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Resumo

O estégio realizado na unidade industrial Champcork teve como principais objetivos a
otimizac&o do controlo laboratorial, integracdo no ambiente laboratorial e a realizacao
de estudos que permitam uma melhor compreensdo das caracteristicas da cortica.
Para cumprimento dos objetivos estabelecidos, efetuou-se a contabilizacdo do
tempo/custo de cada técnica executada no controlo laboratorial, tendo em
consideracdo todos os custos de producdo, méo-de-obra e materiais utilizados.
Realizaram-se também estudos sobre as consequéncias da retificacdo das rolhas ao
nivel sensorial, comparacdo de métodos utilizados na detecdo sensorial, e ainda
estudos sobre a influéncia do gargalo da garrafa e absor¢cdo em rolhas de champanhe
e discos de cortica.

A par dos objetivos pré determinados foram ainda realizadas outras atividades com o
intuito de otimizar o controlo da qualidade das rolhas de champanhe.

Este trabalho proporcionou a oportunidade de estar em contacto com o laboratério de
controlo da qualidade, realizando todos os ensaios e ainda um contacto direto com a
producdo industrial. [Estas experiéncias ajudaram a compreender mais
aprofundadamente as diferentes etapas do fabrico de uma rolha de champanhe e o

seu processo de controlo.
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Abstract

This work held at the industrial unity Champcork, had as main objectives: optimizing
laboratory control, integration into the laboratory environment and conducting studies to
enable a better understanding of the cork characteristics.

To meet the established goals, time and cost of each technique performed in the
control laboratory, were determined taking into account all the production, labour and
materials costs.

Further studies have been conducted, namely, consequences of corks rectification to
the sensory level, comparison of methods used in sensory detection, and influence of
the bottleneck and absorption on champagne corks and cork disks.

In addition to the pre-determined goals other activities were also carried out aiming to
optimize the quality control of the champagne cork.

This work has provided the opportunity to be in contact with the quality control
laboratory, performing all the tests and further direct contact with industrial production.
These experiences helped to better understand the different stages of manufacture of a

champagne cork and its monitoring process.
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1.Introducéao

1.1 Amorim & Irmé&os S.A

A Amorim & Irmaos S.A fundada em 1870 é uma das maiores multinacionais de
origem portuguesa, sendo liderada, desde 1952, pelo empreséario Anténio Amorim.
Lider mundial no setor da cortica com 33% da quota do mercado global, divide-se em
cinco unidades de negécio: Matérias-primas, Rolhas, Revestimentos, Aglomerados de

compasitos e Isolamentos. -2

Corticeira Amorim SGPS, S.A

. . . Amorim Cork
Amorim Natural Cork Amorim Cork Composites Research
Matérias-Primas . Aglomgra}dos Revestimentos Isolamentos
Amorim Natural Rolhas Amorim & Compdsitos i i im i 1&D, Inovagdo

Irm3os, S.G.P.S Amorim cork Amorim revestimentos, Amorim isolamentos, g C
Cork, S.A - S.A S.A
composites, S.A

Figura 1 - Organizacado das unidades de negocio da Corticeira Amorim SGPS, S.A

A Amorim & Irméos, destaca-se devido ao elevado numero de rolhas de cortica
produzidas, registando uma produg&o anual de 4 000 000 000 unidades. Esta unidade

de negdcio engloba um conjunto de produtos, entre os quais a rolha de champanhe.

1.2 Unidade Industrial Champcork

A unidade industrial Champcork foi fundada em 1982, fazendo parte do conjunto de
empresas que compdem o grupo Amorim & Irmaos. Situada em Santa Maria de Lamas
€ responsavel pela producdo de rolhas Spark, também designadas por rolhas de
champanhe e vinho espumante, assim como pela producéo de rolhas Spark Top One
(STO), destinadas a vinhos gaseificados e cervejas.

A producdo anual desta unidade € de 500 000 000 de rolhas, sendo 90% dessa
producado destinada a exportacdo para vinte e cinco paises, tais como: Franca, Italia e
Estados Unidos.

Esta unidade industrial encontra-se certificada ao nivel da qualidade pela norma 1SO
9001, ao nivel da seguranca alimentar pela norma ISO 22000 e ainda pelas normas
FSC STD-40-003 e FSC STD-40-004.
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1.3 A matéria-prima

A cortica € uma matéria-prima 100% natural, extraida da casca do sobreiro — Quercus
Suber L — uma arvore habitualmente encontrada na bacia ocidental do Mediterraneo.
O sobreiro tem um tempo de vida entre os 170 a 200 anos, sendo o0 primeiro
descorticamento realizado ap6s 25 anos da sua plantacéo.
Para a producdo de rolhas apenas interessa a cortica a partir
do segundo descorticamento, sendo os seguintes efetuados
de 9 em 9 anos.

A estrutura celular da cortica foi observada ao microscopio
pela primeira vez em 1664 por Robert Hooke. Pl E formada

por uma colmeia de células microscépicas ocupadas com

uma mistura de gases semelhante ao ar e revestidas

maioritariamente por suberina e lenhina, identificando-se

Figura 2 - Aspeto da célula

também outros compostos, com menor expressividade, de corticaobservadaao
microscopio

como os polissacéridos, cerdides e taninos. ¥

B Suberina Esta composicao rica confere a cortica

) propriedades impares como:
M Lenhina
e Leveza, uma vez que as suas

M Polissacaridos . -
células estruturais sdo ocupadas por

Taninos oxigénio e azoto;
H Cerdides ¢ Flexibilidade/compressibilidade,
B Outros uma vez que pode ser comprimida até

metade da sua largura, voltando a
Figura 3 - Composic¢éo quimica da cortica adquirir a forma original;
e Impermeabilidade, pois apresenta suberina e ceras na sua constituicao
garantindo a impermeabilidade de liquidos e gases;
e Isolamento, resultante da sua capacidade de dissipacdo da energia de
vibracéo.

e Resisténcia, pois possui um elevado coeficiente de atrito.
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2. Rolhas de Champanhe

2.1 Rolhas Spark e Spark Top One (STO)

As rolhas de champanhe ou rolhas Spark séo
compostas por um corpo de aglomerado de cortica com
dois discos de cortica natural de elevada qualidade na
extremidade que entra em contacto com a bebida.
Quando existe apenas um disco de cortica natural na

extremidade séo designadas por rolhas Spark Top

One. Figura 4 - Rolha de Champanhe
As rolhas de champanhe apresentam excelentes performances fisica, quimica e
enolégica, destacando-se como principais vantagens o comportamento mecanico e a
facilidade de engarrafamento devido a elasticidade prépria da cortica presente no
granulado e nos discos,

Este tipo de rolhas, devido ao seu maior didmetro, destinam-se a vinhos que conjugam
um pressao extrema com uma subtil delicadeza, como o champanhe ou vinhos
espumantes.

As especificacGes técnicas sédo resumidas na tabela 1. B!

Tabela 1 — Especificagdes técnicas para a rolha de champanhe

Ensaios Caracteristicas Especificagdes
Comprimento | +0,5mm
Diametro d+0,3mm
Ovalidade <0,3mm
Humidade 4% - 9%
Fisico-mecéanicos Peso médio X+ 1gr
Peso especifico 230 - 290 Kg/m?3
Espessura dos discos 1.°245mm/2.°=5,5mm
Momento de tor¢édo > 35 daN.cm
Angulo de torcao > 35°
Fisico-quimicos Teor de pé < 2 mg/rolha

3
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2.2 Processo produtivo da rolha de champanhe

Rececéo do
granulado e — Moldacéo —> Topejagem — Colagem
discos

v

Estabilizacdo |— Retificagdo —>| Escolha Otica —> Marcacao

v

Tratamento

superficial —>| Controlo Final |—> Embalagem > Expedicéo

Figura 5 - Esquema do processo produtivo da rolha de champanhe

O granulado para utilizag&o industrial contém particulas com dimenséo de 3 mm a 7
mm. E misturado com a A&gua, cola, 6leo e monopropileno (desmoldante),
componentes essenciais para uma producdo correta dos corpos da rolha.

