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DESCRIPCION
Material compuesto organico-inorganico
Referencia cruzada con una solicitud relacionada

La presente solicitud reivindica el beneficio de las Solicitudes de patente provisionales de los Estados Unidos, N.° de
serie 60/603.491, presentada el 20 de agosto de 2004, N.° de serie 60/528.559, presentada el 12 de diciembre de
2003 y N.° de serie 60/553.423, presentada el 15 de marzo de 2004.

Campo de la invencién

El campo de la invencion se refiere a materiales compuestos organicos-inorganicos para materiales de construccion
ignifugos y similares de bajo coste.

Antecedentes

Los almidones sustituidos son derivados del almidon que se han hecho reaccionar quimicamente para reemplazar
uno o mas de los grupos funcionales hidroxilo. Generalmente, el proceso implica la eterificacion o esterificacion de
un almidén o almidén modificado que afiade enlaces éter o éster a lo largo de la cadena principal del polimero de
almidén. Este proceso difiere de las modificaciones mas tradicionales hechas en los almidones, tales como la
oxidacion, dilucion con é&cido, reticulaciéon y pre-gelatinizacion. El almidén puede proceder de una de las muchas
fuentes naturales, tales como patata, tapioca o maiz. De hecho, cualquiera de los numerosos almidones son bien
conocidos y estan comercialmente disponibles en varias formas, incluyendo liquidos, particulas y polvos finos. Un
almidoén sustituido también puede modificarse de otra manera, tal como dilucién con acido, antes de o después de la
sustitucion con uno o mas tipos de funcionalidades. Por ejemplo, los grupos sustituyentes pueden ser alquilo como
en la sustituciéon metilo o etilo, hidroxialquilo como en la sustitucion hidroxietilo, hidroximetilo o hidroxipropilo,
hidréfobos, catiénicos, aniénicos o combinaciones de éstos. Independientemente, son bien conocidos los métodos
de preparacion de almidones sustituidos.

En ocasiones se afiaden almidones diluidos con acido o almidones pregelatinizados a las formulaciones basicas de
los paneles de yeso para mejorar la unién del nucleo de yeso al revestimiento de papel. Estos almidones
normalmente migran a la superficie o se aplican directamente a la superficie del nucleo del panel de yeso. En los
paneles de yeso convencionales, el revestimiento de papel es el que mas resiste al estrés y una union fiable entre el
revestimiento de papel y el nucleo del panel de yeso es esencial para obtener la fuerza y la durabilidad de un panel
de yeso. Ademas, es bien conocido y aceptado que tales almidones hacen poco o nada por reforzar
significativamente el nucleo del panel de yeso.

De hecho, la mayoria de los almidones o bien no se disuelven y se dispersan en la matriz inorganica o migran
eficazmente a las superficies durante el secado. Por lo tanto, este tipo de almidones no tienen ninguna funcién
conocida en el reforzamiento del nucleo del panel de yeso. Incluso los almidones que permanecen
predominantemente dispersos en el material compuesto no se unen adecuadamente a la fase inorganica discreta,
que puede ser de cualquier morfologia, incluyendo cristales en forma de aguja, particulas o fibras. Se han hecho
muchos intentos para encontrar un aditivo de bajo costo y util para reforzar el nicleo del panel de yeso, pero estos
intentos han fallado en proporcionar propiedades que son sustancialmente mejores que el panel de yeso
convencional.

Resumen

Un material compuesto reforzado con almidén sustituido comprende una fase inorganica discreta y una fase
polimérica que incluye un almidén sustituido. Se cree que la microestructura del material compuesto se controla para
producir una fase inorganica reforzada con una lamina polimérica percolante, que incluye un almidén sustituido sin
limitar las reivindicaciones en modo alguno. Por ejemplo, se selecciona un almidon sustituido, tal como almidon
hidroxietilado, hidroxipropilado o acetilado, que tenga un grado de sustitucién que haga que el almidén sustituido sea
insoluble en agua fria. El almidén se dispersa mediante mezclado. Por ejemplo, el almidén sustituido se puede
mezclar como un polvo seco con hemihidrato de sulfato de calcio en polvo antes de la mezcla con exceso de agua
para formar una suspension fluidificable. Posteriormente, durante el secado, la temperatura de la suspension
aumenta y en el almidon sustituido, que esta en su mayoria no disuelto, comienza a disolverse en el agua en
exceso. El almidon sustituido permanece en el nucleo de yeso y se deposita en la fase inorganica hidratada durante
el secado. Un almidon sustituido, tal como un almidon-éter o almidén-éster, actia como un aglutinante eficaz para la
fase inorganica discreta, tal como los cristales de yeso que se forman durante la hidratacion del hemihidrato de
sulfato de calcio con pequefias adiciones de almidén sustituido.

Es un objetivo proporcionar un material compuesto con una dispersion intima e interaccién de los componentes
inorganicos y organicos. Una ventaja es que los bajos niveles de aditivos de los componentes organicos aumentan
significativamente la resistencia y la resistencia a la extracciéon de clavos del material compuesto manteniendo los
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costes de la composicion quimica en un intervalo que es comercialmente ventajoso. Otra ventaja es que se puede
reducir el peso del material sin sacrificar la resistencia, lo que permite reducir los costes de produccion.

En un ejemplo, se seleccionan almidones sustituidos que poseen buenas propiedades de formacién de pelicula y
propiedades hidréfilas que tienen como resultado la interaccion intima entre las fases organicas e inorganicas. La
composicion de almidén sustituido penetra a fondo en la matriz inorganica y se adhiere y se une fuertemente a la
fase inorganica.

Es otro objetivo proporcionar una suspensién de estuco mejorada que tenga baja viscosidad durante la mezcla y la
conformacion. Por ejemplo, al retrasar la disolucion de un aditivo de almidén hasta que la temperatura de la
suspension aumente hasta el punto de disolucién, la viscosidad de la suspensién se mantiene baja hasta el fraguado
y el secado del panel de yeso. En un ejemplo, se utiliza un polimero a base de almidén con un bajo grado de
sustitucion para retrasar la disolucion hasta que se eleva la temperatura durante el fraguado y la parte de secado del
proceso se utiliza para formar el articulo a partir de la composicién quimica. Una ventaja es que la disolucién
retardada impide que la suspension obstruya o se adhiera a los equipos de fabricacién. Otra ventaja es que la
composicion quimica tiene una dispersion molecular del polimero, que se mantiene a lo largo de la matriz inorganica
del articulo durante el secado del material compuesto. Otra ventaja mas es que es menos probable que el polimero
migre a la superficie del material compuesto, donde no esta disponible para mejorar la resistencia del nucleo.

Otras caracteristicas y ventajas se haran evidentes a partir de la siguiente descripcion que hace referencia a los
dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 muestra un grafico del peso de un panel (PP) en libras (Ibs) por millén de pies cuadrados (MPC)
frente al porcentaje en peso de la adicion de éter al almiddén que logra un requisito de resistencia deseada,
superpuesto a una grafica del coste relativo del panel en dolares en comparacion con el porcentaje en peso de la
adicion de éter al almidén (EA).

La Figura 2A compara el incremento relativo de la resistencia a la extraccién de clavos con un peso del panel
especifico frente al porcentaje en peso de aditivo (nivel de aditivo) para un almidén modificado con acido (mod.
acido), un hidroxietiléter de almidén (HE almidon), un éter de almidon hidréfobo (EA hidrofobo) y una
hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC).

