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Aerobni mikroorganismy vyZaduji pro svij riist
dostateény pfistup kysliku. Tato otdzka, tj. vzdus-
néni fermentované kapaliny, se stala v poslednich
letech pfedmétem Eetnych vyzkumnych praci.

Hlavni smér vyzkumu v uvedené oblasti je zamé-
fen na konstrukci novych vétracich systémif, a to
pfevdZné turbinovych. Pomé&rn& madlo pozornosti
bylo vEénovadno otdzkdm tpravy fermentované kapa-
liny z hlediska lep3iho vyuZiti vzduchu. Proto auto-
Il vénovali tuto praci uvedenému problému.

Prestup kysliku do kapaliny miiZeme rozdglit na
dvé etapy:

1. difuze kysliku ze vzduchu do kapaliny a
2. ptfechod kysliku kapalnou fézi k buifice.

Nejpomalejdi dé&j je d&jem Fidicim, protoZe ovliv-
fiuje =zasobeni fermentované kapaliny kyslikem.
Rozborem se ziskd zAaveér, Ze timto d&jem je difuze
kyshiku ze vzduchu do kapaliny.

ProvzduSiiuje-li se fermentovand kapalina, spo-
tFebuje se kyslik jednak p¥itomnym kultivovanym
mikroorganismem, jednak oxydaci nékterych slo-
Zek substratu. Spotfeba na oxvdaci substratu je vsSak
ve vétsing pfipadll zanedbatelnd a proto se s nf
v této praci nepodita [1].

Ozna¢i-li se rychlost spotfeby kysliku na vahovou
jednotku bun&€né suspanze jako k-, suSina bunécné
suspenze (g/lit.) jako Cm, celkova rychlost spotieby
02 ]'e

r'r= k,- : Cm..

Na jedné strané je kyslik spotfebovdvany mikro-
organismem rychlosti rr, na druhé strané se do sub-
stratu doddava rychlosti rq. Tato rychlost charakteri-
zuje rychlost prestupu kysliku pfes styény povrch
plynné a kapalné fdze. MnoZstvi latky, které pro-
chazi difuznim fiimem z plynné féaze, musi se v rov-
novaZném stavu rovnat mnoZstvi ldtky pfechédzejict
filmem do kapalné faze.

Plati rovnice:

rg =rky.A.{pg—pi) =k .A.(6;— &)
kde ky a k: jsou parcidlni koeficienty pfestupu lat-
ky (kysliku v plynné a kapalné fazi);
A -~ je styCny povrch fazi (fdzové rozhranij;
(py — pi) a (ci — 1) odpovidaji hnacim silam
absorbce v plynné a kapalné fazi;

Ps — je parcialni tlak kysliku v plynné fazi;
pi — je parcidlni tlak kysliku na fazovém
rozhrani;

1 — je koncentrace kysliku v kapalné fazi;
ci — je koncentrace kysliku ve fdzovém
rozhrani.

Poméry vyjadfené difuzni rovnici lze objasnit jed-
noduchym schématem
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Fdzové rozhrani je v naSem piipadé sténa vzducho-
vé bubliny v kapaling.

543.844

Rozpustnost kysliku v kapaliné je za normaélnich
podminek dosti nizka. Pro zvySeni rozpuistnosti
kysliku by se mohlo pouZit téZ zmén fyzikalnich
podminek, napf.

a) zvySeni tlaku — bylo by zapotfebi pouZit
kvasnych nddob tlakovych, a to by bylo mnohdy
neproveditelné;

b) sniZeni teploty systému — z hlediska nutnosti
dodrZeni optimélnich podminek riistu produkéniho
organismu nerealizovatelné.

V difuzni rovnici je uvedena jako jedna z velidin
také plocha fdzového rozhrani — A. Velikost fazo-
vého rozhrani je zdvisla na velikosti bublinzk plynu
v kapaling&. Kdlbel a spol. [2] dokdzali, Ze specific-
ky povrch vzduchovych bublinek klesd se zvy3enim
pritoku plynu, viskozitou kapaliny a tlakem plynu,
s pramérem otvoru vétraciho systému a se zmenSe-
nim priméru mérné nadoby. ProoZe se viak jme-
novani autofi podrobné nezabyvajil vlivem povrcho-
vé aktivnich latek, pFitomnych v zdpafe, na zménua
fdzového rozhrani, tvodni ¢ast této studie casteéné
osvétluje tento zajimavy problém.

