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Resumo

O trabalho exposto teve como intuito principal a optimizacao da etapa de revestimento
colorido, tendo em conta o desempenho das rolhas de cortica. A optimizacao requer a
homogeneidade de cores entre lotes de rolhas e a melhoria da sua qualidade visual,
asseverando a continuidade dos actuais tratamentos de superficie e de marcacao realizados a

jusante.

O desenvolvimento do projecto abrangeu: actualizacao documental, organizacao das amostras
geradas, realizacao de testes semi-industriais e industriais, avaliacdo da manutencao das
caracteristicas de um produto de revestimento em particular, analise dos pontos criticos da
etapa de revestimento colorido (procedimentos e modelo do equipamento actual), realizacao
de instrucdes operativas e estabelecimento de uma nova proposta de interface
operador/equipamento como consequéncia da revisao, formulacao e reformulacdao das

praticas actuais.

Em suma, permitiu o inicio do procedimento de homologacdao interno de produtos de
revestimento para rolhas naturais e colmatadas, de acordo com os requisitos de qualidade,
comerciais e econémicos, tendo em consideracao toda a etapa produtiva da unidade de

revestimento colorido e modificacGes adjacentes.

Palavras Chave (Tema): Rolhas de Cortica, Revestimento colorido, Tinta base

aquosa, Seguranca alimentar
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Abstract

The major aim of the exposed work was to optimize the step of coating color, considering the
performance of cork stoppers. The optimization requires the uniformity of color between
different batches of corks and the improvement of the visual quality, ensuring continuity of

current treatments of surface and markings made downstream.

The development of the project covered: documental updating, organization of generated
samples, semi-industrial and industrial tests, the safety evaluation of a particular coating
product, analysis of critical points of the color coating step (procedures and model of current
equipment), implementation of operating instructions and the establishment of a new
proposed for the operator/equipment interface, as a result of the review, formulation and

revision of current practices.

In conclusion, this project allowed the beginning of the internal procedure to approve coat
color products for natural and natural colmated cork stoppers, according quality, commercial
and economic requirements, taking into account the full stage production and adjacent

changes.
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T. Temperatura de transicao vitrea °C

g
MG Limite de Migracao Global mg.kg"’
LME Limite de Migracao Especifica mg.kg’
Ensaio NUmero do ensaio realizado
Codigo NUmero interno de produto de revestimento
Humid Humidificacao
Dosagem Quantidade de produto e/ou agua ml.107 Rolhas
Quant Quantidade de produto de revestimento ml
t Tempo de rotacao min
Vel Velocidade de rotacao tambor rpm
T Temperatura °C
d Diametro de uma rolha mm
h Comprimento de uma rolha mm
Asp Area de superficie de todas as rolhas m?
Req NUumero de rolhas equivalente
R NUmero de rolhas

Lista de Siglas

CSG Cork Supply Group

CSP Cork Supply Portugal

CSP1 Cork Supply Portugal 1 - Localizacao: Sao Paio de Oleiros
CSP2 Cork Supply Portugal 2 - Localizacao: Rio Meao

CSP3 Cork Supply Portugal 3 - Localizacao: Montijo

APCER Associacao Portuguesa de Certificacao

APCOR Associacao Portuguesa de Cortica

CIPR Codigo Internacional de Praticas Rolheiras

CAS N° The Chemical Abstracts Service Registry Number of the Substance
vOC Compostos Organicos Volateis - Volatile Organic Compounds
CvP Concentracao volumétrica do pigmento

PVDC Poli(cloreto de vinilideno)

vDC Cloreto de vinilideno

PVC Poli(cloreto de vinilo)

VC Cloreto de vinilo

MCA Materiais em Contacto com Alimentos

MG Limite de Migracao Global

ADI Dose Diaria Aceitavel

TDI Dose Diaria Tolerada

SCF Scientific Committee on Food

GPO3 Processos de Producao e seu planeamento - Semi-Acabados
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Glossdrio

Aditivo: Substancia eventualmente incorporada em pequena percentagem nas tintas, vernizes

e produtos similares, com o fim de lhes alterar acentuadamente determinadas caracteristicas.
Aglutinante: Expressao equivalente a veiculo fixo.

Barriga: Lado interior da cortica, onde se faz a separacdao do tronco da arvore no

descorticamento.

Brilho (de uma pelicula): Capacidade de uma pelicula para reflectir com maior ou menor

perfeicao os raios luminosos que sobre ela incidem.

Broca: Maquina que serve para perfurar ldminas de cortica e que utiliza um sistema de serras

de diametro superior ao diametro dos discos a fabricar.

Carga: Substancia inorganica sob a forma de particulas mais ou menos finas, de fraco poder
de cobertura, insoluvel nos veiculos, usada como constituinte de tintas com o objectivo de

lhes modificar determinadas propriedades.

Concentracdo volumétrica do pigmento (CPV): Quociente entre o volume total de pigmentos
e cargas de uma determinada quantidade de tinta e o seu correspondente extracto seco em

volume.

Corante: Substancia soluvel no veiculo, ao qual se adiciona para dar cor e que, ao contrario

do pigmento, tem um poder opacificante nulo ou muito fraco.

Corpo: Peca cilindrica em cortica natural, constituida por uma ou mais pecas, ou em cortica
aglomerada, obtida por extrusao, moldagem ou brocagem apos moldagem, e objecto de

transformacao complementar para a fabricacao da rolha.

Cortica com verde: Cortica que, enquanto fresca, apresenta junto da barriga, células com
um aspecto translicido, porque contém ainda agua de constituicao. Aquando da secagem,
essas células contraem-se mais do que o tecido suberoso adjacente, o que origina

deformacoes da cortica.

Cortica crua: Cortica de reproducao que nao foi submetida a nenhum tratamento depois da

extraccao.
Cortica de reproducdo: Cortica formada apds tiradia da cortica virgem

Cortica virgem: Cortica proveniente do primeiro descorticamento do tronco e dos ramos do

sobreiro.

Decapante (de pintura): Produto que por accao fisica e/ou quimica, provoca o amolecimento

dos revestimentos por pintura, possibilitando a sua remocao do suporte de aplicacao.

vi
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Deposito: Aglomerado de pigmentos e cargas formado no fundo dos recipientes de tintas e

produtos similares em resultado da sedimentacao.

INNOCORK®:  “Processo de reducdo de aromas estranhos, nomeadamente 2,4,6-
Tricloroanisol”, Numero de Patente 1 44 075 B, Inventores: Cork Supply Portugal, S.A. e

Instituto Superior Técnico.

Mancha amarela: Mancha amarelada que se desenvolve nas costas da cortica, que
eventualmente apresenta uma descoloracao no tecido suberoso adjacente, podendo

desenvolver um odor caracteristico.
Migracdo: Transferéncia de constituintes para os alimentos.

Opacidade: Aptidao de uma tinta ou produto similar para encobrir, apoés secagem, a cor ou

diferencas de cor da base de aplicacao.
Pelicula: Camada resultante da aplicacao de uma demao de tinta, verniz ou produto similar.

Prancha: Cortica crua ou preparada, de qualidade e calibres susceptiveis de uma posterior

transformacao por talha.

Pigmento: Substancia sdlida, em geral finamente dividida, praticamente insolUvel no veiculo,
usada na preparacao de tintas com o fim de lhes conferir cor e opacidade ou certas

caracteristicas especiais.

Trago/rabanada: Peca obtida da cortica preparada e conseguida através do corte no eixo
radial e sobre toda a espessura da prancha de cortica e que apresenta a forma de um

paralelepipedo rectangular.

Veiculo Fixo: Conjunto de componentes das tintas, vernizes ou produtos similares que

permitem a formacao da pelicula sélida

Veiculo volatil: A parte do veiculo das tintas, vernizes ou produtos similares que se evapora

durante o processo de secagem

vii
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1 Introducao

1.1 Enquadramento e Apresentacao do Projecto

A Cork Supply Portugal € uma das empresas pertencentes ao grupo CSG - Cork Supply Group.
O CSG iniciou a sua actividade em 1981, através da Cork Supply USA e posteriormente com a
prolificacdo da Cork Supply Australia, Global Quality Control, Cork Supply Portugal, Cork
Supply Africa do Sul, Cork Supply Argentina, Cork Supply Espanha e Cork Supply Franca, por
ordem cronoldgica de acontecimentos. Na indUstria vinicola, pretende ocupar um lugar de
destaque, como simbolo de confianca e credibilidade, apresentando produtos e servicos
eximios, que satisfacam ou excedam as expectativas dos seus clientes, garantindo o

cumprimento de Regulamentos, Normas e Requisitos Legais, aplicaveis ao produto [1].

A actividade primordial da CSP é a producdo de rolhas de cortica natural que se encontra
dividida em trés unidades de fabricacao. A Cork Supply Portugal 1 (CSP1) situada em Sao Paio
de Oleiros é responsavel pelas etapas de fabricacao (que inclui a brocagem e rectificacao) e a
etapa de producdo, que compreende os processos de lavacdo, desodorizacdo (INNOCORK®),
revestimento, escolha manual e electronica, embalagem e expedicao. A Cork Supply Portugal
2 (CSP2), localizada em Rio Meao, visa a realizacao das actividades relacionadas com os
acabamentos em rolhas de cortica, tais como, o despoeiramento, a marcacao e o tratamento
de superficie, assim como, embalagem e expedicao. Uma terceira unidade designada por Cork
Supply Portugal 3 (CSP3), situada no Montijo, garante as actividades de preparacao de

cortica, como escolha e estabilizacao, cozedura, tracamento e expedicao para a CSP1 [1].

Com vista a melhoria continua das etapas integrantes do processo produtivo, a CSP decretou
apoiar a optimizacao da etapa produtiva de revestimento colorido, tendo em conta o
desempenho das rolhas de cortica. O processo de optimizacao envolveu o estudo de novos
materiais de revestimento colorido, da metodologia inerente a aplicacao dos mesmos na
etapa produtiva, a analise da estrutura do equipamento actual e dos procedimentos/praticas

integrados nesta unidade, como tema do actual projecto de desenvolvimento.

O projecto acolheu varias etapas do processo de homologacao interno de novos produtos de
revestimento, a serem utilizados huma das etapas de producao (revestimento colorido) para
coloracao da superficie das rolhas, de forma uniformizar a sua cor e torna-las mais atractivas.
Como resultado deste estudo, a empresa pretende utilizar apenas um produto de
revestimento para cada tipo de rolha, consoante as necessidades de cobertura das mesmas e

que satisfacam ou excedam os requisitos dos clientes. Deste modo, diminui-se a quantidade

Introducao 1
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de produtos utilizados por parte da empresa. Paralelamente, pretende garantir a total
cobertura de poros, asseverar homogeneidade da cor da superficie das rolhas do mesmo lote
e possibilitar a reprodutibilidade da cor de lotes revestidos que se encontram em stock e lotes
revestidos recentemente, de forma a evitar a rejeicao dos mesmos por parte do Controlo de
Qualidade.

A rolha de cortica, como componente utilizado na embalagem de produtos de consumo
alimentar (predominantemente vinho), necessita de obedecer a todos os requisitos
regulamentares aplicaveis ao sector alimentar, ao sector da cortica (Cédigo CIPR e Normas
aplicaveis) e aos requisitos internos da CSP. Desta forma, aquando da homologacdo destes

novos produtos, foi necessario considerar todos esses aspectos.

1.2 Contributos do Trabalho

Actualmente a empresa centra a sua producao em quatro produtos para o revestimento de
rolhas naturais e rolhas colmatadas. Com o presente projecto de desenvolvimento, iniciou-se
o estudo de varios produtos de revestimento colorido, com vista a obtencao de apenas dois
que permitam a homogeneizacdao da cor da superficie das rolhas naturais e colmatadas. O
desenvolvimento dos resultados actuais, levara a reducao da multiplicidade de produtos
utilizados, de forma a tornar o actual sistema mais simples e com menor margem para erros.
Por outro lado, permitiu a empresa estudar a melhor forma de aplicacao de cada um dos

produtos estudados, face ao substrato onde é aplicado (rolhas naturais e rolhas colmatadas).

No decorrer do actual projecto foi possivel determinar as causas/efeitos de alteracoes
efectuadas e detectar os principais problemas associados a esta etapa produtiva, quer ao
nivel das metodologias adoptadas em producado, quer ao nivel da estrutura do equipamento

utilizado.

1.3 Organizacao da Tese

O presente documento encontra-se dividido em cinco capitulos. No Capitulo 1 “Introducao”
descreve-se sucintamente a empresa que apoiou o presente projecto de desenvolvimento e
quais as perspectivas da mesma, face ao problema em analise. Enuncia-se o problema em
estudo, os métodos utilizados para a sua analise e resolucao e ainda os contributos do

trabalho realizado.