La Figura 2B compara el porcentaje del incremento relativo en la resistencia a la extraccion de clavos con un
peso de panel especifico frente al coste adicional por millén de pies cuadrados (Coste/MPC) para los mismos
aditivos en comparacion con la figura 2A.

Descripcion detallada

Los siguientes ejemplos no excluyen otras soluciones basadas en las ensefianzas del Sumario. En lugar de ello, a
continuacién simplemente se proporcionan algunos de los ejemplos de realizaciones especificas.

Ciertos almidones sustituidos pueden mejorar en gran medida la fuerza de un nucleo de un panel de yeso. La
mayoria de los almidones, incluyendo los almidones de los paneles de yeso tradicionales y muchos almidones
sustituidos, no aumentan sustancialmente la resistencia de un material de construccion a base de yeso. En la
presente memoria, el incremento sustancial de la resistencia mediante la inclusion de cualquier aditivo significa que
una muestra plana de un nucleo sin papel de media pulgada de espesor experimenta al menos un aumento del 10 %
en la resistencia a la extraccion de clavos o en la resistencia a la flexion con la adicién de un aditivo en comparacién
con la misma densidad de nucleo sin papel fabricado sin aditivo.

Por ejemplo, se pueden seleccionar almidones que tengan un peso molecular particular y el tipo y grado de
sustitucion que den como resultado una distribucion eficaz a lo largo de y una interaccién intima con el material
compuesto inorganico. El material compuesto reforzado con almidon sustituido resultante presenta una dureza y
resistencia mejoradas, lo cual es una excelente combinacién para mejorar la resistencia a la extracciéon de clavos.
Ademads, la tenacidad de la muestra no disminuye con el aumento de aditivo en la muestra. Por lo tanto, un panel de
yeso con un nucleo reforzado con un almidoén sustituido tal ha mejorado la resistencia a la extraccion de clavos y la
dureza.

En algunos ejemplos, los almidones sustituidos usados en el material compuesto tienen caracteristicas de
solubilidad que permiten la disolucion completa en el nicleo inorganico sin migracion a las superficies durante el
proceso de produccion. Por ejemplo, el almidon sustituido puede ser un hidroxietil almidén con un bajo grado de
sustitucion, por ejemplo, menos de 0,3 GS, que es insoluble en agua fria. El agua fria es la expresion utilizada para
referirse a la temperatura de tratamiento del agua durante la mezcla, que es menor que la temperatura del material
compuesto durante el fraguado y/o secado. En un proceso de fabricaciéon de paneles de yeso, el almidén se afiade
como un polvo desecado, preferiblemente con los otros ingredientes secos, antes de la mezcla con agua y los
componentes humedos. El almidén permanece sin disolver durante la mezcla, la conformacion y el fraguado vy, por lo
tanto, no afecta significativamente a la viscosidad de la suspension ni a la hidratacion del estuco, lo que permite la
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utilizacién de todos los diferentes procesos de fabricacion de paneles de yeso con poca o ninguna modificacién. El
almidon sustituido se disuelve, forma una dispersion molecular acuosa y se deposita de manera uniforme a lo largo
de la matriz de yeso durante las fases del proceso de fraguado y secado, ya que la temperatura de los paneles de
yeso aumenta por encima del punto de disolucion, lo que permite al aditivo de almidén reforzar el material
compuesto mediante la formacién de una red molecular.

Se pueden usar polisacaridos distintos del almidon, siempre que la distribucion en el material del nucleo, la
interaccion de los polisacaridos con el material compuesto inorganico y la migracion de los polisacaridos en el
material del nucleo se controlen de manera similar. Sin embargo, como se muestra en la Figura 2B, los almidones
sustituidos cuestan menos, lo que proporciona una ventaja comercial significativa.

El control del grado de sustitucion y la temperatura de disolucién es importante en la seleccién de los aditivos de
refuerzo. Los aditivos deben disolverse faciimente en algin momento durante el proceso de formaciéon de un articulo
manufacturado, pero debe limitarse la cantidad de migracion después de la disolucion del aditivo. Por lo tanto, el
aditivo se mantiene sustancialmente dentro del nucleo del articulo manufacturado, donde puede reforzar el material
compuesto.

Por ejemplo, el secado de los paneles de yeso normalmente consiste en pasar los paneles hUumedos a través de un
horno de secado de muiltiples etapas, lo que tiene como resultado la transferencia de calor y masa a través del
panel. A medida que el calor del horno entra en el panel, el exceso de agua aumenta la temperatura y se evapora. El
vapor de agua, o vapor, se escapa principalmente a través de las caras del panel, por lo general a través del papel
del panel de yeso pesado. Por lo tanto, durante todo el proceso de secado, varia la temperatura y el perfil de
humedad a través del espesor del panel. En un ejemplo, se selecciona un almidon sustituido que responde a los
cambios de temperatura y humedad para formar una pelicula continua final en todo el nucleo del panel de yeso
durante el proceso de secado. La mayor parte del aditivo se retiene en el nucleo del panel de yeso.

Inicialmente, un almidéon sustituido puede proceder de cualquier fuente de almidon nativo. Los almidones de
diferentes fuentes tienen diferentes tamafos de granulo, grados de polimerizacién (GP) y proporciones entre amilosa
(almidén lineal) y amilopectina (almidon ramificado). EI GP se refiere al promedio del nimero de unidades de
anhidroglucosa por molécula de almidon. Se prefiere el almidon de maiz dentado, el maiz ceroso o el almidon de
patata debido a consideraciones econdémicas. El almidén de maiz dentado y el almidon de patata son
predominantemente amilopectina, teniendo el almidén nativo de patata mas amilosa y un mayor GP. El almidon de
maiz ceroso es 100 % amilopectina. Las especies de maiz hibrido especiales producen almidon con un alto
contenido en amilosa, el cual también puede estar sustituido. Los almidones de alto GP son preferiblemente diluidos
en acido antes de la sustitucion con el fin de obtener las caracteristicas de viscosidad adecuadas.

Los almidones sustituidos pueden ser insolubles en agua fria, lo que significa que no aumentan la viscosidad de la
solucién hasta que se calienten por encima de su temperatura de gelificacién. La respuesta de la viscosidad de un
almidén particular a la coccion se caracteriza a menudo mediante visco-analisis: una dispersiéon de almidon se
calienta bajo cizallamiento hasta 90-95 °C y se mantiene a esta temperatura durante un periodo determinado de
tiempo y después se enfria a 35 - 50 °C mientras se mide viscosidad durante todo el proceso. Los diferentes tipos de
almidones modificados y sustituidos tienen una amplia gama de perfiles de viscosidad medidos por visco-analisis
(RVA). La respuesta tipica a la coccion implica el hinchamiento del granulo a medida que el almidon se calienta, el
estallido granular y la dispersién molecular durante el calentamiento o la coccién y el aumento de la viscosidad y la
reasociacion del almidéon con el enfriamiento. Se pueden utilizar varios puntos en el perfil de viscosidad para
caracterizar el almidon. Estos son temperatura del gel, la viscosidad maxima, la viscosidad minima (fuerza de
sujecion) y la viscosidad final (véase la figura). Los perfiles de viscosidad del almidén también se ven influidos por la
velocidad de cizallamiento, pH, sales y particulas.