O Oleo, para além de ser um lubrificante, é também catalisador do processo de
reticulacdo de colas e por essa razdo € o ultimo a ser adicionado na camara de
mistura, de modo a que esta néo inicie a sua polimerizacdo muito antes do momento
de entrada nos moldes. A camara de mistura contém um sistema de agitacdo de modo
a promover uma boa mistura dos componentes alimentados.

ApOs o processo de moldagéo os corpos séo topejados para depois serem colados 0s
discos numa das extremidades. Posteriormente, passam por um periodo de
estabilizacdo seguido da retificagdo.

Depois de finalizada, a rolha de champanhe é submetida a uma escolha ética para a
separacdo das classes visuais e extracdo de alguns defeitos. Seguem-se 0s
processos de marcacdo a fogo, tratamento superficial, controlo final, embalagem e

expedicéo.
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2.3 Classes e Defeitos

Existem sete classes de rolhas de champanhe, sendo classificadas da melhor para a
pior como: AA, A, B, C, D, E e F. Esta atribuicdo é dependente da qualidade dos
discos que compdem a rolha.

Os discos também obtém uma classificacao relativa ao seu aspeto visual (classe 0, 1,
2, 3 e 4), sendo atribuido o melhor aspeto a classe 0 e o pior a classe 4.

Na figura 6 encontra-se esquematizada a composicdo de cada classe.

= w -1 -} = 1 | g
Classe Ccl Classe
AA B:SE B ClaAsse claBsSe Cla:se

rado

Aglome
Aglome
rado

E

Classe Classe Classe Classe Classe
B D E E F

Figura 6 - Composicéao das classes das rolhas

Os defeitos aparecem representados nas diferentes classes, existindo uma
percentagem especifica de aceitacdo para cada uma das classes. Pode-se subdividir
os defeitos em defeitos inerentes a cortica e defeitos inerentes ao processo de fabrico.
Na figura 7 é possivel analisar os defeitos inerentes a cortica destacando-se de forma
prejudicial os defeitos prego, bicho e ano seco, uma vez que provocam rebentamentos

ao engarrafar, contaminando assim a bebida com residuos.
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Figura 7 - Defeitos inerentes a cortica. A - Bicho; B - Prego; C - Mancha; D - Ano Seco;
E - Ano Encascado

Os defeitos inerentes ao processo de fabrico mais frequentes encontram-se
assinalados na figura 8, sendo todos consequéncia de distirbios no processo e

consequente méa formacgéo de produto final.

Figura 8 - Defeitos inerentes ao processo de fabrico. A - discos em cunha; B - particulas estranhas;
C - defeitos de colagem; D - rolhas partidas; E - rolhas mal comprimidas
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2.4 Contaminacao das rolhas de cortica

A contaminacdo de rolhas de cortica surge devido a existéncia de compostos volateis
gue podem surguir da poluicdo do meio ambiente, ou através dos bolores presentes
na cortica como os haloanisdis e halofendis. Os contaminantes da cortica mais
comuns sdo no caso dos haloaniséis o0s cloroanisdis e 0os bromoanisoéis e para 0s
halofendis: os clorofendis e bromofenois. [

A presenca destes contaminantes na cortica, e por consequéncia na rolha, contamina
a bebida engarrafada com o conhecido “gosto a rolha”. Do grupo dos cloroaniséis, o
2,4,6-tricloroanisol (TCA) € o principal responsavel pela contaminacdo das rolhas de
cortica. E um metabolito fungico e apresenta um odor desagradavel a mofo. A
transformacgdo microbiologica de clorofendis origina os cloroanisois, familia & qual o
TCA pertence. Esta transformacao é designada por sintese direta por bioconverséo de
clorofendis por microrganismos. [

Na bioconversédo, a presenca da enzima clorofenol o-metiltransferase (CPMOT) € a
responsavel pelos aniséis formados. A formacdo de TCA através do percursor mais
eficiente o 2,4,6-triclorofenol (TCP) por o-metilagédo esta representada na figura 9.

OH \\O

Cl Cl Cl Cl

Clorofenol e-metiltransferase

Cl Cl

Figura 9 - Formacé&o de TCA por bioconversao
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3. Controlo da Qualidade

O controlo da qualidade da unidade industrial Champcork é realizado através de trés

etapas distintas:

e controlo na recec¢do, onde se verifica a qualidade da matéria-prima;

e controlo do processo que permite detetar anomalias que possam ocorrer
durante a producéo;

o controlo final, onde se verifica se a qualidade do produto se encontra dentro
das especificacdes exigidas por cada cliente.

3.1 Controlo na rececéao

O controlo na rececao verifica a matéria-prima (disco de cortica natural e granulado),

sujeitando-os a um conjunto de analises descritas na figura 10.

Controlo na rececdo

Discos Granulado

Analise visual || Humidads QJad"Gt.lf._E"i:"h Sensoris Dimensiona .,-r::ajffga Dimensicna Humidadis
Método Método
Intemnao Expedite

Figura 10 - Diagrama ilustrativo dos diferentes ensaios realizados no controlo de recegcdo
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3.1.1 Discos

Analise visual

A analise visual de discos é uma técnica um
pouco subijetiva, tendo como objetivo avaliar
os discos por classes. A classificacdo varia
entre zero e quatro, sendo a melhor atribuida
a classe zero e a pior a classe quatro.

Na figura 11 encontra-se o padrdo de classes
visuais utilizado pela unidade industrial.

A aceitacdo do lote serd decidida de acordo
com os limites apresentados na Tabela 2.

Por exemplo, para um lote de classe zero, ao

analisar 100 discos, apenas se poderia

encontrar 25% dos discos classificados como Figura 11 - Padrdo das classes visuais
classe um e 75% de discos classificados como

zero; fora destes limites o lote é rejeitado.

Tabela 2 - Distribuicdo percentual em cada classe

Ne.o Ne.1 Ne.2 Ne.3 Ne.4
Ne.o 75% 25%
Ne.1 10% 75% 15%
i
@ Ne.2 10% 75% 15%
K]
O
Ne.3 10% 75% 15%
Ne.4 100%
Humidade

A avaliacdo da humidade é um fator muito importante no controlo a rececao dos
discos. O valor de humidade fora dos limites estabelecidos (4%-9%) pode provocar
alteragdo no comportamento fisico do disco, alterando a qualidade do produto final.

A medicdo da humidade dos discos é realizada com o auxilio de um higrometro,
verificando-se dez discos de cada lote. Esta avaliacdo segue a norma portuguesa
2083-2 (Rolhas de cortica: ensaios fisicos-mecanicos, parte 2, determinacéo do teor
de agua — rolhas cilindricas).
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Quantificacdo de 2,4,6 Tricloroanisol (TCA)

A detecéo e quantificacdo de TCA sao efetuadas pelo departamento de investigacdo e
desenvolvimento, comum a toda a corticeira Amorim.

A extracdo de TCA é realizada sem modificacdo da matriz liquida pelo método
microextracdo em fase sélida por exposicdo no headspace (SPME) com a ajuda de
uma fibra de polidimetilsilioxano (PDMS) utilizada por norma para absor¢cbes de
compostos volateis ou de baixa massa molecular. Para a quantificacéo é utilizado um
espectrofotbmetro de massa (MS) em modo selected ion monitoring (SIM) ou por
captura eletrénica (ECD) para analisar os compostos numa matriz liquida. [©

Andlise sensorial

E uma técnica que permite a detecdo de odores ndo quantificaveis, nem detetaveis
através do método cromatografico. A analise é efetuada segundo a norma portuguesa
2922:96 (Produtos de cortica: regras e tabelas de amostragem) e pela norma
ISO 2859-1 (Regras e tabelas de amostragem para controlos por atributos,1974).
Existem dois métodos de analise sensorial 0 interno que consiste em deixar os discos
em frascos com 50 ml de agua desionizada durante 16 horas sentindo o odor apds
esse periodo e o método expedito, em que se coloca também os discos em frascos
com 50 ml de 4gua desionizada, mas na estufa a 75 °C durante 2 horas, cheirando
logo apds esse periodo.