No Capitulo 2 “Estado da Arte” descreve-se o processo produtivo de rolhas de cortica natural

e enquadra-se a etapa de revestimento colorido no fluxograma do processo produtivo

Introducao 2



Optimizacao de revestimentos tendo em conta o desempenho das rolhas de cortica

actualmente utilizado pela CSP. Como breve apontamento, da-se a conhecer a composicao
quimica e fisica da cortica e as caracteristicas que fazem desta matéria-prima um excelente
vedante natural. Remete-se para o tipo de rolhas sobre as quais se debruca o presente
projecto de desenvolvimento e, finda-se o capitulo, com um esclarecimento sobre os produtos
utilizados na etapa de revestimento colorido, que tém por fim, melhorar a qualidade visual

das rolhas e os seus requisitos fundamentais.

No Capitulo 3 “Descricao Técnica e Discussao dos Resultados”, faz-se referéncia a
reorganizacao documental efectuada, descreve-se a etapa de revestimento colorido e os
testes realizados com os novos produtos de revestimento. Apontam-se ainda o0s
acontecimentos sucedidos e a evolucao no projecto face as ocorréncias verificadas. Enuncia-
se quais as variaveis da etapa produtiva de revestimento colorido que foram estudadas e
ainda os resultados obtidos em cada uma das situacdes, nomeadamente, ensaios semi-
industriais e industrias. Analisa-se as diferencas entre os mesmos e confrontam-se os

resultados obtidos com os resultados esperados.
No Capitulo 4 “Conclusdes” esbocam-se as conclusoes do actual projecto de desenvolvimento.

Por fim, no Capitulo 5 “Avaliacao do trabalho realizado” expoem-se os objectivos do trabalho
efectuado e enuncia-se o grau de realizacao de cada um deles face as vantagens que
trouxeram para a empresa. Descrevem-se outros trabalhos realizados em paralelo com o
projecto em causa, que nao faziam parte dos objectivos do trabalho inicial, mas que se
relevaram importantes ao longo do tempo, visto permitirem a optimizacao da etapa de
revestimento colorido. Finda-se o capitulo com a apreciacao final, no qual se expde a opinido

pessoal.
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2 Estado da Arte

2.1 Processo produtivo de rolhas de cortica natural

A actividade primordial da CSP incide sobre a producao de rolhas de cortica natural. O
presente projecto encontra-se intimamente relacionado com uma das etapas de producao,
logo é imprescindivel a explicacao sucinta do processo produtivo, com vista a uma melhor

interpretacdao do mesmo

O Processo produtivo de rolhas de cortica natural da CSP inicia-se com o descorticamento
(extraccao manual de cortica dos sobreiros), seguido de empilhamento (as pranchas de
cortica permanecem ao ar livre durante um periodo nunca inferior a seis meses, de forma a
reduzir a humidade, permitir a eliminacdao da seiva, garantir a oxidacao dos polifendis e a
estabilizacao da textura da cortica), cozedura (para desinfeccao da cortica, extraccao de
substancias hidro-sollveis - taninos e sais minerais - aumento da espessura, aumento da
compacidade por fecho dos poros, melhoria da maleabilidade e elasticidade) e
estabilizacdo/maturacao (periodo que decorre entre a cozedura e a seleccao das pranchas
com uma duracao minima de uma semana, que tem como objectivos aplanar as pranchas de
cortica, estabilizacao dimensional e reducao da humidade). Apos o periodo de repouso, as
pranchas de cortica sao separadas segundo a sua espessura e qualidade visual, através da
concretizacao de quatro operacoes: tracamento, recorte, calibragem e classificacao. Nesta
etapa ocorre segregacao das pranchas com defeitos, tais como verde (cortica com elevada
humidade), mancha amarela (fungo Armillaria mellea) e bicho. As fases descritas
anteriormente sao realizadas nas instalacoes da CSP3 e referem-se as etapas de preparacao
da cortica [2] [3].

As actividades realizadas nas instalacdées da CSP1 iniciam-se com a rabaneacao (corte da
cortica sobre toda a espessura da prancha, para eliminacao de barriga), seguida da brocagem,
de onde se obtém um cilindrico com os limites dimensionais superiores aos limites da rolha
acabada. Os corpos cilindricos sao colocados em estufas para a correccao da humidade e
posteriormente efectua-se a operacao de rectificacdo. Nesta operacdo mecanica de
polimento, corrige-se o diametro (poncamento) e o comprimento da rolha (topejamento),
recorrendo a mods. Apds a operacao de rectificacao, as rolhas seguem para a escolha
electronica e posteriormente para a etapa de lavacdo, onde se recorre a perdxidos, para
garantir a desinfeccao das rolhas. Com vista a optimizacao do desempenho sensorial das
rolhas, estas sdo direccionadas para o INNOCORK® (etapa de desodorizacdo) e posteriormente

para as estufas, para a correccao das humidades, de forma a evitar o desenvolvimento de
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microrganismos. A etapa de secagem garante uma boa estabilidade microbiana e um
comportamento mecanico vantajoso. Se os valores de humidade forem demasiado baixos, a
rolha perde propriedades mecanicas, enquanto que se esta for superior a recomendada, pode
incentivar o crescimento microbiolégico. De acordo com a ISO 9727-3, a humidade (teor
relativo em agua na massa da rolha) deve ser 6 +/- 2% [4]. Segue-se a etapa de revestimento,
onde se pretende garantir a uniformidade da cor na superficie das rolhas, assim como

aumentar a estanquidade das mesmas.

Compra de MP [cortica)

Cozedura

¥
Tracamento

SP3
Preparacao

Repousof Estabilizacdo

¥
Rabaneacdoe Brocagem

¥
Desumidificacdo

¥
Rectificacdo dimensional
+ +——— Comprade Rolhas Cruas
Lavacdo e pré-secagem
g p+ +«—— | Comprade Rolhas Lavadas
INNOCORK

¥
Secagem

¥
| Revestimento colorido |

Escolha electranica

CSP 1 — Fabricacio f Producio

¥
Escolha manual
¥
Contagem / Embalagem
¥
Expedicdo

Despoeiramento

Marcacdo
Inducdo efoutinta

Humidificacdo

Tratamento de superficie

5P 2
Acabamento

Escalha final
Contagem [ Embalagem

Expedicdo

Figura 1 - Fluxograma do processo produtivo da Cork Supply Portugal

O presente projecto de desenvolvimento debruca-se sobre a etapa de revestimento colorido e
a sua viabilidade encontra-se intimamente relacionada com etapas subsequentes. As
actividades realizadas na CSP1 (unidade de fabricacao) findam com a operacao de escolha,

que visa a eliminacao de rolhas com defeitos estruturais ou de fabricacao que prejudiquem
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uma boa vedacao e que agrupa as rolhas segundo o seu grau de porosidade. Esta pode ser
efectuada por maquinas electrénicas a uma velocidade compreendida entre 8000 a 12 000
rolhas/hora e complementada com a escolha manual, realizada por operarios experientes.

Segue-se o embalamento e expedicao.

As rolhas seguem para a CSP2, para sofrerem as etapas de acabamento. Efectua-se o
despoeiramento das mesmas, de forma a garantir o sucesso da etapa de marcacao. Nesta
fase, conforme as especificidades dos clientes, efectuam-se marcacdes por inducao no topo
das rolhas e/ou a tinta no corpo das rolhas, com o texto e/ou logétipos dos clientes. Logo a
seguir, as rolhas sdao humidificadas para garantir a optimizacdao do tratamento de superficie
das rolhas com parafina e silicone. Esta Ultima etapa de tratamento pretende facilitar a
introducao/extraccao das rolhas nos gargalos das garrafas (lubrificacao da superficie),
dependendo, por vezes dos critérios apresentados pelos clientes. As rolhas sao contadas,
embaladas em sacos de PEE preenchidos com SO, (de forma a garantir a preservacao e

condicdes de transporte das rolhas), passam por um detector de metais e sao expedidas.

2.2 Composicao quimica/fisica da cortica

Mundialmente verifica-se uma crescente exigéncia dos consumidores, em usufruir de produtos
de elevada qualidade. Os vinhos de qualidade nao sao excepcao e estao intimamente
relacionados com a qualidade da rolha. Actualmente, as rolhas de cortica natural podem ser
submetidas a tratamentos e acabamentos que possibilitam o controlo da uniformidade dos
processos e a obtencao de produtos de valor acrescentado.

A cortica, revestimento do tronco e ramos do sobreiro (Quercus suber L.), trata-se de um
parénquima suberoso gerado pelo meristema subero-felodérmico. As células de cortica
(felema ou sUber) sao formadas a partir de um tecido meristematico (com capacidade de
divisao celular), denominado felogene, que se estendem na direccao do exterior. Por outro
lado, o felogene origina outro tecido, para o interior, denominado feloderme, constituido por
células idénticas as da madeira. O agregado dos trés tipos de tecidos, enunciados
anteriormente, constitui a periderme. A longevidade da felogene, permite a continua
exploracao do felema do sobreiro, conhecido pela sua homogeneidade e 6ptimas propriedades
quimicas, fisicas e mecanicas. A elasticidade e compressibilidade, baixa condutibilidade
térmica e acUstica, impermeabilidade a liquidos e a gases e elevada resisténcia ao atrito, sao
algumas das caracteristicas, que fazem da cortica, uma matéria-prima bastante apreciavel.
Tais caracteristicas encontram-se relacionadas com a quantidade e arranjo estrutural das
células suberificadas, assim como da estrutura das paredes celulares [3, 5].

A composicao quimica da cortica varia consoante as metodologias utilizadas para a extraccao

dos compostos quimicos, no entanto, é constituida por aproximadamente [3, 6]:
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45% de suberina - polimero de acidos gordos, que confere elevada impermeabilidade
(substancia hidrofdbica), garante a proteccao contra células patogénicas, intervém
na cicatrizacao de feridas, evita a evaporacao de agua e funciona como 6rgao de

excrecao;

27% de lenhina - polimero amorfo com trés unidades monoméricas distintas, de
elevada massa molecular, que confere rigidez, impermeabilidade e resisténcia a

ataques microbioldgicos e mecanicos nos tecidos vegetais;

18% de celulose e outros polissacaridos - polimero de glucose com ligacoes B-1,4 que
confere resisténcia ao alongamento;
e 6% de taninos (polifendis de origem vegetal) e substancias cerosas (alcanos e alcoois

de cadeia longa);

4% de elementos minerais - Tais como o sodio, silicio, fosforo, estroncio, bario,
aluminio, magnésio, potassio, ferro, manganés e vestigios de cobre, cromo, titanio e

litio;

A massa volumica da cortica influencia a sua qualidade como vedante e deve estar
compreendida entre 160 a 220 kg.m®. Cada célula que faz parte da estrutura alveolar da
cortica, tem uma estrutura pentagonal ou hexagonal cuja altura nao ultrapassa os 40 a 50 pm.
Esta estrutura encontra-se preenchida por uma mistura de gases, que corresponde a cerca de
60% da composicao global e apesar de ser considerado um material impermeavel, nao é
completamente estanque. Desta forma, da lugar a passagem de alguns elementos do vinho
para a rolha e vice-versa (difusao muito lenta de certos gases) [5, 6].

O elevado numero de ventosas formadas pelas cavidades das células que se encontram a
superficie de corte da cortica, sao responsaveis pelo seu elevado coeficiente de atrito. Por
outro lado, a forma das células, a espessura das paredes celulares e a composicao da cortica,
influenciam a temperatura e a percentagem de hidratacao da mesma e, consequentemente,
actuam sobre a compressibilidade e elasticidade da rolha.

As caracteristicas fisico-mecanicas da cortica sao melhoradas aquando da cozedura (visto que
esta permite aumentar a espessura e a compacidade da cortica, como consequéncia do fecho
dos poros) e da lavacao com perdxido de hidrogénio (desinfecta, branqueia as rolhas e

garante a eliminacao de grande parte da agua contida na cortica).

2.3 Tipos de Rolha de Cortica Natural

As rolhas de cortica agrupam-se em sete categorias, nomeadamente: rolhas naturais, rolhas
naturais multi-peca, rolhas naturais colmatadas, rolhas de champanhe, rolhas técnicas, rolhas

agloremadas e por fim rolhas capsuladas. No presente projecto de desenvolvimento,
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pretende-se melhorar a qualidade visual de dois tipos de rolhas, naturais e colmatadas, que

podem ser analisadas nas figuras subsequentes.

Figura 4 - Poros de uma rolha natural [7] Figura 5 - Poros colmatados [7]

Figura 6 - Lote de rolhas naturais [7] Figura 7 - Lote de rolhas colmatadas [7]

As rolhas de cortica natural sao fabricadas por brocagem a partir de uma peca Unica de
cortica e sao caracterizadas pelo comprimento e diametro, sendo fabricadas com varias
dimensodes de acordo com os requisitos do cliente. O cliente deve ter sob a sua posse um
estudo do perfil interno da garrafa, conhecimento das condicdes de engarrafamento e das
caracteristicas do vinho a ser engarrafado, para efectuar uma escolha conveniente das
dimensdes da rolha. O nivel de enchimento da garrafa influi sobre a escolha do comprimento
da rolha. Se o comprimento for superior ao aconselhavel, a rolha pode sair da garrafa apds a
sua insercao, visto que o espaco entre a rolha e o vinho € comprimido, impulsionando a saida

do vinho da garrafa. Por outro lado, se o espaco entre o vinho e a rolha for superior ao
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desejavel (comprimento da rolha demasiado curto) pode ocasionar o aparecimento de desvios
sensoriais indesejaveis. O perfil interno do gargalo da garrafa influi sobre a escolha do
diametro da rolha. O diametro minimo da rolha deve ser 5,5 mm maior do que o diametro
nominal através do orificio do gargalo da garrafa, de acordo com a EN 12726 [4]. O diametro

mais utilizado € de 24 mm enquanto a altura mais frequente é 45 mm.