Los diferentes tipos de modificacion del almidon y la sustitucion se pueden utilizar para ajustar las caracteristicas de
viscosidad para aplicaciones particulares. En una composicion, los grupos hidroxilo del almidén se sustituyen con
otro grupo conectado por un enlace éster o éter. Algunos sustituyentes preferidos debido a la disponibilidad, coste y
rendimiento son hidroxipropilo, hidroxietilo, acetilo, hidréfobo, aniénico y catiénico. Aunque estas sustituciones dan
como resultado almidones con diferentes composiciones moleculares, comparten algunas caracteristicas. En
general, la sustitucion logra: la disminucion de la temperatura de gelificacion, la disminucion en el tiempo y el
intervalo de temperatura en el que los granulos de almidon se hinchan y revientan liberando moléculas de almidén
en la solucidn, la alteracion de la relacion entre la viscosidad maxima, minima y final y la reduccién de la tendencia al
proceso retrogrado (retroceso). Todos estos efectos tienden a mejorar la capacidad de formacién de la pelicula. Los
almidones usados en las composiciones de la invencion han mejorado la flexibilidad de la pelicula y la fuerza en
comparacioén con los almidones modificados y no modificados. Se cree que los almidones sustituidos pueden tener
un equilibrio alterado entre la hidrofobicidad y la hidrofilicidad, mejorando la afinidad y la adhesion a las fases
inorganicas en la matriz del articulo manufacturado.

Por ejemplo, el almidén puede estar sustituido con determinados grupos sustituyentes en diversos grados mediante
la alteracion de las condiciones de reaccion. El grado de sustitucion se expresa generalmente como cualquier GS, el
nuamero de grupos hidroxilo sustituidos por unidad de anhidroglucosa o porcentaje en peso, el peso total de las
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unidades sustituyentes dividido por el peso total del polimero. Ambos se refieren a la cantidad promedio de
sustitucion, ya que la sustitucion real puede variar entre la localizacion del hidroxilo, asi como a lo largo de la cadena
de almidén y entre las moléculas de almidén. El GS del almidén en las composiciones de la invencién es critico para
mejorar la resistencia. Los almidones con un GS bajo no tienen el punto de gelificacién mas bajo y viscosidad
minima que conduce a una disolucion y dispersion adecuadas. Ademas, los almidones con un alto GS se vuelven
solubles en agua fria y afectan a la viscosidad de la suspension y a la hidratacién del estuco. Los almidones con los
GS optimos tienen caracteristicas de viscosidad y equilibrio hidréfobo/hidréfilo que dan la interaccion mas favorable
con la matriz inorganica del material compuesto. En una realizacion, el almidon sustituido tiene un grado de
sustitucion no mayor del 6 por ciento en peso, lo que refuerza sustancialmente el material compuesto cuando se
afade como se describe en la presente memoria. En una realizacion preferida, el grado de sustitucion se selecciona
en un intervalo de 1-3 por ciento en peso. En otra realizacion preferida, el grado de sustitucion se selecciona en un
intervalo de 1,5 a 2,5 por ciento.

La capacidad de aumento de la resistencia de un tipo particular de almidén sustituido depende de la viscosidad del
almidén, asi como del grado de sustitucion. El efecto de la viscosidad sobre el aumento de la resistencia de los
almidones sustituidos se exploré usando almidones comercializados, asi como almidones preparados en el
laboratorio. Los almidones con diversas viscosidades debido a diferentes grados de dilucion con acido fueron
sustituidos en el mismo grado con el fin de determinar la viscosidad 6ptima para el aumento de la resistencia. Los
almidones modificados por acido de Grain Processing Corp. designados como C68F, C165, C150, C140, C124,
C110 fueron cada uno sustituidos con aproximadamente 2,3 % en peso de grupos hidroxipropilo (HP) utilizando un
esquema de reaccidn de sustitucidn estandar. El nivel de sustitucién de los almidones se analizd por digestion y
cromatografia de gases. Muestras de almidén con 2 % en peso de estuco afiadido se afiadieron a una formulacién
de panel de yeso estandar, a continuacién se ensayaron para determinar la resistencia a la extraccion de clavos y se
normalizaron para controlar las muestras para determinar la cantidad de aumento de la resistencia. Los resultados
se pueden encontrar en la Tabla 1. La viscosidad se presenta como el contenido de sélidos del material de partida
requerido para alcanzar una viscosidad de cocido de 1000 cps a 150 °F. Los almidones con “% en peso de sélidos
para 1000 cps” mayor tienen una menor viscosidad.

Tabla 1: Rendimiento del almidén sustituido con HP ICBM frente a viscosidad.

Designacion Sustitucién de HP % en peso de sélidos 2 % de aumento en la
% Peso para 1000 cps resistencia ala

extraccion de clavos
C110 2,2 9 13%
C124 24 11 17 %
C140 2,1 14 23 %
C150 2,3 17,5 26 %
C165 23 20 26 %
C68F 2,3 22,5 17 %

Muestras de almidones hidroxietilados (HE) de diferentes viscosidades comercializados con 2 % en peso de estuco
afiadido se afiadieron a muestras de paneles de yeso para evaluar sus propiedades de aumento de la resistencia.
Las muestras analizadas incluian una serie de almidones Ethylex de AE Staley Co y una serie de almidones
Coatmaster de Grain Processing Corp. De nuevo, se determin6 el nivel de sustitucion para cada muestra. Los
resultados se pueden encontrar en las tablas 2 y 3. Los datos de viscosidad se han tomado de la literatura como el
contenido de solidos necesario para alcanzar una viscosidad de cocinado de 1000 cps a 150 °F para Coatmaster y a
95 F para Ethylex.

Tabla 2: Rendimiento del almidén HE Coastmaster frente a viscosidad

Designacion Sustitucion de HE % en peso de soélidos 2 % de aumento en la
% Peso para 1000 cps (150 °F) resistencia ala
extraccion de clavos
K500 1,39 4 7%
K540 1,81 17 18%
K560 1,63 21 27%
K570 2,05 25 21%
K580 2,02 30 19%
K92F 2,37 43 14%
Tabla 3: Rendimiento del almidén HE Ethylex frente a la viscosidad
Designacion Sustitucion de HE % en peso de soélidos 2 % de aumento en la
% Peso para 1000 cps (95 °F) resistencia ala
extraccion de clavos
2095 2,12 7,5 2%
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2065 1,81 15 29%
2035 2,24 17,5 22%
2015 2,05 27,5 16%

La Tabla 2 muestra que se prefiere un intervalo de porcentaje en peso de sélidos de 17 a 30 para 1000 cps a 150 °F.
Mas preferiblemente, el intervalo es de 17-21 por ciento en peso de sélidos.

Los datos recogidos del laboratorio y de los almidones HE y HP comerciales con GS similares y viscosidad variable,
o grado de modificaciéon de acido, indican que el rendimiento maximo se produce con una viscosidad intermedia.
Para los éteres de almidon de maiz dentado, el aumento de la resistencia es mayor con un grado de dilucion con
acido que da 1.000 cps de viscosidad con alrededor de 20 % en peso de sélidos a 150 °F. (Nota: la viscosidad de
Ethylex se representa a una temperatura inferior, por lo tanto, la viscosidad a 150 °F seria menor y el % en peso de
sélidos para 1000 cps seria mas alto, lo que tiene como resultado una correspondencia entre las viscosidades
maximas). Se cree que esta viscosidad intermedia permite la disolucion y la difusién a través de la matriz inorganica
sin causar excesiva migracion a la superficie del material compuesto. La viscosidad o6ptima puede variar
dependiendo del tipo de estuco y de la calidad, asi como de las condiciones de procesamiento, tales como la
relacion entre agua y estuco y la velocidad de secado y la temperatura.