Ap6s a andlise sensorial, alguns dos odores estranhos a cortica, possiveis de ser
detetados, encontram-se assinalados na figura 12. S8o considerados criticos apenas

os odores a bolores, mofos e terra.

10
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Laranjas - Marsala, itallanos doces

Melaco
Caramelo
Acucar de malte

Pao torrado
Torrada queimada
Borracha queimada

Pinheiro

Aparas de lapis

Caixa de charutos f Especiarias
Alcacus

Pimenta preia

_

P
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Mijo de gato
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Pedras molhadas Toucinho
Pederneira

Leveduras de veu
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Amanteigado

Cartao
Papel molhado
Acetaldeido

Figura 12 - Roda dos odores

A anadlise sensorial & matéria-prima é de extrema importancia, destacando-se pela
guantidade necessaria executada diariamente. Na figura 13 apresenta-se um gréfico
ilustrativo do volume de andlises sensoriais ao longo de 2014 e primeiro semestre de
2015.

30000

25000

20000

15000 m2014

Quantidade

10000 m 2015
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0
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Meses
Figura 13 — Evolucéo das andlises sensoriais ao longo de 2014/2015
Em média realizaram-se 702 analises sensoriais por dia, pelos dois métodos de
detecdo, em 2014. Este valor foi ultrapassado no primeiro semestre de 2015, sendo a

média atual 984 analises por dia.
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Andlise dimensional

A andlise dimensional é realizada apenas para fornecedores externos ao grupo.
Permite verificar se os discos se encontram dentro das especificacdes exigidas para a
producdo de rolhas de champanhe, seguindo a norma portuguesa 2803-1 (Rolhas de
cortica: ensaios fisicos, parte 1, determinacdo das dimensdes, da ovalidade e massa

volumica aparente).

3.1.2 Granulado

Na unidade Champcork existe um controlo semanal dos granulados, uma vez que o
controlo individual é efetuado pela unidade industrial De Sousa, pertencente a
corticeira Amorim, responsavel pelo fornecimento de todo o granulado a Champcork.

Essa analise engloba parametros como: massa volumica, humidade e dimensional.

3.2 Controlo do processo
O controlo do processo destaca-se pela importancia na detecdo de anomalias ao
longo da producéo, evitando a propagacao de defeitos criticos até ao produto final. As

trés andlises efetuadas encontram-se descritas na figura 14.

—1 Teste em Ebulicdo

Citcork

_JAbsor¢cdo em estufa

Controlo de Processo

Figura 14 - Representacdo esquematica das analises do controlo de processo

Teste de Ebulicdo

Trata-se de um analise efetuada durante o processo de producdo da rolha de
champanhe que permite verificar a qualidade da colagem discos com corpo
aglomerado. Segue a norma portuguesa 2803-7 (Rolhas de cortica: ensaios fisicos,

parte 7: determinagdo da resisténcia a agua fervente).

Figura 15 - Rolhas ap0s o teste de ebuli¢do. A - Pontos de descolagem; B - Descolagem Parcial;
C - Descolagem Total
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Citcork

Através do Citcork é possivel simular as condicdes reais de rolhamento através de
uma andlise efetiva do comportamento nas ac¢Bes de compressdo, inser¢cdo e
relaxacdo. Durante a realizacdo dos ensaios é possivel a visualizagdo numérica e
grafica em tempo real.

Na tabela 3 s&o apresentados os valores orientativos para os limites de insercéo logo
apoés o tratamento de superficie (T0O), e sete dias depois (T7), assim como os limites de

compressao.

Tabela 3 - Valores Orientativos para os limites de insercdo e Compresséo da rolha de Champanhe

Valores Orientativos
Limites de Insercédo Limites de Compresséo
Calibre TO T7
47x29.5 110 + 20 daN (90-130) 135 + 35 daN (100-170) 1100 + 300 daN (800-1400)
48x29.5
48x30 (STO)

48x30.5 115 + 25 daN (90-140) 155 + 25 daN (130-180) 1200 + 300 daN (900-1500)
48x30

48x31 120 + 25 daN (95-145) 170 + 30 daN (140-200) 1300 + 300 daN (1000-1600)

Absorcdo em estufa

A analise de absor¢cdo em estufa permite verificar se o corpo da rolha se encontra bem
aglomerado de modo a que n&o haja migracdo do liquido para o interior da rolha.
Determina-se a agua absorvida pela amostra apds imersdao em Aagua destilada,
durante 72 horas em estufa.

A percentagem de agua € calculada pela diferenga entre a massa final e massa inicial.

13



FCUP | 14

Otimizagao do processo de controlo laboratorial. Integracdo nas atividades do laboratério

3.3 Controlo final

O controlo final, na unidade industrial Champcork, pode dividir-se em dois tipos: o

controlo standard (que é efetuado para todos os clientes) e o controlo especifico (que

se realiza para todos os clientes com cadernos de encargos, onde sao exigidos outros

ensaios para além do controlo standard).

[ Controlo Final ]

[ Rolha de ]
Champanhe

[

Ensaios Standard

Analise Visual

Qutros Ensaios

Extragdo/descolagem

Teor de p6

Microbiologia

I

Rebentamentos

—| Sniffing | Aqudrio ]
" Impermeabilidade em
Impermeabilidade carrossel

Bomba Hidrostatica ,,
Alemd

A1

Impermeabilidade Maq. ]

Sensorial em Garrafa

Dry Soak

Absorcdo em Garrafa

Figura 16 - Digrama ilustrativo dos diferentes ensaios de controlo final

3.3.1 Ensaios Standard

Andlise visual

BN

Rolha STO ]

| Ensaios Standard I

Andlise Visual

Assim como no controlo & rece¢do de discos, este tipo de analise revela-se de

extrema importancia, pois permite verificar se a classe se encontra dentro do pedido

de encomenda e a percentagem de defeitos inerentes a cortica.
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Torcéo

Com a realizacdo do ensaio de torgdo através do equipamento
Torsilab, € possivel avaliar o grau de flexibilidade e resisténcia
das rolhas de cortica de acordo com a norma em vigor (ISO
9727/NP2803-6). Os limites minimos estabelecidos sé&o
apresentados na tabela 4.

O ensaio de tor¢do é realizado para todas as encomendas,
sendo o numero de rolhas variavel consoante o volume de

encomenda e exigéncia do cliente.

Tabela 4 - Limites minimos para o ensaio de tor¢ao

Rolha de champanhe

Momento de tor¢édo 35 (daN cm)
Angulo de torgéo 35 (°)
Medcork

O equipamento Medcork foi desenvolvido para determinar
parametros fisicos, como dimensfes, humidade e massa
volumica.

No caso da unidade industrial Champcork, para cada tipo de
rolha estdo estabelecidas percentagens para
aprovacao/reprovacdo automatica, previamente definidas de

acordo com a tolerancia exigida por cada cliente.

Figura 17 - Torsilab

Figura 18 - Medcork

15
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3.3.2 Outros ensaios
Extracdo/descolagem

A extracdo e descolagem é uma analise que permite quantificar a forca de descolagem
e a forca necesséria para a extracao da rolha engarrafada.

