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Resumo

A elaboracdo deste relatério teve como finalidade descrever o conhecimento
adquirido ao longo do periodo de estagio realizado na Unidade Industrial Amorim &
Irmdos de Ponte de Sor.

Esta empresa dedica-se a transformacdo de cortica originando como produtos,
cortica em prancha com maior ou menor espessura destinadas a producdo de rolhas
naturais e a producdo de discos de cortica. Estes discos sdo dirigidos para a producao de
rolhas técnicas constituidas por um corpo de aglomerado de cortica com dois discos de
cortica natural colados no topo e na base.

As funcbes desempenhadas durante o estagio consistiram no controlo de qualidade
do processo de preparacdo de matéria-prima e do processo de producdo de discos naturais,
acompanhando os varios passos do processo fabril desde a recepcdo de matéria-prima ate
aos produtos finais. Este controlo obtém-se através da realizacdo de ensaios fisico-
quimicos de modo a verificar a conformidade dos materiais com as especificagdes a que
estes estdo obrigados garantindo sempre o adequado funcionamento das linhas de produgéo

a qualidade do produto final.

Durante o periodo do estagio realizaram-se e analisaram-se amostras e resultados
para determinacdo do teor de TCA (=70/dia), para determinacdo da percentagem de
humidade da prancha (=15/dia) e para controlo dimensional e humidade dos discos (5 a
10/dia). Pela observagdo das praticas diarias e com o intuito de melhorar ou optimizar os
procedimentos de controlo e andlise de dados apresentaram-se algumas propostas de

melhoria como o registo linear de dados e a criacdo de um arquivo digital de documentos.

Palavras chave: Controlo de qualidade, Cortica, Cromatografia gasosa, TCA

S

AMORIM

Relatério de Estagio



. Enguadramento
estt.ipt

Abstract

The aim of the present report is the description of the knowledge acquired
throughout the period of the internship in the Amorim&Irmé&os Industrial unit of Ponte de

Soér.

This company is dedicated to cork transformation originating products as thick and
thin cork bark intended for the production of natural cork stoppers and the production of
cork discs. These discs are directed for the production of technical corks with a body
consisting of agglomerated cork with two natural cork disks pasted at the top and the
bottom.

The functions performed during the internship consisted in the quality control of
raw materials preparation process as well as the natural discs production process. The
various steps of the manufacturing process were followed from the receipt of raw materials
to final products manufacturing. This control is obtained by conducting physical and
chemical tests to verify the conformity of the produced materials with their needed
specifications to ensure the proper functioning of every production line and the final

products quality.

During the internship period samples were taken and results analyzed for the
determination of TCA (= 70/day), determining of the percentage of moisture on raw cork
(= 15/day) and for dimensional and moisture content control of disks (5 to 10/day). By
observation of daily practices and to improve or optimize the control procedures and data
analysis some proposals of improvement were presented such as the lineal registration data

and the creation of a document digital archive.

Keywords: Cork, Gas Chromatography, Quality control, TCA.
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Enquadramento

O presente relatério de estagio foi elaborado no &mbito da unidade curricular de
trabalho final de mestrado, do dltimo ano do Mestrado em Tecnologia Quimica. Este
estadgio proporcionou um contacto directo com a actividade profissional, permitindo a
aplicacdo dos conhecimentos e competéncias, e a aquisicdo de conhecimentos praticos
inerentes a industria. O estagio teve duracdo de 6 meses, decorridos entre Fevereiro e
Setembro de 2009, com horério laboral das 8h as 17h.

Caracterizacédo da entidade acolhedora

A entidade acolhedora, Amorim&Irméos S.A. - Unidade Industrial de Ponte de Sér,
desenvolve a sua actividade no seio da industria corticeira. Estad localizada na zona
industrial de Ponte de Sér, uma pequena cidade Alentejana do distrito de Portalegre. E uma
unidade recente que iniciou o funcionamento em 2000, destinando-se essencialmente a
producéo de discos de cortica natural, para a posterior producédo de rolhas Twin Top, rolhas
constituidas por um corpo de aglomerado de cortica (no centro) sobre o qual se colocam
discos de cortigca natural, um no topo e outro na base. Tendo cerca de 160 colaboradores,
funciona em dois regimes com um turno geral (8h — 17h) e um segundo com dois turnos
(7h -15h / 15h-23h).