La tincidn con solucién de yodo se utilizo para identificar la ubicacion del polimero de almidén sustituido en el nucleo
de yeso. Se preparé una solucién de yodo disolviendo virutas de yodo (I2) en alcohol isopropilico y agua a
temperatura ambiente. Las muestras de los paneles de yeso a ser analizadas fueron cortadas en seccion transversal
usando una técnica similar al “rayar y partir’ segun la cual se corté parcialmente un revestimiento de papel, con
cuidado de no penetrar en el ndcleo y las muestras se rompieron de manera uniforme. A continuacion, se aplico
abundantemente la solucién de yodo a las caras rotas de las muestras. La solucién se aplicé durante varios minutos
para hidratar y complejar con el almidon en la muestra. A continuacion, las muestras tefiidas fueron examinadas al
microscopio estereoscopico y se registro el tinte, la tonalidad y la ubicacién del almidén manchado.

Los resultados de la tincion con almidén estaban relacionados con la composicion molecular con el fin de explicar
con mas detalle las tendencias en el rendimiento. Se identificaron varios atributos clave para caracterizar el
comportamiento del almidén en las muestras después del secado. Las muestras del panel de yeso se caracterizaron
principalmente por el tinte de la tincién en el grueso de la matriz de yeso, el tamafio y el tinte de las particulas
granulares dentro de la matriz y el espesor del tinte mas oscuro en las caras sometidas a secado de la muestra.

Se encontro que las muestras del panel de yeso que no se calentaron por encima de la temperatura de gelificacion
de los almidones incorporados no tenian ninguna tincién en el nacleo ni en las caras ni en las particulas finamente
delineadas dentro del nucleo. En este caso, ni el nucleo del panel ni el almidén alcanzaron una temperatura lo
suficientemente alta como para disolver el almidon. El almidéon se mantiene en forma de granulos que ni se hinchan
ni se dispersan.

Las muestras que contienen almidones sustituidos con alta viscosidad tenian un tinte claro en el nucleo, muy poca
tincion en las caras y particulas mas grandes, mas difusas dentro del ndcleo. Aqui, los almidones alcanzaron su
temperatura de gelificacidon y comenzaron a disolverse. Los granulos de almidén permanecieron posteriormente en
el estado hinchado o reventaron, pero se difundieron lentamente debido a la alta viscosidad del almidén.

Las muestras con almidones sustituidos de baja viscosidad tenian un tinte claro en el nacleo con tincion espesa,
oscura a lo largo de las caras. Estos almidones se disolvieron completamente y formaron una dispersion molecular
pero luego migraron hacia las caras durante el secado. El grado de migraciéon venia indicado por el espesor de la
mancha a lo largo del revestimiento de papel.

Las muestras con los almidones sustituidos de la viscosidad adecuada tenian manchas oscuras en todo el nucleo.
En estas muestras, los granulos de almidén se disolvieron y se difundieron a través de la matriz de yeso, pero no
migraron significativamente a las caras durante el secado. A pesar de que estas muestras pueden haber tenido
algunas manchas que son indicativas de restos de granulos y/o capas delgadas, concentradas en las caras, el
almidén se dispersé sustancialmente por todo el material compuesto de yeso.

También se encontré que la viscosidad era critica para el rendimiento en otros tipos de almidones sustituidos, tales
como los ésteres de almidon. Por ejemplo, un almidén de maiz ceroso diluido con acido modificado hidréofobamente
comercial, Filmkote 54 de National Starch and Chemical Co, impartié un excelente rendimiento de extraccién de
clavos con bajos niveles de adicion en una muestra de paneles de yeso. Sin embargo, su homélogo de alta
viscosidad, Filmkote 550, ofrecia poca o ninguna mejora. Del mismo modo, un almidén no modificado, B20F de
Grain Processing Corp, que estaba sustituido con un bajo grado de grupos hidroxipropilo y que se afadio a una
muestra de panel de yeso no se disolvié ni aumenté su resistencia. Sin embargo, cuando el mismo almidén fue
diluido con acido y se afiadi6 a una muestra de panel de yeso, este mejor6 en gran medida la resistencia a la
extraccién de clavos.
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La viscosidad 6ptima es necesaria pero no suficiente para el rendimiento reforzante de la resistencia del almidon
sustituido. El almidon también debe tener el grado apropiado de sustitucion. Si la sustitucion es demasiado baja, la
temperatura de gelificacion, las caracteristicas de viscosidad y la capacidad de formacién de pelicula no se alteran lo
suficiente como para aumentar la resistencia del material compuesto. Cuando esta sustituido en un grado
demasiado alto, el almidon se convierte en soluble en agua fria, en cuyo caso afecta a la viscosidad de la
suspension y a la hidratacién del estuco y no mejora significativamente la resistencia. Estos efectos se demostraron
sustituyendo el almidén de maiz dentado diluido con acido, Wallboard Binder de AE Staley, con diversas cantidades
de sustitucion de HE. Las muestras se afadieron a formulaciones de paneles de yeso que se ensayaron para
determinar la resistencia a la extraccion de clavos con el fin de determinar la cantidad de aumento de la resistencia,
tal como se describe en la Tabla 4.

Tabla 4: Rendimiento del almidén sustituido con HE ICBM frente a sustitucion

Tipo de sustitucién % en peso de sustitucion 2 % de aumento en la resistencia
a la extraccion de clavos
HE 0,03% 7%
HE 2,52% 22%
HE 11,43% 9%

Aunque la cantidad de sustitucion esta dentro del intervalo para hacer un almidon soluble en agua fria con una
temperatura de gelificacion menor, el grado de sustitucién puede afectar al aumento de la resistencia. Se cree que el
GS afecta a las propiedades de la pelicula de almidén y a la afinidad a la matriz inorganica, la cual, en este caso, es
de cristales de yeso. Los almidones fueron producidos con cantidades crecientes de sustitucion con HP. Una vez
mas, se fabricaron muestras de paneles de yeso con 2 % en peso de aditivo de estos almidones y se ensayaron
mecanicamente. Se encontré un pico en el rendimiento de extracciéon de clavos entre 1,5y 2,5 % en peso de HP.
Una tendencia similar se observo con los ésteres de almidén. Se fabricaron muestras acetiladas y butiriladas con
cantidades crecientes de sustitucion, por debajo del limite de la solubilidad en agua fria. La capacidad maxima de
aumento de la resistencia se logré con muestras de sustitucién intermedia.

El tipo de almidén que se sustituye también puede afectar a la disolucién y rendimiento. EI maiz ceroso, que se
compone de la forma ramificada de almidén, amilopectina, en general, proporciona un aumento de la resistencia
superior cuando se modifica o sustituye con varios grupos. Esto se cree que es debido a la fuerte afinidad de la
amilopectina a sustancias inorganicas, tales como los cristales de yeso. La interaccion se demostré6 mediante la
adicion de maiz ceroso diluido con acido, disuelto previamente, a una suspension de estuco. La solucién, que no era
de alta viscosidad, impidié que el estuco fraguase en el yeso. Esto se debe probablemente a la coordinacion de la
amilopectina a la superficie de los cristales de yeso en crecimiento, evitando su crecimiento. Cuando el almidén en
forma de amilopectina modificado o sustituido no se disuelve previamente ni es soluble en agua fria, no es un
problema porque el fraguado del estuco se produce antes de la disoluciéon de almidoén.