Os valores verificados devem obedecer a limites, como se verifica ho exemplo da

figura 19.
EGITRON ControLab versdo 6.26.0 M= B3
~ _ Entre] 01-01-2015 | e 20052015 |2 Filtragempor... | Clazsificages m '% %
4{% Relatanoz: | 201570604 - Em Pracessa - L ¥
e Clagsificacdo: Encomenda = Expedigio Aprovados... -
ANMORIN Engaios: |Extracgdo f Descolagem | [ Recepgic Candicionais NQAs IEI
Fazer duplo clique na Caixa para editar alista dos enzaios disponiveis

Identificagéo | Lista dos Ensaios Extracgio / Descokagem |

Amostra: Yalores Individuais |Observagﬁes |
Método: | ME CK.DCO.079 | b&wimo: | 164 | 108
Data| 04032015 | Minimo: | 119 | 82 # |Extraceo | Obs. Extrac. (Descolagem| Dismetro |Recuperagol Obs. Descol. | «
o - : daM daMxCm | 10 min [Z)
Média: | 146 | 9.8 -
Desvio Padias: | 141 | 076 | [P ] 1.3 31
dpliude:| 45 | 26 | |2 135 82
» Limite Superior; | 0 0 |3 1438 103
< Limite Inferior: | 0 0 | 4 137 a7
WYalor Nominal: | 150 | |5 181 38
Tolerancia [+): | 5.0 — 6 15.3 3.9
Tolerancia (| 5.0 17 154 107
Conf.:E Conf. Sup.: — 8 16.4 35 -
Canf. Inf.:
% Marima M Aquizicio Automatica e || Walores em daM, d . W
Mo Canfommes: |E:traLZb = : i
W auto? !I (il 2 Adicionar ensaio: m :
Record: 14 4 ||—1 » e s EdrL] of 1

Figura 19 - Software Controlab - Ensaio de extragcdo/descolagem

Teor de pé
Com esta analise é possivel quantificar o teor de p6 existente na superficie da rolha

tratada, sendo o seu maximo admissivel 2 mg por rolha.
Esta andlise segue as instrucbes da norma ISO 9727-7:2007, sendo o célculo
efetuado segundo a equagéo:

1000.(P2 — P1)
n

Teor de p6 (R) =

Em que,
P1 = massa da placa de Petri+ filtro, expressa em gramas
P2 = P1+ po6, expressa em gramas

n = ndmero de rolhas utilizadas no ensaio

16
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Microbiologia
A analise microbioldgica permite quantificar colonias de bactérias, leveduras e bolores

em rolhas de cortica, ap6s tratamento de superficie e contidas em embalagens
herméticas apropriadas. Esta andlise segue a norma portuguesa 3725 (Rolhas de
cortica: determinacéo de leveduras e bolores).

Rebentamentos

Com este ensaio verifica-se a percentagem
de rebentamentos causados por defeitos
inerentes a cortica ao engarrafar. Todos os
dias sdo verificadas cem rolhas de uma
encomenda, de modo a que haja
conhecimento das  percentagens de

rebentamentos nas diferentes classes.

A figura 20 representa graficamente as Figura 20 - Rolhas com rebentamentos
percentagens de rebentamentos por classe e a localizagdo dos rebentamentos

(primeiro ou segundo disco).

3,0

2,5

% de rebentamentos
= = N
o (9] o

o
Ul

0,0
A/B AA B C D D/E DEF E F
Classes

B Med % REBT 1 2 DISCO M Med %REBT 22 DISCO B Med % REBT (12422 disco)

Figura 21 - Percentagem de rebentamentos nas diferentes classes



FCUP
Otimizagao do processo de controlo laboratorial. Integracdo nas atividades do laboratério

Shniffin

E uma andlise ndo invasiva que permite a identificacio de odores na rolha de cortica.
Consiste em aquecer a extremidade de cortica natural numa placa de aquecimento
entre 80 °C a 90 °C, durante trinta segundos, cheirando imediatamente.

25000
20000
<
< 15000
=
% m 2014
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o4 2015
- J | | I I
0
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Meses

Figura 22 - Gréfico da evolugéo de andlises Sniffing ao longo de 2014/2015

Ao longo de 2014 realizaram-se em média 388 analises de sniffing por dia, sendo o

valor médio do primeiro semestre de 2015 superior em mais 139 andlises diarias.

Teste de impermeabilidade
Na unidade industrial Champcork séo utilizados trés métodos distintos para testar a

impermeabilidade da rolha, a maquina da impermeabilidade, ensaio em carrossel e a
maquina alema. Na figura 23 sdo agrupados os trés métodos.

z

A maquina da impermeabilidade é considerada a mais eficiente porque permite a

analise de 12 rolhas em simultaneo e possibilidade de variacdo da pressao.

18
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Figura 23 — A- Maquina da

impermeabilidade; B- Impermeabilidade carrossel; C- Maquina alema

Andlise por bomba hidrostatica ou Water pressure test

Através desta andlise é possivel simular o envelhecimento da rolha na garrafa e medir
a recuperacao apos 48 horas. No final as rolhas sujeitas a andlise tem que recuperar
90% do diametro inicial, sendo a sua recuperacéo calcula atraveés da equacao:

x 100

R . Dim, t
ecuperacao =
Perata0 = i

Dim,i — dimensao inicial em mm.

Dim,t — dimensdo em mm, apos o tempo t

Andlise sensorial em garrafa

Consiste no engarrafamento de agua durante 72 horas e posterior detecao de odores
prejudiciais a qualidade do liquido armazenado.
Em 2014 realizaram-se em média 635 andlises de sensorial em garrafa por més,

crescendo esse valor no primeiro semestre de 2015 para 905 analises.
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Figura 24 - Evolugao da andlise sensorial em garrafa ao longo de 2014/2015

Dry soak
E uma anélise recente, ndo invasiva que permite a identificacio de odores na rolha de

cortica. Consiste em colocar a rolha num frasco ligeiramente humedecido com solug&o
alcodlica a 12%, deixando permanecer durante 12 horas fechado. No fim desse

periodo, cheira-se de imediato apds abrir o frasco.
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Figura 25 - Evolugéo da andlise dry soak ao longo de 2015

Absorcdo em garrafa

Este ensaio consiste em colocar as rolhas em agua a 80 °C durante 45 minutos,
permitindo assim verificar a quantidade de liquido absorvido pela rolha, através do
diferencial de massa final e da massa inicial, apés ensaio. O valor maximo tolerado

definido pelas normas internas é de 14%.
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4.Custo/tempo das técnicas utilizadas

O estudo do custo/tempo surge pela necessidade de quantificar o custo real de cada
técnica e também para uma melhor gestéo e rentabilizacdo dos recursos humanos.

Em todas as tabelas serdo omissas as colunas de custo de mao-de-obra, custo de
amostra, e custo do material, devido a restricbes de confidencialidade impostas pela

empresa.

4.1 Controlo na rececéao

Neste capitulo sdo apresentados os resultados relativos a todos o0s ensaios de

controlo efetuado na rececdo das matérias-primas.

