Siiitegeel
Tehnika valdkond

Leiutis kuulub siiiiteainete hulka, nimelt kaminate, ahjude, grillide ja muude selliste
siilitamiseks sobivate, etanoolil ning eelkfige bioetanoolil pShinevate siiliteainete, nimelt

stititegeelide hulka.
Tehnika fase

Tuntud on USA patenditaotlus US200808177785 (USA patent US5641890), mus kirjeldab
geelistatud orgaanilisi vedelikke, kusjuures vedelikuks v&ivad ola kiitused, sh alkohol, sh
etanool, kusjuures geelistava ainena kasutamiseks sobib hiidrofiilne ristsidestatud
polilakritiilhappe tiilipi geelistav aine, nditeks Carbopol 676, neutraliseerijaks sobivad mh
diisopropanolamiin ja frietanoolamiin ning kirjeldatud geelistatud kiituse puhul sisaldab
nditekohane retseptuur massiprotsentides 71%  etanooli, 27,25%  vett, 0,65%

poliiakriitilaatpoliimeeri ja 1% diisopropanocolamiini.

Tuntud on USA patenditaotlus US20140290125 (USA patent US9193929), mis kirjeldab
geelititiipi kiitust, mis koosneb taastuvatest allikatest (nt suhkruroost, suhkrupeedist) toodetud
bioetanoolist, veest ja tselluloosil p&hinevast geelistavast ainest, mis on toodetud samuti
taastuvatest allikatest. Geelistava aine koguse muutmisega saadakse erineva omadusega
kiitused: geelkiitus, kallatav kiitus ja vihem viskoosne 16kkesiiitamise kiitus. Geelistava aine
koguse muutmisega muudetakse kiituse viskoossust, saades kolme erinevalt toimivat kiitust
geelina, kiitusena tiidetava kiitusena ja viiksema viskoossusega siititekiitusena. Sobivaks
geelistavaks aineks on Glyoxal (oksaalaldehiitid; CoH,05) ja sobivaks neutraliseerijaks on
naatriumhiidroksiid (seebikivi; NaOH). M8lemad nimetatud ained on ohtlikud, nahale ja

limaskestale #rritava ja/voi s6vitava mjuga.

Tuntud on USA patenditaotlas US 2010/0186286 (USA patent US8512424), mis kirjeldab
kiitusegeeli, mis sisaldab alkoholi, mittetoksilist denatureerivat ainet, paksendavat ainet ja
vihemalt thte neutraliseerivat ainet. Néiidispreparaat sisaldab maisipdhist etanooli,
denatooniumbensoaati, akritiilhappe homopoliimeere, diisopropanoolamiini, maisipdhist
glittseriini  ja  destilleeritud wvett. Kirjeldatud kiitusegeelid sobivad kasutamiseks

toiduvalmistamisel ja toidu soojashoidmiseks. Geel ei sobi kasutamiseks siilitegeelina.
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Vajalik on uudne siifitegeel, mis p&hineh ctanoolil, eelistatult bioetanoolil, ning sobib
kaminates ja ahjudes puitkiituse, aga samuti grillsde siilitamiseks, st millel on sobiv

viskoossus, pdlemisaeg, —temperatuur ja muud pdlemisomadused.

Leiutise olemus

Leiutise eesmiirgid saavutatakse siilitegeeliga, mis sisaldab etanooli, eelistatult bioetanooli (st
taastuvallikatest toodetud), niiteks denatureeritud bioetanooli ning vett, eelistatult
destilleeritud ja/vBi deioniseeritud vett, geelimoodustajat-paksendajat ning neutraliseerijat,
kusjuures  geelimoodustajaks on  karbomeer, nt pentaeriitriooliga ristsidestatud
politvintiiilhappe karboksit-politmeer (nt Carbomer 940) v8i politakriiiilhappe kopolimeer (nt
Carbomer 750HD) ning neutraliseerijaks on trietanoolamiin, diisopropanolamiin véi
tetrahtidrokstipropiiiil etiileendiamiin (nt neutrol TE), kusjuures siiiitegeeli sobivad omadused
saavutatakse eelkdige etanooli ja vee sobiva vahekorraga ning lisatava geelimoodustaja ja
neutraliseerija  valikuga ning tuntud lahendustega vOrreldes suhteliselt suurema

geelimoodustaja osakaaluga etanooli ja vee koguse suhtes.