El almidén de patata también puede ser sustituido para producir un aditivo potenciador de la resistencia para
materiales compuestos inorganicos. Se encontré que los almidones de patata sustituidos de la viscosidad y
sustitucion preferidas imparten un buen aumento de la resistencia, pero con diferentes caracteristicas de disolucion.
Muchos de los granulos permanecen intactos después del secado del material compuesto. Esto podria ser debido a
los granulos mas grandes y con mayor contenido de amilosa en los almidones de patata. Se cree que una fraccion
del almidon sustituido lixivia de los granulos en la matriz y es responsable de la mayoria del aumento de la
resistencia. El almidén de tapioca, y, posiblemente, cualquier otra fuente de almidon nativo, también pueden llegar a
aumentar la resistencia cuando se ajusta a la viscosidad adecuada y se sustituye con un GS dado. La seleccién del
tipo de almidon reforzante de la resistencia para usar en una composicion dada depende en gran medida de la
relacion entre el rendimiento de la adicion y el rendimiento en cuanto a coste.

Los almidones sustituidos de las composiciones de la invencion son particularmente atractivos debido a su aumento
efectivo de la resistencia y bajo coste. Se pueden usar a niveles bajos para mejorar la resistencia de los paneles de
yeso a los pesos actuales del panel para reducir el peso del panel de yeso sin sacrificar la resistencia. En cualquiera
de estos casos, la rentabilidad de los almidones reforzantes de la resistencia es de importancia primordial. El
aumento del coste de la sustitucion de un almidén se compensa con el aumento en las caracteristicas de aumento
de la resistencia. A un material compuesto se puede afiadir significativamente menos de un almidon sustituido para
conseguir el mismo efecto que un almidon menos eficaz o aditivo. La relacion global entre rendimiento y coste es,
por lo tanto, mayor con los almidones sustituidos que con otros aditivos para aumentar la resistencia.

Se puede encontrar un nivel de aditivo deseado para reducir el peso y el coste del panel de yeso utilizando un
analisis de coste simple. El aumento en la relaciéon entre resistencia y peso del nucleo de yeso y la estructura en
sandwich del material compuesto permite la produccion de paneles de yeso mas ligeros con la misma resistencia a
la extracciéon de clavos. Los paneles mas ligeros contienen menos material en el nucleo, lo que se traduce en un
mayor ahorro de costes que cuando hay que contar con el coste afiadido del almidén. Sin embargo, los beneficios
de la adicién de un almidén que aumenta la resistencia en general se estabilizan con niveles de aditivo mas altos. En
algun momento, el coste afiadido del almidon comienza a compensar la capacidad reductora del peso y se observan
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los consiguientes ahorros de costes. Por ejemplo, se puede usar un almidén HE para reducir el peso minimo del
panel para pasar las normas de extraccién de clavos ASTM desde 1.550 libras/MPC hasta 1.400 libras/MPC al 1,5
% en peso de adicion de estuco con un 3 % de ahorro de los costes de fabricacion.

En otros casos, el rendimiento por aditivo es mas importante, como en el caso de paneles de construccién de alto
rendimiento. Estos paneles contienen generalmente un mayor porcentaje de aditivos que aumentan la resistencia.
Cuando se agregan niveles mas altos de aditivos organicos a un material compuesto, son importantes otros factores
como la resistencia al fuego y la resistencia al moho. La resistencia al fuego es un beneficio clave de las
composiciones inorganicas, en particular en los paneles de yeso, que no debe verse comprometido por los aditivos.
Aditivos resistentes al fuego, tales como fosfatos, se pueden incluir en la composicion, pero en general son caros. La
susceptibilidad al moho es una preocupacion mas reciente que debe ser abordada en los materiales de
construccion. El uso de un alto nivel de componentes organicos a menudo disminuye significativamente la
resistencia al moho de un material compuesto y requiere la adicién de agentes anti-microbianos. Por lo tanto, puede
ser una ventaja mantener el aditivo organico que aumenta la resistencia a un nivel tan bajo como sea posible para
lograr las propiedades mecanicas deseadas. En este caso, la relacion entre el rendimiento en resistencia y el aditivo
tiene importancia a la hora de seleccionar un agente potenciador de la fuerza.

Los almidones que aumentan la resistencia también se pueden combinar con otros aditivos para mejorar el
rendimiento. Los almidones, cuando se afiaden como el Unico aditivo reforzador del panel de yeso, aumentan no
solo la resistencia a la extracciéon de clavos, sino que también pueden hacer que el yeso sea mas fragil. Para
complementar el efecto del almidon sustituido se pueden afadir otros aditivos. Por ejemplo, los almidones
sustituidos se pueden combinar con éteres de celulosa que aumentan la resistencia en los materiales compuestos
inorganicos. Ciertos éteres de celulosa son conocidos por mejorar la tenacidad y la resistencia a la flexién de los
materiales compuestos inorganicos y pueden ser utilizados para contrarrestar la naturaleza fragil impartida por el
almidon. Cuando se utilizan en combinacién en paneles de yeso, el resultado es una mayor resistencia a la
extraccion de clavos, resistencia a la flexion, dureza y tenacidad del panel. En algunos casos, el rendimiento
mecanico combinado del éter de celulosa y el almidén sustituido es mayor que la suma de los rendimientos
individuales.

En el material compuesto también pueden incluirse fibras para mejorar la resistencia a la flexion, la dureza y la
resistencia al abuso. Se sabe que las fibras reducen el dafio causado por la manipulacion, instalacién y uso de
materiales compuestos inorganicos fragiles. Se cree que pequefias adiciones de éteres de celulosa en el material
compuesto ayuda a unir las fibras a la matriz inorganica y aumenta su resistencia a la extraccion. Esto se traduce en
un rendimiento mucho mejor que cuando las fibras de éter o el éter de celulosa solo se afiaden al material
compuesto. En una realizacién preferida, se afiaden fibras de vidrio debido a su alta resistencia, bajo coste y
resistencia al fuego.

En una realizacion, el almidén sustituido, el éter de celulosa y las fibras de vidrio se afiaden al 10 % en peso, 2 % en
peso y 2 % en peso de estuco respectivamente. La suspension resultante se moldeé en una lamina de 4 de pulgada
sin material de revestimiento y se seco6 en un procedimiento de dos etapas. El panel resultante tenia buena
resistencia a la extraccion de clavos, resistencia a la flexion con bajo peso de panel y una excelente resistencia a la
abrasion. Formulaciones similares pueden incluir un aditivo resistente al agua, tal como una emulsién de cera de
parafina. También se puede afiadir un agente antifingico para reducir la susceptibilidad al moho. Por ultimo, los
paneles secos se pueden revestir con un material de imprimacion, tal como una emulsion de copolimero de acetato
de etileno acrilico o vinilico para para facilitar la pintura posterior o acabado.