Povrchové aktivni ldtka ma tu vlastnost, Ze se ab-
sorbuje na povrch kapaliny, do niZ byla pfiddna a
sniZuje povrchovou energii, neboli povrchové nap#stl
objemové faze. Zavislost povrchového napé&ti vod-
nych roztok povrchové aktivnich latek na jejich
koncentraci ¢ (mol—!] casto uspokojivé vystihuje
empirickd rovnice Szyszkovského:

Yo — ¥ = k;.log[l -+ kz.C‘]

kde
va — je povrchové napéti vody;
kiak; — jsou konstanty;
ki1 — je spoletna pro celoa homologickou
fadu;
k: — vzristd s déikou uhlovodikového fe-

tézce povrchové aktivnf 14tky geomet-
rickou Fadou.

Povrchova aktivita v homologické Fadé povrchove
aktivnich ldtek, nap¥. mastnych kyselin nebo alko-
holfi, stoupd u ka%dého homologa zhruba tiikrat.
Napf. ke sniZeni povrchového napéti je tfeba- tii-
krat vice kyseliny propionové neZ méselné [3].

Povrchové aktivni latky délime na: )

I. ionogenni:

a) anionaktivni — obsahujici
-0S03H, — SOsH a dalsi;

b) kationaktivni — napt. se skupinami — NH;,
— NRs*;

c) amfoterni — které maji soufasné& pfitomné obg
dvé skupiny.

skupiny CODH,

Jejich molekula se skldda z hydrofobniho Fetézce
a hydrofilni &asti, schopné ve vodé disociovat.

II. neionogenni:

tyto latky neobsahuji jednu.silnou hydrofilni sku-
pinu, ale v&t8i mnoZstvi skupin slab& hydrofilnich.
Tyto skupiny nejsou schopny takové disociace v bgz-
ném slova smyslu, kterd by se dala zjistit titraéné
nebo vodivostng.
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Molekuly povrchové aktivnich latek tedy obsa-
huji obecné& dvé skupiny:

1. polérni, nap¥. -COOH, — OH, -S0s;H;

2. nepoldrni, coZ je uhlovodikovy Fetézec.

Na povrchu vodnych roztokfi jsou molekuly orien-
tovany tak, Ze polarni skupina je pro svou znafnou
afinitu k vodé obrdcena smérem do roztoku a ne-
polarni hydrofobni Ffetézec do vzduchu. Tim se méani
struktura mezifdzového rozhrani a ovliviluje se
i koeficient prestupu plynu do kapaliny. Vysloveng
povrchové aktivni latky, s hydrofobnim fetézcem,
jako jsou napf. sapondty, mohou negativnd ovliv-
fiovat pfestup mezi dvéma kapalnymi fdzemi, nebho
kapalnou a plynnou fazi, jak prokéazal Vignes [4].
To je zpiisobeno zapln&nim povrchu malo pohybli-
vymi velkymi molekulami. D4 se ofekdvat, Ze tento
negativni vliv se nebude projevovat u slouéenin
s malou molekulovou vahou, tj. sloudenin, pouZiva-
nych jako pénice.

Proto byly na zvySeni rozptylu kysliku ve fermen-
tované kapaling vybrany laiky s malou molekulou,
s minimalnim hydrofobnim fetézcem.

Z alkohold to byl etylalkohol, n-propylalkohol,
n-butylalkohol a amylalkohol, z kyselin — kyselina
octova, propionovd, mléénd a «-alanin.

Timto vyb&rem bylo umoZné&no stanovit vliv délky
Fet8zce a substituce fet&zce — OH nebo -NH; skupi-
nami na pénivost kapaliny a na zmé&nu velikosti
bublin vzduchu v kapalin& Soufasné byla sledo-
vdna toxicita uvedenych latek na kvasinky.

Experimentalni éast

Analytické metody:

Redukujici cukry byly stanoveny metodou Luff-
-Schoorlovou.

Kvasniéna sulina byla stanovena nefelometricky.

Popis piistroje:

V literatufe je popsdna Fada metod vyhodnocova-
ni vlastnosti povrchové aktivnich latek jako péniéi
[5 aZ 12]; autofi zvolili metodu mé&feni za kinetic-
kych podminek, tj. méFeni objemu pény p¥ pro-
bubldvani roztoku plynem [13].

