de calcio hemihidrato alfa y/o sulfato de calcio hemihidrato beta. En algunas formas
de realizacion, se prefiere la forma beta. El estuco puede ser fibroso o no fibroso. Se
puede incluir un agente espumante para formar una distribucion de vacios de aire
dentro de la matriz cristalina continua de yeso fraguado. En algunas formas de
realizacion, el agente espumante comprende una porcidon de mayor peso del
componente inestable, y una porcion de menor peso del componente estable (por
ejemplo, donde se combinan inestable y mezcla de estable/inestable). La relacién en
peso de componente inestable con respecto a componente estable es eficaz para
formar una distribucién de vacios de aire dentro del nucleo de yeso fraguado. Ver,
por ejemplo, las patentes estadounidenses 5.643.510, 6.342.284 y 6.632.550. Se ha
descubierto que la distribucién de vacios y el espesor de pared adecuados
(independientemente) pueden ser eficaces para mejorar la resistencia,
especialmente en placas de menor densidad (por ejemplo, por debajo de alrededor
de 35 pcf (0.56 kg/L)). Ver, por ejemplo, US 2007/0048490 y US 2008/0090068. Los
vacios de agua por evaporacion, que generalmente tienen vacios de alrededor de 5
um o menos de diametro, también contribuyen a la distribucién total de vacios junto
con los vacios de aire (espuma) mencionados anteriormente. En algunas formas de
realizacion, la relacién de volumen de vacios con un tamafio de poro mayor de
alrededor de 5 micrometros con respecto a los vacios con un tamafio de poro de
alrededor de 5 micrometros o menor, es de alrededor de 0,5:1 a alrededor de 9:1,
tal como, por ejemplo, de alrededor de 0,7:1 a alrededor de 9:1, de alrededor de
0,8:1 a alrededor de 9:1, de alrededor de 1,4:1 a alrededor de 9:1, de alrededor de
1,8:1 a alrededor de 9:1, de alrededor de 2,3:1 a alrededor de 9:1, de alrededor de
0,7:1 a alrededor de 6:1, de alrededor de 1,4:1 a alrededor de 6:1, de alrededor de
1,8:1 a alrededor de 6:1, de alrededor de 0,7:1 a alrededor de 4:1, de alrededor de
1,4:1 a alrededor de 4:1, de alrededor de 1,8:1 a alrededor de 4:1, de alrededor de
0,5:1 a alrededor de 2,3:1, de alrededor de 0,7:1 a alrededor de 2,3:1, de alrededor
de 0,8:1 a alrededor de 2,3:1, de alrededor de 1,4:1 a alrededor de 2,3:1, de
alrededor de 1,8:1 a alrededor de 2,3:1, etc. En algunas formas de realizacién, el
agente espumante esta presente en la lechada, por ejemplo, en una cantidad menor
de alrededor de 0,5 % en peso del estuco, tal como alrededor de 0,01 % a alrededor

de 0,5 %, alrededor de 0,01 % a alrededor de 0,4 %, alrededor de 0,01 % a alrededor
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de 0,3 %, alrededor de 0,01 % a alrededor de 0,2 %, alrededor de 0,01 % a alrededor
de 0,1 %, alrededor de 0,02 % a alrededor de 0,4 %, alrededor de 0,02 % a alrededor
de 0,3 %, alrededor de 0,02 % a alrededor de 0,2 %, etc.

[0049]  Los aditivos como el acelerador (por ejemplo, acelerador de yeso hiumedo,
acelerador resistente al calor y acelerador estabilizado de clima) y el retardador son
bien conocidos y se pueden incluir si se desea. Ver, por ejemplo, las patentes
estadounidenses N.° 3.573.947 y 6.409.825.

[0050]  En algunas formas de realizacion, la velocidad de hidratacién se ajusta
para evitar ciertos defectos en el proceso de fabricacion de la placa, que incluyen la
formacién de ampollas y la delaminacién de la union lamina-nucleo, por ejemplo,
antes de eliminar el exceso de agua en un horno. La velocidad de hidratacion se
puede medir por la cantidad de tiempo requerida para alcanzar el 50 % de
hidratacion (simplemente denominado "50 % de hidratacion™) en minutos. Se ha
descubierto que, de acuerdo con las formas de realizacion preferidas, se selecciona
un tiempo de hidratacion deseado de 50 % para el corte eficaz de una cinta de la
lechada de estuco fraguado en segmentos deseados en un cuchillo antes del ingreso
de los segmentos en un horno, seguido de procesamiento adicional para formar una
placa con sus dimensiones finales, y para evitar defectos, tales como formacion de
ampollas, delaminacién, etc. Se ha descubierto que, de manera sorprendente e
inesperada, al ajustar la velocidad de hidratacién (por ejemplo, al adaptar la cantidad
de acelerador y/o retardador en la lechada de estuco), se puede reducir o evitar la
aparicion de defectos en la placa, tales como formacion de ampollas,
desprendimiento, delaminacion y/o union deficiente entre una capa de yeso en la
placa y una lamina. Sin limitarse a ninguna teoria en particular, el almidon crudo no
contiene tanto contaminante como el almidon pregelatinizado. EIl menor contenido
de contaminantes en el almidon crudo da como resultado un menor efecto
retardante en el proceso de fraguado del estuco durante la preparacién de la placa.
Sin desear limitarse a ninguna teoria en particular, cuando la velocidad de
hidratacion es demasiado rapida, la placa es susceptible a la creacion de ciertos
defectos, tales como desprendimiento, formacion de ampollas, etc. Dado que el
almidon crudo imparte menos efecto retardante que el que proporciona el almidon
pregelatinizado, se ha descubierto que se debe usar menos acelerador en la lechada

de estuco cuando se usa almidén crudo en la lechada de estuco.
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[0051]  Como apreciara una persona del oficio de nivel medio, la cantidad precisa
de acelerador varia entre las diferentes condiciones de fabricacion debido a las
diferencias en las condiciones ambientales, la calidad y la pureza del yeso, etc. El
contenido del acelerador en la lechada de estuco puede reducirse a cualquier
cantidad adecuada en funcion de las condiciones en una instalacion particular. En
algunas formas de realizacion, la cantidad de acelerador puede reducirse en
alrededor de 40 % o menos en una lechada de estuco que contiene almidén crudo,
en comparacion con la cantidad de acelerador utilizada en una lechada de estuco
gue contiene almidon pregelatinizado, pero por lo demas es la misma. Por ejemplo,
la cantidad de acelerador puede reducirse en una lechada de estuco que contiene
almidon crudo (en comparacion con la misma lechada que usa almidon
pregelatinizado en lugar de almidén crudo) en alrededor de 1 % a alrededor de 40 %,
por ejemplo, de alrededor de 1% a alrededor de 35 %, de alrededor de 1% a
alrededor de 30 %, de alrededor de 1 % a alrededor de 25 %, de alrededor de 1 % a
alrededor de 23 %, de alrededor de 1 % a alrededor de 20 %, de alrededor de 1 % a
alrededor de 15 %, de alrededor de 5 % a alrededor de 40 %, de alrededor de 5% a
alrededor de 35 %, de alrededor de 5 % a alrededor de 30 %, de alrededor de 5% a
alrededor de 25 %, de alrededor de 5 % a alrededor de 23 %, de alrededor de 5% a
alrededor de 20 %, de alrededor de 5 % a alrededor de 15 %, de alrededor de 10 % a
alrededor de 40 %, de alrededor de 10 % a alrededor de 35 %, de alrededor de 10 %
aalrededor de 30 %, de alrededor de 10 % a alrededor de 25 %, de alrededor de 10 %
aalrededor de 23 %, de alrededor de 10 % a alrededor de 20 %, de alrededor de 10 %
aalrededor de 15 %, de alrededor de 15 % a alrededor de 40 %, de alrededor de 15 %
aalrededor de 35 %, de alrededor de 15 % a alrededor de 30 %, de alrededor de 15 %
aalrededor de 25 %, de alrededor de 15 % a alrededor de 20 %, de alrededor de 20 %
aalrededor de 40 %, de alrededor de 20 % a alrededor de 35 %, de alrededor de 20 %
a alrededor de 30 %, de alrededor de 20 % a alrededor de 25 %.

[0052] Como apreciara una persona del oficio de nivel medio, la cantidad de
acelerador y/o retardador utilizada para lograr tales velocidades de hidratacion
deseadas variard debido a diferentes condiciones en diferentes condiciones de
fabricacion (por ejemplo, pureza y calidad del yeso, etc., que puede variar en
diferentes instalaciones de fabricacion o investigacion). En algunas formas de

realizacion, el acelerador (por ejemplo, un acelerador resistente al calor) se puede
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incluir en la lechada de estuco en una cantidad de alrededor de 0,5 % a alrededor de
4 % en peso del estuco, por ejemplo, de alrededor de 1 % a alrededor de 2 % en peso
del estuco.

[0053]  En algunas formas de realizacion en donde se incluyen acelerador y/o
retardador, el acelerador y/o retardador pueden estar en la lechada de yeso en una
cantidad sobre una base de solidos, por ejemplo, de alrededor de 0 % a alrededor de
5% en peso del estuco (por ejemplo, alrededor de 0,1 % a alrededor de 3 %), tal
como de alrededor de 0 % a alrededor de 1 % en peso del estuco (por ejemplo, de
alrededor de 0,01 % a alrededor de 0,08 %). Se pueden incluir otros aditivos segun
se desee, por ejemplo, para impartir resistencia para permitir un producto de menor
peso con suficiente resistencia, para evitar la deformacion permanente, para
promover la resistencia en verde, por ejemplo, cuando el producto se coloca en el
transportador que se desplaza por una linea de fabricacion, para promover la
resistencia al fuego, para promover la resistencia al agua, etc.

[0054]  Por ejemplo, la lechada de yeso puede incluir opcionalmente al menos un
dispersante para mejorar la fluidez en algunas formas de realizacion. Al igual que el
almiddn y otros ingredientes, los dispersantes se pueden incluir en una forma seca
con otros ingredientes secos y/o en una forma liguida con otros ingredientes liquidos
en la lechada de nucleo. Los ejemplos de dispersantes incluyen naftalensulfonatos,
tales como el acido polinaftalensulfonico y sus sales (polinaftalensulfonatos) y
derivados, que son productos de condensacion de &cidos naftalensulfonicos y
formaldehido; asi como dispersantes de policarboxilato, tales como éteres
policarboxilicos, por ejemplo, PCE211, PCE111, 1641, 1641F o dispersantes tipo PCE
2641, por ejemplo, dispersantes MELFLUX 2641F, MELFLUX 2651F, MELFLUX 1641F,
MELFLUX 2500L (BASF), y COATEX Ethacryl M, disponible a través de Coatex, Inc.; y/o
lignosulfonatos o lignina sulfonada. Los lignosulfonatos son polimeros de
polielectrolitos anionicos hidrosolubles, subproductos de la produccién de pasta de
madera mediante la fabricacion de pasta de sulfito. Un ejemplo de una lignina util
en la practica de principios de las formas de realizacion de la presente invencion es
Marasperse C-21 disponible a través de Reed Lignin Inc.

[0055]  Por lo general, se prefieren dispersantes de menor peso molecular. Se
prefieren los dispersantes de naftalensulfonato de menor peso molecular porque

tienden a una menor demanda de agua que los dispersantes de mayor peso
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molecular y mayor viscosidad. Por lo tanto, se prefieren los pesos moleculares de
alrededor de 3,000 a alrededor de 10,000 (por ejemplo, alrededor de 8,000 a
alrededor de 10,000). A modo de otra ilustracion, para los dispersantes de tipo
PCE211, en algunas formas de realizacion, el peso molecular puede ser de alrededor
de 20,000 a alrededor de 60,000, lo que muestra menos retardo que los dispersantes
gue tienen un peso molecular por encima de 60,000.

[0056] Un ejemplo de un naftalensulfonato es DILOFLO, disponible a través de
GEO Specialty Chemicals. DILOFLO es una solucién de naftalensulfonato al 45 % en
agua, aunque otras soluciones acuosas, por ejemplo, en el rango de alrededor de
35% a alrededor de 55% en peso de contenido de soélidos, también estan
disponibles. Los naftalensulfonatos se pueden usar en forma séliday seca o en polvo,
como LOMAR D, disponible a través de GEO Specialty Chemicals, por ejemplo. Otro
naftalensulfonato ejemplificativo es DAXAD, disponible a través de Hampshire
Chemical Corp.