Ejemplos

Muestra de control 1: Almidén de maiz dentado modificado con acido (Hi Bond)

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 10 g de almidon de maiz dentado
modificado con acido Hi Bond de Bunge Milling y 10 g de acelerador de yeso molido. A continuacién se afadio esta
mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una mezcladora de
4 1 Waring. La combinacion se mezcld durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspension resultante se vertié en
una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x 12" x 1/2" y la superficie se comprimié hasta 2" con
una placa de vidrio. La muestra fragué completamente en diez minutos, se extrajo del molde y se colocé en un horno
de conveccién a 250 °C. La muestra se sec6 al 75 % de su peso original y luego se coloc6 en un horno de
conveccion a 50 °C hasta que se secd completamente.

Muestra de control 2: Almidén de maiz dentado modificado con acido (Wallboard Binder)

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 10 g de almidéon de maiz dentado
modificado con acido Wallboard Binder de AE Staley y 10 g de acelerador de yeso molido. A continuacion se afiadio
esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una
mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclé durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspension
resultante se vertié6 en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x 12" x 1/2" y la superficie se
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comprimi6 hasta %2" con una placa de vidrio. La muestra fragué completamente en diez minutos, se extrajo del molde
y se coloco en un horno de conveccion a 200 °C. La muestra se sec6 al 75 % de su peso original y luego se coloco
en un horno de conveccion a 50 °C hasta que se secé completamente.

Muestra de Control 3: Almidon de maiz dentado modificado con acido (C165)

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 10 g de almidon de maiz dentado
modificado con acido C165 de Grain Processing Corp y 10 g de acelerador de yeso molido. A continuacion se
afnadio esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una
mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclé durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspension
resultante se vertié en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x 12" x 1/2" y la superficie se
comprimié hasta %2" con una placa de vidrio. La muestra fragué completamente en diez minutos, se extrajo del molde
y se coloco en un horno de conveccion a 200 °C. La muestra se seco al 75 % de su peso original y luego se colocé
en un horno de conveccion a 50 °C hasta que se secé completamente.

Muestra de Control 4: Almidén de maiz dentado modificado con acido (20 g)

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 20 g de almidon de maiz dentado
modificado con acido C165 de Grain Processing Corp. y 10 g de acelerador de yeso molido. A continuacion se
anadi6 esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una
mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclé durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspension
resultante se vertié en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x 12" x 1/2" y la superficie se
comprimié hasta %2" con una placa de vidrio. La muestra fragué completamente en diez minutos, se extrajo del molde
y se coloco en un horno de conveccion a 200 °C. La muestra se sec6 al 75 % de su peso original y luego se colocé
en un horno de conveccién a 50 °C hasta que se sec6 completamente.

Hidroxietil almidones

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 20 g de almidén de maiz dentado
modificado con acido hidroxietilado Coatmaster K55F de Grain Processing Corp. y 10 g de acelerador de yeso
molido. A continuacién se afadié esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de
retardador del fraguado en una mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclo durante 10 segundos en el
ajuste “bajo”. La suspension resultante se vertié en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x
12" x 1/2" y la superficie se comprimié hasta 2" con una placa de vidrio. La muestra fragué completamente en diez
minutos, se extrajo del molde y se coloc6 en un horno de conveccién a 250 °C. La muestra se sec6 al 75 % de su
peso original y luego se colocé en un horno de conveccién a 50 °C hasta que se secdé completamente.

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 20 g de almidén de maiz dentado
modificado con acido hidroxietilado Coatmaster K54F de Grain Processing Corp. y 10 g de acelerador de yeso
molido. A continuacién se afnadidé esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de
retardador del fraguado en una mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclo durante 10 segundos en el
ajuste “bajo”. La suspension resultante se vertié en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x
12" x 1/2" y la superficie se comprimié hasta 2" con una placa de vidrio. La muestra fragué completamente en diez
minutos, se extrajo del molde y se coloc6 en un horno de conveccién a 250 °C. La muestra se secd al 75 % de su
peso original y luego se colocé en un horno de conveccién a 50 °C hasta que se secdé completamente.

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 20 g de almidén de maiz dentado
modificado con acido hidroxietilado Coatmaster K56F de Grain Processing Corp. y 10 g de acelerador de yeso
molido. A continuacién se afnadié esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de
retardador del fraguado en una mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclo durante 10 segundos en el
ajuste “bajo”. La suspension resultante se vertié en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x
12" x 1/2" y la superficie se comprimié hasta 2" con una placa de vidrio. La muestra fragué completamente en diez
minutos, se extrajo del molde y se coloc6 en un horno de conveccién a 250 °C. La muestra se secd al 75 % de su
peso original y luego se colocé en un horno de conveccién a 50 °C hasta que se secd completamente.

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 20 g de almidén de maiz dentado
modificado con acido hidroxietilado Coatmaster K57F de Grain Processing Corp. y 10 g de acelerador de yeso
molido. A continuacién se afnadié esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de
retardador del fraguado en una mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclo durante 10 segundos en el
ajuste “bajo”. La suspension resultante se vertié en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x
12" x 1/2" y la superficie se comprimié hasta %2" con una placa de vidrio. La muestra fragu6 completamente en diez
minutos, se extrajo del molde y se coloc6 en un horno de conveccién a 250 °C. La muestra se secd al 75 % de su
peso original y luego se colocé en un horno de conveccién a 50 °C hasta que se secd completamente.

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 20 g de almidon de maiz dentado
modificado con acido hidroxietilado Coatmaster K58F de Grain Processing Corp. y 10 g de acelerador de yeso
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molido. A continuacién se afnadidé esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de
retardador del fraguado en una mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclo durante 10 segundos en el
ajuste “bajo”. La suspension resultante se vertié en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x
12" x 1/2" y la superficie se comprimié hasta %2" con una placa de vidrio. La muestra fragu6 completamente en diez
minutos, se extrajo del molde y se coloc6 en un horno de conveccién a 250 °C. La muestra se secd al 75 % de su
peso original y luego se colocé en un horno de conveccién a 50 °C hasta que se secdé completamente.

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 20 g de almidén de maiz dentado no
modificado hidroxietilado Coatmaster K500 de Grain Processing Corp. y 10 g de acelerador de yeso molido. A
continuacion se afadié esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de retardador del
fraguado en una mezcladora de 4 | Waring. La combinacién se mezclé durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La
suspension resultante se verti6 en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x 12" x 1/2" y la
superficie se comprimié hasta 2" con una placa de vidrio. La muestra fragué completamente en diez minutos, se
extrajo del molde y se coloc6 en un horno de conveccion a 250 °C. La muestra se sec6 al 75 % de su peso original y
luego se colocé en un horno de conveccién a 50 °C hasta que se sec6 completamente.

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 20 g de almidon de maiz dentado
modificado con acido hidroxietilado Ethylex 2065 de AE Staley y 10 g de acelerador de yeso molido. A continuacion
se afadi6 esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una
mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclé durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspension
resultante se vertié en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x 12" x 1/2" y la superficie se
comprimié hasta %2" con una placa de vidrio. La muestra fragué completamente en diez minutos, se extrajo del molde
y se colocd en un horno de conveccion a 250 °C. La muestra se seco al 75 % de su peso original y luego se colocd
en un horno de conveccién a 50 °C hasta que se sec6 completamente.

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 10 g de almidon de maiz dentado
modificado con acido hidroxietilado Ethylex 2065 de AE Staley y 10 g de acelerador de yeso molido. A continuacion
se afiadi6 esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una
mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclé durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspension
resultante se vertié en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x 12" x 1/2" y la superficie se
comprimid hasta %2" con una placa de vidrio. La muestra fragué completamente en diez minutos, se extrajo del molde
y se coloco en un horno de conveccion a 250 °C. La muestra se sec6 al 75 % de su peso original y luego se coloco
en un horno de conveccién a 50 °C hasta que se sec6 completamente.

