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RESUMO

Elaborou-se um vinagre artesanal de cascas de abacaxi “Turiagu”, proveniente do
municipio de Turiagu — MA visando da uma alternativa sustentavel e
economicamente viavel a fim de garantir uma renda econdmica exira para 0s
cultivadores desta fruta neste municipio e cidades ribeirinhas que sobrevivem desta
cultura agricola. Foram elaborados trés formulacbes de vinagres artesanais
utilizando somente as cascas do abacaxi “Turiagu” (duas usando cascas inteiras e
uma com cascas trituradas), além de agua e adicao de acgucar ou nao, para cada
formulacdo. Dos vinagres produzidos foram avaliadas as caracteristicas fisico-
quimicas (acidez % (p/v), teor alcodlico % (v/v), extrato seco (g/L), densidade relativa
e pH). Os valores encontrados foram satisfatérios nas 3 amostras distintas
preparadas, o diferencial entres as amostras 1, 2 e 3 foi a concentragdo de &cido
acético, pois, somente a amostra 1 apresentou valor que condiz coma legislacao
aceitavel que é de no minimo 4%, as outras duas amostras (2 e 3) ficaram aquém no
quesito acido acético, provavelmente porque precisariam de mais tempo para o
término da etapa de fermentagdo. Algo que ndao era o foco do trabalho, pois se
buscou elaborar formulacées com o mesmo tempo de fermentacdo e assim fazer o
estudo comparativo. Desta maneira, concluiu-se que o vinagre produzido com
cascas de abacaxi inteiras, 4gua e adicao de acucar (amostra 1) apresentou valores
compativeis com a legislacao vigente, podendo assim ser produzido como
alternativa e fonte de renda para a comunidade local, pois, desenvolver um novo
produto a partir de uma matéria prima inaproveitavel € de grande incentivo para o
crescimento econdmico e sustentdvel do Estado do Maranhdo. No entanto, se
reconhece que alguns ajustes ainda precisardo ser feitos nestas formulagbes para
que se tenha um vinagre com caracteristicas melhores

Palavras-chave: vinagres, cascas de frutas de abacaxi “Turiagu”, reaproveitamento.



ABSTRACT

A "Turiacu" artisanal pineapple vinegar was. produced from the municipality of
Turiacu - MA aiming at providing a sustainable and economically viable alternative in
order to guarantee an extra economic income for the growers of this fruit in this
municipality and riverside towns that survive this agricultural culture. Three
formulations of artisanal vinegars were made using only the "Turiacu" pineapple
peels (two using whole peels and one with crushed peels), besides water and sugar
addition or not, for each formulation. The percentage of vinegars produced was
determined by physical-chemical characteristics (% w / v%), alcohol content (v / v),
dry extract (g / L), relative density and pH. The values found were satisfactory in the
3 different samples prepared, the difference between samples 1, 2 and 3 was the
acetic acid concentration, since only sample 1 presented a value that complies with
acceptable legislation that is at least 4% the other two samples (2 and 3) fell short of
acetic acid, probably because they would require more time to complete the
fermentation step. Something that was not the focus of the work, because it was tried
to elaborate formulations with the same time of fermentation and thus to make the
comparative study. In this way, it was concluded that vinegar produced with whole
pineapple peels, water and sugar addition (sample 1) presented values compatible
with the current legislation, and can thus be produced as an alternative and source of
income for the local community, developing a new product from an unusable raw
material is a great incentive for the economic and sustainable growth of the State of
Maranhao. However, it is recognized that some adjustments still need to be made in
these formulations to have a vinegar with better characteristics.

Keywords: vinegars, pineapplefruitpeels "Turiagu", reuse.
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1. INTRODUCAO

O vinagre é um alimento milenar, h4 5000 anos atrds os egipcios, babilonios,
indianos, persas e gregos ja conheciam a arte de fabricagdo e a versatilidade do
vinagre. No Brasil € um produto que apresenta um mercado sélido, considerado um
produto basico na culinaria brasileira, além de ser utilizado como conservante ou
como sanitizante, devido a sua agao bactericida (BRASIL, 2012).

O regulamento técnico de padrées de identidade e qualidade, diz que o
vinagre é um produto obtido da fermentacao acética de vinhos de frutas, de cereais,
do mel, da mistura de vegetais, ou ainda da mistura hidro alcodlica adicionada de
partes de vegetais, extratos vegetais aromaticos, aromas naturais e condimentos
(BRASIL, 2012). Permitindo-se no maximo 1,00 % (v/iv) de etanol em uma
temperatura de 20°C e no minimo 4,00 % de acidez volatil (BRASIL, 2010).

Na industria, a extracdo do suco das frutas geram quantidades significativas
de residuos popularmente conhecidos como bagaco. Estes residuos sao
aproveitados na suplementacdo da alimentacdo animal ou despejados em lixdes,
ocasionando problemas ambientais e de saude publica, devido a deterioragdao e mal
cheiro, ocorre a proliferacdo de insetos e roedores. Uma vez que o volume
representa inlmeras toneladas, agregar valor a estes subprodutos € de interesse
econdmico, social, cientifico e tecnolégico (C.E. DE FARIAS SILVA et al, 2016).

Vinagres oriundos da fermentacdo de frutas possuem caracteristicas
oxidantes, que retardam o envelhecimento, s&o considerados superiores em
qualidades sensoriais e nutritivas em comparacdo aos vinagres de alcool e vinho,
além de apresentarem vitaminas, acidos organicos, proteinas e aminoacidos
provenientes do fruto e da fermentacédo alcodlica (AQUARONE, 1990). A casca do
abacaxi tem grande potencial de aproveitamento, por sua carga nutricional, como:
acucares, vitaminas, sais minerais e fibras (EMBRAPA, 2018).

O Maranhdao ocupa a quinta posicdo em producdo e area de abacaxi no
Nordeste, com 1.218 ha, representando 5,4% da area do Nordeste, que por sua vez
responde por 37,2% da area cultivada no Pais. O rendimento médio da cultura no
Estado é de 19.445 kg ha'', contra 27.014 kg ha'' do Nordeste e de 29.456 kg ha 'da
Paraiba, atualmente o maior produtor nacional. No Maranhdo, a Mesorregidao Central
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€ a mais tradicional no cultivo do abacaxi, com destaque para a cultivar ‘Pérola’,
onde os municipios de Sao Domingos do Maranhdo (808 ha), Tuntum (45 ha) e
Grajau (30 ha) respondem, juntos, por 70,2% da area cultivada no Estado (IBGE,
2010).