[0057]  Si se incluye, el dispersante puede incluirse en cualquier cantidad
adecuada (s6lidos/sélidos), tal como, por ejemplo, alrededor de 0,1 % a alrededor
de 5% en peso del estuco, por ejemplo, alrededor de 0,1 % a alrededor de 4 %,
alrededor de 0,1 % alrededor de 3 %, alrededor de 0,2% a alrededor de 3 %,
alrededor de 0,5 % a alrededor de 3 %, alrededor de 0,5 % a alrededor de 2,5 %,
alrededor de 0,5 % a alrededor de 2 %, alrededor de 0,5 % a alrededor de 1,5 %, etc.
[0058]  Uno o mas compuestos que contienen fosfato también se pueden incluir
opcionalmente en la lechada, si se desea. Por ejemplo, los componentes que
contienen fosfato Utiles en algunas formas de realizacion incluyen componentes
solubles en agua y pueden estar en forma de un ion, una sal o un &cido, a saber,
acidos fosféricos condensados, cada uno de los cuales comprende dos 0 mas
unidades de acido fosforico; sales o iones de fosfatos condensados, cada uno de los
cuales comprende dos o0 mas unidades de fosfato; y sales monobasicas o iones
monovalentes de ortofosfatos, asi como sal de polifosfato aciclico soluble en agua.
Ver, por ejemplo, las patentes estadounidenses 6.342.284; 6.632.550; 6.815.049; y
6.822.033.

[0059]  Las composiciones que contienen fosfato de acuerdo con algunas formas
de realizacion de la invencion pueden mejorar la resistencia en verde, la resistencia

a la deformacion permanente (por ejemplo, hundimiento), la estabilidad
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dimensional, etc. Se pueden usar 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 alrededor de 6 a alrededor de 27
unidades de fosfato de repeticion y que tiene la férmula molecular Nap:,P,O3+1, €N
donde n=6-27, pirofosfato tetrapotasico que tiene la formula molecular K;P,04,
tripolifosfato dipotésico trisédico que tiene la formula molecular NaszK,P30,q,
tripolifosfato de sodio que tiene la férmula molecular NasP;0,0, pirofosfato
tetrasddico que tiene la formula molecular Na4P,0-, trimetafosfato de aluminio que
tiene la formula molecular Al(POs3)3, pirofosfato acido de sodio que tiene la férmula
molecular Na,H,P,0;, polifosfato de amonio que tiene 1000-3000 unidades de
fosfato de repeticion y que tiene la formula molecular (NHz),+2PnOazn+1, €0 donde n=
1000-3000, o &cido polifosfdrico que tiene dos o mas unidades de repeticion de &cido
fosforico y que tiene la formula molecular Hn.,P,,03,.1,en donde n es dos o mas.
[0060]  El fosfato se puede incluir en forma seca o en una forma en agua (por
ejemplo, una solucién de fosfato de alrededor de 5 % a alrededor de 20 %, tal como
una solucién de alrededor de 10 %). Si se incluye, el fosfato puede estar en cualquier
cantidad adecuada (sélidos/s6lidos), tal como de alrededor de 0,01 % a alrededor de
0,5 % en peso del estuco, por ejemplo, de alrededor de 0,03 % a alrededor de 0,4 %,
de alrededor de 0,1 % a alrededor de 0,3 %, o de alrededor de 0,12 % a alrededor de
0,4 % en peso del estuco.

[0061] También se pueden incluir opcionalmente aditivos adecuados para
productos resistentes al fuego y/o resistentes al agua, incluidos, por ejemplo,
siloxanos (resistencia al agua); fibra; aditivos disipadores de calor, tales como
trihidrita de aluminio (ATH), hidroxido de magnesio o similares; y/o particulas de alta
expansion (por ejemplo, expandibles hasta alrededor de 300 % o més del volumen
original cuando se calientan durante alrededor de una hora a 1560°F (848.89°C)).
Ver, por ejemplo, la solicitud de patente estadounidense asignada cominmente y en
tramite, N.° 13/400.010 (presentada el 17 de febrero de 2012) para obtener una
descripcion de estos y otros ingredientes. En algunas formas de realizacion, se
incluye vermiculita de alta expansion, aunque se pueden incluir otros materiales

resistentes al fuego. La placa de algun producto relacionado con el fuego de acuerdo
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con la invencién puede tener un indice de aislamiento térmico (Tl) de alrededor de
17 minutos o0 mas, por ejemplo, alrededor de 20 minutos o mas, alrededor de 30
minutos 0 mas, alrededor de 45 minutos o mas, alrededor de 60 minutos o mas, etc.;
y/0 una contraccion de alta temperatura (a temperaturas de alrededor de 1560°F
(850°C)) de menos de alrededor de 10 % en las direcciones x-y y expansion en la
direccion z de al menos alrededor de 2 %, tal como al menos alrededor de 5 %, al
menos alrededor de 10 %, al menos alrededor de 15 % o al menos alrededor de 20 %.
Los aditivos de resistencia al fuego o al agua se pueden incluir en cualquier cantidad
adecuada segun se desee, por ejemplo, segun 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 alrededor de 0,5 % a alrededor de 10 % en peso del estuco,
tal como de alrededor de 1 % a alrededor de 10 %, de alrededor de 1 % a alrededor
de 8 %, de alrededor de 2 % a alrededor de 10 %, de alrededor de 2 % a alrededor
de 8 % en peso de estuco, etc.

[0062] Si se incluye, en algunas formas de realizacion, el siloxano se agrega
preferentemente en forma de una emulsion. La lechada se conformay se seca luego
en condiciones que promueven la polimerizacion del siloxano para formar una resina
de silicona altamente reticulada. Un catalizador que promueve la polimerizacion del
siloxano para formar una resina de silicona altamente reticulada se puede agregar a
la lechada de estuco. En algunas formas de realizacion, el fluido de metil hidrogeno
siloxano sin solvente comercializado bajo el nombre SILRES BS 94 por Wacker-
Chemie GmbH (Munich, Alemania) se puede usar como siloxano. Este producto es
un fluido de siloxano que no contiene agua ni solventes. Se contempla que alrededor
de 0,3 % a alrededor de 1,0 % del BS 94 siloxano se puede usar en algunas formas de
realizacion, en funcion al peso de los ingredientes secos. Por ejemplo, en algunas
formas de realizacion, se prefiere usar de alrededor de 0,4 % a alrededor de 0,8 %
del siloxano en funcién del peso de estuco seco.

[0063] La formulacion de lechada se puede elaborar con cualquier relacion de
agua/estuco adecuada, por ejemplo, de alrededor de 0,4 a alrededor de 1,3. Sin
embargo, debido a que los almidones crudos que tienen la caracteristica de
viscosidad de agua caliente y/o viscosidad pico de la invencion reducen la cantidad
de agua que se requiere agregar a la lechada para acomodarlos, en comparacion con

otros almidones, la lechada se puede formular con una entrada de relacion de
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agua/estuco que es mas baja en algunas formas de realizacion que lo que es
convencional para otras lechadas de yeso que contienen almidon, especialmente a
bajo peso/densidad. Por ejemplo, en algunas formas de realizacion, la relacion
agua/estuco puede ser de alrededor de 0,4 a alrededor de 1,2, alrededor de 0,4 a
alrededor de 1,1, alrededor de 0,4 a alrededor de 1, alrededor de 0,4 a alrededor de
0,9, alrededor de 0,4 a alrededor de 0,85, alrededor de 0,45 a alrededor de 0,85,
alrededor de 0,55 a alrededor de 0,85, alrededor de 0,55 a alrededor de 0,8,
alrededor de 0,6 a alrededor de 0,9, alrededor de 0,6 a alrededor de 0,85, alrededor
de 0,6 a alrededor de 0,8, etc.

[0064]  Laslaminas pueden estar formadas de cualquier material adecuado y peso
base. Ventajosamente, el nacleo de la placa formado a partir de una lechada que
comprende almidén crudo caracterizado por una viscosidad de agua caliente y/o una
viscosidad pico proporciona una resistencia suficiente en la placa incluso con laminas
de menor peso base, por ejemplo, menos de 45 Ib/MSF (0.22 kg/m?) (por ejemplo,
alrededor de 33 Ib/MSF (0.16 kg/m?) a 45 Ib/MSF (0.22 kg/m?)) incluso para placas
de menor peso (por ejemplo, con una densidad de alrededor de 35 pcf (0.56 kg/L) 0
inferior) en algunas formas de realizacion. Sin embargo, si se desea, en algunas
formas de realizacion, se pueden usar pesos base mas pesados, por ejemplo, para
mejorar aun mas la resistencia a la traccién del clavo o para mejorar el manejo, por
ejemplo, para facilitar las caracteristicas de "sensacion" deseables para los usuarios
finales. En algunas formas de realizacion, para mejorar la resistencia (por ejemplo,
resistencia a la traccion del clavo), especialmente para una placa de menor densidad,
una o ambas laminas se pueden formar a partir de papel y tienen un peso base de,
por ejemplo, al menos alrededor de 45 Ib/MSF (0.22 kg/m?) (por ejemplo, de
alrededor de 45 Ib/MSF (0.22 kg/m?) a alrededor de 65 Ib/MSF (0.32 kg/m?), de
alrededor de 45 Ib/MSF (0.22 kg/m?) a alrededor de 60 Ib/MSF (0.29 kg/m?), de
alrededor de 45 Ib/MSF (0.22 kg/m?) a alrededor de 55 Ib/MSF (0.27 kg/m?), de
alrededor de 50 Ib/MSF (0.24 kg/m?)a alrededor de 65 Ib/MSF (0.32 kg/m?), de
alrededor de 50 Ib/MSF (0.24 kg/m?)a alrededor de 60 Ib/MSF (0.29 kg/m?), etc.).
Si se desea, en algunas formas de realizacion, una lamina (por ejemplo, el lado del
papel "frontal” cuando se instala) puede tener el peso base mas alto mencionado
anteriormente, por ejemplo, para mejorar la resistencia a la traccion del clavo y el

manejo, mientras que la otra lamina (por ejemplo, la ldmina "trasera™ cuando se
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instala la placa) puede tener una base de peso algo menor si se desea (por ejemplo,
una base de peso menor de 45 Ib/MSF (0.22 kg/m?), por ejemplo, de alrededor de
33 Ib/MSF (0.16 kg/m?) a 45 Ib/MSF (0.22 kg/m?), por ejemplo, de alrededor de 33
Ib/MSF (0.16 kg/m?) a alrededor de 40 Ib/MSF (0.2 kg/m?)).