PFistroj (obr. 1) se skldda z mérné irubice F a ze
zafizeni -pro davkovani plynu — H,G,]. Limcova

Obr. 1. Schéma prFistroje

baiika A, uzavirajici mérnou trubici F, je na dné
opatfena otvorem pro nasazeni frity E. Privod ka-
paliny do mérné trubice F je pfipoustéci ndlevkou D
a spojovacim ramenem B, které je rovnéZ opatfeno
vypoustécim kohoutem C.

V této préaci bylo pouZito frity S2 priimé&ru 30 mm
a mérné trubice délky 1000 mm, praméru 40 mim.
Plyn se pfivadi béZnym zpfisobam z tlakové ldhve.
Tlak v t¥ihrdlé 1dhvi G, a tim i pratok, je regulovan
vy$kou hladiny ve vyrovndvaci tlaku H. Priitokova
rychlost plynu je méfena kapildrnim priitokomérem
J. Pred vlastnim mé&fenim byla okalibrovdna jak
mérna trubice, tak i trysky priitokoméru.

Pracovni postup:

Pfed vlastnim méFenim vliva povrchové aktivni
latky na p&néni a na zménu velikosti bublin, byl
pfistroj vydistén destilovanou vodou a suSen metyi-
alkoholem. Méfeny roztok — destilovand voda do-
plnéna povrchové aktivni latkou na poZadovanou
koncentraci — byl napu$tén do mérné trubice dé-
lici ndlevkou D a jeho hladina vyrovndna na nulu.
Soucasné byl otevien pfivod plynu do frity a na-
staven na poZadovanou hodnotu. Pfi volbg& pritoku
se vychdazelo ze zku3enosti v droZddrndch, kde po-
uZivany vétraci pomé&r byva v priméru aZ 100 ob-
jemfi vzduchu na 1 objem zdpary za hodinu. PIi
tomto méfeni byl objem kapaliny 250 ml, co zname-
nd pritok vzduchu 6,95 ml/s. Z divodli experimen-
tédlnich moZnosti bylo v3ak nutné tuto vypodétenon
hodnotu pon&kud zvysit, a to na 7,5 ml/s.

Méfeni intenzity pénéni:

Ihned po nastaveni pFivodu vzduchu na poZado-
vanou hodnotu, byla odeftena vy3ka vytvofené pé-
ny milimetrovym méfitkem, umisténym na mérné
trubici. Mé&feni trvalo celkem 60 min, prvych 15 min
bylo odec&itano vZdy po 3 min, potom do konce in-
tervalu po 10 min (H:; — spodni hladina pény.
Hy — vrchni hladina pény].

Mé&reni velikosti bublin:

Pfi mé&feni pény byla fotografovdna provzdusiio-
vand kapalina pod pé&nou vZdycky za stejnych pod-
minek. Soufasng& s Tfotografovanim wvzduchovych
bublinek bylo nafotografovano i méfitko, takZe prii-
mérnou velikost bublinek bylo moZné snadno vy-
hodnotit z vyvolaného filmu pomoci diaprojektoru.

Stanoveni toxicity pouZitych po-
vrchové aktivnich lédtek:

MeéFeni intenzity p&néni a velikosti bublin bylo
doplnéno stanovenim toxicity pouZitych povrchové
aktivnich latek, a to v méFeném rozsahu, tj. 0,01 N
az 0,2 N.
Piida sloZeni 20 g glukdzy/l
10 g (NH1)2504/1
2,5 g [(NH;):HPO4
pH 5,0
byla po 100 ml rozlita do 0,51 ban&k a po vysterilo-
vani dopln&na sledovanymi, povrchové aktivnimi
litkami tak, aby jejich vyslednd koncentrace byla
0,2N; 0,1 N; 0,05 N; 0,02N a 0,01 N. Jak patrno, ne-
jde o kultivaéni pfidu, proto lze predpokladat, Ze
podminky pro narfistdni jsou pifedevsim zavislé na
asimilovatelnosti substratu a proto je nutné poditat
i s moZnosti asimilace n&kterych pouzitych povrcho-
vé aktivnich latek. Po zaockovani suspenzi kvasi-
nek, pfipravenou z liberkovaného droZdi, byla 24 h
tfepdna na tfepactce za teploty 28 °C. Po této dohd
byla stanovena su$ina a tbytek cukru v pfds.