Além da classificacao dimensional, as rolhas sao comercializadas de acordo com a classe de
qualidade, que depende da porosidade, cor e outras heterogeneidades da cortica, que se
verificam nos topos e na superficie lateral da rolha. Em Portugal, usualmente considera-se 9
classes, Flor, Extra, Superior, 1°,2°,3°,4°5° e 6°, da de melhor qualidade para a de menor,
respectivamente [5]. A classe visual e as dimensdes das rolhas sao factores determinantes

para o estabelecimento do preco das mesmas.

As rolhas naturais colmatadas sao rolhas cujos poros (lenticelas) foram preenchidos com pé de
cortica proveniente da etapa de rectificacdo das rolhas naturais. Recorre-se a uma cola a
base de resina e borracha naturais, para fixar o pé nos poros, sendo que actualmente tem-se
vindo a introduzir colas a base de agua. A colmatagem é comummente utilizada em rolhas de
menor qualidade, com vista a melhoria do aspecto visual da rolha e do seu desempenho
mecanico. No entanto, a rolha de cortica como produto natural nao apresenta a
homogeneidade de cor pretendida pelo cliente, o que leva a necessidade por parte da

indUstria transformadora de aplicar produtos que a garantam.

Dependendo da gama da rolha de cortica (relacionada com a classe visual), esta tem de
assegurar uma capacidade de vedacao do vinho, de forma a evitar o surgimento de fugas.
Segundo a ISO 9727-6 a sua capacidade de vedacao a liquidos é expressa como a pressao
interna maxima que esta pode suportar numa garrafa [4]. A capacidade minima observa-se
para o caso das rolhas de gama econdmica e comercial usualmente utilizadas em vinhos de

estagio curto.

2.4 Melhoria da qualidade visual

2.4.1 Constituicao do revestimento

A qualidade visual da rolha de cortica, tende a melhorar com a aplicacao de uma tinta
decorativa, a qual se atribui a designacao de igualador para rolhas de qualidade superior e
revestimento para rolhas de qualidade mais fraca. Esta tinta tem como objectivo
homogeneizar a cor da superficie da rolha e do respectivo lote, melhorando a sua aparéncia e

tornando-a mais atractiva a nivel comercial. A boa qualidade desta tinta decorativa depende
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de diversos factores, tais como: durabilidade, bom acabamento, facilidade de aplicacao,
capacidade de cobertura e brilho, caracteristicas intrinsecas a composicao da mesma. Por
definicao, uma tinta tem uma composicao pigmentada, que quando aplicada sobre uma
superficie adequada, tal como é fornecida ou apo6s diluicao, dispersao em produtos volateis
ou fusao, da origem a uma pelicula sélida, continua e com um certo grau de opacidade [8].
Trata-se de um produto com um comportamento pseudoplastico, ou seja, a viscosidade
diminui com o aumento da razao de corte e vice-versa, que nos permite obter um bom
desempenho em circunstancias distintas. Valores de viscosidade elevados para baixas razoes
de corte coincidem com as etapas de armazenagem, transporte (previnem a sedimentacao
dos pigmentos que fazem parte da sua constituicao) e pds-aplicacao. Na presenca de razdes
de corte elevadas (durante a etapa de aplicacao sobre a superficie da rolha), a viscosidade
deste tipo de fluidos diminui, fomentando o espalhamento e aumentando a facilidade de
aplicacao [9].
A tinta é constituida pelo extracto seco, do qual fazem parte pigmentos, cargas, veiculos
fixos e aditivos e pelo veiculo volatil, composto pelos solventes, diluentes e aditivos. Os
componentes referidos ndao funcionam autonomamente, pois interagem quimica e fisicamente
[10].
Recorrendo a definicao apresentada na Norma Portuguesa NP 41, o veiculo fixo € o conjunto
de componentes das tintas, vernizes ou produtos similares, responsavel pela agregacao dos
diversos constituintes, de tal forma que, determina o seu comportamento mecanico e quimico
e demarca aspectos como o brilho e pegajosidade superficial, permitindo a formacao da
pelicula solida. Os oleos e as resinas sao os constituintes principais do veiculo fixo e as
propriedades da tinta sao indissolUveis deste Ultimo componente. As resinas podem ser
naturais (compostas por diversas substancias organicas amorfas, solidificadas ou liquidas,
brilhantes e transparentes, que resultam de secrecdes externas do metabolismo vegetal) ou
sintéticas (polimeros que se formam devido a reaccdes de polimerizacao e sao utilizados na
forma de dispersoes ou solucoes) [8].
Os polimeros podem resultar de reaccoes de condensacao ou adicao. Os polimeros de adicao
caracterizam-se por reaccoes de sintese rapidas e exotérmicas, que podem ser originadas por
mecanismos distintos: radicais livres (incorporacao de um gerador de radicais livres, que se
decompde quando exposto a temperaturas elevadas), polimerizacao por coordenacao,
cationico (ocorre na presenca de acidos de Lewis e com temperaturas relativamente baixas),
aniénico (recorre a compostos organometalicos) e transferéncia de grupo funcional (o mais
recente dos anteriormente descritos) [11].
Apresentam comportamentos distintos apds a sua aplicacao, podendo ser:

e Termoplasticos: O processo de formacao de filme é desencadeado pela evaporacao do

solvente, ou seja, secagem fisica. Se o filme obtido for exposto a determinados
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solventes, pode ser repetidamente amolecido e derretido quando aquecido e
solidificado quando arrefecido As resinas que apresentam este tipo de
comportamento, s6 sao utilizadas excepcionalmente na indlstria das tintas, pois
emitem quantidades consideraveis de VOC’s.

e Termofixos: Na presenca de temperaturas elevadas, passam por um processo de
reticulacao interna (crosslinking), usualmente designado por cura, desencadeado por
grupos funcionais reactivos. No fim, obtém-se um filme insolivel em solventes, pois
estes conseguem solvatar apenas as porcoes lineares das cadeias poliméricas. Como
consequéncia da formacao de ligacdes cruzadas, ocorre um acréscimo consideravel
da densidade do polimero, o que aumenta a resisténcia do mesmo a penetracao de

solventes e promove caracteristicas como rigidez e tenacidade;

Solvente Solvente

Solvente I I

Solvente I l
Solvente

Figura 8 - Representacdo esquemdtica de um Figura 9 - Representac@o esquemadtica de um

polimero termopldstico polimero termofixo
Polimero linear

Ligacdes cruzadas

As caracteristicas fisicas e quimicas de um polimero encontram-se intimamente relacionadas
com o seu processo de cura e as condicoes de progresso do mesmo. A formacao do filme
polimérico pode ocorrer de diversas formas, no entanto, apenas serao aqui referidos os
principais mecanismos de formacao, de entre os quais destacam-se as lacas, emulsdes e
termoendurecimento (por cruzamento oxidativo ou reactivo). As lacas consistem em
polimeros termoplasticos que se encontram dissolvidos num solvente, que apos a aplicacao
evapora. Outro mecanismo de formacao de filme consiste na evaporacao da agua numa
emulsdo, tal como se processa nos produtos em desenvolvimento. As particulas poliméricas
encontram-se suspensas ha agua, no interior de gotas regulares devido a accao dos agentes

tensioactivos [11].
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—> Particula polimérica
—> Agua

T

Figura 10 - Filme antes da secagem

Na figura seguinte encontra-se uma gota (rosa) envolta pelos agentes tensioactivos, que
possuem uma parte polar hidrofilica (assinalada com uma pequena circunferéncia) e uma
parte apolar hidrofobica (caracterizada pela recta que se liga a pequena circunferéncia). O

polimero encontra-se representado pelos pontos a azul ligados por linhas.

(" :"*, _5 Agente
- 4 tensioactivo

L]

%

Figura 11 - Representacdo esquemadtica de uma particula em emulsdo envolta por agentes

tensioactivos [10]

A medida que a dgua evapora (perdas para a atmosfera e absorcdo por parte do substrato),
da-se a aproximacao das esferas, até que a accao da forca capilar é superior a forca de
resisténcia a deformacao, ocorrendo o fendomeno de coalescéncia e dando origem a um filme

continuo.

Figura 12 - Filme durante a etapa de secagem

Y

Figura 13 - Limite da distdncia entre particulas (exactamente antes do fendmeno de

coalescéncia)

Estado da Arte 13



Optimizacao de revestimentos tendo em conta o desempenho das rolhas de cortica

SIS

Figura 14 - Aspecto final apresentado pelo filme

Nas tintas de base aquosa, a temperatura de aplicacao nao deve ser muito baixa, de forma a
permitir uma correcta fusao das particulas que contém as cadeias poliméricas (representadas
a azul escuro na figura 11). Na grande maioria dos casos, sao-lhes adicionados agentes de
coalescéncia, que baixam a temperatura de transicao vitrea do copolimero, facilitando a sua
fusao. Existem ainda outros métodos de cura, segundo a via oxidativa ou reactiva, mas que

nao serao desenvolvidos no presente documento.

No produto em desenvolvimento, o copolimero vinilico de N° CAS. 9002-85-1, comummente

designado por poli(cloreto de vinilideno) (PVDC), é o constituinte principal do veiculo fixo.

i g
+$—$+
H Cl

Figura 15 - Unidade de repeticGo do homopolimero PVDC [12]

Os copolimeros do monomero cloreto de vinilideno [75-35-4] foram os primeiros polimeros
sintéticos a serem comercializados industrialmente e a sua caracteristica principal € a baixa
permeabilidade a uma grande variedade de gases e vapores (O,, N;, He), que praticamente
nao é afectada pela presenca de humidade. O homopolimero, poli(cloreto de vinilideno), nao
€ muito utilizado visto apresentar sérias dificuldades de producdo, sendo muitas vezes
associado a outros monomeros, com vista na formacao de copolimeros. Trés tipos de
comonomeros desempenham um papel relevante a nivel comercial, nomeadamente o cloreto
de vinilo, os acrilatos e o acrilonitrilo. O homopolimero tem origem no monémero cloreto de
vinilideno (VDC), que polimeriza por reac¢des desencadeadas por ides ou radicais livres
(sendo o Ultimo o mais comum) e que ocorrem em solucao, suspensao ou emulsao.

A polimerizacao em solucao que dissolva tanto o polimero como o mondémero tem vindo a ser
continuamente investigada, visto que o comportamento do VDC é anormal quando o meio em
questao € heterogéneo. No entanto, a larga escala, usualmente recorre-se a reaccdes em
suspensao ou emulsdao, ambas em meios heterogéneos, visto o polimero ser insoluvel no
monomero e ambos serem insolUveis em agua [13].

Os copolimeros mais importantes resultam da juncao do VDC (em maior percentagem) com

dois ou mais monémeros. Usualmente, um dos mondémeros tem como objectivo melhorar a
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solubilidade do polimero, enquanto que outros sao adicionados com o intuito de modificar
propriedades especificas. As propriedades do homopolimero PVDC sao modificadas por
copolimerizacao, mesmo que a(s) quantidade(s) utilizada(s) do(s) outro(s) mondmero(s)
seja(m) baixa(s). Uma das propriedades que pode ser alterada recorrendo a outros
monomeros € a temperatura de transicao vitrea (Ty). Acima da temperatura de transicao

vitrea o polimero torna-se mole e dlctil e abaixo da mesma, torna-se duro e quebradico.

Tabela 1 - Unidade de repeticdo e temperatura de transicdo vitrea do PVDC e do PVC [14]

Polimero Unidade de repeticao Tg (°C)
PVDC C1 a -18
1
PVC f 77

A composicao da unidade de repeticao (considerado um aspecto local) e o grau de
polimerizacao, assim como as ligacoes cruzadas (aspectos globais), reflectem a estrutura da
cadeia polimérica e consequentemente, interferem em T,. A forma da cadeia influi sobre a
forca de ligacao entre as moléculas e quanto maior for essa forca, maior vai ser T,. O PVDC
tem os dois atomos substituintes em cada segundo atomo de carbono da unidade de
repeticao, enquanto que o PVC apenas tem um atomo de cloro em cada segundo atomo de
carbono, o que o torna mais flexivel, aumentando consequentemente a sua temperatura de
transicao vitrea. O aumento de T, estd, portanto, intimamente relacionado com o facto de o
atomo de carbono com um substituinte apenas (Cloro), formar um dipolo, no qual o atomo de
carbono esta carregado negativamente e o hidrogénio carregado positivamente [14].