Porém, tem crescido a exploracdo da cultivar ‘Turiagu’, concentrada no
municipio de Turiagu, com area atual de 149 ha (12,0% do total), sendo este o
segundo maior produtor estadual. Os frutos da referida cultivar sdo muito
apreciados, devido ao elevado teor de agucares, peso médio e polpa amarela,
cultivada com técnicas rusticas e tradicionais, em que predomina o plantio sem
espacamento definido, normalmente com frutos em elevado estddio de maturacao
(ARAUJO, 2012).

A polpa do abacaxi € muito apreciada, porém a casca normalmente é
descartada nos lixos, pensando em uma alternativa sustentavel para ndao haver
desperdicios, o presente trabalho teve como objetivo a elaboracdo de um vinagre
artesanal de cascas de abacaxi “Turiagu” agregando, assim valor econémico a um
insumo que seria rejeitado, sendo um produto com caracteristicas organolépticas
exoéticas, com bom valor nutricional e matéria prima extraida do proprio Estado do
Maranhao.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. O Abacaxi

O abacaxizeiro, figura 1é uma planta semi perene, podendo alcangar um
metro de altura na fase adulta, é constituido de raizes, talo, folhas, frutos e mudas.
Constituido com sistema radicular fibroso, do tipo fasciculado, é superficial, com a
maior parte das raizes nos primeiros 15 cm a 30 cm de solo, dificilmente alcan¢cando
profundidade maior que 60 cm de profundidade. O talo apresenta o formato de uma
clava, relativamente curta e grossa. A planta é composta por uma haste central curta
e espessa, na qual crescem em torno folhas em forma de calha (LIMA, 2011),
estreitas e rigidas, e na qual também se inserem raizes axilares (A.P.A. PEREIRA,

2013).
FIGURA 1 Abacaxizeiro

Folha

Fruto

Fonte: Google imagens, 2018

O abacaxizeiro é uma planta oriunda do continente americano, podendo ser
encontrada desde a América Central até o norte da Argentina. Segundo Simao
(1998), originou-se no Brasil, de onde se disseminou para as demais regiées. As
principais cultivares de abacaxi exploradas em todo o mundo sdo: “Smooth
Cayenne”, “Singapore Spanish”, “Queen”’, “Red Spanish”, “Pérola” e “Perolera”,
Primavera, Quinari (SNG-2), cabeca de onca (RBR-2), Branco (RBR-1), sendo que
as cultivares “Smooth Cayenne” e “Pérola” lideram o mercado brasileiro. A primeira €

bastante explorada no Triangulo Mineiro, enquanto que a cultivar “Pérola” é cultivada
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nas regides Norte e Nordeste, principalmente na Paraiba e no Estado do Para
(A.P.A. PEREIRA, 2013 e GONGCALVES, 2000).

Os frutos “Pérola” possuem polpa suculenta e saborosa colocando-a em
vantagem em relagdo ao consumo in natura no mercado interno. Caracteristicas que
lhes conferem lugar privilegiado no mercado internacional, devido sua grande
apreciagdo em paises da sul-americanos e europeus. Em relagdo as caracteristicas
quimicas do abacaxi, tem-se dentre os componentes quimicos do fruto, a presenca
de acucares e acidos. Dos acucares, destaca-se a sacarose, com teores variando de
59% a 12%, o que representa, nos frutos maduros, 66% dos acgucares sollveis
totais, em média. Também estdo presentes glicose e a frutose, com contetudo nas
faixas de 1,0 % a 3,2% e 0,6% a 2,3% (GONCALVES, 2000).

A acidez do abacaxi provem dos acidos citrico e malico, que contribuem,
respectivamente, com 80 e 20% da acidez total. No interior do fruto, a acidez
aumenta da regido basal para a apical, acompanhando o gradiente de maturacao.
Observa-se que a acidez é muito mais acentuada na regido préxima a casca quando
comparada a do cilindro central (BROTEL, 1994). A composi¢cdo quimica do abacaxi
pode apresentar variacdes também entre cultivares, diferindo ainda entre secgdes
de um mesmo fruto, devido a diversos fatores, dentre eles, o grau de maturacao, os
fatores climaticos locais e nutricdo mineral aplicada em campo durante o cultivo.

Os teores de minerais dos frutos sdo muito dependentes de condi¢des de solo
e adubagbes. Entre 0s minerais sobressai o potassio, com valores médios de 141
mg/ 100 ml e 142 mg/100 ml. Os teores desse mineral sdo muito varidveis e estdo
na faixa de 11 mg/ 100ml a 330 mg/100 ml de polpa (GONCALVES, 2000).

No Estado do Maranhdo, visando expandir a producdo de frutos de alta
qualidade para o mercado consumidor, foi desenvolvido o abacaxi da cultivar
Turiagu [Ananas comosus var. comosus (L.) Merril]. O fruto desse cultivar € um dos
mais apreciados e vendidos no Maranhdo, devido a sua agradavel palatabilidade e
rapidez no cultivo. Esta cultivar, que recebeu o nome de Turiagu, em homenagem ao
local onde é cultivado, é originario da regidao do Estado do Maranhdo denominada
Alto Turi, na Microrregido do Gurupi, onde se situa o municipio de Turiacu com
coordenadas geograficas de latitude 01°39°48”S e longitude 45°22“18"W segundo

mostra a figura 2, caracterizado por apresentar clima tropical semi-Umido, o
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municipio possui uma faixa de temperatura anual entre 26° e 27°C. Foi domesticada
por indigenas e posteriormente propagada por pequenos agricultores locais.
Caracteriza-se por apresentar folhas espinhosas e de coloracdo verde, além de
conter baixo teor de acidez, elevado teor de agucares e polpa amarela que atendem

as exigéncias comerciais (ARAUJO, 2012).

FIGURA 2. Mapa com localizacao do municipio de Turiacu - MA

Fonte: IBGE/2015

2.2. Vinagre: Histoéria e Mercados

O vinagre, assim como o vinho, € reputado desde os tempos antigos. O seu
nome provém do francés “vinaigre”, que significa “vinho azedo”, intitulado assim no
século XIX, devido o vinagre ser derivado da acetificacdo espontanea do vinho
(TESFAYE, 2002). Vale lembrar que o vinagre nao era obtido somente de vinho,
mas de cervejas deixadas ao ar, formando-se um produto por fermentacao
espontanea (AQUARONE, 2001).