Vysledky méfeni jsou uvedeny na obdr. 2, 3, 4, 5, 6,
7,8, 0.
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Obr. 2. Vliv kyseliny octové na pénéni, velikost bublin
a rist kvasinek

A — vy3ka psny v mm; B — velikost bublin v mm; C -— pocet
bublin; D — zbytkovy cukr g/100 ml; E — sudina g/100 ml
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3. Viliv kyseliny propionové na pénéni, velikost
bublin a riist kvasinek
A — vySka pény v mm; B — velikost bublin v mm; ¢ — podet
bublin; D — zbytkov§y cukr g/100 ml; E — su$ina g/100 ml

4 8 ¢

Obr.

£

1
—
e | S
[

- a5

1 1 1
g% qos g1
nermalita

492

Obr. 4. Vliv kyseliny mlééné na pénéni, velikost bublin
a rist kvasinek
A — vyika pény v mm; B — velikost bublin v mm; C -- poCet
bublin; D — zbytkov§ cukr g/100 ml; E — suSina g/100 ml
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Obr. 5. VIiv g-alaninu na pénéni, velikost bublin a rust
kvasinek
A — vyska pény v mm; B — velikost bublin v mm; C — pocel
bublin; D — zbytkovy cukr g/100 ml; E — sufi~= g/100 ml
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Obr. 6. Vliy_etylalkoholu na pénéni, velikost bublin a riist
kvasinek
A — vy3ka pdny v mm; B — velikost bublin v mm; C — pofei
bublin; D — zbytkovy cukr g/100 ml; E — sudina g/100 ml
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Obr. 7. Vliv propylalkoholy na pénéni, velikost bublin a

riist kvasinek

A — vyika pény v mm; B — velikost bublin v mm; C — poéet

bublin; D — zbytkov§ cukr g/100 ml; E — sudina g/100 ml
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Obr. 8. Vliv n-butylalkcoholu na pénéni, velikost bublin a
rist kvasinek

A — vyska p8ny v mm; B — velikost bublin v mm; C — pofet
bublin; D — zbytkovy cukr g/100 ml; E — su$ina g/100 ml
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©Obr. 9. Vliv amylalkoholu na pénéni, velikost bublin a
riist kvasinek
A — vySka pény v mm; B — velikost bublin v mm; C — potet
bublin; D — zbytkov§y cukr g/100 ml; E — su$ina g/100 ml

Souhrn pokusii
Z méfeni uvedenych v prisludnych obrazcich vy-
plyvaji tyto zavéry:
a) Z hlediska zvy3eni pé&ny ve vodném roztoku je
nejacinnéjsi latkou kyselina mléfné, nejméné acin-
nou ldtkou je e-alanin.

Pofadi tfinnosti viech zkoumanych latek je za-
chyceno v fabulce.

i Tabulka 1
Pofadi Latka KDHF;&I;ME Vﬁ\fmmir)nény
1 kys. mlétnd 0,2N 108
2 amylalkohol 0,2N " %gg
3 n-butylalkohol 0,2 N 54
4 propylalkohol 0,05 N 32
5 kys. propionova 0,1 N 25
8 kys. octovad 0,05 N 25
7 etylalkohol 02N 13
a alfa-alanin 0,LN 9

V tabulce 1 jsou zachyceny koncentrace latek,
pii kterych bylo dosaZeno v m&Feném rozsahu nej-
vy33i tvorby pény. Z prib&hu kfivek, zachycenych
na obrazcich vyplynulo, e p¥i pouZiti kys. mlécné,
amylalkoholu, n-butylalkoholu a etylalkoholu se
vzristajici koncentraci vzrista tvorba pény. U viech
ostatnich zkoumanych latek bylo zachyceno masi-
mum tvorby p&ny pfi niZii koncentraci, neZ je ma-
ximalni, tj. 0,2 N. Pokud jde o stabilitu a hustotu
vytvofenych pén i zde je vid&t rozdil mezi sledova-
nymi ldtkami. Nestabilni a Fidké pény se tvofi za
pridavku kyseliny octové, kys. propionové, «-alani-
nu, etylalkoholu, propylalkoholu, proti tomu pii
pouZiti kys. mlé&né, butylalkoholu a amylalkohola
jsou pény znacné stabiln&j3i a dosti huste, i kdyZ
z daleka nedosahuji pé&n, napf. pti pouZiti sapondtii.

b) Z hlediska rozptylovani vzduchu, tj. vlivu na
velikost a podet bublinek, je nejidinn&jsi kys. octo-
vd a prakticky bez t&inku je e-alanin. V tabulce 2
jsou zachyceny koncentrace latek, p¥i kterych bylo
dosaZeno nejmensihp priméru bublinky.