Esta unidade estd no seio do maior grupo corticeiro mundial, e € indispensavel no
fornecimento de matéria-prima a esse mesmo grupo. Esta empresa é certificada desde
Dezembro de 2002 pelo Codigo Internacional das Préticas Rolheiras (CIPR) e desde
Janeiro de 2008 pelo Forest Stewardship Council (FSC), cddigo de gestéo florestal, o que

faz com que todo o processo de controlo de qualidade esteja de acordo com estes codigos.

& :

Controlo de qualidade numa unidade corticeira
AMORIM



Enquadramento

estt.ipt

Estrutura do relatorio

O presente relatorio divide-se em seis capitulos. O primeiro capitulo, permite-nos
ter um conhecimento mais abrangente sobre a matéria-prima da industria corticeira.

O segundo capitulo refere-se a um engquadramento econdémico da industria
corticeira a nivel do pais e do mundo.

O terceiro capitulo descreve os processos utilizados na empresa, permitindo ter um
conhecimento de quais 0s recursos e meios utilizados, para obter os produtos finais.

No quarto capitulo estdo descritas as analises realizadas no laboratorio, durante o
periodo de estdgio, que tém como finalidade fornecer dados que permitam aos operadores
do laboratério da qualidade acompanhar avaliar e actuar.

O quinto capitulo refere-se ao compromisso da corticeira Amorim com a
Investigacdo e Desenvolvimento, visando aprofundar o conhecimento fundamental da
cortica de modo a potenciar novas aplicagdes, novos produtos e novos mercados.

O sexto capitulo, refere-se as propostas de melhoria, tais como a automacdo da
transmisséo entre equipamento de medicdo e pesagem e o sistema informatico, eliminacéo
ou revisdo e simplificacdo de impressos em papel e a criagdo de bases de dados de registo
linear para os varios parametros.

Por fim seré apresentada numa breve conclusao que salientara o que foi aprendido e

desenvolvido com a realizacdo deste estagio.
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Introducéo

Breve Historia da Cortica

Desde os primordios que a cortica é utilizada, sobretudo pelos povos do
mediterraneo, nas mais diversas areas, na pesca, como vedante, em artefactos, em sapatos
de mulher, entre outras aplicagdes. Sdo muitas a referéncias a este produto ao longo da
Historia; as suas variadas aplicagdes datam desde o ano 3000 a.C., onde a cortica era
utilizada na China, no Egipto, na Babilonia e na Pérsia, para fabrico de aparelhos
destinados a pesca. A cortica surge nos cemitérios cartagineses na Sardenha em laminas
gravadas, supostamente usadas em caixas para materiais preciosos; também em alguns
sarcofagos egipcios foram encontradas anforas com tampdes de cortica para armazenar
alimentos 1121

Apesar das multiplas utilizagGes, ha séculos que o mais fiel embaixador da cortica
no mundo é a rolha natural, um vedante de qualidade inquestionavel, que ainda hoje é
requerido e preferido pelos grandes produtores de vinho. Assim o prova uma anfora datada
do século | a.C. encontrada em Efeso: ndo s6 estava vedada com uma rolha de cortica
como ainda continha vinho. Mais tarde, ja no século I, o naturalista Plinio, na sua célebre
Historia Natural, faz uma nova e extensa referéncia ao sobreiro. Neste documento, ha uma
referéncia que na Greécia o sobreiro era adorado como simbolo da liberdade e da honra, em
gue s6 os sacerdotes 0 podiam cortar.

Portugal foi pioneiro no que se refere em mateéria de legislacdo ambiental, em que
as primeiras leis agrarias que protegem os montados de sobro surgiram no inicio do século
XII, em 1209. Em 1292, D. Dinis, rei de Portugal, proibe o corte de sobreiros em
Alcédcovas. Mais tarde, durante as descobertas, os construtores das naus e caravelas
portuguesas, que partiram em busca de novos mundos, utilizavam a madeira de sobreiro no
fabrico das partes mais expostas as intemperies.

Em Portugal temos algumas referéncias relacionadas com a cortica. Por exemplo,

em 1510, vérios objectos feitos em cortica surgem representados na janela da sala do

& 3
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Capitulo, no Convento de Cristo, em Tomar. Em 1560, no convento dos Capuchos, em
Sintra, e no das Carmelitas, e no Bugaco, utilizou-se a cortica como revestimento das
celasps).