Atualmente denomina-se “vinagre” todos o0s produtos oriundos da
fermentagcdo acética de diversos substratos alcodlicos, adicionado ao nome do
vinagre o nome do substrato correspondente. E imprescindivel que os vinagres

contenham fracbes determinadas de &cido acético, podem apresentar ingredientes
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opcionais como: ervas, especiarias, sal dentre outros ingredientes, em quantidades
suficientes para conferir um aroma e sabor peculiares (BRASIL, 2012 e BRASL,
2014).

De acordo com o Decreto n.? 6.871 (BRASIL, 2009) que dispbde sobre a
padronizacao, a classificacdo, o registro, a inspecéo, a producao e a fiscalizacdo de
bebidas, o fermentado acético, também denominado vinagre, pode ser estipulado
como produto com acidez volatil minima de 4 g.mL', expressa em &cido acético,
obtido da fermentacdo acética do fermentado alcodlico de mosto oriundo de frutas,
cereais, outros vegetais, mel, mistura de vegetais, mistura hidro alcodlica, podendo
ser adicionado opcionalmente de vegetal, partes de vegetal, de extrato vegetal
aromatico, de suco, de aroma natural, de condimento ou da mistura de um ou mais
destes produtos ja definidos como opcionais (FIGUEREDO, 2014).

O homem utiliza o vinagre desde a antiguidade (EMBRAPA, 2008). Como
condimento, atribui gosto e aroma a certos alimentos, tornando-os mais saborosos e
menos fibrosos, a exemplo de saladas e maioneses. Em outros alimentos, também
age como conservante, contra fungos (bolores) em pées, panetones e biscoitos, e
agente de amaciamento, como acontece nas carnes temperadas e legumes em
conserva. Além de desempenhar fungdo como agente de limpeza, em materiais
metalicos (prata, aluminio, latdo) com a finalidade de clarea-los (JOHNSTON, 2005).
Devido ser uma solucao econdmica e de facil acesso, € utilizado também como
antisséptico, na cura de feridas e Ulceras, devido a sua propriedade desinfetante e
anti-inflamatéria, na preparacdo de solugdes medicamentosas (vinagre canforado
para dores musculares, contusdes e distensdes, solugdo para gargarejos em casos
de infec¢cées da boca e garganta) e, ainda, como solugdo espermicida, germicida,
inseticida e solvente, além de neutralizador de odores (AQUARONE, 2001)
apresenta efeitos fisioldégicos, regulando a glicose sanguinea (JOHNSTON, 2005),
controlando a pressdo arterial, auxiliando a digestao, estimulando o apetite e
promocao da absor¢ao de célcio (XU, 2007).

O vinagre atuou pela primeira vez como desinfetante na Europa, durante as
epidemias de célera, onde o ministério da saude aconselhou as pessoas a lavarem
todas as frutas e hortalicas que fossem consumir com vinagre. Além de apresentar

acao antisséptica contra a célera, o vinagre também tem agao a Salmonella spp. e
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outros patégenos do intestino, que causam infec¢cdes e epidemias (EMBRAPA,
2008).

Por conservarem o sabor e aroma da matéria-prima que lhes deram origem,
0s vinagres de frutas apresentam resultados bem mais satisfatorios com relagéo a
qualidade sensorial e nutritiva pois sdo ricos em vitaminas, acidos organicos,
proteinas e aminoacidos (ARAUJO, 2012). Além do gosto picante dado pelo acido
acético que, juntamente com os ésteres formados durante o envelhecimento, serao
responsaveis pelo seu buqué (JOHNSTO, 2005 e SACHS, 2001). O vinagre
produzido através de fermentados de frutas € um produto que atinge, dependendo
da producdo e matéria prima que lhe deu origem, alto grau de apreciacdo entre os
consumidores (JOHNSTON, 2005 e ZILIOLI, 2011).

Segundo Pedroso (2003) a fermentacdo alcodlica seguida da acética ocorre
espontaneamente sobre qualquer substrato acucarado exposto ao pd e aos insetos
que transportam leveduras e bactérias. A obtencdo de um vinagre de qualidade
depende de alguns fatores, dentre eles, a linhagem e a selecao do micro-organismo;
a matéria-prima utilizada; a concentracdo do alcool; a temperatura de fermentacao; a
qguantidade de oxigénio; o pH 6timo entre 5 e 6; a maturagdo e a conservagao; além
da clarificacédo, envase e pasteurizacdo (AQUARONE, 2001). A Tabela 1 apresenta
os parametros que os fermentados acéticos obtidos a partir de frutas devem

apresentar

TABELA 1 Parametros do fermentado acético de frutas

PARAMETROS : VALOR
MINIMO MAXIMO
Acidez volatil em acido acético (g/100ml) 4 -
Alcool (% v/v) a 20°C - 1,00
Cinzas (g/l) 1,00 5,00
Extrato seco reduzido (g/l) 6,00 -
Sulfatos, expressos em g/l de sulfato de _ 1,00
potassio
Aspecto Auséncia de elementos estranhos a
sua natureza e composic¢ao
Cheiro Caracteristico
Sabor Acido -
Cor De acordo com a matéria-prima de

origem e composicao
Fonte: Adaptado de (BRASIL, 2012)
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2.3. Fermentacao Alcodlica

Segundo Siepmann (2015), a fermentacao alcodlica é a transformacéo
anaerbébia de acucares, principalmente da glicose e da frutose em etanol e di6xido
de carbono, produzindo liquidos ligeiramente alcodlicos denominados de “vinho”.
Segundo Aquarone (2001) neste tipo de fermentacdo ocorre uma reacao exotérmica
onde, temperaturas em torno de 25 a 30°C contribuem para que ocorra menor perda
de alcool e também um maior rendimento de alcool, devido a fermentagdo ocorrer de
forma mais completa. Este processo é realizado por leveduras e também por
algumas bactérias. Trata-se de um processo muito complexo ao mesmo tempo em
que esta reacao prossegue outros processos bioquimicos e fisico-quimicos ocorrem,
resultando na producéo de etanol e outros compostos tais como, alcodis superiores,
ésteres, glicerol, acido succinico, diacetil, acetoina e 2,3-butanodiol (SIEPMANN,
2015 e ZAMOR, 2009).