[0065] El peso de la placa es una funcién del espesor. Dado que las placas se
fabrican comunmente con diferentes espesores, la densidad de la placa se usa en la
presente como una medida del peso de la placa. Las ventajas del almidén crudo de
viscosidad de agua caliente y/o viscosidad pico de acuerdo con las formas de
realizacion de la invencion se pueden observar a través de diversas densidades de
placa, por ejemplo, alrededor de 40 pcf (0.64 kg/L) o menos, tal como de alrededor
de 10 pcf (0.16 kg/L) a alrededor de 40 pcf (0.64 kg/L), de alrededor de 12 pcf (0.192
kg/L) a alrededor de 40 pcf (0.64 kg/L), de alrededor de 16 pcf (0.256 kg/L) a
alrededor de 35 pcf (0.56 kg/L), de alrededor de 20 pcf (0.32 kg/L) a alrededor de 40
pcf (0.64 kg/L), de alrededor de 24 pcf (0.384 kg/L) a alrededor de 37 pcf (0.59 kg/L),
etc. Sin embargo, las formas de realizacion preferidas de la invencion tienen una
utilidad particular a densidades méas bajas en donde la resistencia mejorada
proporcionada por los almidones crudos de viscosidad de agua caliente y/o
viscosidad pico de la invencion permite ventajosamente la produccién de placas de
menor peso con buena resistencia y menor demanda de agua que las placas
fabricadas a partir de otros almidones. Por ejemplo, en algunas formas de
realizacion, la densidad de la placa puede ser, por ejemplo, de alrededor de 12 pcf
(0.192 kg/L) a alrededor de 35 pcf, de alrededor 12 pcf (0.192 kg/L) a alrededor 30
pcf (0.56 kg/L), de alrededor 12 pcf (0.192 kg/L) a alrededor 27 pcf (0.43 kg/L), de
alrededor 16 pcf (0.256 kg/L) a alrededor 30 pcf (0.56 kg/L), de alrededor 16 pcf
(0.256 kg/L) a alrededor 27 pcf (0.43 kg/L), de alrededor 16 pcf (0.256 kg/L) a
alrededor 24 pcf (0.384 kg/L), de alrededor 18 pcf (0.288 kg/L) a alrededor 30 pcf
(0.56 kg/L), de alrededor 18 pcf (0.288 kg/L) a alrededor 27 pcf (0.43 kg/L), de
alrededor 20 pcf (0.32 kg/L) a alrededor 30 pcf (0.56 kg/L), de alrededor 20 pcf (0.32
kg/L) a alrededor 27 pcf (0.43 kg/L), de alrededor 24 pcf (0.384 kg/L) a alrededor 35
pcf, de alrededor 27 pcf (0.43 kg/L) a alrededor 35 pcf, de alrededor 27 pcf (0.43
kg/L) a alrededor 34 pcf (0.544 kg/L), de alrededor 30 pcf (0.56 kg/L) a alrededor 34
pcf (0.544 kg/L), de alrededor de 27 pcf (0.43 kg/L) a alrededor 30 pcf (0.56 kg/L),

etc.
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[0066] Los almidones crudos que tienen la caracteristica de viscosidad de agua
caliente y/o viscosidad pico deseada de la invencion proporcionan una mejora de la
resistencia al producto de acuerdo con la invencion, lo que puede ser especialmente
beneficioso a menor peso/densidad. Por ejemplo, en algunas formas de realizacion,
el nucleo de la placa u otro molde de lechada de acuerdo con la prueba de cubo de
2 pulgadas (5.08 cm) (sin espuma), como se describe en la publicacion de solicitud
de patente estadounidense 2014/0113124, exhibe preferentemente una resistencia
a la compresion de al menos alrededor de 1100 psi (7.58 MPa), por ejemplo, al
menos alrededor de 1200 psi (8.27 MPa), al menos alrededor de 1500 psi (10.34
MPa), al menos alrededor de 1900 psi (13.1 MPa), al menos alrededor de 1950 psi
(13.44 MPa), al menos alrededor de 2000 psi (13.8 MPa), al menos alrededor de 2050
psi (14.13 MPa), al menos alrededor de 2100 psi (14.48 MPa), al menos alrededor de
2150 psi (14.82 MPa), al menos alrededor de 2200 psi (15.17 MPa), al menos
alrededor de 2250 psi (15.51 MPa), al menos alrededor de 2300 psi (15.85 MPa), al
menos alrededor de 2350 psi (16.2 MPa), etc. Tales resistencias a la compresion
humeda se desean para reducir o evitar dafios durante las etapas de fabricacion
antes de secar la placa, por ejemplo, en un horno. Ademas, la placa de acuerdo con
algunas formas de realizaciébn de la invencion tiene buena resistencia a la
compresién humeda (por ejemplo, mejor que la placa formada a partir de una
lechada que contiene almidon pregelatinizado). Por ejemplo, en algunas formas de
realizacion, la placa puede tener una resistencia a la compresion humeda de al
menos alrededor de 150 psi (1.03 MPa) (por ejemplo, al menos alrededor de 170 psi
(1.17 MPa)) tres minutos después de que comience el moldeado (por ejemplo,
cuando la lechada se deposita sobre papel en una linea de fabricacién); al menos
alrededor de 460 psi (3.17 MPa)cinco minutos después de que comience el
moldeado (por ejemplo, al menos alrededor de 500 psi (3.44 Mpa) o al menos
alrededor de 520 psi (3.58 MPa)); mayor de 580 psi (3.99 MPa) siete minutos
después de que comience el moldeado; y/o al menos alrededor de 590 psi (4.06
MPa) diez minutos después de que comience el moldeado.

[0067]  En algunas formas de realizacién, la placa de acuerdo con la invencién
cumple con los protocolos de prueba de acuerdo con la norma ASTM C473-10,
método B. Por ejemplo, en algunas formas de realizacion, cuando la placa se moldea

a un espesor de Y2 pulgada (1.27 cm), la placa tiene una resistencia a la traccion del
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clavo de al menos alrededor de 65 Ib (288.6 Newton) segun lo determinado de
acuerdo con ASTM C 473, método B (por ejemplo, al menos alrededor de 68 1b (301.9
Newton), al menos alrededor de 70 Ib (310.8 N), al menos alrededor de 72 Ib (319.7
N), al menos alrededor de 75 Ib (333 N), al menos alrededor de 77 Ib (341.9 N), etc.).
Con respecto a la resistencia a la flexion, en algunas formas de realizacion, cuando
se moldea en una placa de % pulgada (1.27 cm) de espesor, la placa tiene una
resistencia a la flexion de al menos alrededor de 36 Ib (16.2 kg) en la direccion de la
méaquina (por ejemplo, al menos alrededor de 38 1b (17.1 kg), al menos alrededor de
401b (18 kg), etc.) y/o al menos alrededor de 107 Ib (48.15 kg) (por ejemplo, al menos
alrededor de 110 Ib (49.5 kg), al menos alrededor de 112 Ib (50.4 kg), etc.) en una
direccidn transversal a la maquina, segun con lo determinado de acuerdo con ASTM
C473. Ademas, en algunas formas de realizacion, la placa puede tener una dureza
central promedio de al menos alrededor de 11 libras (4.95 kg) segun se determina
de acuerdo con el método B de ASTM C-473-10. Debido al menos en parte a la
viscosidad de agua caliente y/o la viscosidad pico caracteristica de las formas de
realizacion de la invencidn, estos estandares pueden cumplirse incluso con respecto
a una placa de menor densidad (por ejemplo, alrededor de 35 pcf (0.56 kg/L) o
menos) como se describe en la presente.

[0068] El producto de acuerdo con las formas de realizacion de la invencién se
puede fabricar en lineas de fabricacion tipicas. Las técnicas de fabricacion de placas
se describen, por ejemplo, en la patente estadounidense 7.364.676 y en la
publicacion de solicitud de patente estadounidense 2010/0247937. Brevemente, en
el caso de la placa de yeso, el proceso generalmente implica descargar una lamina
sobre un transportador en movimiento. Dado que la placa de yeso se forma
normalmente "boca abajo", esta lamina es la lamina "frontal” en dichas formas de
realizacion.

[0069]  Loscomponentes secosy/o hiumedos de la lechada de estuco se alimentan
a un mezclador (por ejemplo, mezclador con clavijas), en donde se agitan para
formar la lechada de estuco. El mezclador comprende un cuerpo principal y un
conducto de descarga (por ejemplo, una disposicion de compuerta de receptaculo-
recipiente como se conoce en la técnica, o una disposicion como se describe en las
patentes estadounidenses 6.494.609 y 6.874.930). En algunas formas de realizacion,

el conducto de descarga puede incluir un distribuidor de lechada con una sola
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entrada de alimentacién o mdultiples entradas de alimentacion, tales como las
descritas en la publicacion de solicitud de patente estadounidense 2012/0168527 Al
(solicitud N.° 13/341.016) y la publicacion de solicitud de patente estadounidense
2012/0170403 Al (solicitud N.° 13/341.209), por ejemplo. En esas formas de
realizacion, mediante el uso de un distribuidor de lechada con multiples entradas de
alimentacion, el conducto de descarga puede incluir un divisor de flujo adecuado, tal
como los descritos en la publicacién de solicitud de patente estadounidense
2012/0170403 Al. El agente espumante puede agregarse en el conducto de
descarga del mezclador (por ejemplo, en la compuerta como se describe, por
ejemplo, en las patentes estadounidenses N.” 5.683.635 y 6.494.609) o en el cuerpo
principal, si se desea. La lechada descargada del conducto de descarga después de
que se hayan agregado todos los ingredientes, que incluyen el agente espumante, es
la lechada de estuco primariay formara el nucleo de la placa. Esta lechada del nucleo
de la placa se descarga sobre la ldmina frontal movil.

[0070] La ldmina frontal puede tener un enlucido fino en forma de una capa
relativamente densa de lechada. Ademas, los bordes duros, como se conoce en la
técnica, pueden formarse, por ejemplo, a partir de la misma corriente de lechada
que forma el enlucido frontal. En las formas de realizacion en las que se inserta
espuma en el conducto de descarga, se puede eliminar una corriente de lechada de
estuco secundaria del cuerpo del mezclador para formar la lechada de enlucido
denso, que luego se puede usar para formar el enlucido frontal y los bordes duros
como se conoce en la técnica. Si se incluye, el enlucido frontal y los bordes duros se
depositan normalmente sobre la lamina frontal movil antes de que se deposite la
lechada del nucleo, generalmente corriente arriba del mezclador. Después de
descargarse del conducto de descarga, la lechada del nucleo se extiende, segun sea
necesario, sobre la lamina frontal (opcionalmente tiene un enlucido) y se cubre con
una segunda lamina (generalmente la lamina “trasera”) para formar un ensamblaje
humedo en la forma de una estructura de sandwich que es un percusor del producto
final. La segunda lamina puede tener opcionalmente un segundo enlucido, que
puede formarse a partir de la misma lechada de estuco secundaria (densa) o de una
diferente para el enlucido frontal, si estd presente. Las laminas pueden estar
formadas de papel, estera fibrosa u otro tipo de material (por ejemplo, papel de

aluminio, plastico, manta de vidrio, material no tejido, como una mezcla de relleno
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celulésico e inorganico, etc.).

[0071]  El ensamblaje himedo asi proporcionado se transporta a una estacion de
formacion donde se le da al producto un espesor deseado (por ejemplo, a traves de
la placa de formacion), y a una o mas secciones de cuchilla donde se corta a una
longitud deseada. El ensamblaje hiumedo se deja endurecer para formar la matriz
cristalina entrelazada del yeso fraguado, y el exceso de agua se elimina mediante el
uso de un proceso de secado (por ejemplo, mediante el transporte del ensamblaje a
traves de un horno). También es comun en la fabricacion de placas de yeso utilizar
la vibracion para eliminar grandes vacios o bolsas de aire de la lechada depositada.
Cada una de las etapas anteriores, asi como los procesos y equipos para realizar
dichas etapas, son conocidos en la técnica.

[0072] El almidon crudo que se caracteriza por el agua caliente y/o la viscosidad
pico de la invencion se puede usar en la formulacion de diversos productos, tales
como, por ejemplo, paneles de yeso, placas acuUsticas (por ejemplo, techo),
productos de fibra celuldsica de yeso, tales como paneles de fibra de madera-yeso y
similares. En algunas formas de realizacion, dicho producto puede formarse a partir
de la lechada de acuerdo con las formas de realizacion de la invencion.

[0073]  Como tal, el almiddn crudo que se caracteriza por el agua caliente deseada
y/0 la viscosidad pico puede tener un efecto beneficioso, como se describe en la
presente, en un producto ademas de la placa de yeso con revestimiento de papel en
las formas de realizacion de la invencion. Por ejemplo, el almidon crudo que se
caracteriza por tener agua caliente y/o viscosidad pico se puede usar en productos
con revestimiento de estera (por ejemplo, tejidos) donde las laminas de la placa
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 estadounidense 8.070.895, asi como en la publicacién de
solicitud de patente estadounidense 2009/0247937.

[0074]  Ademas, el producto celuldsico de yeso puede estar en forma de particulas
huésped celulosicas (por ejemplo, fibras de madera), yeso, almidon crudo de agua
caliente y/o viscosidad pico, y otros ingredientes (por ejemplo, aditivos resistentes

al agua como los siloxanos) segun se desee. Otros ingredientes y métodos de
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fabricacion se analizan, por ejemplo, en las patentes estadounidenses 4.328.178;
4.239.716; 4.392.896; 4.645.548; 5.320.677; 5.817.262; y 7.413.603.