No século XVIII, em Inglaterra, o fisico Robert Hooke conseguia obter a primeira
imagem microscopica da cortica, usando um microscopio que ele proprio desenvolvera.
Neste mesmo século, em Franga, 0 monge beneditino francés Dom Pierre Pérignon,
tesoureiro da Abadia de Hautvillers, iniciava o uso da cortica como vedante nas suas
garrafas com o famoso champanhe Dom Pérignonz;; Foi uma escolha que se prolongou no
tempo, sendo adoptada em 1729 pela Ruinarteem e em 1743 pela Moet et Chandon, e que
ainda hoje se mantém. Sé a partir deste século é que se da o principio da exploracdo
sistematica das grandes e abundantes florestas de sobro que caracterizam a Peninsula
Ibérica, que ainda hoje subsistem.

Em 1770, a inddstria rolheira comeca a florescer no norte de Portugal, associada ao
inicio do comércio do vinho do Porto. As rolhas eram feitas a mdo e um homem conseguia
em média fazer trés rolhas por minuto.

Durante o seculo XIX, paises como Franca, Italia, Tunisia bem como, Russia e
Estados Unidos, resolvem aderir a exploracdo sistematica dos montados de sobro. Sendo
este século marcado pelo enorme desenvolvimento da industria rolheira, por exemplo, foi
nos Estados Unidos que foi patenteada a primeira maquina de fabricacdo de rolhas,
surgindo também os novos equipamentos auxiliares, por exemplo, maquina de contar e
calibrar. Também nos Estados Unidos, em 1890, foi inventado o parquet de cortica
(aglomerado simples ou branco) e, em 1909, Charles McManus descobriu os aglomerados
compostos. Alguns anos mais tarde, em Reims, Franca, inicia-se o fabrico de rolhas de
duas pecas de cortica natural coladas. Em 1933, desenvolveu-se a técnica da formagéo dos
bastbes de cortica aglomerada, que permite a obtencédo de rolhas técnicas.

Nos anos 50, a cortica comeca a ser usada em pequenas pecas de mobiliario e até
no fabrico de tampas de sanita. E ainda nesta década que uma empresa americana produz
os primeiros ladrilhos de cortica aglomerada, para revestimento coberto com pelicula

vinil ica[z][g] .
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Nas ultimas décadas, surgem diversas iniciativas para a industria corticeira que
visam a investigacdo e a definicdo de normas internacionais, onde se destaca a
Confédération Européenne du Liége (C.E.Liége), fundada em 1987. Formada por
federacdes de cortica pertencentes a varios paises, esta organizacdo apresenta em 1996, o
CIPR (Codigo Internacional das Praticas Rolheiras) um documento essencial para o
controlo de qualidade na producdo de rolhas. Este documento, ainda hoje, continua a ser
permanentemente actualizado, pois descreve e regula os respectivos processos de fabrico,
permitindo assim um nivel de exigéncia cada vez maiorp.

No século XXI, a cortica continua a ser vista como um produto de exceléncia,
permanecendo imaculada a reputagdo das rolhas naturais como vedantes. A acumular a
isto, a crescente importancia atribuida as questdes da sustentabilidade, e na mesma linha as
questdes ambientais, vem possibilitar que a cortica represente um importante papel nesta

area, dado o seu elevado potencial neste campo.
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Capitulo 1 — Do Sobreiro a cortica

A cortica é a casca do sobreiro (Quercus suber L.), uma arvore nobre com
caracteristicas muito especiais e que cresce nas regibes mediterranicas como Espanha,
Italia, Franca, Marrocos, Argélia e Portugal. No nosso pais existem mais de 720 mil
hectares de montado de sobro, bem como uma unidade corticeira de grande importancia
econdmica. O sobreiro desde sempre teve grande importancia para 0 Homem, pelo seu ruto
(bolota), a sombra, a madeira e a corti¢a, sendo nos dias de hoje, a cortica 0 seu bem
directo de maior valor. Esta arvore, figura 1, tem grande longevidade e uma enorme
capacidade de regeneracdo. Consegue viver em média 150 a 200 anos, apesar dos muitos
descorticamentos que lhe fazem ao longo da sua existéncia.