A T, dos copolimeros de VDC aumenta, para niveis de comonomeros baixos, mesmo nos casos
em que a T, do comonomero utilizado € mais baixa do que a T, do PVDC, diminuindo
novamente, quando a quantidade de comondmero utilizada atinge valores muito elevados.
Nos casos em que a T, do outro homopolimero € superior, a T, do copolimero de PVDC
aumenta sempre com o aumento da percentagem do outro homopolimero [13]. Uma maior ou
menor razao entre a quantidade de PVDC e outros monomeros depende das caracteristicas
que sao pretendidas. Em suma, a percentagem de PVDC e o tipo de comondmero utilizado
influenciam a T,, que por sua vez, influi sobre o comportamento do filme apds a cura

(termoplastico ou termofixo).

Estado da Arte 15



Optimizacao de revestimentos tendo em conta o desempenho das rolhas de cortica

Os pigmentos, parte integrante do veiculo fixo, sdo substancias sélidas finamente divididas,
praticamente insollveis no veiculo volatil, que conferem propriedades Opticas, decorativas e
protectoras a tinta. Através de modificacoes nas propriedades opticas, € possivel obliterar a
superficie sobre a qual a tinta € aplicada, permitindo ainda a obtencao da cor desejada. A
combinacao de dois efeitos principais, difraccao e absorcao da luz visivel incidente, resulta
em caracteristicas especificas. A absorcao da luz visivel incidente, determina essencialmente
a cor final apresentada pela superficie, enquanto que o indice de refraccao intervém
essencialmente na opacidade (que resulta da diferenca entre os indices de refraccao do
pigmento e do ligante). Estas substancias tém de garantir o brilho, a resisténcia ao calor e a
intempérie e ainda resisténcia quimica. Classificam-se em pigmentos organicos e inorganicos,
como por exemplo o dioxido de titanio, conhecido pelo seu elevado poder de cobrimento,
brancura e luminosidade [8, 10]. A brancura e a luminosidade resultam da quase completa
reflexao de todos os comprimentos de onda da luz visivel e a opacidade, do seu elevado
indice de refraccao [15].

As principais caracteristicas dos pigmentos, quer estes sejam organicos ou inorganicos, sao:

e Cor: Parametro que resulta da absorcao especifica de uma gama de comprimentos de
onda do espectro de luz visivel (correspondente a cor observada), que infere na
reflexao da restante gama. Trata-se de um comportamento subtractivo, no qual a cor
observada corresponde a cor absorvida pelo corpo;

e Forca corante: Grau de faculdade de um pigmento transmitir cor;

e Capacidade de dispersao: Uma boa dispersao dos pigmentos no veiculo movel da tinta,
intervém directamente na durabilidade e estabilidade da tinta em armazém, brilho,
bom comportamento aquando da aplicacao, rendimento e optimizacao econdmica.
Quando cada particula do pigmento se encontra completamente envolta no veiculo
movel, obtém-se o rendimento maximo;

e Comportamento a luz e resisténcia a incleméncia temporal: Quando ocorre incidéncia
de luz ultravioleta sobre os pigmentos, como por exemplo, o didxido de titanio
(excelente absorvedor deste tipo de radiacao), esta € convertida sucessivamente em
radiacdes substancialmente menos energéticas, evitando a formacao de peroxidos e
radicais livres que aniquilam os polimeros e os pigmentos organicos;

e Eficacia de cobertura: A capacidade de um pigmento anular a cor ou as diferencas da
mesma manifestas no substrato, reflecte o seu poder de cobertura. Esta capacidade
pode ser testada através de aplicacoes de filmes com a mesma espessura em cartas de
cobertura (possuem uma parte da pelicula branca e outra parte preta). Quando a
concentracao do pigmento em volume aumenta (CPV), a distancia entre as particulas

de pigmento diminui e ao atingir uma distancia inferior a metade do comprimento de
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onda da luz incidente, as particulas deixam de funcionar como centros autonomos de
difraccao da luz e a diferenca obtida, nao traduz a quantidade de pigmento empregue;
e Resisténcia a cristalizacao: A probabilidade de cristalizacao a superficie é acentuada

com o aumento da temperatura de secagem;

Os produtos de revestimento colorido, utilizados em rolhas naturais e colmatadas possuem
diéxido de titanio, pois este apresenta elevada capacidade de cobertura, entre outras
caracteristicas enunciadas anteriormente. A Portaria n° 759/96 de 26 de Dezembro de 1996
estabeleceu que o didxido de titanio pode ser utilizado como aditivo em géneros alimenticios,
assim como as condicoes da sua utilizacao e critérios de pureza. Por definicao, este
pigmento/aditivo alimentar € constituido essencialmente por dioxido de titanio da forma
anatase pura, podendo eventualmente, ser revestido com alumina e/ou silica, de forma a

melhorar as suas capacidades tecnoldgicas [16].

As cargas, outros dos componentes de uma tinta, consistem em pigmentos inorganicos com
baixos indices de refraccdao, que se manifestam sob a forma de p6 ou granulos, brancos ou
acinzentados, consoante o grau de impurezas que compreendem. Devido ao facto de
apresentarem baixo poder de cobertura, sao essencialmente utilizados para alterar
propriedades fisicas, através do controlo da reologia da tinta, reducao do brilho, aumento
ligeiro do poder de cobertura, prevencao da sedimentacao de outros pigmentos, modificacao

das propriedades mecanicas e impermeabilizacao (dificulta a difusao de agua e outros gases).

As tintas também se adicionam aditivos ou agentes auxiliares, em pequenas quantidades, de
forma a modificar e em alguns casos fomentar determinadas propriedades. Estes sao
agrupados consoante a sua funcao em construtivos ou correctivos, sendo que os primeiros
correspondem aos secantes, molhantes, dispersantes, mateantes, espessantes, plastificantes,
bactericidas, fungicidas e algicidas. Os correctivos equivalem aos anti-espumas, anti-peles,
anti-estaticos, anti-gases, entre outros. As funcbes de alguns dos aditivos mais importantes
serao descritas de seguida [9];

e Secantes: produtos usualmente organometalicos, solUveis nos solventes organicos e
nos veiculos e que promovem a secagem através de oxidacao catalitica;

e Molhantes e dispersantes: Previnem a aglomeracdao dos pigmentos apds a etapa de
moagem, garantindo que estes se encontram completamente dispersos e que nao
ocorre floculacao durante a etapa de secagem. Desta forma, € garantida a
optimizacao da opacidade tendo em consideracao a quantidade de pigmentos

utilizada;
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e Bactericidas: Previnem o ataque e a degradacao por parte de microrganismos
(bactérias), evitando a ocorréncia de maus cheiros, descoloracdao, perda de
viscosidade e fractura das cadeias poliméricas, que tornam a tinta mais vulneravel. As
tintas de base aquosas sao mais vulneraveis, pois, grande parte das matérias-primas
que fazem parte da sua constituicao sao fonte de alimento para os microrganismos em
questao;

e Agentes tixotropicos: Influenciam a viscosidade para valores intermédios e baixos das
razdes de corte, nomeadamente aquando do transporte e armazenamento, evitando a
sedimentacao excessiva dos pigmentos e a formacao de pelicula dura no fundo dos
biddes nos quais € transportada a tinta;

e Anti-espuma: As tintas de base aquosa compreendem aditivos que tém como efeitos
colaterais a estabilizacao do ar que durante a etapa de fabrico e aplicacao é
incorporado sob a forma de espuma. O aditivo anti-espuma deve conseguir penetrar na
parede da bolha de ar e repartir-se no seu interior até que a elasticidade desta
diminua e a bolha se rompa;

e Anti-pele: Quando os biddes sao expostos a uma fonte de calor e a temperatura da
tampa excede a temperatura da tinta, uma determinada quantidade de agua evapora
permitindo a coalescéncia do polimero e favorecendo a formacao de uma camada

espessa de tinta a qual se atribui a designacao de pele.

2.4.2 Seguranca alimentar

A rolha de cortica é utilizada como vedante para o mercado mundial de vinhos e bebidas
espirituosas ha cerca de trés séculos, sem qualquer implicacdo para a seguranca alimentar.
Contudo, a introducao de novos processos quimicos na agricultura (que influem sobre as
caracteristicas dos montados), no processamento de materiais e acabamentos aplicados as
rolhas de cortica, tais como a lavacao, revestimento colorido, marcacao, tratamento de
superficie e embalagem, conduzem a necessidade de garantir a seguranca desses produtos
para a saude humana, abonando a inocuidade da qualidade do vedante. A rolha de cortica
acabada é parte integrante do grupo de materiais de embalagem para géneros alimenticios,

comummente desighado como Materiais em Contacto com Alimentos (MCA) [17].
Os MCA sao regulamentados por trés tipos de directivas, designadamente:

e 0O Regulamento n° 1935/2004 de 27 de Outubro que estabelece os requisitos gerais

para todos os materiais e objectos de embalagem para géneros alimenticios;

e Directivas especificas que cobrem grupos de materiais (plasticos, ceramicas e peliculas

de celulose);
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e Directiva de substancias individuais ou grupos de substancias usadas no fabrico dos
MCA, que dizem respeito a substancias que requerem especial atencao para proteccao

da saude do consumidor (caso do monémero VDC).

A rolha de cortica pronta a ser expedida para o cliente, como parte integrante dos MCA, nao
deve ceder aos alimentos substancias numa quantidade passivel de apresentar perigo para a
salde humana, provocar alteracoes intoleraveis da sua composicao, assim como induzir a
alteracoes organolépticas. No Regulamento n°® 1935/2004, encontram-se os materiais que
podem ser abarcados por medidas restritivas, tais como, substancias autorizadas, condicoes

de utilizacado, limites de migracao, critérios de pureza e contacto bucal.

De forma a garantir a proteccao da salde dos consumidores e evitar a adulteracao dos
alimentos, foram estabelecidos dois limites de migracao para materiais, nomeadamente [16,
18]:

e Limite de migracao global (MG): Referente a massa de substancias que podem ser
transferidas para os alimentos, em relacdo a massa ou superficie do alimento ou

simulador, que pode ser expressa das duas formas seguintes

60 mg (desubstincias) _ 10 mg (de substincias)

MG = ou MG=

1 ,f._g (de alimentos ou simuladorss)

1dm= (de material)

e Limite de migracdo especifica (LME): aplicavel a determinadas substancias que sao
autorizadas e que foi fixado de acordo com a avaliacao toxicoldgica da substancia em
causa. Este limite de migracao foi fixado com base na dose diaria aceitavel (ADI) ou na
dose diaria tolerada (TDI) estipuladas pelo Scientific Committee on Food (SCF),
admitindo que uma pessoa de 60 kg consome diariamente cerca de 1 kg de alimentos,
acondicionados por materiais que apresentem na sua composicao a quantidade

maxima permitida para a substancia em causa.

Os regulamentos aplicados aos MCA dependem essencialmente da formulacao do produto de
revestimento, sob o qual, nao existe uma interferéncia directa por parte da indUstria

transformadora.

Aliado as exigéncias aplicaveis aos fornecedores dos produtos de revestimento, cabe a
indUstria transformadora, intervir objectivamente na insercao do mesmo no programa de
seguranca alimentar, que se baseia no Cdédigo Internacional de Praticas Rolheiras (CIPR) e no
Sistema HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point - Analise de Perigos e Controlo dos

Pontos Criticos). O Sistema HACCP trata-se de uma ferramenta de gestdao que institui uma
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metodologia para controlo de perigos, que faculta a deteccao de problemas antes e logo apos
a sua ocorréncia, permitindo a implementacao de medidas correctivas. Na etapa de
revestimento colorido residem dois tipos de perigos associados, nomeadamente, perigos
quimicos (introducao de metais pesados, pesticidas, toxinas naturais, substancias naturais
vegetais, quimicos criados pelo processo ou introduzidos no processo) e perigos fisicos (vidro,
fragmentos metalicos, plastico, pedras e madeira) que requerem a implementacao de

medidas preventivas adequadas.

As medidas preventivas que passam por cumprir as especificacoes do CIPR encontram-se
relacionadas com o correcto manuseamento do produto aquando da etapa de aplicacao e de
secagem das rolhas, que implica a disponibilizacao, por parte dos fornecedores, das fichas
técnicas e de seguranca dos respectivos produtos e o cumprimento por parte da empresa das

recomendacodes descritas.

Além das fichas técnicas e de seguranca dos produtos de revestimento, a empresa tem de
solicitar a entrega de certificados de garantia em como os constituintes do revestimento
colorido estao contidos na lista positiva de substancias e matérias-primas autorizadas para a
fabricacao de produtos que estabelecem contacto com alimentos, de acordo com a legislacao
vigente da Food and Drug Administration (FDA), no Regulamento do Cédigo Federal, Titulo 21,
Parte 175-199. A FDA, como agéncia internacional de protecdao do consumidor, visa a
disponibilizacao de todo o tipo de informacdao de caractér ciéntifico, que restrinja a

colocacao no mercado, a produtos que nao representem perigo para a satde publica [19].