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 30 g de almidon de maiz dentado
modificado con acido hidroxietilado Ethylex 2065 de AE Staley y 10 g de acelerador de yeso molido. A continuacion
se afiadi6 esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una
mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclé durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspension
resultante se vertié en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x 12" x 1/2" y la superficie se
comprimi6 hasta %2" con una placa de vidrio. La muestra fragudé completamente en diez minutos, se extrajo del molde
y se coloco en un horno de conveccion a 250 °C. La muestra se sec6 al 75 % de su peso original y luego se coloco
en un horno de conveccién a 50 °C hasta que se sec6 completamente.

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 20 g de almidén de patata modificado
con acido hidroxietilado Kollotex de Avebe y 10 g de acelerador de yeso molido. A continuaciéon se afadié esta
mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una mezcladora de
4 1 Waring. La combinacion se mezclé durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspension resultante se vertié en
una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x 12" x 1/2" y la superficie se comprimié hasta 2" con
una placa de vidrio. La muestra fragué completamente en diez minutos, se extrajo del molde y se colocé en un horno
de convecciéon a 250 °C. La muestra se seco al 75 % de su peso original y luego se coloc6 en un horno de
conveccion a 50 °C hasta que se secd completamente.

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 20 g de almidén de tapioca modificado
con acido acetilado de Avebe y 10 g de acelerador de yeso molido. A continuacion se afiadié esta mezcla a 1.200 g
de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una mezcladora de 4 | Waring. La
combinacién se mezcl6 durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspensién resultante se vertié en una envoltura
de papel dentro de un molde horizontal de 12" x 12" x 1/2" y la superficie se comprimié hasta %2" con una placa de
vidrio. La muestra fragu6 completamente en diez minutos, se extrajo del molde y se coloc6 en un horno de
conveccion a 250 °C. La muestra se sec6 al 75 % de su peso original y luego se coloco en un horno de conveccion a
50 °C hasta que se secd completamente.

Hidroxipropil almidones

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 20 g de almidén de maiz dentado
modificado con acido hidroxipropilado PureCote B760 de Grain Processing Corporation y 10 g de acelerador de yeso
molido. A continuacién se afnadidé esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de
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retardador del fraguado en una mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclo durante 10 segundos en el
ajuste “bajo”. La suspension resultante se vertié en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x
12" x 1/2" y la superficie se comprimié hasta %2" con una placa de vidrio. La muestra fragu6 completamente en diez
minutos, se extrajo del molde y se coloc6 en un horno de conveccién a 250 °C. La muestra se secd al 75 % de su
peso original y luego se colocé en un horno de conveccion a 50 °C hasta que se secd completamente.

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 20 g de almidon de maiz dentado
modificado con acido hidroxipropilado ICBM SE-24 que tiene 2,34 % de hidroxipropilacion y 10 g de acelerador de
yeso molido. A continuacion se afiadié esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de
retardador del fraguado en una mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclo durante 10 segundos en el
ajuste “bajo”. La suspension resultante se vertié en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x
12" x 1/2" y la superficie se comprimié hasta %2" con una placa de vidrio. La muestra fragu6 completamente en diez
minutos, se extrajo del molde y se coloco en un horno de conveccién a 250 °C. La muestra se secd al 75 % de su
peso original y luego se colocé en un horno de conveccién a 50 °C hasta que se secd completamente.

Almidén hidréfobamente sustituido

Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 20 g de almidon de maiz ceroso
modificado con acido hidroxietilado Filmkote de National Starch y 10 g de acelerador de yeso molido. A continuacion
se afiadi6 esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo caliente (102 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una
mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclé durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspension
resultante se vertié en una envoltura de papel dentro de un molde horizontal de 12" x 12" x 1/2" y la superficie se
comprimié hasta %2" con una placa de vidrio. La muestra fragué completamente en diez minutos, se extrajo del molde
y se coloco en un horno de conveccion a 250 °C. La muestra se sec6 al 75 % de su peso original y luego se coloco
en un horno de conveccién a 50 °C hasta que se sec6 completamente.

Muestra de control hidroxietilada / ejemplo uniroc 1

Ejemplo Uniroc 1. Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 200 g de almidon
hidroxietilado Coatmaster K57F de Grain Processing Corporation, 10 g de acelerador de yeso molido y 5 g de
dispersante de melamina-formaldehido sulfonada. A continuacion se afiadié esta mezcla a 1.200 g de agua del grifo
fria (60 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una mezcladora de 4 | Waring. La combinacién se mezclé
durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspension resultante se vertié6 en un molde de 10" x 12" x %" y la
superficie se niveld con una racleta. La muestra fragué completamente en diez minutos, se extrajo del molde y se
coloco en un horno de conveccion a 200 °C. La muestra se sec6 al 75 % de su peso original y luego se colocd en un
horno de conveccién a 50 °C hasta que se sec6 completamente.

Fibra de vidrio

Ejemplo Uniroc 2. Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 200 g de almidon
hidroxietilado Coatmaster K57F de Grain Processing Corporation, 20 g de hilo de vidrio picado de 2", 5 g de
dispersante de melamina-formaldehido sulfonada y 2 g de acelerador de yeso molido. A continuacion se afadio esta
mezcla seca a 1.300 g de agua del grifo fria (60 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una mezcladora de
4 1 Waring. La combinacion se mezcld durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspension resultante se vertié en
un molde de 10" x 12" x %" y la superficie se niveld con una racleta y se cubrié con una placa de vidrio. La muestra
fragu6 completamente en diez minutos, se extrajo del molde y se colocd en un horno de conveccién a 200 °C. La
muestra se seco al 75 % de su peso original y luego se colocé en un horno de conveccién a 50 °C hasta que se secd
completamente.

Ejemplo Uniroc 3. Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco, 100 g de almidon
hidroxietilado Coatmaster K57F de Grain Processing Corporation, 15 g de hilo de vidrio picado de 2", 5 g de
dispersante de melamina-formaldehido sulfonada y 2 g de acelerador de yeso molido. A continuacion se afadio esta
mezcla seca a 1.300 g de agua del grifo fria (60 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una mezcladora de
4 1 Waring. La combinacion se mezcld durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspension resultante se vertié en
un molde de 10" x 12" x %" y la superficie se niveldé con una racleta. La muestra fragué completamente en diez
minutos, se extrajo del molde y se coloc6 en un horno de conveccién a 200 °C. La muestra se secd al 75 % de su
peso original y luego se coloc6 en un horno de conveccion a 50 °C hasta que se secoé completamente.

Ejemplo Uniroc 4 (con éter de celulosa). Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de
estuco, 100 g de almidon hidroxietilado Coatmaster K57F de Grain Processing Corporation, 20 g de hilo de vidrio
picado de %4", 20 g de hidroxiletiimetilcelulosa tratada superficialmente con solubilidad retardada (HEMC 15kPFR) de
Culminal,

5 g de dispersante de melamina-formaldehido sulfonada y 2 g de acelerador de yeso molido. A continuaciéon se
afnadi6 esta mezcla seca a 1.300 g de agua del grifo fria (60 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una
mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclé durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspension
resultante se vertié en un molde de 10" x 12" x %4" y la superficie se nivelé con una racleta y se cubrid con una placa
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de vidrio. La muestra fragu6 completamente en diez minutos, se extrajo del molde y se colocé en un horno de
conveccion a 200 °C. La muestra se sec6 al 75 % de su peso original y luego se colocé en un horno de conveccion a
50 °C hasta que se sec6 completamente.