Tabela 5 - Tempo das diferentes técnicas do controlo a rececdo dos discos

) Tempo do Tempo de
Tipo de anélise | Amostra Classe Quantidade ensaio preparacao Tempo total
amostra . - -
min min min
discos 0 200 11 9 20
discos 1 200 11 9 20
Anadlise Visual discos 2 100 7 6 13
discos 3 100 7 6 13
discos 4 100 7 6 13
discos 0 10 1 0 1
discos 1 10 1 0 1
Determinacéo .
de humidade discos 2 10 1 0 1
discos 3 10 1 0 1
discos 4 10 1 0 1
discos 0 10 2 0 2
discos 1 10 2 0 2
_Analise discos 2 10 2 0 2
dimensional
discos 3 10 2 0 2
discos 4 10 2 0 2
Tabela 6 - Tempo do controlo de rececdo do granulado
) Quantidade Tem_po do Tem_po do Tempo de Tempo
Tipo de amostra ensaio com ensaio sem preparag&o total
andlise Amostra operador operador
g min min min min
Massa
volumica
Humidade Granulado 300 13 5 4 17
Dimensional
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4.2 Controlo do processo
As tabelas que se seguem apresentam o0s resultados relativos a quantificacdo dos
tempos de cada técnica utilizada no controlo do processo.
Tabela 7 - Tempo de andlise do Citcork
Tempo do Tempo do
. . A Tempo de ; Tempo
Tipo de Quantidade ensaio com = ensaio sem
analise Amostra de amostra operador preparacao operador Total
min min min min
Citcork Corpos 10 14 12 60 86
Tratamento Corpos 60 5 3 18 26
Tabela 8 - Tempo de analise da técnica de absorgcdo em estufa
Tempo do Tempo de Tempo do
Tipo de Amostra Quantidade ensaio com re ;ra 50 ensaio sem Tempo Total
analise de amostra operador preparag operador
min min min min
Absorcédo | Rolhaem
em Estufa bruto 60 10 9 4350 19
Tabela 9 - Tempo do teste em ebuli¢do
Tempo do Tempo do
Tipo de A ¢ Quantidade ensaio com p-rrl:r;;rggaeo ensaio sem T_tl?(r)r:glo
andalise mostra de amostra operador operador
min min min min
Teste da Rolha em 264 14 12 60 86
Ebulicéo bruto
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4.3 Controlo Final

Por ultimo, neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos na quantificacdo

temporal do controlo final.

Tabela 10 - Tempo de andlise visual as diferentes classes

] _ Tempo do Tempo de
Tipo de Amostra Classe Quantidade ensaio preparagéo Tempo Total
analise de amostra - - -
min min min
Rolhas AA 50 4 3 7
Rolhas AA 80 5 4 9
Rolhas AA 125 8 5 13
Rolhas AA 200 15 6 21
Rolhas A 50 4 3 7
Rolhas A 80 5 4 9
Rolhas A 125 8 5 13
Rolhas A 200 15 6 21
Rolhas A 500 25 8 33
Rolhas B 50 4 3 7
Rolhas B 80 5 4 9
Rolhas B 125 8 5 13
Rolhas B 200 15 6 21
Andlise Rolhas C 50 4 3 7
Visual Rolhas C 80 5 4 9
Rolhas C 125 8 5 13
Rolhas C 200 15 6 21
Rolhas D 50 4 3 7
Rolhas D 80 5 4 9
Rolhas D 125 8 5 13
Rolhas D 200 15 6 21
Rolhas E 50 4 3 7
Rolhas E 80 5 4 9
Rolhas E 125 8 5 13
Rolhas E 200 15 6 21
Rolhas F 50 4 3 7
Rolhas F 80 5 4 9
Rolhas F 125 8 5 13
Rolhas F 200 15 6 21
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Tabela 11 - Tempo de analise através do Medcork
Tempo do Tempo do
i . ensaio ensaio Tempo de Tempo
Tipo de Amostra Classe Quantidade com sem preparagéo Total
anélise de amostra operador operador
min min min min
Rolhas AA 20 1 10 1 12
Rolhas AA 32 1 16 1 18
Rolhas AA 50 1 25 1 27
Rolhas AA 80 1 40 1 42
Rolhas A 20 1 10 1 12
Rolhas A 32 1 16 1 18
Rolhas A 50 1 25 1 27
Rolhas A 80 1 40 1 42
Rolhas B 20 1 10 1 12
Rolhas B 32 1 16 1 18
Rolhas B 50 1 25 1 27
Determinagéo Rolhas B 80 1 40 1 42
de Rolhas C 20 1 10 1 12
dimensdes, Rolhas c 32 1 16 1 18
massa
volumica e Rolhas c 50 1 25 1 27
humidade Rolhas C 80 1 40 1 42
(MedCork)
Rolhas D 20 1 10 1 12
Rolhas D 32 1 16 1 18
Rolhas D 50 1 25 1 27
Rolhas D 80 1 40 1 42
Rolhas E 20 1 10 1 12
Rolhas E 32 1 16 1 18
Rolhas E 50 1 25 1 27
Rolhas E 80 1 40 1 42
Rolhas F 20 1 10 1 12
Rolhas F 32 1 16 1 18
Rolhas F 50 1 25 1 27
Rolhas F 80 1 40 1 42
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Tabela 12 - Tempo de torgéo

. . Tempo do Tempo de
Tipo de Amostra  Classe Quantidade ensaio preparacao Tempo Total
analise de amostra min min min
Rolhas AA 3 2 1 3
Rolhas AA 5 3 1 4
Rolhas AA 8 4 1 5
Rolhas A 3 2 1 3
Rolhas A 5 3 1 4
Rolhas A 8 4 1 5
Rolhas B 3 2 1 3
Rolhas B 5 3 1 4
Rolhas B 8 4 1 5
Rolhas C 3 2 1 3
Torcao Rolhas C 5 3 1 4
Rolhas C 8 4 1 5
Rolhas D 3 2 1 3
Rolhas D 5 3 1 4
Rolhas D 8 4 1 5
Rolhas E 3 2 1 3
Rolhas E 5 3 1 4
Rolhas E 8 4 1 5
Rolhas F 3 2 1 3
Rolhas F 5 3 1 4
Rolhas F 8 4 1 5
Tabela 13 - Tempos de extragcdo/descolagem
Tempo do Tempo de
ensaio ensaio Tempo de Tempo
Tipo de Amostra Classe Quantidade com sem preparacéo Total
analise de amostra  operador operador
min min min min
Rolhas AA 10 9 60 4 73
Rolhas A 10 9 60 4 13
y Rolhas B 10 9 60 4 13
DeEsXéE)?gggm Rolhas C 10 9 60 4 13
Rolhas D 10 9 60 4 13
Rolhas E 10 9 60 4 13
Rolhas F 10 9 60 4 13
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Tabela 14 - Tempo da analise de teor de p6
Tempo do Tempo de
. . ensaio ensaio Tempo de Tempo
Tlpp.de Amostra Classe Quantidade com sem preparacdo Total
analise deamostra  gperador operador
min min min min
Rolhas AA 6 28 160 7 35
Rolhas AA 9 30 160 8 38
Rolhas A 6 28 160 7 35
Rolhas A 9 30 160 8 38
Rolhas B 6 28 160 7 35
Rolhas B 9 30 160 8 38
po Rolhas C 9 30 160 8 38
Rolhas D 6 28 160 7 35
Rolhas D 9 30 160 8 38
Rolhas E 6 28 160 7 35
Rolhas E 9 30 160 8 38
Rolhas F 6 28 160 7 35
Rolhas F 9 30 160 8 38
Tabela 15 - Tempos do ensaio de microbiologia
Tempo do Tempo do
) ) ensaio ensaio Tempo de Tempo
Tipo de Amostra  Classe  Quantidade com sem preparagéo Total
analise de amostra operador operador
min min min min
Rolhas AA 3 8 4340 5 4353
Rolhas A 3 8 4340 5 4353
Rolhas B 3 8 4340 5 4353
Rolhas C 3 8 4340 5 4353
Microbiologia
Rolhas D 3 8 4340 5 4353
Rolhas E 3 8 4340 5 4353
Rolhas F 3 8 4340 5 4353
Rolhas F 6 12 4340 11 4363
Tabela 16 - Tempo de preparagéo da solucdo de ringer e meios de cultura
Tino d Quantidad e-[lesrgirc))ocg% e-lr-g:lizosicr)n Tempo de Tempo
Ipo ae uantidade reparagao Total
analise Amostra 4o amostra operador operador preparag
min min min min
Preparacéo da
soluco Matrazes 16 21 95 9 104
Preparacéao
dos meios de Placas 92 33 95 20 115
cultura
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Tabela 17 - Tempos do ensaio Absor¢cdo em garrafa