Mais recentemente foi desenvolvido um Regulamento do Parlamento Europeu e do Concelho
relativo ao registo, avaliacdao, autorizacao e restricao dos produtos quimicos (REACH), cujo
objectivo primordial é garantir uma elevada proteccao da saude humana e do ambiente,
asseverando a livre circulacdo de substancias estremes, como parte integrante de
composicdes ou em artigos. Visa o funcionamento correcto e estratégico do mercado interno
de substancias, desde que os requisitos aplicaveis as demais nao difiram consideravelmente
entre os Estados-Membros. O presente Regulamento pretende atingir o desenvolvimento
sustentavel, ou seja, que todos os produtos sejam produzidos e utilizados de forma a

minimizar efeitos adversos relevantes para a salde humana e meio ambiente [20].
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3 Descricao Técnica e Discussao dos Resultados

3.1 Organizacao documental

A realizacdo do presente projecto apenas foi exequivel apds efectuar a revisao das
funcionalidades dos revestimentos aplicados em rolhas de cortica. Esta revisao foi
indissociavel da organizacao documental e da reestruturacao da mesma, pelo fornecedor dos
produtos actualmente em uso e das situacées em desenvolvimento. Introduziu-se um registo
de entrada de amostras na base de dados da empresa, que incluia todos os parametros em
estudo no presente projecto assim como uma ficha de produto para cada revestimento
utilizado e em desenvolvimento, que visa a sintetizacao de toda a informacao relevante, tais
como especificacdes de utilizacao e homologacoes efectuadas. Com vista a fazer o registo dos
fornecedores contactados, produtos testados, resultados obtidos, evolucdes verificadas, assim

como ocorréncias sucedidas, foram elaborados Relatdrios Mensais de Progresso.

Efectuou-se a analise e revisao do Procedimento de Homologacao de Revestimentos internos,

que pode ser consultado no Anexo 1.

Foi criada uma instrucao operativa relativa ao enchimento do depodsito de revestimento, que
pode ser examinada no Anexo 3 do presente documento e revista a instrucao operativa

referente a aplicacao manual de revestimento colorido, que se apresenta no Anexo 4.

3.2 Etapa de revestimento colorido

O trabalho aqui apresentado incidiu sobre uma das etapas de producao de rolhas de cortica
natural designada por etapa de revestimento colorido. O procedimento actual da empresa,
assim como as metodologias actualmente em vigor, foram analisados com vista a integracao
dos pontos cruciais desta etapa produtiva, de forma a permitir a elaboracao de propostas
coerentes e praticaveis, tendo em consideracdo as actuais infra-estruturas e recursos

disponiveis.

A etapa de revestimento colorido subdivide-se em duas etapas principais. Numa primeira
etapa aplica-se sobre rolha, uma tinta de base aquosa que tem como funcao homogeneizar a
cor da superficie da rolha. O teor em sélidos desta tinta varia consoante o tipo de rolha na
qual vai ser aplicada. A segunda etapa denomina-se por secagem, tem como finalidade
evaporar a agua (parte integrante da tinta de base aquosa), de forma a promover o fenémeno

de coalescéncia e consequentemente permitir a formacao de filme. Com vista na optimizacao
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do procedimento face aos resultados obtidos, nomeadamente, melhoria da qualidade visual
da rolha e da homogeneizacao da cor das rolhas no lote, existem variaveis que podem ser
alteradas. As figuras seguintes esquematizam, de acordo com a etapa de revestimento, as

variaveis a alterar.

Etapa de aplicacao

Humidificacao das rolhas

Quantidade de produto

NUumero de aplicacoes de produto

Tempo e velocidade de rotacao

Estrutura interna do tambor

Figura 16 - Varidveis a serem alteradas na etapa de aplicacéo de revestimento

Etapa de secagem

Velocidade de rotacao do tambor

Tempo de secagem

Estrutura interna do tambor

Sistema de aquecimento

Figura 17 - Varidveis a serem alteradas na etapa de secagem

Tanto na etapa de aplicacdo como na etapa de secagem, € necessario ajustar as variaveis
descritas anteriormente, tendo em consideracao os resultados que se pretendem obter, assim
como o tipo de tinta de revestimento que se deseja aplicar. Esta, por sua vez encontra-se

intimamente relacionada com o tipo de rolha que se utiliza e as necessidades de cobertura
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que esta apresenta. Quando se pretende revestir rolhas de cortica natural (remete-se a
visualizacao da Figura 2), recorre-se a produtos com baixo teor em solidos e
consequentemente baixa capacidade de cobertura. Estes produtos sao bastante diluidos
quando comparados com os produtos de revestimento utilizados em rolhas colmatadas, que

possuem um elevado teor em sélidos (aproximadamente 40%).

a) b) c)

Figura 18 - a) Carta de cobertura com produto de revestimento para rolhas naturais de
qualidade superior com espessura de 10 um - Igualador; b) Carta de cobertura com produto
de revestimento para rolhas naturais de qualidade inferior com espessura de 10 um ; c) Carta

de cobertura com produto de revestimento para rolhas colmatadas - Revestimento

Ao contrario das rolhas naturais, as rolhas colmatadas apresentam lenticelas de maiores
dimensoes que foram preenchidas com po de cortica, proveniente da etapa de rectificacao.
Por vezes, a cor do po utilizado na colmatagem das rolhas é consideravelmente diferente da

cor das rolhas no qual é aplicado (remete-se para a visualizacao da Figura 19).

Figura 19 - Rolhas colmatadas com pds de diferentes cores (sem revestimento)
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Visto que a CSP, subcontrata o fornecimento de rolhas (naturais e colmatadas) a diferentes
fornecedores, a cor do p6 de cortica utilizado varia consideravelmente, logo € essencial
possuir produtos de revestimento que cubram as imperfeicoes/dissemelhancas observaveis de

forma a tornar as rolhas mais apelativas.

3.3 Ensaios realizados

Um dos objectivos do presente projecto visava a aplicacdo do mesmo produto de
revestimento colorido em rolhas naturais e colmatadas, recorrendo a diferentes dosagens,
consoante a necessidade de cobertura dos diferentes tipos de rolha. Com o decorrer dos
testes, surgiram dificuldades na concretizacao daquele objectivo, uma vez que o mesmo
revestimento nao satisfazia a cobertura desejada para o caso das rolhas colmatadas. Em
suma, as rolhas naturais necessitam de um produto de revestimento que funcione como um
igualador, ou seja, que homogeneize a cor da superficie de todas as rolhas, de forma que
estas fiquem semelhantes. Pelo contrario, as rolhas colmatadas, devido ao facto de
apresentarem as dissemelhancas patentes na Figura 19, necessitam de um produto que

funcione efectivamente como um revestimento.

a) b) c)

Figura 20 - a) Rolha colmatada ndo revestida, b) Rolha colmatada revestida com um produto
com baixo teor em sélidos - Igualador, c) Rolha colmatada revestida com um produto com

elevado teor em sdlidos - Revestimento

Pela analise da figura acima, verifica-se que quando se aplicam produtos de revestimento
com um teor em solidos baixo (Figura 20 b)), as dissemelhancas sao mais visiveis, ao contrario
do que sucede com as mesmas rolhas, mas que tenham sido revestidas com um produto com
um teor em solidos mais elevado, como é o caso do produto de revestimento colorido

codificado internamente como 311 (Figura 20 c)).
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3.3.1 Ensaios semi-industriais

Os primeiros testes com o novo produto de revestimento, codificado internamente como 306
foram praticados num prototipo do modelo do equipamento de revestimento colorido
actualmente utilizado, em rolhas naturais. Nos primeiros testes, recorreu-se a diferentes
dosagens de produto, com vista na obtencao da cor pretendida pelos diversos intervenientes
no projecto, nomeadamente, os responsaveis pelos seguintes departamentos: Controlo de
Qualidade, 1&D, Producao de Rolhas e Técnico. Apds resultados mais consistentes, contou-se
com a participacdo de outros departamentos, nomeadamente o Departamento de

Acabamento de Rolhas, Comercial e Administracao.

Numa fase inicial, a humidificacdao prévia das rolhas sé foi feita em duas situacdes, visto que
o intuito primordial seria a obtencao de uma cor. Foram realizados trés ensaios com um dos
principais produtos utilizados pela empresa, em rolhas naturais (codificado internamente
como 205), como termo de comparacao. Numa fase posterior, foram feitas aplicacées com e
sem humidificacao prévia, diluicoes do produto em desenvolvimento e ainda estudos sobre a

velocidade de rotacao dos tambores.

Os melhores resultados foram obtidos nos testes com humidificacdo prévia das rolhas, visto
que a humidade média das rolhas em armazém é consideravelmente baixa (aproximadamente
4-5%), com aplicacées faseadas do produto e recorrendo a uma progressiva diminuicao da
velocidade de rotacao do tambor de aplicacdo. A secagem decorreu com velocidades
inferiores a velocidade minima de rotacao do tambor de aplicacdao. O produto penetrou bem
nos poros e as rolhas apresentaram uma cor homogénea e com o brilho pretendido. Obteve-se
ainda homogeneidade de cores entre rolhas, ou seja, nao ocorréncia de mistura de cores

dentro do mesmo lote.

a)

Figura 21 - a) Rolha natural revestida com o produto de revestimento colorido codificado
internamente como 306; b) Exemplo de rolha natural com md penetracéo de produto nos

poros
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Apds obtencdao do aval do Departamento Comercial, foram iniciados os testes a nivel

industrial, na tentativa de replicar os resultados obtidos semi-industrialmente.

Entretanto foram iniciados os testes com 306 (que havia sido testado apenas em rolhas
naturais) em rolhas colmatadas, com e sem humidificacao, homeadamente os ensaios 15, 16 e
17. O aumento da quantidade de 306, ndao deu origem a resultados mais favoraveis, visto que
acima de uma determinada dosagem, a superficie das rolhas nao absorve mais produto,
ficando o mesmo retido nas paredes do tambor de aplicacao. No caso deste tipo de rolha, a
humidificacao prévia demonstrou ser uma pratica desfavoravel. Apesar dos resultados sem
humidificacao nao serem razoaveis, com humidificacdao prévia as dissemelhancas entre a cor

das rolhas e o pé utilizado na colmatagem eram ainda mais perceptiveis.

Figura 22 - a) Rolha colmatada revestida com 306 sem humidificacdo prévia; b) Rolha
colmatada revestida com 306 com humidificacdo prévia; c) Rolha colmatada revestida com

306 com humidificacdo prévia

Tendo em consideracao os resultados desfavoraveis obtidos em rolhas colmatadas, foram
retomados os testes com o produto de revestimento, codificado internamente como 311, que
apresenta um elevado teor em solidos. O desenvolvimento deste produto iniciou-se antes do
inicio do presente estagio curricular, e tinha ficado definido que o mesmo nao marcaria a
fogo, ou seja, todos os clientes que pretendessem rolhas revestidas com 311 nao poderiam
efectuar marcagdes nos topos das rolhas, tendo em conta os critérios de seguranca alimentar.
Na tentativa de contrariar os maus resultados obtidos anteriormente, na marcacao a fogo nos
topos das rolhas colmatadas, no ensaio 22 efectuou-se a marcacao a fogo no corpo e nos

topos das rolhas colmatadas antes de se consumar o revestimento.
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Figura 23 - a) Rolha revestida apos a concretizacdo da marcacéo por inducdo; b) Rolha

marcada por inducdo sem revestimento;

Na figura 23, é possivel verificar que a marca por inducao perde definicao se a etapa de
revestimento for efectuada apds a etapa de marcacao. As maquinas de marcacao por inducao
encontram-se actualmente a funcionar a cerca de 400°C pois a esta temperatura obtém-se os
melhores resultados de definicao versus capacidade de producao. Um aumento da
temperatura, que induz a uma marcacao mais forte e consequentemente mais escura, iria
diminuir a capacidade de producao, devido a necessidade de uma limpeza mais frequente da
marca utilizada, o que demonstra ser um factor desfavoravel quando a quantidade de rolhas
por lote é elevada. A ordem de producao (primeiro revestimento e depois marcacao por
inducdo), poderia ser invertida se a marca apresentasse melhor definicao do que a obtida no
respectivo ensaio. Nos trés ensaios seguintes, aplicou-se o produto 311 a 100%, 50% e 75%
respectivamente e marcou-se posteriormente as rolhas colmatadas, nos topos e no corpo por
inducdo. Visto ser um produto com elevado contelido em solidos, foi necessario aumentar a
temperatura da marca para aproximadamente 700°C. Como consequéncia, a velocidade de
producao diminuiu e as marcas nao apresentaram a definicao desejada, mesmo para o ensaio
no qual o 311 havia sido diluido a 50%. Os resultados obtidos comprovam que o produto 311,
devido ao seu elevado teor em solidos (necessario para as exigéncias requeridas em rolhas
colmatadas), nao pode ser utilizado em rolhas cujos clientes pretendam realizar marcacoes
nos topos. Esta informacao ficou retida na ficha do produto, que foi gerada aquando da

organizacao documental.