No processo produtivo do vinagre a fermentacao alcodlica pode ocorrer de
duas formas distintas; a espontanea, que ocorre pela acdo das bactérias e/ou
leveduras presentes no substrato e no meio; ou por meio da adicdo controlada das
mesmas (SIEPMANN, 2015 e PRETORIUS, 2000). No processo de fermentacao
etandica, os acucares sao transformados em etanol e gas carbbénico em proporcoes
equimolares, conforme a equacgao de Gay-Lussac.

REACAO 1: Formacio de alcool etilico

Glicose Etanol Diéxido de carbono

CeH120s BN 2C2HsOH  + 2CO2

Fonte: Google imagens

2.4. Fermentacao Acética

O primeiro processo de acetificacao surgiu no Egito (8000 A.C.) caracterizado
pelo abandono do vinho em contato com oxigénio. Depois de no século XIV ter
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surgido em Orledes (Franga) um processo tradicional bastante mais sofisticado
(Método Orleans, Lento ou Francés), foi no século XVII, na Holanda, que melhorou
a producdo vinagreira. No século XIX, Scutzenbach adaptou o método holandés
industrializando a producao de vinagre, surgindo assim o Método Rapido ou Alemao
(LARANJEIRA, 2014 e COSTA, 2014). O método mais recente € o método
formulado pela empresa alema Heinrich Frings j& no século XXI, método sofisticado
se comparado aos anteriores (LARANJEIRA, 2014; MAS, 2014 e COSTA, 2014).

REACAO 2: Reacio de acetificacdo

oA Yo
microorganismo o
= - el = e
A N Pl > H=¢ %o +H0
H H H
etanol acido acético
(alcool etilico)

Fonte: Google imagens

A fermentagdo acética consiste, na transformagédo do etanol (alcool etilico) em
acido acético por meio de bactérias acéticas conforme reacao 2. Segundo Hoffmann
(2006) as bactérias acéticas fazem parte de um grupo de micro-organismos de
amplo interesse econbmico, tanto em funcdo da producédo do acido acético, quanto
pelas alteracbes provocadas em alimentos e bebidas. Dentre as espécies de
bactérias acetificadoras destacam-se as espécies do género Acetobacter,
apresentando-se na forma de cocos e bastonetes, formando correntes e filamentos,
tolerantes a até 11 % v/v de alcool a até 10 % v/v de acido acético. Por se tratar de
micro-organismos aerdbicos, a presenca de oxigénio € indispensavel para sua
multiplicagdo, multiplicagdo que pode ser observada na superficie do liquido
(FIGUEREDO, 2014). Quanto a temperatura, o melhor rendimento pode ser obtido
entre 25 e 30 °C, podendo suportar temperaturas minimas de 4 a 5 °C e maxima de
43 °C. Entretanto, temperaturas de 15 °C e superiores a 35 °C reduzem a atividade
bacteriana ocasionando uma fermentacdo muito lenta, ndo sendo interessante do
ponto de vista produtivo (FIGUEREDO, 2014 e GULLO, 2008).

Segundo Bartowysky e Henschke as bactérias acéticas sao organismos

presentes em ampla variedade de ambientes e que se adaptam bem em ambientes
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ricos em acgucar e etanol. Sua capacidade de converter etanol em acido acético é
uma das caracteristicas que tornaram seu uso popular na fabricacdo de vinagres e,
ao mesmo, serem considerados micro-organismos de deterioragdo em vinhos.
Algumas espécies do género Gluconobacter, semelhantes em muitos aspectos as
bactérias acéticas, também sdo destacadas na fermentacdo acética, contudo, sao
consideradas contaminantes nocivas por serem menos produtivas e acumularem
subprodutos inadequados e pelo fato de provocarem a oxidacao do acido acético
formado (AQUARONE, 2001).

Para a quantificacdo de bactérias acéticas (AQUARONE, 2001) apresenta
dois meios sélidos tipicos, sendo eles, o G.Y.C (g/L de agua destilada): extrato de
levedura (10,0), glicose (50,0), carbonato de calcio (30,0) e agar (25,0); e, 0 meio
etandlico (g/L de agua destilada): extrato de leveduras (10,0), carbonato de célcio
(20,0), etanol (20,0), agar (20,0), pH 6,0. Além disso, caldas industriais obtidas a
partir de frutos, cereais, mel, dentre outros, normalmente apresentam a maioria dos
nutrientes necessarios para o desenvolvimento de bactérias acéticas, diferente do
mosto obtido por diluicido de acucar ou de etanol, que necessitaria de uma

complementagéo nuitritiva.

2.5. Pasteurizacao

A pasteurizagdo do vinagre consiste em submeter o vinagre a um tratamento
a temperaturas variaveis de 50 a 80 °C de modo a destruir os micro-organismos e
desativar as enzimas que provocariam a oxidacdo do 4acido acético e,
consequentemente, comprometer a qualidade do vinagre (AQUARONE, 2001).
Conforme Pedroso (2003) a pasteurizagdo do vinagre pode ser rapida (ou alta), na
qual o produto € submetido ao tratamento térmico a temperaturas de 75 a 80° C por
30 a 40 segundos, ou baixa (ou lenta), sob temperatura de 50 a 65°C por 20 a 30

minutos.
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2.6. Caracterizacao Fisico-Quimica do Vinagre

O vinagre de frutas, ao ser utilizado como alimento, € extremamente nutritivo,
devido conter os nutrientes dos frutos que lhe deu origem e da fermentacao
alcodlica, substancias assimilaveis pelo organismo, como vitaminas, &cidos
organicos, proteinas e aminoacidos. Com isso para que haja um controle da
qualidade desse vinagre, devem ser observados: os teores de acido acético, etanol

residual, extrato seco e cinzas, atraves de analises fisico-quimicas.

2.6.1. Acido acético

O acido acético (CH3COOH), substancia com densidade de 1,049g/mL,
proveniente do processo oxidativo do etanol contido no fermentado etanoico durante
processo de acetificagdo, componente principal dos vinagres, independente dos
substratos etanoicos utilizado. Sua concentracdo é dada em graus acéticos (gramas
de acido acético por 100mL de vinagre). Segundo a legislacéo brasileira o produto
para consumo humano, deve conter entre 4 e 6% de acido acético. A transformacao
do etanol em &cido aceético, por meio das bactérias acéticas, ndo é capaz de
produzir altas concentracbes deste acido, visto que o0 mesmo inibe o
desenvolvimento das bactérias. Por isso, durante a acetificacdo, ndo se consegue
altas concentracbes do mesmo. Em alguns casos, utilizam-se bactérias
selecionadas para obter concentracbes de até 12% (JOHNSTON, 2005 e
LLAGUNO, 2008).