Tabulka 2
e e
1. a-alanin 0,2N 0,73
2 1 butylalkohol 0,1 N 0,47
3 kys. mlééna 0,05 N 0,45
4 propylalkohol 0,01 N 0,43
5 amylalkohol 0,2N 0,43
& etylalkohol 0,01 N 0,41
7 kys. propionova 0,01 N 0,34
8 kys. octova 0,06 N 4,30

Podobnég jako v pfede3lém piipadé& i zde bylo pro-
kazdno, Ze zmen3ovani velikosti bublin neni ve
v8ech pfipadech linedrni s rostouci koncentraci po-
uZité povrchové aktivni latky. Tak v mé&Feném roz-
toku pii pouZiti kys. octové, propionové, mlécné,
etylalkoholu, propylalkcholu a n-butylalkoholu by-
lo dosaZeno nejmen3ich bublinek pfi niZ31 kouncen-
traci, neZ byla maximélni, tj. 0,2 N. Pouze pfi po-
uZiti e-alaninu a amylalkoholu s jejich wvzristajici
koncentraci se sniZuje velikost bublin.

Celkoveé viak lze #ici, #e a¥ na «-alanin v3echny
pouZité latky jiZ v nejniZSich mé&fenych koncentra-
cich zpfisobovaly podstatné zmen3eni velikosti
bublin a pii vy38ich koncentracich rozdil jejich pi-
sobeni nebyl jiZ tak velky.

c) Mgfeni pénivosti a rozptyleni vzduchu byla
dopln&na orientaénim stanovenim inhibice riistu jed-
notlivymi latkami. Jak bylo uvedeno v mztodické
gasti prace, na zaofkovéni Zivné plidy s odstupiio-
vanou koncentraci povrchové aktivnich latek bylo
pouZito liberkovaného droZdi. Vysledky ziskané po
24 h kultivace na tfepafce pFi 28 °C jsou uvedeny
v tabulce 3 (poddteéni koncentrace suiny 0,13 g na
100 ml; podatefni koncentrace cukru 1,75 g/103 ml;
koncentrace povrchové aktivni latky 0,2 NJ.

Na zdkladé zjist&nych skuteCnosti 1ze eliminovat
z hlediska:
dostupnosti «-alanin, kys. propionovou a propyl-

alkohol;
malé adéinnosti na rozptyl vzduchu v kapaliné

e-alanin;
inhibice ristu

— kyselinu octovou od koncentrace 0,05N vyse

— kyselinu propionovou od kon-

centrace

— amylalkohol od koncentrace

0,02 N vyse
0,05 N v§se



Kvasn¥v pramys!

58 Skladba norem z jednotngch normativi spotFeby tasu ro¢. 10 (1964} - &islo 3
Tabulka 3 U v3ech latek byl sledovén vliv na pénéni, velikost
bublinek a inhibici pouZit§ych mikroorganismii.
o Zbytkovy cukr Susina

g/100ml po 24h g/100 ml po 24 h

srovnavaci vzorek 0,078 0,413
kys. octova 1,69 0,140
kys. propionova 1,49 0,120
kys. mlétna 0,74 0,520
g-alanin 0,00 0,350
etylalkohol 0,41 0,420
propylalhohol 4,98 0,150
nu butylalkohol 1,39 0,130
amylalkohol 1,75 0,150

Poznéamka: PFi pouziti kyselin byla respektovdna zména pH.

— n-butylalkohol od koncentrace 0,1 N vy3e
— propylalkohol od koncentrace 0,1 N vyse

za danych experimentdlnich podminek a za pouZiti
piedpokladané smési kvasinek.

Po zhodnoceni jednotlivych faktort se zda, Ze pro
dany ucfel by nejlépe vyhovovala zZe zkoumanych
latek kys. mlé¢né nebo etylalkohol.