3.3.2 Ensaios industriais

As condicGes utilizadas nos primeiros ensaios industriais tiveram como base as condi¢bes do
ensaio que obteve melhores resultados nos testes semi-industriais. Posteriormente foram
efectuadas algumas alteracées consoante o desempenho dos ensaios realizados

industrialmente.
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Como a humidade das rolhas é muito baixa (aproximadamente 4-5%), a sua superficie tem
uma capacidade de absorcao elevada, consequentemente a zona que contacta primeiro com o
produto absorve-o instantaneamente, nao permitindo que este flua até aos poros. Desta
forma, a humidificacao prévia das rolhas (tal como o sucedido nos ensaios industriais),
confirmou ser um procedimento positivo, pois garantiu uma penetracao mais homogénea do

produto de revestimento nos poros (lenticelas).

Inicialmente os resultados desfavoraveis obtidos industrialmente (heterogeneidade de cores
entre rolhas do mesmo teste) foram atribuidos a incapacidade de promover uma correcta
dispersao das rolhas dentro do tambor de aplicacao. Para testar esta hipotese realizou-se um
teste industrial no qual se retiraram rolhas do tambor de aplicacao para serem secas em
estufa, outras para serem secas no tambor de secagem do fornecedor do produto em estudo

(fornecedor do produto 306) e as restantes rolhas prosseguiram o processo usual de secagem.

Figura 24 - a) Rolha natural nédo revestida; b) Rolha natural revestida com 306 com secagem
no tambor inferior da unidade de revestimento; c) Rolha natural revestida com 306 e seca

em estufa; d) Rolha natural revestida com 306 e seca no tambor do fornecedor do produto.

Tanto as rolhas secas em estufa (Figura 24 c)), como as rolhas secas no tambor do fornecedor
do produto de revestimento (Figura 24 d)), nao ostentaram mistura de cores. Por outro lado,
as rolhas secas no tambor de secagem da unidade de revestimento da CSP exibiam uma
mistura de cores consideravel, havendo casos em que certas rolhas possuiam apenas

quantidades residuais de produto de revestimento (Figura 24 b)). Apos estes resultados a
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problematica associada a etapa de aplicacdo, foi colocada de parte, partindo-se para a

avaliacao da etapa de secagem.

A etapa de secagem apresenta trés pontos criticos, que constaram da analise do actual
projecto e que permanecem em fase de avaliacdo. Nao foi possivel concluir a avaliacdo e
confrontacao das modificacdes efectuadas nesta etapa, devido a duracdo do actual projecto
de desenvolvimento. A problematica da etapa de secagem, que é realizada no tambor inferior

da unidade de revestimentos aparenta, estar relacionada com:

e Elevada rugosidade da superficie do tambor de secagem - o tambor de secagem

apresenta uma superficie abrasiva que influencia a estabilizacao e formacao de filme
sobre a superficie das rolhas. Tal ocorréncia deve-se a absorcao por parte da
superficie abrasiva do tambor, de porcoes do revestimento que estava na superficie
das rolhas a iniciar o processo de cura, resultando em listas de diferentes cores na
mesma rolha. Em suma, a mesma rolha possui listas com diferentes espessuras de

produto, resultando numa superficie nao uniforme;

Figura 25 - Rolhas com listas de diferentes cores

e Heterogeneidade de temperatura no interior do tambor - Se no tambor de secagem se

verificar a ocorréncia de zonas quentes e zonas frias, induz o aparecimento de
diferentes velocidades de secagem do filme de revestimento sobre as rolhas. As rolhas
que secam nas zonas mais quentes absorvem o produto de revestimento das rolhas que
secam em zonas mais frias (e consequentemente, mais lentamente). Desta forma,
certas rolhas aparentam sobreposicao de camadas de revestimento (ficando mais

escuras), enquanto outras ficam praticamente sem revestimento (mais claras).

e Ineficiente dispersao das rolhas no interior do tambor - As pas que se encontram no

interior do tambor de secagem, nao promovem o deslocamento radial e longitudinal
das rolhas. Desta forma, as rolhas que estao junto as paredes laterais do tambor de
secagem, permanecem nesta zona e a sua superficie estabelece contacto permanente

com a superficie rugosa do tambor. Aliado a heterogeneidade da temperatura no
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interior do tambor, este facto faculta ainda mais o aparecimento de mistura de cores

dentro do mesmo lote.

3.4 Optimizacao da etapa de revestimento colorido

De modo a esclarecer os problemas encontrados nesta etapa produtiva, foram analisados
aspectos intimamente relacionados com o produto de revestimento que apresenta um maior
numero de irregularidades, assim como as praticas de manuseamento dos demais produtos

utilizados.

3.4.1 Avaliacdo da manutencao das caracteristicas do produto de revestimento

Actualmente a empresa dispoe de um sistema de injeccao automatica que abrange dois dos
produtos (codificados internamente como 205 e 406) cuja frequéncia de utilizacao, € superior
a qualquer uma da dos restantes produtos utilizados. A aplicacdo dos restantes produtos é

efectuada manualmente por um operador experiente.

O produto de revestimento codificado internamente como 406, relatou algumas
irregularidades antes e durante o projecto de desenvolvimento. Desta forma, tornou-se
imprescindivel analisar a manutencao das caracteristicas do mesmo aquando da sua
permanéncia no deposito de aco inox (que estabelece ligacdo com o sistema de injeccao
automatica do produto para o interior do tambor de aplicacao), efectuando um histérico do
mesmo. Para tal, decretou-se a aplicacdao do produto em rolhas, retirado do depodsito logo
apo6s o seu enchimento (1 amostragem), a meio do mesmo (2* amostragem) e quando a
quantidade de produto, correspondia ao valor minimo que o sistema admite para a Ultima

aplicacao (3% amostragem).

O produto de revestimento em avaliacao é diluido nas instalacoes da empresa. A 12 amostra
retirada, apresentava-se exactamente igual a diluicao feita manualmente, ou seja, a agua
introduzida no deposito era equivalente a necessaria para efectuar a diluicao correcta. Este
facto foi comprovado através da realizacao de testes de espalhamento e de aplicacdo em
rolhas, nos quais, a cor apresentada pelas duas experiéncias (produto retirado do depésito e
outra com produto diluido manualmente) era exactamente a mesma (Figura 27 a)). Na 2°
amostragem, o produto de revestimento apresentou uma composicao substancialmente

diferente da inicial (Figura 27 b)).
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—— 1° Amostragem

Produto de —— 2°Amostragem

revestimento
406

Nivel minimo —— —— 3° Amostragem
Saida de produto = mm

Figura 26 - Representacdo esquemadtica do deposito onde se encontra o produto de

revestimento (406)

a) b e b)

Figura 27 - Carta de cobertura com produto de revestimento 406 diluido (1® Amostragem); b)

Carta de cobertura com produto de revestimento 406 diluido (2 Amostragem)

O produto que era injectado no tambor de revestimento (tambor de aplicacao) encontrava-se
bastante mais diluido que o retirado na 1 amostragem, sugerindo que, ocorreu sedimentacao
no fundo do depdsito das cargas e pigmentos (parte integrante do produto de revestimento).
Mesmo apos colocacao do sistema de agitacao a funcionar durante todo o dia, nao foi possivel
a homogeneizacao completa do produto diluido. Apds esta ocorréncia, o sistema de agitacao
do deposito passou a funcionar em modo continuo, visto que anteriormente funcionava
apenas durante a etapa de recirculacao de produto dentro das tubagens. A recirculacao tem
como objectivo evitar a separacao de fases e consequentemente, deposicao das cargas e
pigmentos do produto que se encontra no interior das tubagens que efectuam a ligacao entre

0 deposito e o sistema de injeccao do produto. Esta recirculacdao e agitacao tinham uma
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duracao de 10 minutos com uma frequéncia de hora a hora. A recirculacao manteve a mesma

duracao e frequéncia, enquanto que a agitacao passou a decorrer durante 24 horas por dia.

Estudou-se o efeito da temperatura na deposicao do conteldo soélido do produto de
revestimento. Para tal, foram colocadas varias amostras de 406 diluido, numa estufa a
diferentes temperaturas e analisou-se a sua conduta. Verificou-se que acima de 35°C ocorre
separacao de fases, ou seja, o produto de revestimento deposita-se, formando uma
composicao pastosa que nao se volta a dissolver, caso a agitacao aplicada nao seja suficiente.
Quando a temperatura atinge valores superiores (mas inferiores a 50°C), ocorre formacao de
aglomerados que alteram a composicao do produto de revestimento. Desta forma, na fase
superior (azul claro) o produto encontra-se mais diluido do que o da composicao inicial (12
Amostragem), e na fase inferior (azul escuro), que se forma abaixo da zona de pesca de

produto, apresenta-se a composicao pastosa com possivel formacao de granulos.

=

Figura 28 - Representacdo esquemadtica da deposicdo do produto de revestimento (azul

escuro) no deposito de 406

3.4.2 Revisado, formulacao e reformulagao das praticas existentes

As praticas associadas a etapa de revestimento colorido foram revistas e analisadas, com vista
a determinacao dos procedimentos que possam prejudicar o bom funcionamento da unidade.
De forma a eliminar possiveis actos impréprios, elaborou-se uma instrucao operativa relativa
ao enchimento do depésito de revestimento, que pode ser consultada no Anexo 3 do presente
documento. Esta instrucao operativa € intrinseca a utilizacao do documento, que se encontra
descrito no Anexo 5 - “Determinacao do volume para enchimento do depdsito para injeccao

automatica”, que foi gerado logo apos a analise dos procedimentos correntes.

Foi ainda efectuada uma reformulacdao de parte do documento GP03-TO5 (apresentado no
Anexo 4), referente a aplicacdo manual de revestimento colorido, que depende da utilizacao

de um outro documento, concebido durante o projecto de desenvolvimento. (Anexo 7), e que
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visa a diminuicao da intervencao do operador responsavel pela unidade, na determinacao da
quantidade de produto necessaria para cada operacao. Desta forma, o operador selecciona o
tipo de revestimento, o calibre e tipo de rolha, a lavacdo e o cliente. A variacao da
quantidade de produto a aplicar, consoante o calibre das rolhas, foi efectuada com base na
diferenca de area de superficie e pode ser consultada no Anexo 6 - “Equivaléncia entre

calibres”.

A reformulacao do documento GP03-T05 foi concluida com a sistematizacao da quantidade de
produto a aplicar tendo em consideracao todos os parametros enunciados no paragrafo
anterior, através da elaboracao de duas tabelas que resumem toda a informacao que nao

deve ser extraviada.
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4 Conclusoes

O trabalho realizado teve como objectivo a optimizacao da unidade de revestimento colorido,
tendo em consideracao o desempenho das rolhas de cortica e a melhoria da sua qualidade

visual, assim como os investimentos econdmicos necessarios para a concretizacao do mesmo.

Com o desenvolvimento do projecto, foi possivel determinar os procedimentos que conduzem
a resultados positivos e os pontos criticos da unidade actual. A dispersao das rolhas no
interior do tambor de aplicacdao é crucial para o correcto espalhamento do produto e a
humidificacao prévia das rolhas demonstrou-se favoravel para as rolhas naturais e
desfavoravel para rolhas colmatadas. Revelou-se praticamente impraticavel a utilizacao do
mesmo produto de revestimento para rolhas naturais e colmatadas, visto que exigem
diferentes poderes de cobertura. O aumento da dosagem a aplicar em rolhas naturais,
manifesta-se no escurecimento das mesmas e na diminuicao do brilho, ou seja, nao reflecte
um aumento da qualidade visual. Manifestou-se irrisério o aumento da dosagem aplicada em
rolhas colmatadas, de um produto com baixo conteido em solidos (aproximadamente 10%),
visto ndo dar origem a resultados mais favoraveis. Acima de uma determinada quantidade de
produto, a rolha nao consegue absorver mais e este fica retido nas paredes internas do
tambor. Trata-se de um acontecimento negativo, visto que os desperdicios de produto de
revestimento (que se reflecte nos gastos da empresa) nao acompanham de forma positiva o
melhoramento da qualidade visual da rolha. A aplicacao faseada da quantidade de produto
necessaria revelou-se dispensavel industrialmente, contrariando os resultados obtidos semi-
industrialmente. Recomenda-se o aumento da velocidade actualmente empregue no tambor
de aplicacdo, numa primeira fase. Contudo, a velocidade minima de aplicacao devera ser

mantida.

De acordo com os estudos realizados, a etapa de secagem revelou-se um aspecto crucial para
a obtencao de bons resultados. As condicées internas do tambor de secagem sao importantes
e encontram-se em fase de avaliacao, pois nao foi possivel concluir o estudo das mesmas, por
falta de tempo. A estrutura interna (que influencia a correcta mistura das rolhas), a limpeza
do tambor (extraccao completa da superficie rugosa composta pela sobreposicao de camadas
de revestimento) e a heterogeneidade de temperatura dentro do tambor de secagem (causa o
aparecimento de diferentes velocidades de secagem), induzem ao aparecimento de rolhas

com cores distintas, embora revestidas na mesma maquina e no mesmo ciclo.