Eelistatult on siilitegeel valmistatud lihteainetest, kus (arvestatuna absoluutsele etanoolile) on
vastavalt 75-85 massiprotsenti etanooli ning 14 kuni 25 massiprotsenti destilleeritud vett ning
geelimoodustajaks on karbomeer, mille kogus on 0,9 kuni 1,2 massiprotsent1 eespool toodud
vee ja etanooli kogusest, millele on lisatud neutraliseerijat siilitegeeli maksimaalse paksuse
kindlustamiseks, eelistatult 0,3 kuni 0,4 grammi (ehk 0,3 kuni 0,4 massiprotsenti vee ja

etanooli kogusest).

Eelistatult on siilitegeel valmistatud ldhteainetest, kus (arvestatuna absoluutsele etanoolile) on
75 kuni 85 massiprotsenti bioetanooli, 14 kuni 25 massiprotsenti destilleeritud vett, I
massiprotsenti karbomeeri ning 0,3 kuni 0,4 massiprotsenti neutraliseerijat, kusjuures
karbomeeriks on pentaerutriooliga ristsidestatud poliiviniiiilhappe karboksii-poliimeer (nt
Carbomer 940) vai polilakriiitlhappe kopoliimeer (nt Carbomer 750HD) ning neutraliseerijaks

ot triisopropanclamiin.
Leiutise kohane geel valmistatakse jirgmiselt:

75-85 massiprotsendile etanoolile (arvestatuna puhtale etanoolile) lisatakse 14 kuni 25
massiprotsenti destilleeritud vett ning segatakse;
bioetanooli ja vee lahusele lisatakse sdeludes 0,9 kuni 1,2 massiprotsenti karbomeeri,

segatakse; eelistatult jaetakse pdrast segamist seisma;



lisatakse 0,3 kuni 0,4 massiprotsenti neutraliseerijat, segatakse; kui mass on
saavutanud pH 6,1 kuni 6,5, tdstetakse segamise pdérdeid jérsult maksimumini, ning

segatakse kuni 1 minut.

Leiutise teostamise niited

NAIDE 1

1 gramm karbomeeri Carbomer 750HD lisati 18bi soela, et viltida klompide teket, tugeval
segamisel 85 grammi bioetanoolile. Segamiskiirust véhendati ja segu segati moddukal kiirusel
kuni poltimeeri [ahustumiseni. Lisati 15 grammi destilleeritud vesi ja jdtkati segamist, kuni
kogu segu muutus thtlaselt homogeenseks. Neutraliseerija, diisopropancolamiini 60%-line
vesilahus, lisati aeglaselt, tilkhaaval tugevalt segades homogeensele kiitusesegule geeli

maksimaalse paksuseni. Maksimaalne m&&detud pH oli 6,51.
NAIDE 2

1,2 grammi karbomeeri Carbomer 750HD lisati [dbi sGela, et viltida klompide teket, tugeval
segamisel 90,4 grammi toiduetanooli (Moe piiritusetehas; etanooli osakaal 96,6 kuni 96,8%)
ja 9,6 grammi destilleeritud vee segule. Segati mdddukal kiirusel kuni segu iihtlaselt
homogeenne. Neutraliseerija, Neutrol TE (Tetrahiidrokstipropiit! etiileendiamiin) oli 50%-line
vesilahus, mida lisati aeglaselt, tilkhaaval tugevalt segades homogeensele kitusesegule geeli

maksimaalse paksuseni. Maksimaalne md&detud pH oli 6,12.
NAIDE 3

Uhe liitri geeli valmistamiseks segati 850 grammile bioetanoolile 150 grammi destilleeritud
vett ning segusse lisati [abi sdela, et viltida klompide teket, 10 grammi karbomeeri Carbomer
940. Segati kuni segu iihtlaselt homogeenne. Lisati 3 kuni 4 gr (eelistatult 3,2 kuni 3,5

grammi) neutraliseerijat, kas friisopropanolamiini vdi Neutro! TEd.

Erinevate karbomeergeelide pd&lemisomaduses olulisi erinevusi ei ole. Korge
alkoholisisalduse tdttu siittivad need histi ja pdlevad intensiivselt ning l6hnatult. Geelid
sisaldavad 0,9 kuni 1,2 protsenti poliimeeri, mis ei pdle koos etanooliga, vaid sadestub jéigina
pblemise ldppedes. Mida suurem on karbomeeri sisaldus, seda suurem on pblemisjdsk,
mistdttu karbomeeri liigset hulka tuleb viltida. Etanooli aurustumine takistab geeli

temperatuuri piisavalt kdrgele tdusmist, et poliimeer saaks sittida ja koos etanooliga pdleda.