2.6.2. Alcool etilico

O vinagre deve apresentar grau etanoico residual proveniente do processo de
acetificagcdo, caso contrario, as bactérias acéticas, na auséncia do substrato
etanoico, podem degradar o acido acético produzido, o que torna O processo
antieconémico (JOHNSTON, 2005 e LLAGUNO, 1991).

Nos processos industriais mais modernos, consegue-se a producdo de

vinagres com pequenas concentracdes de etanol, sendo bastante eficientes. Nos
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processos artesanais, ao contrario, ndo é possivel e nem recomendado toda a
utiizagdo do etanol do vinho, pois o teor residual de etanol (2 a 3°GL) ira produzir
ésteres durante o envelhecimento do vinagre (LLAGUNO, 1991). A legislagédo
brasileira estabelece 1°GL de etanol residual maximo para o vinagre (JOHNSTON,
2005 e BRASIL, 1990).

2.6.3. Extrato seco

O extrato seco do vinagre de vinho é formado por substancias nao volateis,
como glicerina, substancias pécticas, substancias nitrogenadas, entre outras.
Antigamente para evitar-se fraudes, determinava-se o extrato seco, monitorando as
concentracdes elevadas ou baixas indicativo de adulteracées. Quando o produto
apresentava concentracdo baixa significava que foi diluido com agua ou com
solucbes de &acido acético, enquanto alta concentracdo indicava acréscimo de
substancias nao volateis, as quais aumentam o residuo seco (VELOSO, 2013 e
XAVIER, 2009). Segundo a legislagédo brasileira, o valor minimo é de 7g/L para
vinagres de vinho tinto e 6g/L para vinagres de vinho branco para residuos secos
(JOHNSTON, 2005 e BRASIL, 1990)

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

v Elaborar e caracterizar vinagres artesanais aproveitando as
cascas de abacaxi “Turiagu” proveniente do municipio de Turiagu—MA,

a fim de agregar valor a um residuo bastante desperdicado em lixdes.
3.2. Objetivos Especificos
v' Analisar algumas caracteristicas fisico-quimicas dos vinagres

elaborados como: pH; extrato seco; acidez total; acidez fixa; acidez
volatil, a fim de identificar se houve a formacao do vinagre;
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Determinar coliformes total e termotolerantes nas amostras de
vinagres obtidas;
Determinar o teor de acido acético destes, por titulacdo acido/base e

comparar com dados da legislacéo vigente para vinagres.

4. MATERIAIS E METODO

4.1. Reagentes, Materiais, Vidrarias e Equipamentos

Reagentes e Materiais utilizados:

v

N N N N T N N N N N N

Cascas de abacaxi “Turiagu” (inteiras e/ ou trituradas)
Agua potavel

Colher de plastico cabo longo

Papel filtro

Gazes

Pano branco limpo

Faca de cozinha

Potes grandes de plastico (Capacidade 3L)
Tabua plastica

Acucar comercial

Solugéo de Hidroxido de Sodio (0,1 mol/L)
Solucao indicadora de Fenolftaleina

Filtro (membrana 0,45um)

Vidrarias:

v

AN N N N N RN

Garrafas microbiolégicas
Béquer

Funil

Capsula de porcelana
Erlenmeyer de 250mL
Proveta de 100mL
Pipetas de 10mL

Bureta
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Equipamentos:

Liquidificador doméstico (ARCO)

Banho 60°C (LACTEA)

Banho 0°C (LACTEA)

Alcolyser/ Density (Meter DMA4500M)

Indicador de pH (Metrohm)

Banho (Maria-Prolab)

Termdmetro (ZLinKJ)

Balanca Analitica-BEL — (Engineering, modelo YL 48-1 AC ADPTER)

AN O NN

4.2. Coleta das Amostras

As amostras dos abacaxis "Turiacu" provenientes do municipio de Turiacu-
MA, foram adquiridos por produtores do proprio municipio. Os mesmos foram
acondicionados em caixas térmicas, transportados para um dos Laboratérios do
Programa de Controle e Qualidade de Alimentos e Agua (PCQA), onde 0s mesmos
foram preparados para dar inicio a produgao dos vinagres artesanais.

Os frutos ao chegarem ao laboratério foram devidamente lavados com
bastante agua corrente a fim de eliminar as sujidades aparentes e depois com
auxiio de uma faca de cozinha limpa e higienizada foram descascados, e as cascas
foram colocadas dentro de um recipiente plastico com hipoclorito 100ppb durante 15
minutos, apds esse tempo, as cascas foram lavadas com agua destilada e
colocadas em recipientes higienizados com detergente comercial e agua, para
iniciar-se o processo de fermentacao.

Antes de iniciar o processo fermentativo (natural) as cascas foram pesadas, o
peso total foi de 3Kg, onde as mesmas foram divididas em partes iguais para serem

colocadas nos trés recipientes.

4.3. Preparo de vinagres artesanais de abacaxi "Turiacu”

Foram preparadas trés formulagdes diferentes do vinagre artesanal, descritos

a sequir:
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Vinagre 1: Foram usadas cascas inteiras de abacaxi, colocadas em um
recipiente plastico com capacidade para 3L, onde as mesmas foram submersas com
2L de agua mineral, e adicionado 509 de acucar refinado comercial. A solugédo foi
agitada com auxiio de uma colher plastica de cabo longo para uma melhor
homogeneiza¢do. Depois, o frasco foi vedado com pedago de tecido de algodéo,
preso com gases e semifechado com uma tampa plastica para que ocorresse o
processo de fermentagédo alcodlica.

Vinagre 2: Nesta formulagdo foram colocadas as cascas do abacaxi inteiras
em um recipiente plastico e adicionado 2 litros e agua mineral, o recipiente foi
fechado com tecido de algodao e gases, depois semifechado com tampa plastica
para iniciar o processo de fermentacao.