Ejemplo Uniroc 5 (fibras de madera). Se mezclaron a fondo los componentes secos, incluyendo 1.000 g de estuco,
200 g de almidén hidroxietilado Coatmaster K57F de Grain Processing Corporation, 60 g de pulpa de papel reciclada
hameda (20 g de fibra seca), 5 g de dispersante de melamina-formaldehido sulfonada y 5 g de acelerador de yeso
molido. A continuacién se afiadié esta mezcla seca a 1.300 g de agua del grifo fria (60 °F) con dos gotas de
retardador del fraguado en una mezcladora de 4 | Waring. La combinacion se mezclo durante 10 segundos en el
ajuste “bajo”. La suspension resultante se vertio en un molde de 10" x 12" x '4" y la superficie se nivelé con una
racleta. La muestra fragué completamente en diez minutos, se extrajo del molde y se colocé en un horno de
conveccion a 200 °C. La muestra se seco al 75 % de su peso original y luego se colocé en un horno de conveccion a
50 °C hasta que se sec6 completamente.

Ejemplo Uniroc 6 (fibras de vidrio y madera con éter de celulosa). Se mezclaron a fondo los componentes secos,
incluyendo 1.000 g de estuco, 100 g de almidon hidroxietilado Coatmaster K57F de Grain Processing Corporation,
30 g de pulpa de papel reciclada humeda (10 g de fibra seca), 20 g de hidroxiletiimetilcelulosa tratada
superficialmente con solubilidad retardada (HEMC 15kPFR) de Culminal, 10 g de hilo de vidrio picado de %", 5 g de
dispersante de melamina-formaldehido sulfonada y 2 g de acelerador de yeso molido. A continuacion se afadio esta
mezcla seca a 1.300 g de agua del grifo fria (60 °F) con dos gotas de retardador del fraguado en una mezcladora de
4 1 Waring. La combinacion se mezcld durante 10 segundos en el ajuste “bajo”. La suspension resultante se vertié en
un molde de 10" x 12" x %" y la superficie se nivelé con una racleta y se cubri6 con una placa de vidrio. La muestra
fragu6 completamente en diez minutos, se extrajo del molde y se colocd en un horno de conveccién a 200 °C. La
muestra se seco al 75 % de su peso original y luego se coloc6 en un horno de conveccion a 50 °C hasta que se seco
completamente.
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REIVINDICACIONES

1. Un panel de yeso que tiene un nucleo de un material compuesto organico-inorganico que comprende una mezcla
de:

un almidén sustituido insoluble en agua fria que tiene un grado de sustitucion de entre el 1,5y el 2,5 % en peso,
estando dicho almidon sustituido con al menos un grupo éter o éster y que tiene un porcentaje en peso de
solidos con una viscosidad de 1000 cps y a una temperatura de 65,6 °C (150 °F) en un intervalo del 9-43 %;
aguay

una fase inorganica que comprende yeso, estando la fase inorganica al menos parcialmente hidratada por el
agua, en donde el almidon sustituido esta presente como una pelicula sustancialmente dispersa en todo el
material compuesto organico-inorganico, de tal forma que el material compuesto organico-inorganico esta
sustancialmente reforzado.

2. El panel de yeso de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que el almidon sustituido esta hidroxietilado,
hidroxipropilado o acetilado.

3. El panel de yeso de la reivindicacion 2, en el que el al menos un grupo éter es un grupo hidroxipropilo y el
porcentaje en peso de solidos con una viscosidad de 1000 cps y a una temperatura de 65,6 °C esta en un intervalo
del 14 por ciento al 20 por ciento.

4. El panel de yeso de la reivindicacién 2, en el que el al menos un grupo éter es un grupo hidroxietilo y el porcentaje
en peso de solidos con una viscosidad de 1000 cps y a una temperatura de 65,6 °C esta en un intervalo del 17 por
ciento al 30 por ciento.

5. El panel de yeso de la reivindicacion 4, en el que el porcentaje en peso de sélidos con una viscosidad de 1000
cps y a una temperatura de 65,6 °C esta en un intervalo del 17 por ciento al 21 por ciento.

6. El panel de yeso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el almidén sustituido
esta al menos parcialmente compuesto de amilopectina.

7. El panel de yeso de la reivindicacion 6, en el que el almidén sustituido es sustancialmente amilopectina.

8. El panel de yeso de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el almidén sustituido es de un almidén
de maiz ceroso diluido con acido y modificado hidréfobamente.

9. El panel de yeso de la reivindicacién 1, en el que el almidén sustituido es de un almidén diluido con acido y el al
menos un grupo éter es de un grupo hidroxipropilo.

10. El panel de yeso de la reivindicacion 9, en el que el grado de sustitucion se selecciona en un intervalo del 1,5 al
2,5 por ciento en peso de hidroxipropilo.

11. El panel de yeso de la reivindicacién 1, en el que el almidén sustituido es de un almidén de maiz ceroso diluido
con acido y acetilado.

12. El panel de yeso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la cantidad de
almidon sustituido no es mayor del 2 por ciento en peso del peso del almidén sustituido y de la fase inorganica.

13. El panel de yeso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas
fibras sustancialmente dispersas en todo el material compuesto organico-inorganico.

14. El panel de yeso de la reivindicacion 13, en el que las fibras son fibras de vidrio.

15. El panel de yeso de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el material compuesto organico-
inorganico comprende ademas un éter de celulosa seleccionado del grupo que consiste en
hidroxipropilmetilcelulosa, metilcelulosa, hidroxietiimetilcelulosa, hidroxietilcelulosa, hidroxipropilcelulosa, celulosa
cationica, carboximetilcelulosa y combinaciones de las mismas.

16. El panel de yeso de la reivindicacion 15, en el que el éter de celulosa es de hidroxipropilmetilcelulosa.

17. Un método de preparacién de un panel de yeso que tiene un nucleo de un material compuesto organico-
inorganico usando un proceso que tiene un intervalo de temperatura de mezcla, comprendiendo el método:

seleccionar un almidoén sustituido insoluble en agua fria que tiene un grado de sustitucion de entre el 1,5y el 2,5

% en peso, un grado de polimerizacién, al menos un grupo sustituyente éter o éster y un porcentaje en peso de
solidos con una viscosidad de 1000 cps y a una temperatura de 65,6 °C (150 °F) en un intervalo del 9 al 43 %, de

13



10

ES 2571341713

manera que el almiddn sustituido es insoluble en agua en el intervalo de temperaturas de la mezcla;

mezclar el almidon sustituido, una fase inorganica que comprende yeso y agua en un proceso continuo a una
temperatura dentro del intervalo de temperaturas de la mezcla;

formar el panel de yeso;

hidratar al menos una porcion de la fase inorganica;

elevar la temperatura por encima del intervalo de temperaturas de la mezcla, en donde el almidon sustituido se
disuelve al menos parcialmente en el agua y

fraguar y secar el panel de yeso, de tal manera que el almidén sustituido forme una pelicula polimérica continua
dentro del nucleo.
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