[0075]  El almiddn crudo caracterizado por agua caliente y/o viscosidad pico de
acuerdo con las formas de realizacion de la invencion también se puede usar en
varios tipos de paneles acusticos (por ejemplo, placas de techo). El almidon se puede
mezclar con yeso calcinado, agua y otros ingredientes segun se desee en algunas
formas de realizacion. Sin embargo, el almidén crudo de agua caliente y/o la
viscosidad pico de acuerdo con algunas formas de realizacion no se limita al uso con
yeso calcinado. El almidon crudo de agua caliente y/o la viscosidad pico de acuerdo
con algunas formas de realizacion puede proporcionar una buena union entre el
almidony los componentes no fraguantes, como las fibras (por ejemplo, lana mineral
y similares). En algunas formas de realizacion, el panel tiene un coeficiente de
reduccion de ruido de al menos alrededor de 0,5 (por ejemplo, al menos alrededor
de 0,7 o al menos alrededor de 1) de acuerdo con ASTM C 423-02. Ver, por ejemplo,
las patentes estadounidenses 1.769.519; 6.443.258; 7.364.015; 7.851.057; y
7.862.687 para el analisis de ingredientes y métodos para hacer placas acusticas.
[0076] La invencion se ilustra adicionalmente mediante las siguientes formas de
realizacion de ejemplo. Sin embargo, la invencion no esté limitada por las siguientes
formas de realizacion.

[0077] (1) Unaplacade yeso, lechada o método para fabricar placas de yeso como
se describe en la presente.

[0078] (2) Una placa de yeso que comprende: un nucleo de yeso fraguado
dispuesto entre dos laminas, en donde el nucleo estd formado a partir de una
lechada que comprende estuco, agua y al menos un almidon de maiz crudo que tiene
unaviscosidad pico de alrededor de 120 unidades Brabender (0.252 Pa.s) a alrededor
de 1000 unidades Brabender (2.1 Pa.s) cuando la viscosidad se mide al colocar el
almidon en una lechada con agua a una concentracion de almidon de 15 % de
solidos, y mediante el uso de un instrumento viscégrafo-E a 75 rpm y 700 cmg, en
donde el almiddn se calienta de 25 °C a 95 °C a una velocidad de 3 °C/minuto, la
lechada se mantiene a 95 °C durante diez minutos, y el almidén se enfria hasta 50°C
a una velocidad de -3 °C/minuto.

[0079]  (3) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacién 2, en donde el

almidon crudo tiene una densidad aparente de alrededor de 41 pcf (0.656 kg/L) a
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alrededor de 45 pcf (0.72 kg/L).

[0080]  (4)Laplacade yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacién
2-3, en donde el almidon crudo tiene una viscosidad pico de alrededor de 120 BU
(0.252 Pa.s) a alrededor de 875 BU (1.837 Pa.s).

[0081] (5) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacion 4, en donde el
almidon crudo tiene una viscosidad pico de alrededor de 300 BU (0.63 Pa.s) a
alrededor de 875 BU (1.837 Pa.s).

[0082]  (6) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacién 5, en donde el
almidon crudo tiene una viscosidad pico de alrededor de 400 BU (0.84 Pa.s) a
alrededor de 875 BU (1.837 Pa.s).

[0083] (7) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion
2-6, en donde el almiddn crudo se modifica con acido.

[0084]  (8)Laplacade yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacién
2-7, en donde el almidén crudo tiene una viscosidad de agua fria de menos de
alrededor de 50 centipoise (0.05 Pa.s), como se mide de acuerdo con el método del
viscosimetro Brookfield.

[0085]  (9) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacion 8, en donde el
almidon crudo tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 1 centipoise (0.001
Pa.s) a alrededor de 40 centipoise (0.04 Pa.s).

[0086]  (10) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacion 8, en donde
el almidon crudo tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 1 centipoise
(0.001 Pa.s) a alrededor de 20 centipoise (0.02 Pa.s).

[0087] (11) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 1-10, en donde la lechada comprende ademaés un dispersante.

[0088]  (12)La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacién 11, en donde
el dispersante es sulfonato de naftaleno.

[0089]  (13) La placa de yeso de acuerdo con las formas de realizacion 11 0 12, en
donde el dispersante esta presente en una cantidad de alrededor de 0,1 a alrededor
de 4 % en peso del estuco.

[0090] (14) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 1-13, en donde la lechada comprende ademas un polifosfato.

[0091]  (15) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacién 14, en donde

el polifosfato es trimetafosfato de sodio.
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[0092] (16) La placa de yeso de acuerdo con las formas de realizacion 14 o 15, en
donde el polifosfato esta presente en una cantidad de alrededor de 0,1 a alrededor
de 0,3 % en peso del estuco.

[0093] (17) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 1-16, en donde la placa tiene una densidad de alrededor de 16 pcf (0.26
kg/L) a alrededor de 35 pcf (0.56 kg/L).

[0094] (18) La placa de yeso de acuerdo con la realizacién 17, en donde la placa
tiene una densidad de alrededor de 20 pcf (0.32 kg/L) a alrededor de 31 pcf (0.496
kg/L).

[0095] (19) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 1-18, en donde el panel tiene una resistencia a la traccién del clavo de al
menos alrededor de 72 Ib-f (320 Newton) de acuerdo con ASTM 473-10, método B.

[0096]  (20) Una placa de yeso que comprende: un nucleo de yeso fraguado
dispuesto entre dos laminas, en donde el nucleo formado a partir de una lechada
gue comprende estuco, agua y al menos un almidon crudo que tiene una viscosidad
de agua fria al 10 % de solidos de alrededor de 5 centipoise (0.005 Pa.s) a alrededor
de 50 centipoise (0.05 Pa.s), cuando la viscosidad se mide a través de un método de
viscosimetro Brookfield a 25 °C.

[0097]  (21) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacién 20, en donde
el almiddn crudo tiene una densidad aparente de alrededor de 41 pcf (0.656 kg/L) a
alrededor de 45 pcf (0.72 kg/L).

[0098] (22) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 20 o 21, en donde el almidon crudo tiene una viscosidad pico de
alrededor de 120 BU (0.252 Pa.s) a alrededor de 1000 BU (2.1 Pa.s).

[099] (23) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacién 22, en donde
el almidon crudo tiene una viscosidad de alrededor de 300 BU (0.63 Pa.s) a alrededor
de 875 BU (1.837 Pa.s).

[0100]  (24) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacion 23, en donde
el almidon crudo tiene una viscosidad de alrededor de 400 BU (0.84 Pa.s) a alrededor
de 875 BU (1.837 Pa.s).

[0101]  (25) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 20-24, en donde el almidon crudo se modifica con &cido.

[0102] (26) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
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realizacion 20-25, en donde el almidén crudo tiene una viscosidad de agua fria de
menos de alrededor de 50 centipoise (0.05 Pa.s), como se mide de acuerdo con un
método del viscosimetro Brookfield.

[0103]  (27) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacién 26, en donde
el almidon crudo tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 1 centipoise
(0.001 Pa.s) a alrededor de 40 centipoise (0.04 Pa.s).

[0104]  (28) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacion 27, en donde
el almidén crudo tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 1 centipoise
(0.001 Pa.s) a alrededor de 20 centipoise (0.02 Pa.s).

[0105] (29) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 20-28, en donde la lechada comprende ademas un dispersante.

[0106] (30) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacion 29, en donde
el dispersante es sulfonato de naftaleno.

[0107]  (31) La placa de yeso de acuerdo con las formas de realizacién 29 0 30, en
donde el dispersante esta presente en una cantidad de alrededor de 0,1 a alrededor
de 5 % en peso del estuco.

[0108] (32) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 20-31, en donde la lechada comprende ademas un polifosfato.

[0109]  (33)La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacion 32, en donde
el polifosfato es trimetafosfato de sodio.

[0110]  (34) La placa de yeso de acuerdo con las formas de realizacion 32 0 33, en
donde el polifosfato esta presente en una cantidad de alrededor de 0,1 a alrededor
de 0,3 % en peso del estuco.

[0111]  (35) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 20-34, en donde la placa tiene una densidad de alrededor de 16 pcf (0.256
kg/L) a alrededor de 35 pcf (0.56 kg/L).

[0112]  (36) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacién 35, en donde
la plaza tiene una densidad de alrededor de 20 pcf (0.32 kg/L) a alrededor de 31 pcf
(0.496 kg/L).

[0113] (37) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 20-36, en donde la placa tiene una resistencia a la traccion del clavo de
al menos alrededor de 72 Ib-f (320 Newton) de acuerdo con ASTM 473-10, método
B.
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[0114] (38) Una lechada que comprende estuco, agua y al menos un almidon
crudo que tiene una viscosidad pico de alrededor de 120 unidades Brabender (0.252
Pa.s) aalrededor de 1000 unidades Brabender (2.1 Pa.s) cuando la viscosidad se mide
al colocar el almidén en una lechada con agua a una concentracion de almidén de
15 % de solidos, y mediante el uso de un instrumento viscografo-E a 75 rpm y 700
cmg, en donde el almidén se calienta de 25°C a 95°C a una velocidad de
3 °C/minuto, la lechada se mantiene a 95 °C durante diez minutos y el almidon se
enfria hasta 50°C a una velocidad de -3 °C/minuto.

[0115]  (39) Una lechada que comprende estuco, agua y al menos un almidén
crudo que tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 5 centipoise (0.005 Pa.s)
a alrededor de 50 centipoise (0.05 Pa.s) cuando la viscosidad se mide a través de un
método de viscosimetro Brookfield a 25 °C.

[0116]  (40) La lechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 38
0 39, en donde el almiddn crudo tiene una densidad aparente de alrededor de 41 pcf
(0.656 kg/L) a alrededor de 45 pcf (0.72 kg/L).

[0117]  (41) Lalechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 38-
40, en donde el almidén crudo tiene una viscosidad pico de alrededor de 120 BU
(0.252 Pa.s) a alrededor de 875 BU (1.837 Pa.s).

[0118]  (42) La lechada de acuerdo con la forma de realizacion 41, en donde el
almidon crudo tiene una viscosidad de alrededor de 300 BU (0.63 Pa.s) a alrededor
de 875 BU (1.837 Pa.s).

[0119] (43) La lechada de acuerdo con la forma de realizacion 42, en donde el
almidon crudo tiene una viscosidad de alrededor de 400 BU (0.84 Pa.s) a alrededor
de 875 BU (1.837 Pa.s).

[0120]  (44)Lalechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 38-
43, en donde el almiddn crudo se modifica con acido.

[0121]  (45) La lechada de acuerdo con la forma de realizacién 38, en donde el
almidon crudo tiene una viscosidad de agua fria de menos de alrededor de 50
centipoise (0.05 Pa.s), como se mide de acuerdo con un método del viscosimetro
Brookfield.

[0122]  (46) Lalechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 38-
45, en donde el almidon crudo tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 1

centipoise (0.001 Pa.s) a alrededor de 40 centipoise (0.04 Pa.s).
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[0123]  (47) La lechada de acuerdo con la reivindicacion 46, en donde el almidén
crudo tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 1 centipoise (0.001 Pa.s) a
alrededor de 20 centipoise (0.02 Pa.s).

[0124]  (48)Lalechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 38-
47, en donde la lechada comprende ademas un dispersante.

[0125]  (49) La lechada de acuerdo con la forma de realizacion 48, en donde el
dispersante es sulfonato de naftaleno.

[0126]  (50) Lalechada de acuerdo con las formas de realizacion 48 o0 49, en donde
el dispersante esta presente en una cantidad de alrededor de 0,1 % a alrededor de
5 % en peso del estuco.

[0127] (51) La lechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 38-
50, en donde la lechada comprende ademaés un polifosfato.

[0128]  (52) La lechada de acuerdo con la forma de realizacion 51, en donde el
polifosfato es trimetafosfato de sodio.

[0129]  (53)Lalechada de acuerdo con las formas de realizacién 51 0 52, en donde
el polifosfato esta presente en una cantidad de alrededor de 0,1 % a alrededor de
0,3 % en peso del estuco.

[0130] (54) La lechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 38-
53, en donde la lechada tiene una relacion agua-estuco de alrededor de 0,4 a
alrededor de 1,2.