Teiseks, pblemise 18pufaasis takistab poliimeerkile hapniku juurdepddsu, mistdttu aluspind’

jahutab geelijddki sedavord, et temperatour langeb alla selle pdlemistemperatuuri.

Geelkiituste paksus ehk viskoossus sdltub geelimoodustaja ja vee sisaldusest geelis. Korge
alkoholisisaldusega histi viskoossete geelide saamiseks on vajalik geelimoodustaja kogus
vihemalt 0,9 kuni 1,2 massiprotsenti kiituse kogukaalust. Kuigi selline geel pdleb kauem ja ei
valgu laiali, on tema negatiivseks kiiljeks suurem pdlemisjadk. Veeprotsendi suurendamine ja
geelimoodustaja protsendi vihendamine kiituses v@imaldab valmistada sobiva paksusega

geeli, aga sellega halvenevad geeli kiitteomadused.

Soovitusiik Carbomer 750HD sisaldus vdiks olla 1 kuni 1,2 massiprotsenti, etanool kuni 85
massiprotsenti ja vesi kuni 15 massiprotsenti. Selline geel on suhteliselt paks, vihese

voolavusega, ei valgu kohe laiali.

T58s kasutatud bioetanool ja Moe toiduetanool annavad sarnased tulemused, Oluline on teha
imberarvestused vastavalt etanooli kontsentratsioonile. Kdik arvotused on  tehtud

kaaluprotsendist lahtudes.

Geeli omadused oluliselt ei muutu olenemata sellest, kas lisada geelimoodustaja algul etanooli

lahusesse, segada ihtlaseks ja siis lisada vesi, v3i lisada geelimoodustaja kohe etanooli ja vee

segusse.

Neutraliseerija valikul on olulise tihtsusega alkoholisisaldus valmistatavas geelis. Vale aluse
kasutamine vdib pdhjustada tekkiva poliimeeri soola viljasadenemise, mis on tingitud tema
halvemast lahustuvusest antud keskkonnas. Antud t86s kasutati diisopropanoolamiini 60%-
list vesilahust, trilsopropanocolamiini 50%-list vesilahust ja tetrahlidroksiiproptiil-

etiffeendiamiini ehk Neutrol TE 50%-list vesilahust.

Carbomer 750HD  kasutamise korral on koige sobilikumad neutraliseerijad

triisopropanoolamiin ja Neutrol TE.

Maksimaalne pH sobiva paksusega geeli saavutamisel on erinevate amiinide ja
geelimoodustajate kasutamise korral erinev, Uleneutraliseerimine halvendab geeli kvaliteeti,
geel laheb uuesti vedelamaks vii halvemal juhul sadeneb tekkiv poliimeerisool vilja.
Uleneutraliseeritud geeli ei ole vdimalik parandada. pH tase on eelistatult vahemikus 5,3 kuni

6,5; kdrgema pH-tasemega siiiitegeel ei ole enam sobilik kasutamiseks grillil.



Geeli valmistamisel on olulise tihtsusega segamine. To0protsessi esimeses etapis kasutati

mdddukat segamist. Neutraliseerimisetapis suurendati segamiskiirust, et lisatav amiin .

lahustuks kiiresti ja ithtlaselt. Paksude geelide puhul ei dnnestunud viltida mullide teket, aga

seismisel nende hulk viheneb. Liiga tugev ja pikaajaline valmisgeeli segamine pole soovitav.

Destilleeritud voi ioniseeritud vee kasutamine on oluline, kuna tavalises joogivees sisalduvad

mineraalsoolad halvendavad geeli kvaliteeti.