Vinagre 3: Na elaboracdo desta formulagdo, com auxilio de um liquidificador
as cascas do abacaxi foram trituradas e peneiradas para retirada do suco da casca,
depois adicionou-se dois litros de &gua, e procedeu-se igual ja& descrito na
formulacdo 2.

O processo de fermentagdo alcodlica ocorreu durante quinze dias, tempo
esse onde ocorreu o desprendimento de gas. Passado esse intervalo de tempo as
amostras 1, 2 e 3 foram filtradas com papel filtro e colocadas novamente em
recipientes cobertos com tecido e preso por gases conforme mostrado na figura 3,
para que se iniciasse 0 processo de fermentacdo acética, o processo de
fermentacdo acética foi de vinte dias. Apds esse tempo as amostras 1,2, e 3 foram
novamente filtrada com papel filtro e colocadas em garrafas de vidro para que as
mesmas fossem pasteurizadas.
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FIGURA 3: Processo de fermentacao alcodlica das cascas de abacaxi

Fonte: proprio da autora, 2018

4.3.1. Pasteurizacao

A pasteurizacdo deu-se com a imersdao das amostras que estavam nas
garrafas de vidro devidamente fechadas e identificadas, em um banho a temperatura
de 60°C por 30 minutos, em seguida as amostras foram retiradas e colocadas em
um banho a 0°C por 15 minutos (choque térmico). Apds a pasteurizacdo, as
amostras foram transferidas para garrafas pets esterilizadas e partiu-se para as
analises fisico-quimicas.

4.4. Caracterizacao fisico-quimica do vinagre artesanal de abacaxi “Turiagu”

A metodologia seguida foi a do Instituto Adolfo Lutz (2008) para as analises
fisico-quimicas

4.4.1 Determinacao do pH

Colocou-se as amostras 1,2 e 3 em béqueres de 100mL separadamente,
aproximadamente 20ml das amostras. O pH das amostras foi determinado a partir
do método potencio métrico a 20 °C, utilizando-se solugbes tampao comerciais de

pH 4,0 e 7,0. Calibrou-se o potencidmetro usando as duas solucbes tampéao e
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imergiu-se o eletrodo no béquer contendo a amostra homogeneizada a 20 °C (x 2

°C). Os resultados foram expressos com duas casas decimais.

4.4.2 Densidade relativa a 20°C e grau alcodlico

Fazendo uso de um Alcolyser (equipamento cedido por um laboratério em
parceria, usado especificamente para medicoes de densidade e teor alcodlico),
colocaram-se as amostras em cubetas proprias do aparelho, rinsou-se as cubetas e
colocou-as no “castelo” do equipamento para leitura das amostras, com tempo de

leitura aproximadamente de 5 minutos.
4.4.3. Extrato seco

Para a determinacdo do extrato seco foram transferidos para capsulas
individuais previamente secas e taradas, 25mL de cada amostra, evaporando a
mesma, lentamente, em banho-maria a 100°C durante 3 horas consecutivas. Em
seguida, as capsulas com as amostras foram levadas a estufa a 100°C por 30
minutos. Os pesos foram determinados apds as transferéncias das capsulas da
estufa para o dessecador, por no minimo 15 min. As porcentagens de extrato seco

foram definidas pela Equacao 1.

%Extrato seco (%) = (1000 x N)/P(Equacéo 1)

Onde:
N = massa seca (massa final da amostra menos a tara da capsula) (g)

P = volume tomado de amostra (mL)

4.4.4. Determinacao do teor de acido acético do vinagre por titulometria
4.4.4.1. Determinacao de acidez total

O método € baseado na titulagdo de neutralizacdo de acidos com solucao
basica (solucdo de NaOH 0,1N devidamente padronizada) e fenolftaleina como
indicador. A acidez total é expressa em meqg/L para atender a legislacao brasileira. A
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determinagédo foi feita transferindo-se 3mL de cada amostra para Erlenmeyer’s
individuais de 250mL, adicionando 50mL de agua destilada juntamente com 2 a 3
gotas de fenolftaleina. A titulacdo foi realizada com solugdo de hidroxido de sédio
até coloragao rosea persistente ou até o ponto de viragem (pH 8,2-8,4). O calculo da

acidez foi obtido a partir da Equacéo 2.
acidos totais (%) = (nx N x f x1000)/V (Equacéao 2)

Onde:

n = volume gasto na titulacao da solucao de NaOH (mL)
N = normalidade da solucado de NaOH

f = fator de correcao da solucao de NaOH

V = volume total da amostra (mL)
4.4.4.2. Determinacao da acidez fixa

E obtida por evaporacdo da amostra, seguida de uma titulagdo dos acidos
residuais com &lcali. Foram transferidos para um Erlenmeyer de 250mL um volume
de 10mL de cada amostra juntamente com 100mL de agua destilada. O frasco foi
levado para evaporar em banho-maria até a metade do volume, sendo resfriado em
sequéncia, adicionado de 2 a 3 gotas de fenolftaleina e titulado com solugdo de
hidroxido de so6dio até coloracdo résea. A determinacdo da acidez fixa foi

conseguida pela Equacéao 3.

acidos volateis (%) = (nx N x f x 1000)/V(Equacéo 3)

Onde:

n = volume gasto na titulacdo da solucao de NaOH (mL)
N = normalidade da solu¢cao de NaOH

f = fator de correcao da solucdo de NaOH

V = volume total da amostra (mL)
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4.4.4.3. Determinacao da acidez volatil

O calculo da acidez volatil foi feito por diferenca entre a acidez total e a acidez

fixa.

4.4.5. Determinacao de Coliformes totais e termotolerantes

O método utilizado foi o da Membrana Filtrante (BRASIL, 1999). Os foram
coletadas 100mL das amostras 1, 2 e 3 e filtradas duas vezes simultaneamente
usando filtros de membrana de @ 47 mm e porosidade de 0,45um, meio de cultura
desidratado (m FC Broth Base) para termotolerantes e meio de cultura (m Endo

Broth MF) para coliformes totais.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Fermentacao alcodlica

A fermentacdo espontanea para produgédo de alcool em todos os ensaios foi
realizada em condigdes ambientais similares. A determinacdo do término
aproximado da fermentagdo alcodlica apdés 15 dias de fermentacdo deu-se pela
auséncia de desprendimento de gas visto através da auséncia de bolhas de ar na
camada superior das amostras, no presente trabalho sé a andlise visual foi aplicada,
porém, a literatura mostra métodos que podem confirmar o termino da fermentacao
alcoolica a partir das determinagdes de agucares redutores e sélidos sollveis totais
(FIGUEREDO, 2014). Apés abertura dos frascos a etapa de fermentagdo acética foi
iniciada. As amostras permaneceram sob fermentacdo até completar 20 dias de
fermentacédo, o tempo total de todo o processo foram de 35 dias contados desde o
inicio dos experimentos.