Tempo do Tempo de
d dad ensaio com ensaio sem Tempo de Tempo
Tipo de Quantidade preparagéo Total
andlise | Amostra  Classe 4o mostra operador operador
min min min min
Rolhas AA 20 10 55 3 68
Rolhas A 20 10 55 3 68
Absorcao Rolhas B 20 10 55 3 68
em Rolhas C 20 10 55 3 68
garrafa I o ohas D 20 10 55 3 68
Rolhas E 20 10 55 3 68
Rolhas F 20 10 55 3 68
Tabela 18 - Tempos do ensaio Bomba Hidrostéatica
Tecrirz)po Tempo do
) ) ensaio ensaio Tempo de Tempo
Tipode [ Aostra  Classe Quantidade sem preparagao Total
anélise de amostra com operador
operador
min min min min
Bomba Rolhas E 30 18 4320 10 4330
Hidroestatica | Rolhas F 30 18 4320 10 4330
Tabela 19 - Tempos de verificagdo dos Rebentamentos
Quantidade szggigo 'I;gm;c; d;o Tempo Total
Tipo de andlise | Amostra Classe d preparag
e amostra ) . .
min min min
Rolhas AA 100 14 1 15
Rolhas A 100 14 1 15
Rolhas B 100 14 1 15
Rebentamentos Rolhas C 100 14 1 15
Rolhas D 100 14 1 15
Rolhas E 100 14 1 15
Rolhas F 100 14 1 15
Tabela 20 - Tempos do teste de impermeabilidade em maquina alema
Tempo do Tempo de Tempo
Tipo de andlise Amostra Classe Suantldade ensaio preparacéao Total
e amostra
min min min
Impermeabilidade Rolhas E 20 16 1 17
magquina alema Rolhas E 32 24 1 25
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Tabela 21 - Tempos do teste de impermeabilidade em carrossel
Tempo do Tempo
. ensaio do ensaio Tempo de Tempo
Tipo de andlise | Amostra Classe 332?;':;?2 com sem preparagéo Total
operador operador
min min min min
Impermeabilidade | Rolhas D 8 24 170 7 201
em carrossel Rolhas D 8 24 170 7 201
Tabela 22 - Tempos do teste de vedacdo de gas na Maquina de impermeabilidade
Tempo do Tempo de
Tipo de andlise Amostra  Classe ggz?;ig;?: enSaio prepa?ra(;éo Tempo Total
min min min
Rolhas A 12 5 7 12
Rolhas B 12 5 7 12
Maquina de Rolhas C 12 5 7 12
impermeabilidade Rolhas D 12 5 7 12
Rolhas E 12 5 7 12
Rolhas F 12 5 7 12
Tabela 23 - Tempos de Preparacdo de maceragdes para o ID
] . Tempo de Tempo do ensaio Tempo
;lnp;“gg Amostra  Classe Q:;nglsdt?:e prepa.ragao sem oplerador tot.al
min min min
Discos 0 54 4 1440 1444
Discos 0 108 8 1440 1448
Discos 1 54 4 1440 1444
Discos 1 108 8 1440 1448
Maceragdes Discos 2 54 4 1440 1444
Discos 2 108 8 1440 1448
Discos 3 54 4 1440 1444
Discos 3 108 8 1440 1448
Discos 4 54 4 1440 1444
Discos 4 108 8 1440 1448
Rolhas D 75 7 1440 1447
Soaks Rolhas E 75 7 1440 1447
Rolhas F 75 7 1440 1447
Maceragéo Corpos 21 6 1440 1446
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Tabela 24 - Tempos dos varios ensaios de analise sensorial

Tempo
Tempo
do !
Tipo de Quantidade ensaio do ensaio Tempo d~e Tempo
£ Amostra Classe sem preparagao total
analise amostra com
operador
operador
min min min min
Discos 0 100 9 1448 30 1487
Discos 1 100 9 1448 30 1487
Sensorial Discos 2 100 9 1448 30 1487
Discos 3 100 9 1448 30 1487
Discos 4 100 9 1448 30 1487
Discos 0 100 9 128 32 169
Discos 1 100 9 128 32 169
Sensorial -
Expedito Discos 2 100 9 128 32 169
Discos 3 100 9 128 32 169
Discos 4 100 9 128 32 169
Rolhas A 80 8 1448 19 1475
Rolhas A 50 12 1448 15 1475
Rolhas B 80 8 1448 19 1475
Rolhas B 50 12 1448 15 1475
Rolhas C 80 8 1448 19 1475
) Rolhas C 50 12 1448 15 1475
Sensorial
Rolhas D 80 8 1448 19 1475
Rolhas D 50 12 1448 15 1475
Rolhas E 80 8 1448 19 1475
Rolhas E 50 12 1448 15 1475
Rolhas F 80 8 1448 19 1475
Rolhas F 50 12 1448 15 1475
Sensorial | Rolhas B 200 50 7200 65 7315
em
Garrafa Rolhas D 200 50 7200 65 7315
Tabela 25 - Tempos de analise por Dry Soak
Tempo do Tempo do
] ] ensaio ensaio Tempo de Tempo
Tipode | )\ o ctra Classe Quantidade com sem preparagéo total
analise amostra operador operador
min min min min
Rolhas AA 150 17 1440 37 1494
Dry soak
Rolhas A 150 17 1440 37 1494
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5.0utros estudos

A realizacdo/participacdo em diversos estudos surgiu no cumprimento dos objetivos
estabelecidos ao inicio do estdgio, dando assim um contributo significativo para a

compreensdao e desenvolvimento do controlo da qualidade da rolha de champanhe.

5.1 Estudo da influéncia do gargalo da garrafa

A realizacdo deste estudo teve como objetivo verificar o comportamento da rolha de
champanhe, quando engarrafada no local com menor didmetro e maior pressao.

A realizacdo deste estudo engloba duas etapas distintas.
Na primeira etapa efetua-se a medicao dos perfis de duas
garrafas distintas, através do software Perfilab. Na figura
26 encontram-se 0s dois tipos de garrafas utilizadas no
ensaio.

Apo6s a medicdo é determinada a zona mais estreita do
gargalo e, consequentemente, a zona de maior pressao

interna.

A figura 27 ilustra o software Perfilab, e a representacéo

Figura 26 — Garrafas Ae B

gréfica do perfil das garrafas A e B, respetivamente.

# PeriLab - (nmmhmmudnvmdnﬁavg-\ns [= '@ & M peritab - Controlo Automitico do Peril de Gargalos [E=S K8 |

rJ i JJJIJJJETQJIJJJJJJJE
A B

Tipo Banala [CHAMPANHE Cédigo de Enssio Tigo Ganala [FROSECCO Cédgo de Enssio
Mare. Moide [ 00315 Marc. Mode [ [7er
Chente_ Clente
Fomecedor [Deconhecida ra Fomecedor [Teconhecd
o Profundidade s - - ‘ Profundidade
Opetador Operador
Resohgdo | 2 ResobiBo
Ganala a coptrolar: [§ Dist Ini Topo | 3 Garata a controlar: [] ] Dist Ini Topo ; - N
)1 | 8|z | s|:| [ 8]a [ 8]s | 8]s 8[1 [ 8]z | B]3 ] Bll | a|5 | a]s I nh | 8]s B3 -
Pof |0 9 0 90 S 0 %% 0 % 0 % Pl |0 9% 0 9 0 80 0 o s 0 8|

|3 |17.49 17.47 17.47 17.44 n'l] 17.48 1744 17.44 17,53 17.50 17.46 17.44

17.44 17.43 17.43 17.40 17.42 17.43 17.40 17.39 17,50 17,47 17.40 17.39
17.41 17.40 17.39 17.36 17.39 17.41 17.35 17.36 17.47 1745 17.31 17.31
17.40 17,40 17.39 17.38 1743 17.46 17,35 17,37 17.46 17,45 17.24 17.24