Tabelis 1 on toodud mdned letutise kohased retseptid ning nende sobivus grilli- ja/voi

ahjusitiitegeeliks
Tabel 1.
Geeli-moodustaja/ [Etanool / Neutraliseerija / Geeli Sobivus
% destilleeritud vesi  thappesus omadused stilite-
(massiprotsent) geeliks
Carbomer 750HD / [75/25 Trietanoolamiin / Paks Grill
1% Bioetanool pH 5,51 ldbipaistev geel
Moe etanool pH 5,31

Carbomer 750HD / 82/ 18 Trietanoolamiin / Suhteliselt Grill
1% Bioetanool/joogivesi pH 6,12 vedel geel
Carbomer 750HD / [80 / 20 Bioetanool  [Trietaloonamiin / Suhteliselt Grill
1% pH 5,64 paks, hea

voolavusega

ceel
Carbomer 750HD / 85/ 15 Bioetanool  [Trietanoolamiin / Suhteliselt Grill
1% pH 5,52 paks, hea

voolavusega

geel
Carbomer 750HD / {85 / 15 Moe etanool Diisopropancolamiun/ [Vihese Grill
1% pH 6,51 voolavusega

paks geel
Carbomer 750HD / 85 / 15 Bioetanool [Trietanoolamiin / Vihese Grill ja
1,2% pH 5,7 voolavusega  jahi

paks geel




Carbomer 750HD / |85/ 15 Moe Triisopropanoolamiin / {Paks geel Grill + ahi
1,2% piiritusetehase pH 5,9
etanool
Carbomer 750HD / 85/ 15 Neutrol TE / Vihese Grill + ahi
1,2% Bioetanool pH 6,08 voolavusega
Moe etanool pH 6,12 paks geel
Carbomer 750HD / |85/ 15 Moe etanool [Trietanoolamiin / Paks mullidega Palju
1,5% pH 5,44 geel pdlemis-
jadki
Carbomer 750HD / 185/ 15 Moe etanool [Trietanoolamiin / Paks mullidega [Palju
1,7% pH 5,52 geel pOlemis-
jadki
Carbomer 750HD / [85 /15 Bioetanool {Trietanoolamiin / Paks mullidega [Palju
1,75% pH 5,50 geel pdlemis-
jaiki
Carbomer 940 / 75 /25 Bioetanool  ({Trictanoolamiin / Vedel geel Grill
0,5% pH 5,9
Carbomer 940 / 80 /20 Bioetanool  [Trietanoolamiin / Suhteliselt Grill + ahi
1% pH 5,3 vedel geel
Carbomer 940 / 75 /25 Moe etanool ([Trietanoolamiin pH/  |Vihese Grill + ahi
1% 5,32 voolavusega
paks selge geel
Carbomer 940 / 78 / 22 Bioetanool  [Trietanoolamiin pH/  Hea Ahi
1% 5,52 voolavusega
paks geel
Carbomer 940 / 85/ 15 Bioetanool  Trietanoolamiin pH/  [Hea Ahi
1% 5,85 voolavusega
paks geel
Carbomer 940 / 85 /15 Moe etanool [Trietanoolamiin pH/  [Paks geel Ahi
1% 5,65




Kasuliku mudehl noundlus

1. Siitegeel, mis = . sisaldab jargmist lahteaineid: etanool, vesi, geelimoodustaja-
paksendaja ning neutraliseeryja, kusjuures geelimoodustaja-paksendaja on karbomeer
ning neutraliseerija on trietanoolamiin, diisopropanolamiin v&i tetrahiidrokstipropiiiil
etileendiamiin, mida iseloomustab see, et siiiitegeel on valmistatud lihteainetest
Jargmistes kogustes (massiprotsentides):
etanool arvestatuna absoluutsele etanoolile - 75 kuni 84,8
vest - 14 kuni 23,8
karbomeer - 0,9 kuni 1,2, ja
neutraliseerija - 0,3 kuni 0,4.

2. Stiitegeel vastavalt punktile 1, mida iseloomustab, see et geelimoodustaja-
paksendaja on pentaerutriooliga ristsidestatud poliviniiitlhappe kardoksiipoltimeer.

3. Siiiitegeel vastavalt punktile 2, mida iseloomustab, see et geelimoodustaja-
paksendaja on Carbomer 940.

4. Stiitegeel vastavalt punktile 1, mida iseloomustab, see et geelimoodustaja-
paksendaja on poltiakriiiilhappe kopoliimeer.

5. Siiiitegeel vastavalt punktile 4, mida iseloomustab, see et geelimoodustaja-
paksendaja on Carbomer 750HD.

6. Siiiitegeel vastavalt punktidele 1 kuni 5, mida iseloomustab see, et etanool on
bioetanool.

7. Siiiitegeel vastavalt punktidele 1 kuni 6, mida iseloomustab see, et etanool on
denatureeritud bioetanool.

8. Siiiitegeel vastavalt punktidele 1 kuni 7, mida iseloomustab see, et vesi on

destilleeritud voi deioniseeritud.
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