A cortica que dela é extraida cuidadosamente, possui qualidades Unicas,
inigualaveis e que até aos dias de hoje ndo ha nenhum material que a imite ou ultrapasse. E
um material cem por cento natural, reciclavel e biodegradavel, trés caracteristicas de
importante relevancia, numa sociedade como a actual, em que se valoriza os materiais nao

poluentes e amigos do ambiente.

Figura 1- O Sobreiro adaptado de [4][5] -

2 ¢
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1.1- O Sobreiro

1.1.1- Caracteristicas

O sobreiro € uma angiospérmica dicotiledonea, também denominada como folhosa.
Pertencente a ordem das Fagales, familia das Fagaceae, genero Quercus, sendo a espécie

Quercus Suber [g. Na figura 2, esta representada a classificagéo do sobreiro Quercus suber
L.

O Sobreiro
Classificacdo Ciéntifica

Reino: Plantae
Divisdo: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Fagales
Familia: Fagaceae
Genero: Quercus

Especie: Quercus suber

o |
Quercus suber L. Nomenclatura binomial: Quercus suber L.

Figura 2 — Classificacdo do Sobreiro [6].

Esta espécie estd protegida pelo Decreto-Lei n°® 169/2001, de 25 Maio, com as
alteracdes conferidas pelo Decreto-Lei n°® 155/2004, de 30 de Junho, que tem como
principal objectivo garantir a defesa e valorizacdo integrada da diversidade do territério

nacional e o aproveitamento racional dos recursos naturais 7.
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O sobreiro é uma espécie que apresenta muitos polimorfismos, que se distinguem
por certas particularidades das cupulas, das folhas e dos frutos. Possui uma raiz aprumada
perfuradora no inicio da germinagdo, que assegura a fixacdo da arvore e que se completa
com o desenvolvimento de raizes laterais robustas, que por sua vez, se ramificam e dao
origem as radiculas. As radiculas desempenham um papel activo muito importante no
crescimento da arvore, o que explica a regeneracdo natural do sobreiro em ambientes
hostis. As folhas persistem em geral dois anos, sdo pequenas, recortadas e com cuticula a

revestir a epiderme [g;. Na figura 3, pode observar-se a constitui¢éo do Sobreiro.

&
(]
o Ramo de 12 ordem
= Braga
g
=
== Radicula

o Cabelame
o
&

Raiz Mestra

Figura 3
— Constituigdo do Sobreiro, adaptado de [4].

Floresce, no nosso pais, entre os meses de Abril e Junho, podendo prolongar-se por
Agosto e Setembro. A maior diferenca em relacdo aos outros carvalhos é a presenca de um
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tecido suberoso — a cortica — a envolver o tronco e os ramos. A cortica é constituida
essencialmente por suberina, mas possui também celulose, taninos, lenhina, ceras e outros

polissacaridos, que Ihe conferem propriedades quimicas, fisicas e mecanicas Unicas [7;g].

1.1.2 — Desenvolvimento

Esta arvore comeca o seu desenvolvimento alimentando-se das reservas nutritivas
da semente (bolota), que fornecem energia suficiente para iniciar a formacao da raiz e das
primeiras folhas. Depois de fixadas ao solo, as raizes do sobreiro, em especial as radiculas,
absorvem o0s nutrientes minerais e a dgua, necessarios ao crescimento. O sobreiro cresce
simultaneamente em dois sentidos: vertical e horizontal, resultando uma arvore adulta
muito robusta, que pode atingir entre 10 e 20m de altura. Apesar das folhas persistentes, o
sobreiro ndo cresce durante todo o0 ano de modo uniforme. No Inverno, devido ao frio, a
arvore entra num periodo de laténcia, durante o qual ndo produz lenho e cortica, reduzindo
ao minimo toda a actividade vegetativa. Na Primavera, retoma a actividade em pleno, que
se prolonga até ao Verao. No fim do Verdo, principio de Outono, quando a humidade do
solo atinge os seus valores mais baixos, ocorre de novo uma redugédo na actividade. No
Outono propriamente dito, a actividade do sobreiro mantém-se mais baixa, devido a
diminuicdo da temperatura, até chegar novamente o Inverno.