17.54 17,55 17.50 17.50 17,53 17.53 17.58 I:’,SG I? A7 17 49 I?‘H l? 56 1740 1747 17.61 17.58 17.55 17
17.56 17,56 17.51 17.51 17,53 17.54 17.58 17,54 17.47 17.49 17,51 17.56 17.49 17.48 17.61 17.59 175 17
17.62 17,64 17.58 17.62 17,62 17.63 17.63 17,62 17.55 17.58 17,52 17.63 17.58 17,58 17.69 17.69 1763 17
17.81 17.83 17.75 17.82 17.81 17.83 17.81 1281 17.74 12.77 17.62 17,82 17.77 17.77 17.87 17,89 17.82 17
18,03 18,03 17,91 17,98 17.98 17,98 18,01 18,02 17,95 17.96 17,80 18,06 17.96 17.96 18,04 18,08 18,02 18
12 |17.51 17,50 17.56 17.54 17.44 17.47 17.52 17.51 17,62 17,62 17.45 17.44 16.10 18,03 17.92 17.96 17.94 17.93 18.03 18.03 17.99 17.98 17.86 18.16 17.98 17.95 18.01 18.05 18,04 18
14 [17.43 17.38 17.50 17.47 17.25 17.30 17.47 17.41 17.59 17.60 17.58 17.55 17.99 17.87 17.86 17.89 17.80 17.78 17.88 17.91 17.90 17.88 17.77 18.09 17.88 17.83 17.85 17.90 17.91 17 _
16 |17.24 17,20 17,37 17.31 17.06 17,17 17,34 17.23 17.45 17.47 17,60 17,55 o

Figura 27 — A- representacao grafica do perfil da garrafa A; B- representacao grafica do perfil da garrafa B
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Numa segunda fase é efetuado o engarrafamento por classes, com bebida gaseificada
no interior para uma simulagéo mais correta da realidade.

Apos sete dias é removida a rolha, verificando-se o aspeto visual imediatamente ap6s
a extracao e 2 horas depois.

Apo6s a medicdo dos perfis das garrafas foram obtidas as tabelas 26 e 27, onde se

encontram os resultados da média das medidas do diametro interno do gargalo das



seis garrafas (G1 até G6) utlizadas de cada tipo, determinando-se assim a
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profundidade a que se deveria engarrafar. Para a garrafa A o valor 6timo é nos 18 mm

e para a garrafa B os 16 mm.

Tabela 26 - Média das medidas a 0 e 90 graus (mm) da garrafa A

Prof. G1 G2 G3 G4 G5 G6
3.0 17,48 17.46 17.44 17.44 17.52 17,45
4.0 17.44 17.42 17,43 17.40 17.49 17.40
6,0 17,41 17,38 17,40 17,36 17.46 17,31
8,0 17,40 17,39 17.45 17,36 17.46 17,24
10,0 17,46 17,48 17,51 17,45 17,54 17,30
12,0 17,51 17,55 17,46 17,52 17,62 17,45
14,0 17.41 17.49 17,28 17.44 17.60 17,57
16,0 17.22 17,34 17.12 17.29 17.46 17,58
(18,0 ‘IZ,DB 12.25 11’,09 1@ 12.34 17,57 |
20,0 17,10 17,30 17,26 17,25 17,31 17,63
22,0 17,32 17,51 17,63 17,47 17,43 17,78
24,0 17,73 17,85 18,10 17,81 17,70 18,01
26,0 18,20 18,18 18,54 18,13 18,01 18,23
28.0 18,62 18.46 18,89 18,38 18.27 18,40
30,0 18,94 18,66 19,14 18,59 18,46 18,53
32,0 19,17 18,83 19,33 18,75 18,57 18,61
34,0 19,35 18,97 19,48 18,89 18,65 18,68
36,0 19,49 19,11 19,61 19,03 18.71 18,75
38,0 19,64 19,26 19,76 19,18 18,78 18,86
40,0 19,79 19,43 19,93 19,35 18,89 19,00
420 19,97 19,63 20,14 19,54 19,03 19,18
44 0 20,19 19,86 20,37 19,75 19,22 19,39
Tabela 27 - Média das medidas a 0 e 90 graus (mm) da garrafa B

Prof. G1 G2 G4 G5 G6
3.0 17,55 17.50 17.53 17,56 17.48 17,55
4.0 17,56 17.51 17.54 17.56 17.48 17,54
6,0 17,63 17,60 17,63 17,63 17,57 17,58
8,0 17,82 17,79 17.82 17,81 17,76 17,72
10,0 18,03 17.95 17.98 18,02 17.96 17,93
12,0 18,07 17,94 17.94 18,03 17,99 18,01
14,0 17,93 17.88 17.79 17,90 17.89 17,93
[16.0 17861791 17,74 17,81 __17.84 17,86 )
18,0 17,91 18,07 17,80 17,85 17,92 17,94
20,0 18,04 18,27 17,90 18,00 18,03 18,12
22,0 18,12 18,40 17,93 18,12 18,11 18,27
24,0 18,15 18,47 17,92 18,19 18,12 18,35
26,0 18,14 18,50 17,89 18,21 18,10 18,36
28,0 18,11 18,52 17,86 18,20 18,04 18,33
30,0 18,06 18,562 17.85 18,18 17,98 18,27
32,0 18,00 18,50 17.83 18,15 17,91 18,21
34,0 17,93 18,48 17.81 18,12 17,84 18,13
36,0 17,85 18.45 17.80 18,08 17.77 18,05
38,0 17,75 18,40 17,78 18,03 17,70 17,95
40,0 17,65 18,34 17,75 17,98 17,62 17,85
42.0 17,55 18,27 17,72 17,91 17,52 17,73
44,0 17,45 18,20 17,67 17,83 17,43 17,61
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ApGs os sete dias de engarrafamento com bebida gaseificada as rolhas apresentam
um aspeto visual distinto entre si, podendo assim concluir que o local de

engarrafamento ndo determina a recuperacao do formato da rolha, sendo apenas as

caracteristicas da cortica presente em cada rolha as responsaveis por esse facto.

Figura 28- Rolhas ap6és 7 dias das garrafas A

Na figura 28 é possivel verificar que apenas duas rolhas ndo recuperam apés sete

dias. J& na figura 29 mostra-se que apenas uma rolha néo recupera.

Figura 29- Rolhas das garrafas B apds 7 dias

5.2 Estudo da absorcdo em estufa

5.2.1 Discos

Este estudo tinha como principal objetivo determinar a quantidade de agua absorvida
pelos discos e a verificacdo da diferenca da absorcéo por parte dos discos com defeito
verde, uma vez que estes apresentam valores de humidade superiores.

Colocou-se 20 discos de cada classe e 20 discos com defeito verde, submersos em
agua, na estufa durante 72 horas, a 50 °C.
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Figura 30 - Percentagem de absorgédo em discos de diferentes classes e com verde.

Na figura 30 encontram-se os resultados obtidos onde é possivel concluir que os
discos com defeito verde tém uma maior percentagem de absor¢cdo de agua que 0s

discos considerados normais de diferentes classes.

Tabela 28 - Resultados dos ensaios 1 e 2

Série 1 Série 2

Discos | Discos | Discos | Discos | Discos | Discos | Discos | Discos | Discos | Discos | Discos
verdes 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

87% 76% 74% 69% 81% 75% 73% 78% 64% 74% 85%

Na tabela 28 encontram-se os médios obtidos nos dois ensaios realizados, apenas se

tendo testado disco com verde na série 1.

5.2.2. Rolhas
Foram submetidas ao ensaio de absor¢cdo em estufa cinco grupos distintos de rolhas
de champanhe, sendo classificadas como: rolha com defeito verde, rolhas com defeito

verde seco, rolhas rebentadas, rolhas amolgadas e rolhas com carateristicas normais.
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Figura 31 - Percentagem de Absor¢ao em rolhas com diferentes caracteristicas

Ap6s o ensaio verificou-se que todos os grupos de rolhas apresentavam valores
semelhantes entre si, e muito inferiores ao valor de 45% estabelecido como limite de
rejeicdo para as rolhas de champanhe, segundo a norma interna.