[0131]  (55) Lalechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 38-
54, en donde, cuando la lechada se prepara en una placa, la placa tiene una densidad
de alrededor de 16 pcf (0.26 kg/L) a alrededor de 35 pcf (0.56 kg/L) y una resistencia
a la traccién del clavo de al menos alrededor de 65 Ib-f (288.6 Newton) de acuerdo
con ASTM 473-10, método B.

[0132]  (56) Un producto fabricado a partir de la lechada de acuerdo con
cualquiera de las formas de realizacion 38-55.

[0133] (57) Un método para preparar placas de yeso que comprende: (a) mezclar
una lechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 38-56; (b)
disponer la lechada entre una primera lamina y una segunda ldmina para formar un
ensamblaje humedo; (c) cortar el ensamblaje humedo en una placa; y (d) secar la
placa.

[0134] (58) Un panel acustico que comprende un componente acustico que
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comprende fibra y al menos un almidon crudo que tiene una viscosidad pico de
alrededor de 120 unidades Brabender (0.252 Pa.s) a alrededor de 1000 unidades
Brabender (2.1 Pa.s) cuando la viscosidad se mide al colocar el almidén en una
lechada con agua a una concentracion de almidén de 15 % de sélidos, y mediante el
uso de un instrumento viscégrafo-E a 75 rpm y 700 cmg, en donde el almidon se
calienta de 25 °C a 95 °C a una velocidad de 3 °C/minuto, la lechada se mantiene a
95 °C durante diez minutos, y el almidén se enfria hasta 50°C a una velocidad de -
3 °C/minuto, y en donde el panel tiene un coeficiente de reduccién de ruido de al
menos alrededor de 0,5 de acuerdo con ASTM C 423-02.

[0135]  (59) El panel acustico de acuerdo con la forma de realizacion 58, en donde
las fibras comprenden lana mineral.

[0136] (60) Una placa de yeso que comprende: un ndcleo de yeso fraguado
dispuesto entre dos ldminas, el nucleo formado a partir de una lechada que
comprende estuco, agua y al menos un almidéon de maiz crudo que tiene una
viscosidad de agua caliente de alrededor de 20 unidades Brabender (0.042 Pa.s) a
alrededor de 300 unidades Brabender (0.63 Pa.s) cuando la viscosidad se mide a
través del método HWVA.

[0137]  (61) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacion 60, en donde
el almiddn crudo tiene una densidad aparente de alrededor de 35 pcf a alrededor de
45 pcf.

[0138]  (62) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacién 60, en donde
el almidon crudo tiene una densidad aparente de alrededor de 41 pcf a alrededor de
45 pcf.

[0139] (63) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 60-62, en donde el almidon crudo tiene una viscosidad pico de alrededor
de 120 BU (0.252 Pa.s) a alrededor de 1000 BU (2.1 Pa.s) cuando la viscosidad se
mide al colocar el almidon en una lechada con agua a una concentracion de almidon
de 15 % de solidos, y mediante el uso de un instrumento viscégrafo-E a 75 rpmy 700
cmg, en donde el almidén se calienta de 25°C a 95°C a una velocidad de
3 °C/minuto, la lechada se mantiene a 95 °C durante diez minutos, y el almidon se
enfria hasta 50°C a una velocidad de -3 °C/minuto.

[0140]  (64) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacién 63, en donde

el almidon crudo tiene una viscosidad pico de alrededor de 300 BU (0.63 Pa.s) a
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alrededor de 875 BU (1.837 Pa.s).

[0141]  (65) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 60-64, en donde el almidon crudo tiene una viscosidad de agua caliente
de alrededor de 30 BU (0.063 Pa.s) a alrededor de 200 BU (0.42 Pa.s).

[0142] (66) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 60-65, en donde el almidon crudo se modifica con &cido.

[0143] (67) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 60-66, en donde el almidén crudo tiene una viscosidad de agua fria de
menos de alrededor de 50 centipoise (0.05 Pa.s) al 10 % de solidos, como se mide de
acuerdo con el método del viscosimetro Brookfield.

[0144] (68) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacion 67, en donde
el almidon crudo tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 1 centipoise
(0.001 Pa.s) a alrededor de 40 centipoise (0.04 Pa.s).

[0145]  (69) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacién 67, en donde
el almidon crudo tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 1 centipoise
(0.001 Pa.s) a alrededor de 20 centipoise (0.02 Pa.s).

[0146] (70) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 60-69, en donde la lechada comprende ademas un dispersante.

[0147]  (71) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacion 70, en donde
el dispersante es sulfonato de naftaleno.

[0148]  (72) La placa de yeso de acuerdo con las formas de realizacion 70 o0 71, en
donde el dispersante esta presente en una cantidad de alrededor de 0,1 a alrededor
de 4 % en peso del estuco.

[0149]  (73) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 60-72, en donde la lechada comprende ademas un polifosfato.

[0150]  (74) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizaciéon 73, en donde
el polifosfato es trimetafosfato de sodio, y la lechada comprende ademéas un
dispersante.

[0151]  (75) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacion 74, en donde
el polifosfato es trimetafosfato de sodio.

[0152]  (76) La placa de yeso de acuerdo con las formas de realizacion 74 0 75, en
donde el polifosfato esta presente en una cantidad de alrededor de 0,1 a alrededor

de 0,3 % en peso del estuco.
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[0153] (77) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 60-76, en donde la placa tiene una densidad de alrededor de 16 pcf (0.26
kg/L) a alrededor de 35 pcf (0.56 kg/L).

[0154]  (78) La placa de yeso de acuerdo con la realizacion 77, en donde la placa
tiene una densidad de alrededor de 20 pcf (0.35 kg/L) a alrededor de 31 pcf (0.49
kg/L).

[0155] (79) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 60-78, en donde la placa tiene una resistencia a la traccion del clavo de
al menos alrededor de 72 Ib-f (320 Newton) de acuerdo con ASTM 473-10, método
B.

[0156] (80) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 60-79, en donde el almidon es almidén de tapioca, almidén de trigo,
almidén de patata y/o almidén de maiz.

[0157] (81) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 60-80, en donde el almidon crudo tiene una viscosidad de agua caliente
de alrededor de 30 BU (0.063 Pa.s) a alrededor de 200 BU (0.42 Pa.s).

[0158] (82) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 60-81, en donde el almidon crudo tiene una densidad aparente de
alrededor de 35 pcf (0.56 kg/L) a alrededor de 45 pcf (0.72 kg/L), el almidén crudo se
modifica con acido, el almidén crudo tiene una viscosidad de agua fria de menos de
alrededor de 50 centipoise (0.05 Pa.s) al 10 % de solidos, como se mide de acuerdo
con el método del viscosimetro Brookfield, y la placa tiene una densidad de
alrededor de 16 pcf (0.26 kg/L) a alrededor de 35 pcf (0.56 kg/L).

[0159] (83) La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las formas de
realizacion 60-82, en donde el almidon crudo tiene una viscosidad de agua fria al
10% de solidos de alrededor de 5 centipoise (0.005 Pa.s) a alrededor de 50
centipoise (0.05 Pa.s) cuando la viscosidad se mide a través un meétodo del
viscosimetro Brookfield a 25 °C, y una viscosidad pico de alrededor de 120 BU (0.252
Pa.s) a alrededor de 1000 BU (2.1 Pa.s), cuando la viscosidad se mide al colocar el
almidén en una lechada con agua a una concentracion de almidon de 15 % de
solidos, y mediante el uso de un instrumento viscografo-E a 75 rpm y 700 cmg, en
donde el almiddn se calienta de 25 °C a 95 °C a una velocidad de 3 °C/minuto, la

lechada se mantiene a 95 °C durante diez minutos y el almiddn se enfria hasta 50°C
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a una velocidad de -3 °C/minuto.

[0160]  (84) La placa de yeso de acuerdo con la forma de realizacion 83, en donde
el almidon crudo tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 1 centipoise
(0.001 Pa.s) a alrededor de 20 centipoise (0.02 Pa.s), y la placa tiene una densidad
de alrededor de 16 pcf a alrededor de 35 pcf.

[0161] (85) Una lechada que comprende estuco, agua y al menos un almidon
crudo que tiene una viscosidad de agua caliente de alrededor de 20 unidades
Brabender (0.042 Pa.s) a alrededor de 300 unidades Brabender (0.63 Pa.s) cuando la
viscosidad se mide a través del método HWVA.

[0162]  (86) La lechada de acuerdo con la forma de realizacién 85, en donde el
almidon crudo tiene una densidad aparente de alrededor de 41 pcf a alrededor de
45 pcf.

[0163]  (87)Lalechadade acuerdo con las formas de realizacion 85 u 86, en donde
el almidén crudo tiene una viscosidad pico de alrededor de 120 BU (0.252 Pa.s) a
alrededor de 1000 BU (2.1 Pa.s) cuando la viscosidad se mide al colocar el almidon
en una lechada con agua a una concentracion de almidon de 15 % de solidos, y
mediante el uso de un instrumento viscografo-E a 75 rpm y 700 cmg, en donde el
almidon se calienta de 25 °C a 95 °C a una velocidad de 3 °C/minuto, la lechada se
mantiene a 95 °C durante diez minutos y el almidén se enfria hasta 50°C a una
velocidad de -3 °C/minuto.

[0164]  (88) La lechada de acuerdo con la forma de realizacién 87, en donde el
almidon crudo tiene una viscosidad de agua caliente de alrededor de 30 BU a
alrededor de 200 BU.

[0165]  (89) Lalechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 85-
88, en donde el almidon crudo se modifica con &cido.

[0166]  (90) La lechada de acuerdo con la forma de realizacién 85, en donde el
almidon crudo tiene una viscosidad de agua fria de menos de alrededor de 50
centipoise (0.05 Pa.s), como se mide de acuerdo con un método del viscosimetro
Brookfield.

[0167]  (91) Lalechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 85-
90, en donde el almiddn crudo tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 1
centipoise (0.001 Pa.s) a alrededor de 40 centipoise (0.04 Pa.s).

[0168] (92) La lechada de acuerdo con la forma de realizacion 91, en donde el
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almidon crudo tiene una viscosidad de agua fria de alrededor de 1 centipoise (0.001
Pa.s) a alrededor de 20 centipoise (0.02 Pa.s).

[0169]  (93) Lalechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 85-
92, en donde la lechada comprende ademas un dispersante.

[0170] (94) La lechada de acuerdo con la realizacion 93, en donde el dispersante
es sulfonato de naftaleno.

[0171]  (95)Lalechada de acuerdo con las formas de realizacion 93 0 94, en donde
el dispersante esta presente en una cantidad de alrededor de 0,1 % a alrededor de
5 % en peso del estuco.

[0172]  (96) Lalechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 85-
95, en donde la lechada comprende ademas un polifosfato.

[0173]  (97) La lechada de acuerdo con la forma de realizacion 96, en donde el
polifosfato es trimetafosfato de sodio.

[0174]  (98) Lalechada de acuerdo con las formas de realizacién 96 0 97, en donde
el polifosfato esta presente en una cantidad de alrededor de 0,1 % a alrededor de
0,3 % en peso del estuco.

[0175] (99) La lechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 85-
98, en donde la lechada tiene una relacion agua-estuco de alrededor de 0,4 a
alrededor de 1,2.

[0176]  (100) La lechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion
85-99, en donde, cuando la lechada se prepara en una placa, la placa tiene una
densidad de alrededor de 16 pcf a alrededor de 35 pcfy una resistencia a la traccion
del clavo de al menos alrededor de 65 Ib-f de acuerdo con ASTM 473-10, método B.
[0177]  (101) La lechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion
85-100, en donde el almidon es almidon de tapioca, almidon de trigo, almidon de
patata y/o almidén de maiz.

[0178]  (102) La lechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion
85-101, en donde la lechada comprende ademas un dispersante y un polifosfato.
[0179] (103) La lechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion
85-102, en donde el almiddn crudo tiene una viscosidad pico de alrededor de 120
BU (0.252 Pa.s) a alrededor de 1000 BU (2.1 Pa.s) cuando la viscosidad se mide al
colocar el almidon en una lechada con agua a una concentracion de almidon de 15 %

de solidos, y mediante el uso de un instrumento viscografo-E a 75 rpmy 700 cmg, en
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donde se calienta el almidon de 25 °C a 95 °C a una velocidad de 3 °C/minuto, la
lechada se mantiene a 95 °C durante diez minutos y el almidon se enfria hasta 50°C
a una velocidad de -3 °C/minuto.