A medida que a arvore adulta se desenvolve, diminui a formagio de lenho e de
cortica, continuando o crescimento de ramos e folhas, o que conduz ao aumento
desproporcionado entre a copa e a raiz. O sistema radicular, com o passar dos anos,
comeca a ndo ter capacidade para alimentar uma arvore tao robusta, pois o0s solos ocupados
pelo sobreiro sdo em geral muito pobres. Assim, quando as raizes deixam de ter capacidade
para absorver a quantidade de nutrientes minima, necessaria para assegurar o metabolismo
vital, comecam a manifestar-se alguns sintomas de senescéncia, como o afrouxamento do
crescimento do lenho, 0s ramos sucessivamente mais curtos, amarelados e secos, 0
aparecimento de pragas e de doencas. O processo de envelhecimento podera ser mais ou
menos longo, dependendo das condicoes ambientais [61[7118] -
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1.1.3 — Condigdes Ambientais

Relativamente as condi¢Ges ambientais em que se desenvolve, o sobreiro € uma
arvore pouco exigente, pois € uma espécie que cresce bem nos mais diversos tipos de solo,
excepto nos compactos ou com calcario activo. Quanto ao clima, o sobreiro tolera
condigdes de baixa pluviosidade e temperaturas elevadas, como ocorrem na zona da bacia
mediterranica, embora seja bastante vasta, e permita uma grande variacdo destas duas
caracteristicas. Apesar da zona éptima de crescimento se localizar abaixo dos 200 metros,

esta arvore consegue estar presente até a cota de 700 metros [g;.

1.1.4 — Origem e Distribuicdo Geogréfica

Quercus suber L. é uma arvore mediterranica com origem na Era Terceéria (entre o
periodo Oligoceno e Mioceno) e, segundo alguns autores, existe desde a formacdo da
Bacia do Mediterraneo, ha mais de 60 milhdes de anos 7.

Actualmente, considera-se que o sobreiro teve origem na zona mediterranica, ainda
que existam duvidas quanto a localizagdo do seu centro difusor principal. Aqui existem
diferentes consideragdes, isto €, enquanto alguns autores consideram que esse centro se
localizou no Norte de Africa, outros pensam que tera sido na regio atlantica da Peninsula
Ibérica. Mas 0 mais provavel, é que a difusdo da espécie se tenha feito a partir da area hoje
coberta pelo mar Tirreno (parte do mar Mediterraneo que se localiza entre a costa ocidental
da Italia e as ilhas da Corsega, Sardenha e Sicilia) [7).

O sobreiro, presentemente, distribui-se essencialmente pela Peninsula Ibérica e por
alguns locais mais humidos do norte de Africa. Portugal é um pais que se pode orgulhar de
possuir a maior extensdo de montados de sobro do mundo, cerca de 730 mil hectares,
correspondente a 33% da area mundial de cultivo desta espécie e a cerca de 23% da
floresta nacional. Nas figuras 4 e 5 pode observar-se a distribuicdo do montado de sobro no

mundo.
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Figura 4 — Montado de sobro no mundo [4].

Distribuicao da area mundial do sobreiro
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Figura 5- Grafico de distribuicdo da area mundial do sobreiro, adaptado de [4].

Em Portugal, a maior area de sobreiros situa-se a sul do Rio Tejo, como se pode
observar na figura 4, sobretudo nas regibes de Ponte de Sor, Abrantes, Chamusca,
Coruche, Benavente, Mora e Avis. No total, a area destes terrenos florestados por sobreiro
abrange cerca de 600 mil hectares. Actualmente, é a segunda espécie com maior area

florestada no pais, a seguir ao pinheiro bravo, mas proxima do eucalipto .
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A norte do rio Tejo, vamos encontrar sobreiros localizados sobretudo na regido da
Beira Interior, principalmente nos concelhos de Castelo Branco, ldanha-a-Nova e
Penamacor, mas também nas encostas do Cba e do Douro. Tras-os-Montes tem também

alguma area florestal de sobreiro.

1.1.5 - Ecologia do montado de sobro e a sua beleza natural

Para além da producao florestal e das actividades associadas a extrac¢ao de cortica,
outras actividades como a caca, a apicultura, a apanha de cogumelos e ervas aromaticas e
medicinais tém uma grande importancia nas regides onde se situa 0 montado.