ZAavér

V préci byla zkou3ena fada jednoduchych nizko-
molekularnich latek z hlediska zlepSeni rozpty-
leni kysliku ve fermentované kapalind. Byl sledo-
van:

a) Vliv alkoholu a kyselin v zdvislosti na délce
retézce — etylalkohol, propylalkohol, n-butylalko-
hol, amvylalkohol, kyselina octovd a propionové;

b) vliv kyselin v zavislosti na substituci fet8zce
~— kyselina propionova, kyselina mlé¢n4 a «-alanin.

Po vyhodnoceni uvedenych kritérii bylo zjisténo,
Ze pro zvySeni ainnosti rozptyleni vzduchu v kvas-
nych procesech by mohlo byt pouZito etylalkoholu
a kyseliny mlééné. Ziskané zavéry plati pouze pro
pouZitou suspenzi mikrobli. Lze v3ak pfedpokladat
moZnost uplatnéni nékterych zkoumanych latek
i pro jiné kmeny. Je samozfejmeé, Ze pouZivanymi
latkami, nejsou vy&erpdny dal3i moZnosti. Kritériam
jejich vhodnosti v3ak zlistdva dostatednd dfinnost
pfi rozptylovani vzduchu, inaktivita viéi pouZitému
mikroorganismu, nizkd pénivost a nizké provozni
néklady. Je moZné, Ze vhodné ldtky pro tento acel
se najdou v pFirozenych makromolekulérnich 1l4i-
kéach, jako jsou nap¥. bilkoviny, peptidy, popf. ter-
penické sloufeniny. Ze syntetickych makromoleku-
larnich latek by p¥ichdzely v tivahu neinogenni pé&-
nice typu polyoxyetylenovych sloudenin. Tato prdce
byla pouze tvodem pro dalsi vyzkum v tomto sméru.
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BJAWAHHE HEKOTOPBLIX OPIAHU-
YECKHMX BEHIECTB HA HOHCIIEP-
3HI0 KUCJIOPOIA
B JKHIKOH CPEIE
B crathe omichiBaecTC anmapatrypa,
¢ TMOMOIIbI KOTOPOH H3y4asaach MeHO-
ofpasyiollag Crnoco0HOCTE HEKOTOPHIX
OpraniyecKHx Kiucjaor i crnuproB, Oano-
BDeMEHHO H3Y4aJoCL TaKXKe BJHAHHE
NIPHBEIEHHEIX XHMEKATOB HA TNPOIECC
Gpoxennss npu B30AATHIBAHHH cyGCTpa-
Ta. Baaronpuatabie pesyasTaTE MO KPH-
TePHIO COJAEPHMAHMA CYXOro BellleCTEa
naet 1o06aBKa MOJOYHOH KHCJAOTH HJH
STHIOBOTO CHUPTA. 3TH N00ABKH NOBHI-
AT JHCIep3Hd BO3IyXa MpH npo-

necce DpomMeHHS.

EINFLUSS EINIGER ORGANISCHEN
STOFFE AUF DIE SAUERSTOFF-
DISPERSION IN FLUSSIGER MEDIEN

Die Schaumbildungsfdbigkeit eini-
ger organischen Siuren und Alkohole
wurde bei Beniitzung einer Apparatur,
die in dem Artikel beschrieben wird,
studiert. Es wurde auch der Einfluf
dieser Stoffe auf die GHrung bei
gleichzeitigem Schiitteln des Substrats
verfolgt. Giinstige Werte des Trocken-
gehalts wurden bei Zugabe von Milch-
siure oder Athylalkohol ergzielt. Diese
beiden Stoffe fordern die Sauerstoff-
Dispersion im G#rungsprozeb.

EFFECT OF SOME ORGANIC
MATTERS UPON THE DISPERSION OF
OXYGEN IN LIQUIDS

The article deals with special
instruments and apparatus which
have been developed to ascertain the
foam generating capacity of some
organic acids and alcohaols. Effects
the mentioned substances have upon
the fermentation process with subs-
trate stirred by shaking was studied,
too. It has been found that addition
of lactic acid or ethylalcohol improve
the proportion of dry matter and is
therefore desirable. These chemicals
contribute to better dispersion of air
during fermentation processes.