Independentemente do produto de revestimento, se este for diluido apds a sua formulacao, a
sua velocidade de sedimentacao € alterada e este passa a comportar-se de forma diferente,

sendo predominantemente influenciado pela temperatura e velocidade de agitacao.
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Considera-se indispensavel controlar periodicamente as caracteristicas dos produtos que se
encontram nos depositos e que estabelecem ligacao com a injeccao automatica do tambor de
aplicacao, garantir que estes nao sedimentam, nem iniciam o processo de cura dentro do
depdsito, alterando a composicdao do produto inicial. A agitacdao deve permanecer ligada
durante 24 horas de forma a evitar a sedimentacao. Visto que o controlo da temperatura nas
imediacoes da unidade é a variavel de controlo mais complicada, de momento, aconselha-se a

continua avaliacao das alteracoes observadas no produto diluido.
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5 Avaliacao do trabalho realizado

5.1 Objectivos Realizados

A aplicacao de apenas um produto de revestimento colorido em rolhas naturais e colmatadas,
fazendo variar a quantidade do mesmo, revelou-se um objectivo impossivel de se concretizar,
visto que a empresa nao pretende que este seja diluido nas suas instalacoes, de forma a
evitar a introducao de procedimentos que possam originar erros. Por outro lado, a diluicao do
produto apds o seu fabrico, incita a uma maior fragilidade do produto de revestimento

colorido face a variaveis como temperatura e agitacao.

O produto de revestimento (igualador) codificado internamente como 306, a nivel semi-
industrial satisfaz os objectivos da empresa no que diz respeito a cor, brilho e acabamento
para rolhas naturais. Contudo, industrialmente nao foi possivel reproduzir os mesmos
resultados, devido a lacunas no equipamento onde se processa a secagem das rolhas. Todavia,
os resultados em rolhas colmatadas nao aprazem as necessidades de cobrimento requeridas

para este tipo de rolhas.

Com o presente projecto de desenvolvimento, foi possivel obter um produto de revestimento
para rolhas colmatadas, que apresenta o cobrimento desejado e uma cor apreciavel. Como
possui uma elevada percentagem em soélidos, nao é praticavel efectuar marcacao por indugao,
ou seja, de acordo com os critérios de seguranca alimentar, estas rolhas nao podem ser

marcadas nos topos.

Foram determinadas as condicdes experimentais a nivel semi-industrial e industrial que dao
origem aos resultados mais apreciaveis, tendo em consideracao o tipo de produto de

revestimento colorido utilizado e a funcao que o mesmo desempenha.

Foram detectados os procedimentos que podem introduzir erros na unidade de revestimento
colorido e imperfeicdes no equipamento actual, que se encontram em fase de avaliacao e

correccao.

5.2 Outros Trabalhos Realizados

Durante a permanéncia na CSP 1 foram realizadas outras tarefas que nao constavam nos
objectivos do presente projecto de desenvolvimento, mas que se revelaram cruciais para a
compreensao do ambiente fabril e dos procedimentos essenciais para a garantia de

continuidade de um optimo processo produtivo.
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Iniciaram-se os procedimentos de homologacao do produto codificado internamente como
302, que havia entrado em desuso por parte da empresa, mas que foi necessario retomar em
producao devido a uma encomenda avultada levada a cabo por um cliente que requereu o
revestimento de rolhas com esse produto. A homologacao envolveu o revestimento de rolhas
com 302, marcacao a fogo nos topos e marcac¢ao a tinta no corpo, testes de migracao de cor,
determinacao de forca de extraccao e recuperacao dimensional da rolha apds compressao, de

acordo com as especificacoes da 1SO 9727.

Efectuou-se a recepcao de material subsidiario (produto de revestimento), realizacao de
testes para aprovacao do mesmo e entrada no sistema informatico. O plano de inspeccao de
produtos de revestimento inclui: Confirmacao do lote recebido, confrontacao entre a
quantidade descrita na guia de transporte e a quantidade de produto recebida, data de
fabrico e prazo de validade, estado da embalagem, cor do produto, cheiro, aspecto,

aplicacao em rolhas, espalhamento e migracao de cor em solucao alcodlica a 10%.

Auxiliou-se o Laboratério de Controlo de Qualidade no revestimento de amostras para

controlo de qualidade dos lotes revestidos em producao.

5.3 Limitacdes e Trabalho Futuro

O trabalho desenvolvido envolveu algumas limitacdes, essencialmente na etapa final do
presente projecto, visto que apenas aquando da realizacao dos testes industriais, foi
detectado que o problema crucial da unidade subsistia na etapa de secagem. Como as
variaveis desta etapa encontram-se intimamente relacionadas com modificacées no
equipamento e envolvem avaliacdes mais rigorosas e morosas, assim como o pedido de
orcamentos para possiveis alteracoes. Encontra-se actualmente em desenvolvimento um
método de limpeza, de modo a eliminar a camada de revestimento depositada sobre o aco
inox do tambor de secagem. Apds a realizacao desta tarefa de manutencdo, e consequente
estudo dos resultados obtidos, sugere-se a analise do sistema de homogeneizacao das rolhas,
dentro do mesmo tambor, de forma a promover o deslocamento radial e longitudinal das
mesmas. Por fim, recomenda-se a verificacao do sistema de secagem/injeccao de ar quente
no tambor de secagem, tendo em consideracao a heterogeneidade de temperaturas no
interior do mesmo. Este facto implica o estabelecimento de contactos com a Area Técnica do
fornecedor do equipamento actual, para a realizacao de possiveis melhorias. As alteracoes
recomendadas, sdo intrinsecas a obtencao da cor desejada e da homogeneidade intra e inter-

rolhas.

Por outro lado, a cobertura dos poros das rolhas que resulta de um eficiente espalhamento do

filme sobre as rolhas, depende essencialmente de procedimentos de humidificacdo. O
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procedimento ideal implicava que as rolhas fossem molhadas apos a saida do INNOCORK® e
que a humidade das mesmas estabilizasse entre os 7-9%. No entanto, este procedimento
comprometia a ordem de trabalho em producao, visto que na maioria dos casos, devido a
necessidade de entregas de encomendas, as rolhas devem seguir o mais rapido possivel para a
unidade de revestimento colorido. A estabilizacao da humidade implicava o acondicionamento
e armazenamento em estufa, durante um periodo de tempo consideravel, assim como a
disponibilizacao de mais mao-de-obra. Desta forma, sugere-se que a humidificacao seja
efectuada apds saida do INNOCORK®, ou no interior do tambor de aplicacdo de revestimento

colorido.

Por fim, mas nao menos importante, deve ser adoptado o procedimento de aumento ou
reducao da quantidade de produto aplicado sobre as rolhas, consoante o calibre das mesmas
seja superior ou inferior ao calibre de referéncia (45 mm de comprimento e 24 mm de
diametro), com vista a obtencao de melhores resultados visuais, e permanéncia da mesma cor

entre lotes revestidos com o mesmo produto, mas que sejam de calibres diferentes.

Sugere-se ainda a colocacao em pratica das instrucbes operativas apresentadas durante o
estagio e a utilizacdo do documento do Anexo 7, para a determinacao da quantidade de
produto a utilizar. Por fim, recomenda-se a reformulacao do sistema de introducao de dados,

ou seja, da interface operador/maquina de revestimento colorido.

5.4 Apreciacao final

O trabalho realizado aquando da permanéncia na CSP foi motivante e enriquecedor, visto ter

facultado o contacto com assuntos que nao foram abordados ao longo do MIEQ.

Tendo em consideracao que o presente projecto de desenvolvimento decorreu sob ambiente
empresarial, além dos conhecimentos adquiridos na area em estudo, asseverou-se a nocao de
funcionamento diario de uma instalacao fabril, que no caso da Cork Supply Portugal, consiste

numa empresa multinacional que exporta grande parte do seu fluxo produtivo.

Enaltece-se o contacto directo estabelecido com os colaboradores e trabalhadores da
empresa, que permitiram e auxiliaram o conhecimento e compreensao do processo produtivo,
com especial relevancia para a unidade em estudo. Considera-se a integracao pessoal um
factor relevante para o correcto funcionamento de uma equipa de trabalho, abonando a

permanéncia de um bom ambiente.

A Cork Supply Portugal abonou o fornecimento de todos os instrumentos essenciais para o fluir
do presente projecto, incentivando o estabelecimento de contacto com empresas externas,

de forma a estabelecer parcerias com as mesmas.
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Anexo 1 Fluxograma de homologacdo de

produtos de revestimento - Revisto
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Figura 29 - Fluxograma de homologacéo de produtos de revestimento
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Anexo 2 Descricao de ensaios

Tabela 2 - Par@metros dos ensaios laboratoriais realizados com 306, com vista na obtencdo da

cor desejada e com 205 para comparacado.
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todo de aplica
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Tabela 4 - ParGmetros dos ensaios laboratoriais realizados com 306, em rolhas colmatadas
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Tabela 5 - Condicbes de operacdo dos testes industriais realizados com 306, em rolhas

naturais

46

Anexo 2 - Descricdo de Ensaios



Optimizacao de revestimentos tendo em conta o desempenho das rolhas de cortica

Tabela 6 - ParGmetros dos ensaios laboratoriais realizados com 311, em rolhas colmatadas.
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Anexo 3 Instrucdo operativa - Enchimento

de depésito de revestimento

SIM Embalagem Selada NAO
do fornecedor?

A 4

f N
Verificar peso liquido / o
[ quantidade indicado no bidao } Pesar o bidao
v

Na folha de Excel “Maquiados
2009” seleccionar o produto

v

Introduzir o peso e seleccionar o
tipo de embalagem

-

[Seleccionar o tipo de embalagemJ

- y,
\
A
Introduzir o resultado “volume”, no
programa da maquina de revestimentos

205 l l 406
Diluicao Diluicao
1 L produto + 0,9 L agua 1 L produto + 3 L agua

A4 A4

Volume de agua indicado no programa é
igual ao do registado no contador?

NAO l SIM
v

Contactar

Ligar as pas de agitacao
LAB/PROD garasp gitag J

durante 1hora

V

Retirar produto pelo
esgoto e verificar se a cor
Iniciar operagao ¢ igual a da diluigdo
de revestimento manual

Figura 30 - Instrucdo operativa - Enchimento de deposito de revestimento
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Anexo 4 Instrucdo operativa - Aplicacao

manual de revestimento

Verificar prazo de validade
Necessario trocar o copo de medir 1 vez por més

(deve ser registado em N° O.P dos Maquiados 2009)

1 Na folha de Excel “Maquiados 2009”, no separador

“Revestimentos”, seleccionar o revestimento a utilizar;

2 Introduzir o n° de rolhas total do lote e escolher o calibre;

Nota: ter em atencao o cliente e a lavacao

3 Preparar a QUANT. TOTAL PROD. NECESSARIO (L), num

recipiente apropriado;

4 Verificar se no interior do tambor e nas moegas de

alimentacao nao ficaram quaisquer rolhas do ciclo anterior;

5 Carregar o tambor com o N° Rolhas / Carga Completa

N° de Rolhas permitidas no tambor

5 000 a 50 000 rolhas
5 000 a 45 000 rolhas
5 000 a 40 000 rolhas
5 000 a 40 000 rolhas

L=38 mm
L=45 mm
L=49 mm

(
(
(
(L=54 mm

)
)
)
)

6 Accionar programa pretendido

Anexo 4 - Instrucao Operativa - Aplicacdo Manual de Revestimento
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Anexo 5 Determinacdo do volume de

produto para enchimento do depésito para

injeccao automatica.

De imediato é possivel analisar os passos a seguir numa folha de Excel, que visa o calculo do
volume de produto que se encontra num determinado bidao, consoante o revestimento e o
tipo de embalagem. Desta forma, tenta-se evitar a ocorréncias de erros nas medicoes do

volume presente por parte do operador.

Enchimento de deposito O operador escolhe o tipo de
FF;E':'S"';D 203 _ revestimento interno com o qual
Embalagem pretendem encher o depdsito que
Peso st estabelece ligacdo com a injeccao
Volume (L) 61,17 automatica de produto;

Enchimento de deposito
Froduto 203 - Introduz o peso obtido na balanca
Feso 70
Embalagem 110 ke que se encontra na zona de
PESO bisko 7 recepcao das pranchas;
Valume (L) 61,17

Enchimento de deposito

Escolhe o peso inscrito na

Produto 203 -
Peso 70 embalagem, nomeadamente peso
Embalagem bruto ou quantidade;
PESD imio
Nota: Nao introduzir peso liquido
Volume (L)

Enchimento de deposito
Froduto 203 -
Peso 70 Obtém o volume de produto que se
Embalagem 110 kg C s ~
encontra no bidao em questao.
PESO pissn 7
Valume (L) 61,17

Anexo 5 - Determinacdo do volume de produto para enchimento do depésito para injeccao automatica 50
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Anexo 6 Equivaléncia entre calibres

No presente anexo, pretende-se demonstrar o nimero de rolhas que nao é revestido ou
revestido com excesso de produto, consoante o calibre seja superior ou inferior ao calibre de
referéncia (45 mm de altura e 24 mm de diametro). O calculo foi efectuado tendo em
consideracao as cargas tipo utilizadas pela empresa (que estao representadas na coluna “R”)

e a area de superficie de rolhas equivalente.