Os montados de sobro, tém sido uma mais valia para a fauna e flora selvagens.
Cite-se que 42 espécies de aves dependem destes, incluindo algumas espécies raras e em
vias de extincdo. Refira-se também que em apenas 1 m* de montado foram identificadas 60
espécies de plantas. Outras referéncias apontam o montado de sobro como o habitat de 140
especies de plantas e 55 espécies de animais, facto eventualmente inigualavel a nivel
europeu rs)61. Nestes montados de rara beleza, Homens e animais convivem serenamente,
como sempre conviveram desde que, em tempos longinquos, 0 Homem se apercebeu do
muito que o sobreiro tinha para oferecer para além da sua cortica. Ainda hoje, 0 Homem
caca nos seus bosques apanha o mel dos seus corti¢os, consome 0s cogumelos que crescem
em abundancia na base dos troncos, usa a sua lenha para combustivel e os seus frutos, as
bolotas, como alimento para os seus rebanhos. E também a area de montado de sobro que
impede a desertificagcdo do sul de Portugal, uma regido seca, arida e de terrenos arenosos,
pois ajuda a reduzir a erosdo dos solos e assegura a subsisténcia das suas populagdes ).

Existe um velho e sabio ditado popular, que os pais continuam a insistir em
transmitir aos filhos, sendo ele: “quem se preocupa com 0s seus netos, planta um sobreiro”.
As populacdes da terra sabem que o seu futuro e o dos seus descendentes passa ndo so pela
exploracdo da cortica e o fabrico de rolhas, como pela manutencdo da elevada
biodiversidade ambiental do montado e até do equilibrio do préprio clima. O sobreiro para
além da capacidade de producdo de oxigénio, comum a todas as arvores, possui uma
estrutura celular Gnica e muito particular, que permite reter o didxido de carbono, o

principal responsavel pelo aquecimento global do planeta 4.
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1.1.6 — Regeneracéo

A propagacdo do sobreiro e a criagdo de novos povoamentos pode fazer-se de
diversas maneiras, dependendo da sua maior ou menor adequacéo e cada situagéo concreta
r9]- A regeneracdo do sobreiro pode ser natural, forma de auto-propagagéo das arvores, ou
artificial, forma de propagacdo das arvores que requer a intervencdo humana. Estes dois
tipos de regeneracdo possuem algumas vantagens quer a nivel da qualidade dos sobreiros

quer a nivel de investimento, como podemos constatar [7;:

* Vantagens da regeneracao natural

1- As plantas estdo adaptadas ao local e sobrevivem as melhores;

2- Minimiza a mobilizac&o do solo;

3- As plantas tém um desenvolvimento equilibrado;

4- As plantas jovens desenvolvem sistemas radiculares profundos;

5- Aumenta a capacidade das plantas para criarem associacdes naturais benéficas
com microrganismos auxiliares;

6- Reduz o investimento.

* Vantagens da regeneracao artificial

1- Permite utilizar apenas as plantas com melhores caracteristicas produtivas;

2- Em caso de sucesso, a constituicdo do novo povoamento € mais rapida;

3- Permite a instalagdo do sobreiro onde ele antes néo existia e em condigdes de
terreno menos favoraveis;

4- Facilita a obtencdo de uma distribuicao espacial das arvores mais regular.

A forma mais usual e mais barata de propagacdo do sobreiro, é a regeneracao
natural que, na auséncia dos seus multiplos destruidores, resulta a partir das landes libertas

dos sobreiros adultos. Esta situacdo ocorre sempre que se assegura a necessaria protec¢do
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dos pequenos sobreiros que se disseminam por grandes extensdes, 0 que demonstra bem a
extraordinéria aptiddo desta arvore para reconstruir a floresta natural. Contudo, em
algumas regides subericulas a regeneracéo natural é dificil de aplicar. Dado a este facto,
recorre-se ao repovoamento artificial, através de sementeira directa no local ou sementeira
em recipientes préoprios para posterior plantacdo no local. A sementeira directa e 0
transplante a partir de viveiros, ttm vindo a ser, recentemente, bastante utilizados, em
muitas dezenas de milhar de hectares, sobretudo na Peninsula Ibérica, na sequéncia do

apoio financeiro da Unido Europeia a florestagdo dos terrenos agricolas [g;.