[0180]  (104) Un producto fabricado a partir de la lechada de acuerdo con
cualquiera de las formas de realizacion 85-103.

[0181] (105) Un método para preparar placas de yeso que comprende: (a)
mezclar una lechada de acuerdo con cualquiera de las formas de realizacion 85-104;
(b) disponer la lechada entre una primera ldamina y una segunda lamina para formar
un ensamblaje humedo; (c) cortar el ensamblaje himedo en una placa; y (d) secar la
placa.

[0182] (106) El método de acuerdo con la forma de realizacion 105, en donde el
almidon crudo tiene una viscosidad de agua fria de menos de alrededor de 50
centipoise (0.05 Pa.s) al 10 % de solidos, como se mide de acuerdo con el método
del viscosimetro Brookfield.

[0183]  (107) El método de acuerdo con la forma de realizacion 106, en donde el
almidon crudo es almidon de tapioca, almidon de trigo, almidon de patata y/o
almidén de maiz.

[0184] (108) Un panel acustico que comprende un componente acustico que
comprende fibra y al menos un almidon crudo que tiene una viscosidad de agua
caliente de alrededor de 20 unidades Brabender (0.042 Pa.s) a alrededor de 300
unidades Brabender (0.63 Pa.s) cuando la viscosidad se mide a traves del método
HWVA, y en donde el panel tiene un coeficiente de reduccién de ruido de al menos
alrededor de 0,5 de acuerdo con ASTM C 423-02.

[0185]  (109) El panel acustico de acuerdo con la forma de realizacién 108, en
donde las fibras comprenden lana mineral.

[0186]  Debe observarse que los precedentes son meramente ejemplos de formas
de realizacion. Otras formas de realizacion de ejemplo son evidentes a partir de la
totalidad de la descripcion en la presente. Ademas, las personas del oficio de nivel
medio entenderan que cada una de estas formas de realizacién pueden usarse en
diversas combinaciones con las otras formas de realizacion que se proporcionan en
la presente.

[0187]  Los siguientes ejemplos ilustran adicionalmente la invencion pero, por

supuesto, no se deberian interpretar como limitativos de su alcance de modo alguno.
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EJEMPLO 1
[0188]  La Tabla 1 compara la viscosidad de agua fria de los almidones crudos Ay
B (Clinton 277 y Clinton 260, respectivamente) y los almidones pregelatinizados A y
B. El almiddn pregelatinizado A es un almiddn de maiz pregelatinizado que tiene una
viscosidad de 773 centipoise de acuerdo con el método VMA, y el almidon
pregelatinizado B es un almidén de maiz pregelatinizado que tiene una viscosidad de
100 centipoise de acuerdo con el método VMA.

Tabla 1: viscosidad Brookfield de un 10 % de lechadas de almid6n a 25 °C

Viscosidad
Almidon (centipoise)
Almiddn de maiz pregelatinizado A 396
Almiddn de maiz pregelatinizado B 92
Almidén de maiz crudo modificado con acido A (Clinton 277) 9,5
Almidon de maiz crudo modificado con acido B (Clinton 260) 9,3

[0189] La Tabla 2 muestra la viscosidad pico de los almidones de maiz crudo
modificados con acido A-C.

Tabla 2: viscosidad pico de Brabender de un 15 % de lechadas de almiddn

Tipo de almidon Nombre del | Viscosidad
producto pico (BU)
Almidén de maiz crudo modificado con acido A Clinton 277 | 141
Almidon de maiz crudo modificado con acido B Clinton 260 | 451
Almidon de maiz crudo modificado con acido C Clinton 240 | 872

[0190] La viscosidad de los almidones de maiz crudo modificados con acido A-C
se midi6 al colocar el almiddn en una lechada con agua a una concentracion de
almidon de 15 % de solidos, y mediante el uso de un instrumento viscografo-E a 75
rpmy 700 cmg, en donde se calento el almidon de 25 °C a 95 °C a una velocidad de
3 °C/minuto, la lechada se mantuvo a 95 °C durante diez minutos y el almidon se
enfrio hasta 50°C a una velocidad de -3 °C/minuto. La viscosidad maxima se registré
como la viscosidad pico. La Figura 1 es un amilograma Brabender de lechadas con
15 % de almidon en agua, que ilustra la viscosidad de los almidones de maiz crudo
modificados con acido A-C, como se describe en la Tabla 2. En la Figura 1, el eje X es
el tiempo y el eje Y superpone la viscosidad (eje Y primario, a la izquierda) y la
temperatura (eje Y secundario, a la derecha).

[0191]  LaTabla 3 muestrala composicion utilizada para formar muestras de disco

de yeso sin espuma. El retardador estaba en forma de una solucién al 1 % de la sal
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pentasodica de cido dietilentriaminopentaacético (Versenex™ 80, disponible en el
comercio a través de DOW Chemical Company, Midland, MI). El dispersante estaba
en forma de sulfonato de polinaftaleno (DILOFLO, disponible en el comercio a través
de GEO Specialty Chemicals, Amber, PA). La muestra del disco se envolvio en una
lamina de aluminio y se calentd a 350°F durante 22 minutos, luego se secé a 110°F

durante la noche.

Tabla 3: composicién de muestras de disco de yeso sin espuma

Composicion A | Composicion B | Composicion C
(comparativa)

Estuco 300¢g 300g 300¢g

Acelerador de 39 39 39

resistencia al calor

Almidon 6 g (almidonde | 6 g (almidénde |6 g (almidonde
maiz maiz crudo maiz crudo

pregelatinizado
A)

modificado con
acido C, Clinton

modificado con
acido A, Clinton

240) 277)
Trimetafosfato de 0,69 0,6¢ 0,69
sodio
Retardador 0,15¢ 0,159 0,15¢
Dispersante 159 15¢ 159
Agua 4485 ¢ 448,5¢ 4485 ¢

[0192] La Tabla 4 muestra la resistencia a la compresion de las muestras de yeso
sin espuma con almidones de maiz crudo modificados con &cido Cy A (Clinton 240y

Clinton 277, respectivamente) y almidon de maiz pregelatinizado A (comparativo).
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Tabla 4: resistencia a la compresion de muestras de disco de yeso sin espuma a una
densidad de 39 pcf

Resistencia a la compresion (psi)
Composicion A 1018
Composicion B 1218
Composicion C 1157

[0193] La Tabla 5 muestra la composicion de muestras de discos de yeso
espumado. Se agregd espuma (solucion de jabdn al 0,5 % con una relacion de jabon
inestable:estable de 1:1) para obtener la densidad final a 30 pcf. El retardador estaba
en forma de una solucion al 1% de la sal pentasddica de acido
dietilentriaminopentaacético (Versenex™ 80). El dispersante estaba en forma de
sulfonato de polinaftaleno (DILOFLO). La lechada se vertio en un sobre de papel de

1 pie x 1 pie y se calentd a 350°F durante 22 minutos, luego se sec6 a 110°F durante

la noche.
Tabla 5: composicion de muestras de discos de yeso espumado

Composicion D Composicion E
(comparativa)

Estuco 600 g 600 g

Acelerador de resistencia | 6 ¢ 6¢

al calor

Almidon 12 g (almidon de maiz | 12 g (almidén de maiz
pregelatinizado A) crudo modificado con

acido C, Clinton 240)

Trimetafosfato de sodio | 1,2¢g 1,2¢

Retardador 0,159 0,159

Dispersante 30 39

Agua 512¢ 481 ¢

[0194] La Tabla 6 muestra la resistencia a la compresion y la resistencia a la
traccion del clavo de las muestras de yeso espumado con almidon de maiz crudo
modificado con acido C (Clinton 240) en comparacion con el almidon pregelatinizado
A.

Tabla 6: Resistencia a la compresion y resistencia a la traccion del clavo de muestras

de discos de yeso espumado

Densidad Resistencia a la Resistencia a la

(pcf) compresion (psi) traccion del clavo (Ib)
Composicion | 30,1 357 68,5
D
Composicion | 30,6 421 78,1
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E | | | |

[0195]  Como se observa en las Tablas 4 y 6, la resistencia proporcionada por los
almidones crudos fue mayor que la de los almidones pregelatinizados.

EJEMPLO 2
[0196] Este ejemplo ilustra la resistencia en himedo de una composicién de yeso
fraguado sin espuma formada a partir de una lechada que contiene un almidon
crudo, en comparacion con otras dos composiciones de yeso fraguado formadas a
partir de lechadas que contienen almidones pregelatinizados. La resistencia en
humedo se midié antes de que la composicion ingresara en un horno para su secado.
La resistencia en humedo de una placa de yeso afecta, por ejemplo, qué tan bien se
corta la placa de yeso humedo y qué tan bien se volteay se transporta de una cuchilla
a un horno en una linea de fabricacién de tableros.
[0197]  Enparticular, la resistencia en humedo se midio a través de una prueba de
resistencia a la compresion. La formulacion para preparar las composiciones de yeso
fraguado se enumera en la Tabla 7 y la Unica diferencia entre las tres composiciones
es la seleccion del almidon. Una composicién contenia almidon de maiz crudo
modificado con é&cido B (es decir, Clinton 260) en comparacion con las otras dos
composiciones formadas a partir de almidon de maiz pregelatinizado A y B,
respectivamente, en donde los almidones se exponen en las Tablas 1y 2.

Tabla 7: formulacién de lechada de estuco para prueba de resistencia en himedo

. Peso (% en peso de
Ingrediente Peso (Q) estuco)
Estuco 500 100
Acelerador de resistencia al calor 5 1
Almidén 8 1,6
Trimetafosfato de sodio (solucién al 10 %) | 5 0,1
PNS 2,5 0,5
Agua 542,5 108,5

[0198]  Los ingredientes secos se mezclaron y se agregaron a los ingredientes
liquidos. La mezcla se empapd durante 10 segundos y se mezclé durante 10
segundos en una mezcladora Waring (modelo CB15N). La lechada se vertio en un
anillo con un didmetro de 4 pulgadas y un espesor de 5/8 de pulgada. La resistencia
a la compresion humeda de los discos de yeso sin espuma fraguados se midio a los

3, 5, 7y 10 minutos después de que los ingredientes secos se mezclaran con los
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ingredientes liquidos. Los resultados se proporcionan en la Figura 2.
[0199]  Sorprendentemente, como se observa en la Figura 2, la muestra que
contenia almidon de maiz crudo modificado con &cido B (Clinton 260) tenia una
resistencia en humedo mas fuerte que las muestras que contenian almidones de
maiz pregelatinizados A y B en todos los intervalos de tiempo.

EJEMPLO 3
[0200] Este ejemplo demuestra la velocidad de secado de las placas humedas
formadas a partir de una lechada que contiene un almidén crudo en comparacion
con las placas formadas a partir de una lechada que contiene un almidon de maiz
pregelatinizado. En este sentido, la velocidad de secado puede afectar el proceso de
fabricacion de la placa, incluidos parametros tales como el uso de energia, la
velocidad de la linea, la union papel-nucleo, la combustion final, el atasco del horno,
etc.
[0201]  En particular, se fabricaron dos placas de yeso de un pie por un pie de
acuerdo con la formulacion que se indica en la Tabla 8, y la Unica diferencia entre las
dos formulaciones de placas es el tipo de almidon incluido en la lechada. Una placa
se formd a partir de un almidon de maiz crudo modificado con &cido B, como se
muestra en las Tablas 1y 2, que se compard con la otra placa, formada a partir de
almidén de maiz pregelatinizado B como se describe en la Tabla 1.