O presente trabalho tem como diferencial a ndo adicdo de leveduras,
amplamente utilizadas para acelerar o processo de fermentacdo as Sacharomyces
cerevisiae, uma das espécies fermentativas muito utilizadas por sua atuacéo efetiva,
onde pode ocasionar altos niveis de bactérias acéticas (FIGUEREDO, 2014), com o

intuito de avaliar a fermentagdo mediante crescimento das leveduras presentes na



35

fruta, foi utilizado o método espontaneo de fermentagdo alcodlica. No entanto, como
foram preparadas trés amostras diferentes, durante o processo de fermentagédo
alcodlica a amostra 1 que foi adicionada acucar no preparo do vinagre apresentou
uma velocidade maior que as amostras 2 e 3 no que diz respeito a formacao de
alcool e liberacao de diéxido de carbono, isso foi percebido pelo odor caracteristico
de fermentagcédo e presenca de bolhas de ar na parte superior da camada da mistura
e consequentemente maior concentragdo de alcool isso porque maiores
concentragdes de agucar possibilitaram obter maiores teores de etanol.

Segundo os resultados apresentados na Tabela 2, verifica-se que o residual
de alcool mesmo depois da fermentacdo acética é maior na amostra 1 comparado
as outras amostras. Contudo, ha residual também nas amostras 2 e 3, esses
resultados comprovaram que, mesmo em condi¢bes em que ndo houve adi¢cdo de
acucar ocorreu produgédo de etanol, indicando a riqueza de compostos fermentaveis

presentes na casca de abacaxi.

TABELA 2: Resultado de concentracao de alcool apos fermentacao acética.

Vinagres Teor Alcoodlico (% Vv/v)
Amostra 1 0,15%0,01
Amostra 2 0,05+0,01
Amostra 3 0,03+0,01

Fonte: proprio da autora, 2018

5.2. Fermentacao acética

As amostras foram filtradas para retirada das cascas e residuos sélidos
formados durante a fermentagdo alcodlica, os fermentados alcodlicos obtidos foram
submetidos a fermentacdo acética, processo envolvendo a oxidacdo do etanol e
formacdo de acido acético, com consumo de oxigénio e liberacdo de energia
(ZILIOLI, 2011). Produzidas pelas bactérias acido-acéticas, principalmente dos
géneros  Acetobactere  Gluconobacter, sendo de interesse industrial:
Acetobacteraceti, A. xylinoides, A. curvum, A. acetigenum, A. orleanense, A.
schuetzenbachii, e A. rances (YAMADA, 2008). O pH 6timo para crescimento estar
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na faixa de 5 a 6,5, no entanto, podem crescer em ambientes mais acidos com pH
entre 3 e 4 (YAMADA, 2008). Essas bactérias sdo de grande interesse econdmico
pela capacidade de produzir acido acético e pelas alteracdes que provocam nos
alimentos (HOFFMANN, 2006 e IVANOVI, 2011). Durante o processo de
fermentagdo acética houve a formagdo de uma camada gelatinosa nos fermentados
como mostra a figura 4.Essa camada gelatinosa segundo a literatura nada mais € de
que a mae do vinagre, substancia polimera- gelatinosa produzida pelos proprios

microrganismos de onde € proveniente as bactérias acéticas.

FIGURA 4 Formacao da mae do vinagre durante processo de fermentacao
acética

Fonte: proprio da autora, 2018

5.3 Pasteurizacao

As amostras depois do término da fermentacdo acética, foram filtradas e
submetidas a pasteurizagdo, com o intuito de eliminar microrganismos que possam
causar danos a saude das pessoas, A legislacdo brasileira determina que os
vinagres devem ser obrigatoriamente pasteurizado (SPINOSA, 2002). A figura 5
apresenta as amostras 1, 2 e 3 depois do processo de pasteurizacao.
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FIGURA 5 Amostras depois do processo de pasteurizacao

Fonte: proprio da autora, 2018
5.4. Analises Fisico-Quimicas e Microbioldgicas

5.4.1. pH

O pH encontrado nas amostras 1, 2 e 3 foram respectivamente 3,25; 3,84 e
3,74. Sao valores muito préximos, entretanto, a amostra 1 apresentou uma diferenca
um pouco maior se comparado as amostras 2 e 3, comparando os valores
apresentados com outros trabalhos da literatura, sdo inferiores ao relatado por
(ASQUIERI, 2008) para fermentado de jaca (3,9) e superior quando comparado aos
resultados de (DE PAULA, 2012) para fermentado de umbu (2,4), valores relatados
por (ARAUJO, 2009) para fermentado de abacaxi variedade Pérola pH igual a
3,68,para fermentado de manga variedade Rosa (3,4 + 0,56), os dois Ultimos
fermentados apresentados estdo mais parecidos com os valores encontrados nos
fermentados deste trabalho. Asquieri (2004) afirma que baixos valores de pH
conferem caracteristicas de frescor nas bebidas, além de impedir a deterioragédo por

micro-organismos contaminantes e manter a estabilidade do produto.

5.4.2. Densidade relativa a 20°C e grau alcodlico

A densidade relativa a 20 °C baseia-se na relagdo existente entre o peso
especifico da amostra a 20 °C em relacado ao peso especifico da agua a 20 °C que
nas mesmas condi¢des é igual a 1,0 (um). Todavia com o uso do Alcolyser que € um
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equipamento que mede a densidade, teor alcdolico dentre outras coisas, através da
relacdo entre densidade e alcool, os valores mostram que as amostras nao
apresentaram diferenca significativa com relacao a densidade e a concentracéo
alcodlica, estando assim os valores dentro da especificacao da legislacao.