Tabela 29 - Resultados de absorc&o em estufa com rolhas

Rolhas com verde 21,8%
Rolhas com verde seco 22,2%
Rolhas com rebentamentos 22,0%
Rolhas amolgadas 23,3%
Rolhas normais 21,9%

Na tabela 29, sdo apresentados os valores médios de absorcao dos diferentes grupos

de rolhas testadas.

5.3 Comparacgao dos métodos de detecéo sensorial

O estudo da comparagédo dos métodos de detecdo sensorial surgiu pela necessidade
de confronto de entre os dois métodos. Consistiu na realizacdo de dez ensaios, em
gue se utilizaram 100 discos por ensaio, submetendo metade do disco a cada um dos

métodos. Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela 30.
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Tabela 30 - Comparacéo entre os dois métodos de detecdo sensorial, sendo a
guantificacdo expressa em ng/L

Método Expedito

Método Interno

Ensaio Odor Quantificacdo | Ensaio Odor Quantificacao
20 - Mofo (2) 0,49 25 - Mofo (2) 0,49
L 35 - Mofo (3) 0,49 L 35 - Mofo (3) 0,49
71-TCA () 1.20 40 - Mofo (2) 0,49
71-TCA (3) 194
28 — Mofo(2) 0,80 8 - Mofo (2) 0,49
37 - Mofo (2) 0,50 13-TCA () 3,00
2 2 28 - Mofo (2) 0,70
37 - Mofo (2) 0,50
59 - TCA (2) 18,3
59 - TCA (2) 2,20
28 — Mofo(4) 0,49 28 - Mofo (4) 0,49
47 - TCA (2) 6,10 47 - TCA (2) 2,20
3 59 - Mofo (2) 0,49 3 59 - Mofo (2) 0,49
81 - Terra(2) 0,49 63 - TCA (2) 1,20
95 - Bolor (2) 0,49 81 - Terra (2) 0,49
4 Sem Odor 4 Sem Odor
5 96 - Mofo (2) 0,49 5 96 - Mofo (2) 0,49
6 Sem Odor 6 Sem Odor
18 - Mofo (2) 0,49 48 - TCA (2) 1,20
7 48 - TCA (3) 2,30 7 51 - Mofo (3) 1,00
51 - Mofo (2) 0,70 93 -TCA (3) 25,6
11- Mofo (3) 0,49 11 - Mofo (3) 0,49
8 69 - Mofo (3) 0,49 8 69 - Mofo (3) 0,49
80 - Mofo (3) 0,50 79-TCA(2) 1,10
12 - Mofo (2) 0,49
o 14 - Mofo (2) 0,49 o 14 - Mofo (2) 0,49
40 - Mofo (2) 0,49 388-TCA(2) 1,20
55 - TCA (2) 1,80
10 33-TCA (2) 1,30 10 33-TCA (2) 1,10
61-TCA (2) 3,70 61 - Mofo (2) 0,49

Ao longo dos 10 ensaios realizados, nem sempre se verificou concordancia entre os

frascos e odores encontrados. Sao assinalados a negrito as respetivas concordancias

dentro de cada ensaio.

Na figura 32 apresenta-se o grafico com a distribuicdo de detecdo de TCA ao longo

dos dez ensaios. Verifica-se que o método interno detetou mais discos com TCA.

N&o existe registo de odores a TCA pelos dois métodos de detecdo sensorial nos

ensaios 4,5 e 6. Assinala-se a existéncia de odores detetados apenas pelo método

interno nos ensaios 8 e 9.

35



FCUP
Otimizagao do processo de controlo laboratorial. Integracéo nas atividades do laboratério

B Método expedito

m Método Interno

Quantidade detetada
N

® Concordante
1 4

Ensaio 1
Ensaio 2
Ensaio 3
Ensaio 4
Ensaio 5
Ensaio 6
Ensaio 7
Ensaio 8
Ensaio 9
Ensaio 10

Ensaio

Figura 32 - Detecéo de TCA pelos métodos expedito e interno

A figura 33 apresenta os resultados da detecdo de mofos ao longo dos dez ensaios,
podendo concluir-se que ndo existiu concordancia na maior parte dos ensaios.
Verificou-se a auséncia de odores a mofo, pelos dois métodos, nos ensaios 4 € 6. E a

detecao de mofos apenas pelo método expedito no ensaio 7, e pelo método interno no
ensaio 10.

5

IS

Quantidade detetada
o - N w

m Método expedito

m Método Interno

® Concordante

T T T T

Ensaio 1
Ensaio 2
Ensaio 3
Ensaio 4
Ensaio 5
Ensaio 6
Ensaio 7
Ensaio 8
Ensaio 9
Ensaio 10

Figura 33 - Detec&o de mofo pelos métodos expedito e interno



5.4 Consequéncias da retificacdo das rolhas de champanhe ao nivel

sensorial

Por questdes de aproveitamento e rentabilizacdo de matéria-prima, muitas vezes sédo
aproveitadas rolhas de calibres superiores para produzir rolhas com calibres inferiores,
surgindo a necessidade de perceber quais as consequéncias deste processo ao nivel
sensorial.

Este estudo consistiu em executar o teste de sniffing a 4843 rolhas divididas por dez

ensaios, antes e apos retificacdo para calibres inferiores.

Na tabela 31 sdo compilados os resultados dos dez ensaios efetuados.

Tabela 31 - Resultados de sniffing antes e depois da retificagdo

FCUP
Otimizagao do processo de controlo laboratorial. Integracdo nas atividades do laboratério

Odores Odores T:;ﬁt:aie
Antes % Antes Apds % ApOs . Variagao
p ~ . p ~ su1e|tas a
Retificacdo Retificacdo .
ensalo
Ensaio 1 11 4,6 25 10,5 238 5,9
Ensaio 2 23 2,3 22 5,0 437 -0,2
Ensaio 3 20 33 33 >4 608 2,1
Ensaio 4 13 31 29 7,0 415 3,9
Ensaio 5 26 4,8 37 6.8 545 2,0
Ensaio 6 24 2,0 34 7,0 484 2,1
Ensaio 7 22 4,9 22 4,9 450 0,0
Ensaio 8 12 25 20 42 474 1,7
Ensaio 9 14 2/4 13 2,2 578 -0,2
Ensaio 10 27 44 26 4,2 614 0
4,0 5,7 4843

No final, concluiu-se que, em média, aparecem mais odores apds a retificacao,

levando a um aumento do controlo final das rolhas obtidas por esse processo.
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6.Conclusao

O trabalho desenvolvido ao longo deste periodo de nove meses contribuiu
significativamente para a angariacdo de conhecimento ao nivel industrial e
desenvolvimento do controlo da qualidade na unidade industrial Champcork.

O estudo da quantificacdo do custo e tempo de todas as analises efetuadas no
laboratério permitiu j& uma melhor gestdo dos recursos humanos e rentabilizacdo do
material disponivel.

A verificacdo da absorcdo em estufa de rolhas e discos contribuiu para o
conhecimento do comportamento da matéria-prima quando sujeita a condi¢des
previamente definidas.

O ensaio com garrafas distintas permitiu afirmar que ndo importa a profundidade a
qual se engarrafa, sendo o Unico motivo da néo recuperacao da rolha de champanhe
as carateristicas intrinsecas da propria rolha, como é possivel verificar nas figuras 28 e
29.

Ao nivel de detecao sensorial a evolugdo também foi bastante positiva, tendo sido
realizados dois estudos distintos com o objetivo de certificar a qualidade sensorial do
produto final.

A experiéncia, muito positiva, proporcionada por este estagio, permitiu conhecer e
desenvolver trabalho ao nivel industrial, demonstrando a importancia da partilha de
conhecimento entre a universidade e as empresas, adquirir maior experiéncia pratica
bem como desenvolver uma maior capacidade de trabalho em equipa, valorizando o

esforco pessoal e profissional.
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