Tabla 8: formulacion de lechada de estuco

. Peso (% en peso
Ingredientes Peso (0) de estuco)
Estuco 700 100
Acelerador de resistencia al calor 7 1
Almiddn 14 2
Trimetafosfato de sodio (solucion al 10 %) | 14 0,2
PNS 3,5 0,5
Retardador (solucion al 1 %) 25 0,036
Agua de medicién 600 85,7

[0202]  "PNS" se refiere a sulfonato de polinaftaleno (DILOFLO). El retardador
estaba en forma de una solucion al 1% de la sal pentasddica de acido
dietilentriaminopentaacético (Versenex™ 80). El agua de "medicion™ se refiere al
agua mezclada con los ingredientes secos. Los ingredientes secos (estuco, acelerador
resistente al calor, almidon) se mezclaron y agregaron a ingredientes liquidos

(solucion de trimetafosfato de sodio al 10 %, dispersante, solucion de retardador al
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1 %y agua). La mezcla se empapé durante 10 segundos y se mezclé a la velocidad 2
de un mezclador Hobart (modelo N50) durante 25 segundos. Se hicieron burbujas de
aire al mezclar aire y un 0,5 % de una mezcla de jabon (jabon estable: jabon inestable
= 1:1). La velocidad de flujo del aire era de 5 I/min y la velocidad de flujo de la
solucién de jabdn era de 25 Ib/h. Se alcanzo una densidad de nucleo seco de 31 pcf
después de 15 segundos de formacion de espuma. La lechada de espuma se vertié
entre un papel frontal (Manila) y un papel posterior (Newsline). El espesor de la placa
fue de 0,5 pulgadas. La placa fraguada se sec6 a 450°F durante 17 minutos. El peso
de las placas a lo largo del tiempo se informa en la Figura 3.
[0203] Como se observa en la Figura 3, el almidon crudo (almidén de maiz
modificado con &cido B, es decir, Clinton 260) tuvo una velocidad de secado similar
a la del almidén de maiz pregelatinizado B, a pesar de que se usé calor para
gelatinizar el almidon crudo in situ. No se observd diferencia en la velocidad de
secado de las placas fabricadas a partir de estos dos almidones.

EJEMPLO 4
[0204]  Este ejemplo ilustra el ensayo de viscosidad de agua caliente (HWVA) de
almidones. El almidon de maiz crudo modificado con acido A (Clinton 277), el
almidén de maiz crudo modificado con acido B (Clinton 260), el almidon de maiz
crudo modificado con &cido C (Clinton 240), el almidon de maiz crudo modificado
con &cido E (Clinton 220), y el almidon de maiz de laboratorio modificado con acido
D se compararon con el 15 % de solidos en una lechada de agua.
[0205] La prueba se realiza mediante las siguientes etapas: el almidén (60 g) en
agua (340 g) se forma en una lechada y se transfiere a un recipiente de medicion
para un amildgrafo Brabender. La lechada se calienta de 25 °C a 92 °C y se mantiene
a 92 °C durante 10 minutos. Luego, la lechada se enfria hasta 55 °C y se mantiene a
55 °C durante 10 minutos. La viscosidad de agua caliente se determina cuando se
completa el periodo de 10 minutos a 92 °C.
[0206]  Con respecto a las unidades Brabender, brevemente, se puede utilizar un
viscografo Brabender C.W., por ejemplo, un viscografo-E que utiliza el par de
reaccion para la medicion dindmica. El viscdgrafo-E esté disponible en el comercio a
través de C.W. Brabender Instruments, Inc., Hackensack, NJ. Cabe sefialar que, como
se define en la presente, las unidades Brabender se miden utilizando un tamafio de

copa de muestra de 16 fl. oz (= 500 cc), con un cartucho de 700 cmg a una RPM de
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75. Una persona del oficio de nivel medio también reconocera facilmente que las
unidades Brabender se pueden convertir en otras medidas de viscosidad, tales 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 presente.
[0207] Las curvas de par (viscosidad) y temperatura, respectivamente, estan
marcadas en la Figura 4. Con respecto a la temperatura, las temperaturas objetivo y
real se superponen entre si, pero no hay una diferencia apreciable.
[0208]  LaFigura4 demuestra cdmo cambia la viscosidad a medida que el almidén
se cocina y finalmente se gelatiniza. El par mide la fuerza para girar el rotor y, por lo
tanto, es una medida de la viscosidad. El par esta en unidades Brabender. El par al
final de 92 °C de retencion se define como la viscosidad de agua caliente. Esta
viscosidad de agua caliente representa el peso molecular promedio del almidon.
[0209] Como se observa a partir del amilograma de la Figura 4, a baja
temperatura, antes de la gelatinizacion, la viscosidad no cambia apreciablemente. A
medida que el granulo se calienta, absorbera agua y se hinchara. Comenzando en el
pico de la curva de par, el granulo esté 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
gue el almidon se gelatiniza por completo, como se muestra en el canal de la curva.
Esta viscosidad de agua caliente representa el peso molecular promedio del almidon.
A medida que la curva se nivela en el canal, la solucion se enfria. Como resultado, la
retrogradacion ocurre cuando la molécula gelatinizada comienza a asociarse
nuevamente y la viscosidad comienza a aumentar nuevamente.

EJEMPLO 5
[0210] Este ejemplo demuestra la viscosidad de agua caliente de ciertos
almidones y la resistencia de las placas formadas a partir de una lechada de estuco
gue contiene almidon de maiz crudo en comparacién con el almidon cocido
(pregelatinizado).
[0211] La Tabla 9 muestra la composicion utilizada en la preparacién de muestras
de placas de yeso espumado. Los ingredientes son como se describe en el Ejemplo
3. Se agrego espuma para llevar la densidad final a 30 pcf. La formulacion de la
espuma era 0,5 % de solucién de jabon con una relacion de jabon inestable: estable

de 1:1. La lechada se vertié en un sobre de papel de 1 pie x 1 pie y se calent6 a 450°F
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durante 10 minutos, 375°F durante otros 15 minutos, luego se sec6 a 110°F durante
la noche.

Tabla 9: composiciones para formar muestras de placas de yeso espumado

Composiciones 5A-5E Compoglmones SA-SE -
- Peso (g) Peso (% en peso de
estuco)

Estuco 500

Acelerador de resistencia al | 5 1

calor

Almidén 10 2

Trimetafosfato de sodio 1 0,2

Retardador 0,125 0,025

Dispersante 2,5 0,5

Agua de medicion 387 77,4

[0212] Las composiciones de muestra de placas de yeso espumado diferian solo
en el tipo de almiddn de maiz utilizado. La composicion 5A contenia 10 g de almidon
de maiz crudo modificado con &cido A (Clinton 277). La composicion 5B contenia 10
g de almidon de maiz crudo modificado con acido B (Clinton 260). La composicion 5C
contenia 10 g de almidén de maiz crudo modificado con acido C (Clinton 240). La
composicion 5D contenia 10 g de almidon de laboratorio modificado con acido D. La
composicion 5E contenia 10 g de almidon de maiz crudo modificado con éacido E
(Clinton 220). La composicién 5F contenia 10 g de almiddn pregelatinizado B a modo
de comparacion.

[0213] La Tabla 10 muestra la viscosidad de agua caliente de los almidones
mencionados anteriormente, asi como la resistencia a la traccion del clavo de las
muestras de yeso espumado formadas a partir de una lechada que contiene almidén
de maiz crudo modificado con &cido en comparacion con las muestras espumadas
formadas a partir de una lechada que contiene almidon pregelatinizado.

Tabla 10: viscosidad de agua caliente de almidones de maiz modificados con acido y

resistencia a la traccion del clavo de las placas resultantes

Viscosidad de | Resistencia
Muestra | Tipo de almidén agua caliente (BU) | a la traccion
del clavo
(Ib)
Almidon de maiz  crudo | 30 75,3
5A modificado con acido A (Clinton
277)
5B Almidén de maiz crudo | 82 71,6
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modificado con éacido B (Clinton

260)

Almidon de  maiz  crudo | 107 70,1
5C modificado con éacido C (Clinton

240)

Almidén de maiz de laboratorio | 284 65,7
5D . L

modificado con acido

Almidon de  maiz  crudo | 477 40,6
5E modificado con acido E (Clinton

220)
5F Almidoén pregelatinizado B N/A 69,8

[0214] El almidon de maiz de laboratorio modificado con acido fue modificado
por &cido sulfurico para lograr una viscosidad de agua caliente de 284. Los almidones
de maiz con una viscosidad de agua caliente entre 30 BU y 284 BU tenian una
resistencia a la traccion del clavo similar o mejor que el almidén pregelatinizado. Sin
embargo, el almidén con una viscosidad de agua caliente 477 BU tuvo un efecto
perjudicial sobre la resistencia a la traccidn del clavo. Sin desear limitarse a ninguna
teoria en particular, se cree que las moléculas de almidén del almidén de maiz crudo
modificado con acido E son demasiado grandes para salir de los granulos de almidén
y penetrar en el medio de cristal de yeso para mejorar la resistencia. Por lo tanto, se
prefiere un almidén crudo que tenga una viscosidad de agua caliente inferior a 477
BU (por ejemplo, menor de alrededor de 400 BU).

EJEMPLO 6
[0215]  Este ejemplo demuestra la viscosidad de agua caliente de ciertos
almidones crudos y traccion del clavo de nucleos de placas formadas a partir de
lechadas, cada uno de los cuales contiene uno de los almidones.
[0216] Los almidones con viscosidad de agua caliente de rango medio se
prepararon al mezclar almidén (115 g) con solucién de acido sulfarico (250 g) e
incubar a 50°C durante 3,5 horas. La concentracion de soluciones de acido sulfarico
para el almidon de tapioca, trigo y patata fue de 05 N, 0,6 Ny 1,0 N,
respectivamente. Los tableros 6A-6D se formaron a partir de lechadas de la
formulacion de la Tabla 9 pero con un almidon diferente en cada uno como se indica
enlaTabla 11.
[0217] La Figura 5 muestra la viscosidad de agua caliente de almiddn de tapioca,
trigo y patata modificados con acido. La Tabla 11 muestra la viscosidad de agua

caliente y la resistencia a la traccion del clavo de placas formadas a partir de
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almidones de tapioca, trigo y patata modificados con acido con viscosidad de agua
caliente de rango medio.
Tabla 11: viscosidad de agua caliente de almidon de tapioca, trigo y patata

modificado con acido y traccion del clavo de placas resultantes

Viscosidad de | Resistencia a la
Placa | Tipo de almiddn agua caliente | traccién del
(BU) clavo (Ib)
6A Tapioca modificada con acido 107 73,6
6B Trigo modificado con &cido 138 74,5
6C Patata modificada con acido 174 71,3
Almidon de  maiz  crudo
6D modificado con acido B (Clinton | 30 71,6
260)

[0218]  Las placas que contienen ndcleos formados a partir de una lechada de
estuco que contiene almiddn de tapioca, trigo y patatas modificados con acido con
viscosidad de agua caliente de rango medio tenian una resistencia a la traccion del
clavo similar a las placas que contienen nucleos de placas formados a partir de una
lechada que contiene almidon de maiz modificado con &cido con viscosidad de agua
caliente de rango medio.
EJEMPLO 7

[0219] Este ejemplo demuestra el uso del agua y la resistencia a la traccion del
clavo de las placas 7A-7D fabricadas en una linea de produccion de planta. Las placas
contenian ndcleos formados a partir de lechadas que contenian almidon
pregelatinizado o almidén crudo. Los ingredientes restantes distintos del almidon y
el agua permanecieron iguales durante el experimento. Sin embargo, se contempla
gue la hidratacion de la placa se pueda ajustar como se describe en el Ejemplo 9.
[0220]  La Tabla 12 muestra el tipo de almidon en cada placa de produccion, asi
como la cantidad de almiddn y agua utilizada en la lechada de estuco para formar el

nucleo de la placa, y la traccion del clavo de la placa resultante.