Tabela 7 - Determinacao da diferenca de produto a colocar consoante o calibre das rolhas a

serem revestidas

d(mm) h(mm) R Asyp (M?) z Area (m?) R equiv- % lote
5000 18,8 2,6 700
10000 37,7 5,3 1400
15000 56,5 7,9 2100
20000 75,4 10,6 2800
24 38 25000 94,2 13,2 3500 14,0
30000 113,1 15,8 4200
35000 131,9 18,5 4900
40000 150,8 21,1 5600
45000 169,6 23,8 6300
5000 21,5
10000 43,0
15000 64,5
20000 86,0
24 45 25000 107,4
30000 128,9
35000 150,4
40000 171,9
45000 193,4

Anexo 6 - Equivaléncia entre calibres 51
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d (mm) h (mm) R Asp (M?) =z Area (m?)  Requive % lote
5000 23,0 -1,5 -328
10000 46,0 -3,0 -656
15000 69,0 -4,5 -984
20000 92,0 -6,0 -1311
24 49 25000 115,0 -7,5 -1639 -6,6
30000 138,0 -9,0 -1967
35000 161,0 -10,6 -2295
40000 184,0 -12,1 -2623
45000 207,0 -13,6 -2951
5000 24,9 -3,4 -682
10000 49,8 -6,8 -1364
15000 74,6 -10,2 -2045
20000 99,5 -13,6 -2727
24 54 25000 124,4 -17,0 -3409 -13,6
30000 149,3 -20,4 -4091
35000 174,2 -23,8 -4773
40000 199,1 -27,1 -5455
45000 223,9 -30,5 -6136
Notas:

= Area - Diferenca de area de superficie entre o calibre e o calibre de referéncia (45x24),

para um determinado nimero de rolhas;

R equiv - Se 0 valor for positivo (+), € o numero de rolhas que sao revestidas em excesso; se 0

valor for negativo (-), € o nUmero de rolhas que nao sao revestidas;

% lote - (+) percentagem do lote que é revestido em excesso; (-) percentagem do lote que nao

€ revestido;

Anexo 7 - Calculo da quantidade de produto a aplicar
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Anexo 7

a Aplicar

Calculo da Quantidade de Produto

No presente anexo é possivel analisar a estrutura desejada para uma possivel alteracdao da

interface operador/maquina de revestimento. Actualmente é o operador que calcula a

quantidade de produto a ser introduzida na maquina de revestimento colorido e pretende-se

que esse procedimento seja alterado para o seguinte, de forma a evitar possiveis erros.

QUANT. TOTAL PROD. NECESSARIO (L)

(]

205
ME TOTAL rolhas lote . 100000
Calibre 45424 101 |-

Enzd T
45024 L0

45u24 Ch1
49u24 L
N2 Cargas COMPLETAS 43uz4 T
Aduzd4 L1
ME Rolhas,/ Carga Completa F4524 T
Quant. Prod (L) / Carga Completa G, 000
ME Cargas PARCIAIS 1
ME Rolhas/Carga parcial 10000
Quant. Prod (L) / Carga Parcial 2,000
205 (L) TOTAL 10,55
Sgua (L) TOTAL g,47
205
ME TOTAL relhas lote 100000
Calibre 45x24 101
QUANT. TOTAL PROD. NECESSARIO (L) 20,00
ME Cargas COMPLETAS 2
ME Rolhas/ Carga Completa 45000
Quant. Prod (L) / Carga Completa 9 000
M& Cargas PARCIAIS 1
ME Rolhas/Carga parcial 10000
Quant. Prod (L) / Carga Parcial 2,000
205 (L) TOTAL 10,55
Agua (L) TOTAL 9,47

Na barra superior consta o
codigo interno do
revestimento escolhido;

O operador introduz o
numero de rolhas total do

lote que pretende revestir;

Escolhe o calibre das rolhas e
a lavacao/fornecedor/cliente

em causa,

Obtém o nimero de maquinas
completas  consoante o
calibre, assim como o nimero
de rolhas que tera de
introduzir em cada maquina
completa e a quantidade de

revestimento necessaria;

Anexo 7 - Calculo da quantidade de produto a aplicar
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205
METOTAL relhas lote 100000
Calibre 45x24 101
QUANT. TOTAL PROD. NECESSARIC (L) 20,00
ME Cargas COMPLETAS 2
ME Rolhas/ Carga Completa 45000
Quant. Prod (L) / Carga Completa 9 000
ME Cargas PARCIAIS 1
ME Rolhas/Carga parcial 10000
CQuant. Prod (L) / Carga Parcial 2,000
205 (L) TOTAL 10,55
Agua (L) TOTAL 3,47
205
ME TOTAL relhas lote 100
Calibre 45x24 101
QUANT. TOTAL PROD. NECESSARIO (L) 20,00
ME Cargas COMPLETAS 2
Me Rolhas/ Carga Completa 45000
Quant. Prod (L) / Carga Completa 9,000
ME Cargas PARCIAIS 1
ME Rolhas/Carga parcial 10000
Quant. Prod (L) / Carga Parcial 2,000
205 (L) TOTAL 10,53
Agua (L) TOTAL 947

Obtém o numero de rolhas a
introduzir na maquina que reveste
as ultimas rolhas do lote, assim
como a quantidade de

produto/revestimento a introduzir;

Se a colocacao do produto no
tambor for efectuada
manualmente, o operador tera a
disposicao a quantidade necessaria
de produto e de agua (caso o

produto em causa seja diluido);

Anexo 7 - Calculo da quantidade de produto a aplicar
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do documento

Reformulacao
GP03-T05-1-Revestimentos

Anexo 8

As duas tabelas seguintes fazem parte do documento GP03-T05-1 que foi reformulado e

de aplicacao de revestimento colorido possui um
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Tabela 8 - Sintetizacdo dos produtos de revestimento utilizados em cargas incompletas
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As duas tabelas subsequentes, também fazem parte do documento GPO03-T05-1 que foi
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Tabela 9 - Sintetizac@o dos produtos de revestimento utilizados em cargas completas
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to utilizados em cargas completas
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Titulo da tese

Anexo 9 Registo Semanal de Ocorréncias

Semana 1: 2 a 6 de Mar¢o
Integracao do processo de producao de rolhas naturais.

Revisao das funcionalidades dos revestimentos aplicados a rolhas de cortica naturais e

colmatadas.

Analise dos procedimentos de homologacao de revestimentos internos.

Semana 2: 9 a 13 de Marco

Organizacao documental por produto e/ou fornecedor das situacdes actualmente em uso e em

desenvolvimento.

Inicio da organizacao e gestao de amostras geradas no projecto em desenvolvimento.

Semana 3: 16 a 20 de Marc¢o

Realizacao de testes em rolhas naturais (Ensaio 1 a 8) com o novo produto de revestimento,
codificado internamente como 306. A dosagem (quantidade de produto a aplicar por niUmero
de rolhas) e a humificacdao das rolhas foram as variaveis dos testes em questdao. A cor

apresentada pelas rolhas e a cobertura dos poros foram os parametros em analise.

Execucao de testes de migracao de cor nos produtos codificados internamente por 306, 309 e
311, que haviam sido marcadas a fogo. As marcacoes a fogo foram efectuadas antes do inicio

do presente projecto.

Registo e analise das humidades das rolhas com as quais foram efectuados os testes.

Semana 4: 23 a 27 de Marc¢o

Realizacao de reunides com representantes dos departamentos de Controlo de Qualidade,
I&D, Producao de Rolhas e Técnico e estabelecimento de contactos com os fornecedores do

novo produto de revestimento colorido.

Inicio da analise de possiveis alteracdbes comportamentais do produto de revestimento
colorido que se encontra no deposito que estabelece ligacao com a injeccao automatica de

produto no tambor de revestimento.
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Verificacao do procedimento do sistema de limpeza automatica, do modelo do equipamento

actual e do protocolo de revestimento seguido pela producao.

Acompanhamento das alteracdes efectuadas no sistema mecanico da maquina de

revestimento.

Concretizacao dos testes 9 a 13 com variacoes nas dosagens, sem humidificacao prévia, com

humidificacao ou com diluicao do produto.

Semana 5: 30 de Marc¢o a 3 de Abril

Realizacao de uma reunidao na qual compareceram o0s representantes dos departamentos de
Controlo de Qualidade, 1&D, Producao de Rolhas, Técnico, Acabamento de Rolhas, Comercial
e Administracao. Obtencao de autorizacao para o inicio dos testes industriais e aval para o

comeco dos testes laboratoriais em rolhas colmatadas.

Informou-se o Departamento Técnico das irregularidades na periodicidade do sistema de

recirculacao e de agitacao na unidade de Revestimento.

Semana 6: 6 a 10 de Abril

Integracao e execucao do plano de inspeccao a material subsidiario (revestimento colorido) e

aprovacao e entrada no sistema.

Inicio dos testes para a homologacao do produto de revestimento codificado internamente

como 302.

Realizacao dos ensaios 15 e 16 em rolhas colmatadas com o produto de revestimento colorido

codificado internamente como 306.

Semana 7: 13 a 17 de Abril

Continuacao da realizacao dos testes para a homologacao do produto de revestimento

colorido codificado internamente como 302.
Analise do sistema de esgoto, aspiracao de poeiras e analise de possiveis melhorias.

Acerto de cores de lotes que haviam sido revestidos e que nao foram aprovados pelo

Departamento de Controlo da Qualidade.

Semana 8: 20 a 25 de Abril

Anexo 9 - Registo semanal de Ocorréncias 60



Optimizacao de revestimentos tendo em conta o desempenho das rolhas de cortica

Realizacdo de testes para deteccao da origem de um problema que surgiu num dos
revestimentos actualmente utilizados pela empresa e que se encontrava nos depdsitos

conectados ao sistema de injeccao automatica.

Acerto de cores de lotes que haviam sido revestidos e que nao foram aprovados pelo

Departamento de Controlo da Qualidade.

Inicio da parceria com o Departamento Técnico para a elaboracao de um protoétipo para o

programa de introducao de dados, que sera manuseado pelo operario.

Semana 9: 27 a 30 de Abril

Deu-se conhecimento ao representante do Departamento Técnico de uma possivel proposta
de alteracdo da instrucao operativa para enchimento do depdsito de revestimento colorido
(que estabelece ligacao com o sistema de injeccao automatica do produto para o interior do

tambor de revestimento).

Apresentacao do prototipo de um modelo para a interface operador/equipamento de

revestimento, que visa a diminuicao de possiveis erros a introduzir no sistema.

Semana 10: 4 a 8 de Maio

Realizacdao dos dois primeiros ensaios industriais (Ensaio 18 e 19) que consistiram no
revestimento de rolhas naturais com o 306, na presenca dos representantes do fornecedor e

do Departamento de I&D.

Execucao do plano de inspeccao a material subsidiario (revestimento colorido) e aprovacao e

entrada no sistema.

Semana 11: 11 a 15 de Maio

Realizacdo de ensaios de rolhamento para a homologacdo do produto de revestimento

codificado internamente como 306.

Execucao do plano de inspeccao a material subsidiario (revestimento colorido) e aprovacao e

entrada no sistema.
Entrega do Relatdrio de Progresso Interno do més de Abril.

Realizacdo do terceiro ensaio industrial (Ensaio 20) na presenca dos representantes do

fornecedor e do Departamento de 1&D.
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Semana 12: 17 a 22 de Maio

Realizacdo do quarto ensaio industrial (Ensaio 21) na presenca dos representantes do

fornecedor e do Departamento de 1&D.

Semana 13: 25 a 29 de Maio

Reunidao com os representantes dos Departamentos de Controlo de Qualidade, I&D, Producao
de Rolhas e Técnico para deliberar a continuidade dos testes com 306 em rolhas colmatadas,
avaliar as revisoes efectuadas as propostas anteriores e analisar as propostas de melhorias ao

modelo actual do equipamento de revestimento colorido.

Revestimento de rolhas colmatadas com o produto codificado internamente como 311 (Ensaio
22 e 23).

Semana 14: 1 a 5 de Junho

Revestimento de rolhas colmatadas com o produto codificado internamente como 311 (Ensaio
24 e 25) e marcacao por inducao no corpo e nos topos das rolhas provenientes dos ensaios 23,
24 e 25.

Inicio da avaliacdao da manutencao das caracteristicas do produto de revestimento colorido
que se encontra no depdsito de injeccao automatica e que apresenta problemas com alguma

regularidade.

Semana 15: 8 a 12 de Junho

Continuacao da avaliacdo da manutencao das caracteristicas do produto de revestimento
codificado internamente como 406, que se encontra diluido no deposito que se encontra

ligado ao sistema de injeccao automatica.

Semana 16: 15 a 19 de Junho

Recepcao de entrada no sistema de dois novos produtos de revestimento (um para rolhas
naturais e outro para rolhas colmatadas) e programacao do procedimento de homologacao dos

mesmos.
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Semana 17: 22 a 26 de Junho

Estudo da melhoria da qualidade visual de rolhas naturais e colmatadas, face a utilizacao dos

produtos de revestimento que deram entrada na Semana 16.

Reunidao com os representantes do principal produto em estudo, para determinacao do ponto

de situacao da parceria efectuada entre a CSP e os mesmos.
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