Comparando com a literatura, os valores encontrados no presente trabalho
gue foram: amostra 1 (1,0034 g/cm?3); amostra 2 (1,0022 g/cm?3) e amostra 3 (1,0016
g/cm3) sdo menores porem com diferenca irrelevante comparando com os relatados
por (BARBOSA, 2014 e MARQUES, 2010) para vinagre de manga (1,0123 + 0,000
g.mL"), vinagre de laranja (1,0198 + 0,000 g. mL-"), vinagre de arroz (1,0124 + 0,00
g. mL"), vinagre de kiwi (1,0113 * 0,001 g. mL-"), vinagre de maracuja (1,0089 +
0,000), vinagre de maca (1,0109 + 0,000) e vinagre de tangerina (1, 0104 + 0,000)
em seu estudo sobre os padrées de identidade e qualidade de vinagres oriundo de
frutas e vegetais.

Logo, pode-se afirmar que os vinagres elaborados das cascas do abacaxi
“Turiagu” ndo deixam a desejar em comparacdo aos demais estudos vistos na
literatura, j& que apresentaram valores similares de densidade relativa a 20°C e grau

alcodlico.

5.4.3. Extrato seco total

Foram realizadas analises em triplicatas, e os resultados obtidos foram as
medias encontradas das amostras 1,2 e 3.0 conteudo de extrato seco total
representa o material mineral e organico resultante da evaporacdo da agua e
substancias volateis da amostra. A legislacao nao estabelece um valor maximo para
concentracdo de extrato seco, entretanto diz que deve ter no minimo 6g/l. os valores
das amostras 1,2 e 3 foram 7,4+0,02g/L; 6,9+0,02g/L e 6,0+0,02g/L, mostram que
ndo ocorreram diferenga significativas nos extratos das amostras, comprovando
assim, que a forma de preparo mesmo com algumas diferencas, leva a resultados
semelhantes. Somente a amostra 1 que foi adicionado acgucar, que apresentou um
valor mais elevado (7,4g/l), mas valor nao muito diferente das demais. Comparando
com a literatura, o trabalho de (MARQUES, 2008) que determinou o extrato seco dos

fermentados de algumas frutas, observou que ndo houve diferenca significativa (P >
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0,05) entre os vinagres de laranja com mel, kiwi, vinagre de laranja e vinagre de
maca, formando desta forma um grupo com teores de extrato seco variando entre
37,79gL'a48,8¢g L.

5.4.4. Acidez volatil

A acidez do vinagre tem grande influéncia na aceitagdo sensorial do produto,
a legislacéo brasileira exige um minimo de 4,00% de acido acético em vinagres, de
forma que a difusdo comercial e a aceitacdo dos produtos devem embasar-se no
conhecimento de suas propriedades sensoriais, as quais contribuem para valorizar e
proteger a genuinidade destes produtos (GRANANDA, 2000). Como representado
na Tabela 3, das amostras preparadas, apenas a amostra 1 esta de acordo com a
legislacao, onde apresentou percentual de 4,56% de acido acético, na literatura
encontrou-se resultados semelhantes para fermentados de cascas de abacaxi
455% (G.C. SANTOS, 2008), comprovando assim que a forma de preparo é
eficiente para resultados aceitaveis a legislacédo vigente (BRASIL, 2012).

TABELA 3: Concentracao de acido acético dos formulados x legislacao

Vinagres Conc. Acido acético %
Amostra 1 4,56+0,02
Amostra 2 3,45+0,03
Amostra 3 3,37+0,02

MAPA* Minimo 4 (g/100mL)

Legislagcao: MAPA*(ministério da agricultura, pecuaria e abastecimento)
Fonte: proprio da autora, 2018

As demais amostras 2 e 3 analisadas apresentaram valores, para esta
determinag&o, aquém do permitido para classificd-los como fermentados acéticos ou
vinagres. E necessario, portanto considerar o método de producdo destes vinagres,
uma vez que a composicao quimica do vinagre esta relacionada com a qualidade, a

tecnologia e a matéria-prima utilizada na sua elaboragédo (RIZZON, 1998).
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5.4.5. Coliformes totais e termotolerantes

A figura 6 apresenta os resultados obtidos nas andlises microbiolégicas.

FIGURA 6 Analises microbioldgicas das amostras

Fonte: proprio da autora, 2018

Os resultados apresentaram-se de acordo com RDC n? 12 (BRASIL, 2001),
observando a auséncia de coliformes totais e de coliformes termotolerantes, nao
houve crescimento desses microrganismos, mostrando assim que a pasteurizacédo

foi eficiente.
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6. CONCLUSAO

Os vinagres obtidos por fermentacdo espontanea como foram apresentados
neste trabalho, mostrou que as leveduras naturalmente presentes no fruto foram
eficientes na fermentacdo alcodlica obtendo-se fermentados que mesmo depois de
passarem pelo processo de fermentacdo acética ainda apresentaram residual de
alcool dentro da especificagdo da legislacao.

As analises fisico-quimicas mostraram que os fermentados 1, 2e 3 com
relacdo ao pH, densidade relativa, grau alcodlico, estdo de acordo com a legislacao
vigente, entretanto o que diferiu entre as amostras foi o percentual de acido acético,
onde a Unica amostra que apresentou resultado aceitavel pela legislacdo foi a
amostra 1, a mesma se diferencia das outras duas no preparo do fermentado, onde
houve adicdo de acglUcar comercial, dando assim melhores resultados, pois a
velocidade na formacdo do alcool geralmente é maior. Ja as amostras 2 e 3 as
bactérias acéticas presentes naturalmente no fruto ndo se mostraram eficientes para
producdo de elevados teores de acidez no fermentado espontaneo, obtendo-se
fermentados com 3% de acidez em &cido acético, estando abaixo do que preconiza
a legislacao brasileira, sugerindo a presenca predominante de espécies do género
Acetobacter.

O objetivo principal deste trabalho foi alcangado, uma vez que se conseguiu
produzir e caracterizar vinagres artesanais com residual de cascas de abacaxi
“Turiagu”, insumo que normalmente é jogado em lixdes e que foi apresentado como
alternativa sustentavel, agregando valor a esse residuo e gerando com isso, uma
oportunidade renda extra, aos pequenos e médios produtores desta iguaria agricola

que por ser uma fruta perecivel, pode ser apreciada de outras maneiras.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

% Melhorar as formulagdes dos fermentados (vinagres artesanais) ja pré-
estabelecidas por este trabalho;

% Analisar alguns parametros fisico-quimicos que ficaram pendentes, tais como,
cinzas e acucares redutores;

% Realizar andlise sensorial das formulagbes, apds etapa de conclusdao da

elaboragédo dos fermentados (vinagres artesanais);
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