Tabla 12
Uso de Traccion
. i - Agua total
Placal Tipo de almidon almidon (Io/MSF) del clavo
(Ib/MSF) (Ibf)
7A | AlImidén de maiz pregelatinizadoB | 13 845,6 82,3
Almidon de maiz crudo modificado
8 con acido B (Clinton 260) 13 87,3 819
7C | Almidén de maiz pregelatinizado B | 12 993,0 93,7
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Almidon de maiz crudo modificado
‘7D con acido B (Clinton 260) 12 ‘ 966,0 ‘ 92,9 ‘
[0221]  Como se observaen la Tabla 12, las placas de produccion formadas a partir

de la lechada que contiene almiddén crudo mostraron resultados similares de
resistencia a la traccion del clavo que la placa formada a partir de la lechada de
estuco que contiene almidon pregelatinizado. La lechada que contenia almidon
crudo requiri6 un uso de agua sustancialmente menor.
EJEMPLO 8

[0222]  Este ejemplo demuestra el uso de almidon en una placa que contiene un
nucleo de placa y una capa concentrada como se describe en las solicitudes de
patente estadounidense 15/186.176, 15/186.212, 15/186.232 y 15/186.257. Se
evaluaron dos placas, que se diferencian por el tipo de almidén en la capa
concentrada. Las formulaciones de las lechadas utilizadas para formar el ntcleo y la
capa concentrada, respectivamente, en las placas se encuentran en las Tablas 13A'y
13B con otros ingredientes en la lechada que permanecen relativamente similares
con las excepciones del acelerador resistente al calor y el alumbre para ajustar la
hidratacion como se describe en el Ejemplo 9. El aimidon en los ndcleos de la placa

fue almidén de maiz pregelatinizado B. El almidon en las capas concentradas se

expone en la Tabla 14.

Tabla 13A (AImidon de maiz pregelatinizado B)

Nucleo Capa concentrada
0 0

Ingrediente Zte)i(lz/l SF) e/(;tiréopeso de Peso (Ib/MSF) :; ti'lcl)oeso de
Acelerador de
resistencia  al | 14,37 1,98 % 2,43 2,71 %
calor
Alumbre 0,40 0,06 % 0,04 0,04 %
Agua 584,90 80,73 % 163,00 182,12 %

Tabla 13B (almiddn de maiz crudo modificado con &cido B (Clinton 260)

Nucleo Capa concentrada
Ingrediente Peso % en | Peso % en peso de
(Ib/MSF) | peso de | (Ib/MSF) estuco
estuco
Acelerador de | 13,72 1,89% | 1,98 2,21 %
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resistencia al calor
Alumbre 0,40 0,06 % 0,00 0,00 %
Agua 577,00 |79,55% |120,40 134,23 %

[0223] Las placas se evaluaron para determinar el contenido de agua en las
lechadas de yeso y la resistencia a la traccion del clavo en las placas resultantes como

se describe en la presente.

Tabla 14
Tipo de almidon Contenido  de | Traccién | Contenido
almidon de capa | del de agua de
Placa concentrada clavo capa
(Ib/msf) (Ibf) concentrada
(Ib/msf)
Almiddn de maiz | 20 80,8 163
8A .
pregelatinizado B
Almidén de maiz crudo | 20 79,9 120
8B modificado con acido B
(Clinton 260)

[0224]  Como se observa en la Tabla 14, las placas tuvieron resultados de traccién
del clavo comparables y la lechada de estuco de la capa concentrada exhibié menos
demanda de agua.
EJEMPLO 9

[0225] Este ejemplo demuestra el efecto de establecer el tiempo en la calidad de
produccion de la placa.

[0226] Lavelocidad de rehidratacion del estuco puede verse afectada por muchas
influencias. Se evalud la tasa de hidratacion para tres lechadas de yeso diferentes.
Las lechadas diferian con respecto al tipo de almidon incluido. Los resultados se
muestran en la Tabla 15. Como muestra la Tabla 15, el tipo y las caracteristicas del
almidén pueden desempefiar un papel en la hidratacion del yeso, lo que puede

conducir a problemas de fabricacion.

Tabla 15
Almidén de Aln)ldon de Almldon de
maiz maiz maiz crudo
reqelatinizado modificado modificado con
E g con é&cido B | acidoB (Clinton
(Clinton 260) | 260)
Relacion agua/estuco
(WSR) 0,9 0,9 0,85
50 % de hidratacion (min) | 3,75 3,58 3,33
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[0227]  Se prepararon dos placas diferentes, 9A y 9B de acuerdo con las
formulaciones de la Tabla 16 con ingredientes como se describe en la Tabla 16 y el
Ejemplo 3. La Tabla 16 muestra un intento sin éxito al fabricar el producto porque se
produjeron ampollas y pérdida de unién antes del ingreso al horno como se muestra
en laFigura 6. Como se observa en la Figura 6, se muestra una placa 100 con lalamina
de papel 110 despegada. La placa 100 contiene un nucleo 120. La placa 100 contiene
ampollas indeseables 130, que se cree que son causadas por caracteristicas de
fraguado deficientes. La Tabla 16 también muestra una formulacion similar con un
cambio en la cantidad de acelerador, lo que permitio corregir el defecto al modificar

las caracteristicas establecidas de la lechada de estuco (es decir, al reducir la

cantidad de acelerador) para evitar una velocidad de hidratacién demasiado rapida.

Tabla 16
Figura 6 - Defecto | Figura 6 - Defecto no
presente presente
Placa 9A Placa 9B
Peso (% en Peso (%
Ingredientes Peso peso de Peso en - peso
(Ib/MSF) (Ib/MSF) de
estuco)
estuco)
Estuco 1350 1343
Acelerador de resistencia al 31 230 % 24 179%
calor
Almidén de maiz crudo
modificado con é&cido B |12 0,89 % 12 0,89 %
(Clinton 260)
PNS 3 0,22 % 4 0,30 %
Retardador (solucional 1 %) | 0,4 0,03 % 0,4 0,03 %
Agua total 992 73,48 % 987 73,49 %

[0228]  Se debe interpretar que el uso de las expresiones "uno/a" y “el/la” y “al
menos uno/a” y referentes similares en el contexto de la descripcion de la invencion
(en especial en el contexto de las siguientes reivindicaciones) cubre tanto el singular
como el plural, a menos que se indique lo contrario en la presente o que lo
contradiga claramente el contexto. Se debe interpretar que el uso del término "al
menos uno" seguido de una lista de uno o mas items (por ejemplo, "al menos uno
de Ay B") significa un item seleccionado de los items enumerados (A o B) o cualquier

combinacion de dos o mas de los elementos enumerados (A y B), a menos que se
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indique lo contrario en la presente o que lo contradiga claramente el contexto. La
expresiones “que comprende”, “que tiene”, “que incluye”, y “que contiene” deben
interpretarse como términos abiertos (es decir, que significan “que incluye, entre
otros,”) a menos que se indique lo contrario. La descripcion de rangos de valores en
la presente tiene simplemente la intencién de servir como un método abreviado
para referirse individualmente a cada valor separado que se comprende en el rango,
a menos que se indique lo contrario en la presente, y se incorpora cada valor
separado en la memoria descriptiva como si se lo describiera individualmente en la
presente. Todos los métodos descritos en la presente pueden realizarse en cualquier
orden adecuado a menos que se indique lo contrario en la presente o que lo
contradiga claramente el contexto. Como se usa en la presente, la expresion "de
ejemplo” indica un ejemplo de este y no sugiere el mejor u 6ptimo del elemento
mencionado. El uso de cualquieray de todos los ejemplos, o el uso del lenguaje para
indicar ejemplos (por ejemplo, “tal como”) que se proporcionan en la presente, tiene
la simple intencidn de clarificar ain mas la invencion y no supone una limitacion en
el alcance de la invencion a menos que se reivindique lo contrario. Ningin lenguaje
en la memoria descriptiva debe interpretarse como que indica que cualquier
elemento no reivindicado es esencial para la practica de la invencion.

[0229] Las formas de realizacion preferidas de esta invencion se describen en la
presente, incluso el mejor modo conocido por los inventores para realizar la
invencion. Variaciones de esas formas de realizacion preferidas pueden ser
evidentes para las personas del oficio de nivel medio tras leer la descripcion que
antecede. Los inventores esperan que las personas del oficio de nivel medio usen
tales variaciones segun corresponda, y los inventores pretenden que la invencion se
lleve a la practica de otro modo que como se describe especificamente en la
presente. En consecuencia, esta invencion incluye todas las modificaciones y
equivalentes del objeto descrito en las reivindicaciones adjuntas en la presente
como lo permiten las leyes aplicables. Ademas, la invencion abarca cualquier
combinacion de los elementos descritos anteriormente en todas las variaciones
posibles a menos que se indique lo contrario en la presente o que lo contradiga

claramente el contexto.
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REIVINDICACIONES

1. Una placa de yeso que comprende:

un nucleo de yeso fraguado dispuesto entre dos laminas, en donde el nucleo
formado a partir de una lechada que comprende estuco, agua y al menos un almidon
gue tiene:

una viscosidad de agua caliente de 20 unidades Brabender (0.042 Pa.s) a 300
unidades Brabender (0.630 Pa.s) cuando la viscosidad se mide a través del Ensayo de
Viscosidad de Agua Caliente (HWVA), en donde el almidén (60 g) en agua (340 g) se
forma en una lechaday se transfiere a un recipiente de medicién para un Amilégrafo
Brabender, la lechada se calienta de 25°C a 92°C y se mantiene a 92°C durante 10
minutos, y la viscosidad de agua caliente se determina cuando se completa el
periodo de 10 minutos a 92°C; y/o

una viscosidad pico de 120 unidades Brabender (0.252 Pa.s) a 1000 unidades
Brabender (2.1 Pa.s) cuando la viscosidad se mide al colocar el almidon en una
lechada con agua a una concentracion de almidén de 15 % de sélidos, y mediante el
uso de un instrumento viscégrafo-E a 75 rpm y 700 cmg, en donde el almidon se
calienta de 25 °C a 95 °C a una velocidad de 3 °C/minuto, la lechada se mantiene a
95 °C durante diez minutos, y el almidén se enfria hasta 50°C a una velocidad de -

3 °C/minuto.

2. La placa de yeso de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el almidon
crudo tiene una viscosidad de agua fria de 1 centipoise (0.001 Pa.s) a 50 centipoise
(0.05 Pa.s) al 10% de soélidos, como se mide de acuerdo con el método del

viscosimetro Brookfield a 25 °C.

3. La placa de yeso de acuerdo con las reivindicaciones 1 y 2, en donde el
almidon tiene una viscosidad pico de 120 unidades Brabender (0.252 Pa.s) a 900
unidades Brabender (1.89 Pa.s) cuando la viscosidad se mide al colocar el almidén
en una lechada con agua a una concentracion de almidon de 15 % de sdlidos, y
mediante el uso de un instrumento viscografo-E a 75 rpm y 700 cmg, en donde el
almidodn se calienta de 25 °C a 95 °C a una velocidad de 3 °C/minuto, la lechada se

mantiene a 95 °C durante diez minutos y el almidén se enfria hasta 50°C a una
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velocidad de -3 °C/minuto.

4, La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en

donde la lechada comprende ademas agente espumante, dispersante y polifosfato.

5. La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en
donde el almidon crudo tiene una densidad aparente de 35 pcf (0.56 kg/L) a 45 pcf
(0.72 kg/L), el almiddn crudo se modifica con &cido y la placa tiene una densidad de
16 pcf (0.26 kg/L) a 35 pcf (0.56 kg/L).

6. La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en
donde la placa tiene una resistencia a la extraccion del clavo de al menos 72 Ib-f (320
Newton) de acuerdo con ASTM 473-10, método B.

7. La placa de yeso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en
donde el almidon crudo es almidon de tapioca, almidon de trigo, almidén de patata

y/0 almidén de maiz.

8. Un método de preparacion de placas de yeso que comprende:

(@  mezclar una lechada que comprende estuco, agua y al menos un
almidon crudo que tiene (i) una viscosidad de agua caliente de 20 unidades
Brabender (0.042 Pa.s) a 300 unidades Brabender (0.630 Pa.s) de acuerdo con el
método HWVA, y/o (ii) una viscosidad pico de 120 unidades Brabender (0.252 Pa.s)
a 1000 unidades Brabender (2.1 Pa.s) cuando la viscosidad se mide al colocar el
almidén en una lechada con agua a una concentracion de almidén de 15 % de
sOlidos, y mediante el uso de un instrumento viscégrafo-E a 75 rpm y 700 cmg, en
donde el almidén se calienta de 25 °C a 95 °C a una velocidad de 3 °C/minuto, la
lechada se mantiene a 95 °C durante diez minutos y el almidén se enfria hasta 50°C
a una velocidad de -3 °C/minuto;

(b)  disponer la lechada entre una primera lamina y una segunda lamina
para formar un ensamblaje humedo;

(c)  cortar el ensamblaje himedo en una placa; y

(d)  secar laplaca.
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