1.1.7 — Pragas e Doencas

Sdo Vvérias as razdes apontadas para a degradacdo do montado de sobro no nosso
pais. Tendo em conta que 0 montado esta protegido por lei, as principais razfes pelas quais
se da a degradacao dos montados sé@o as pragas e doencas que o0 sobreiro pode padecer.

No entanto, esta situacdo ndo é exclusivamente portuguesa, pois um declinio
generalizado - embora com diferentes intensidades — tem sido assinalado na Tunisia,
Marrocos, Franga e em algumas zonas de Espanha. Na figura 6, estdo representadas

algumas pragas bem como doencas que afectam o sobreiro.
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Figura 6 — Pragas e doencas do sobreiro, adaptado de [7].

As principais pragas que atacam o0 montado de sobro s@o os insectos desfolhadores,

a cobrilha da cortica e o platipo. Os insectos desfolhadores tém a particularidade de se

alimentar das folhas do sobreiro, na fase larvar ou adulta do seu ciclo de vida. A lagarta do

sobreiro (Limantria e Portésia), incluia espécies que, até aos anos sessenta, se

consideravam como mais prejudiciais aos montados. Em anos mais recentes estes
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lepidopteros deixaram de ser as pragas mais importantes, sendo substituidos, primeiro pela
lagarta verde e depois por pequenos coledpteros.

A cobrilha da cortica (Coroebus undatus) é um coledptero da familia Buprestidae,
que aparece principalmente em areas onde o sobreiro encontra limitacGes de ordem
edafoclimatica. Também as intervencbes humanas desregradas, como podas e
descorticamentos exagerados, ajudam a propagac¢do da praga. Os insectos adultos vivem
nos matos, silvas e giestas, mas quando o mato rareia no montado, é nas copas do sobreiro
que estes insectos se concentram. Depois da postura das fémeas na cortica e nas raizes a
descoberto, as larvas constroem galerias na superficie externa do entrecasco (conjunto de
tecidos situados entre a corti¢a e a madeira) provocando exsudagdes de resina e debilitando
a arvore. Este tipo de praga € bem visivel aquando do descorticamento, que se torna dificil,
provocando feridas na arvore de dificil cicatrizacdo. A cortica atacada pela cobrilha perde
0 seu valor economico e é considerada como refugo.

O pléatipo (Platypus cylindrus) é um coledptero decompositor de madeira morta ou
de arvores em adiantada fase de degradagdo, mas devido as condi¢fes favordveis ao seu
desenvolvimento, nomeadamente arvores em stress, o platipo ataca arvores de todas as
idades. Levando-as a morte poucos meses depois da penetracdo dos insectos no lenho, este
insecto perfura a cortica, ndo para se alimentar, mas para ai cultivar os fungos dos quais as
larvas se vao alimentar s)[7;.

Relativamente as doengas que atacam os montados de sobro, temos como principais
o carvao do entrecasco, a ferrugem alaranjada (Endothiella gyrosa), o fitoftora
(Phytophtora cinnamomi), a armiléria (Armillaria spp.), entre outros. O carvdo do
entrecasco, coincide com a presenga de um fungo, denominado por Hypoxylon
mediterraneum, todavia ndo esta confirmado como sendo causador deste problema, pois
a sua ocorréncia podera ser um reflexo do préprio problema. Os sobreiros onde esta doenca
se manifesta apresentam descoloracfes e perda de folhas. Comecam a aparecer zonas
escuras, principalmente nas feridas (naturais ou provocadas pelos descorticamentos),
observando-se a exsudacdo de um liquido de cor castanha. O aumento progressivo do
numero de manchas corresponde a expansao de zonas de entrecasco morto, que acaba por

aderir fortemente a cortica, impedindo a sua extraccéo e levando depois a morte da arvore.
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A ferrugem alaranjada, consiste na presenca do fungo Endothiella, que se
desenvolve na cortica e no entrecasco, formando uma camada alaranjada, danificando
assim a cortica e fragilizando o sobreiro.

O fungo fitéftora (Phytophtora cinnamomi) e a armilaria (Armillaria spp.),
aparecem junto ao solo, sendo favorecidos pelos excessos de agua ou secura extrema, solos
argilosos e compactados e com deficiente drenagem. O seu ataque da-se ao nivel das raizes
finas do sobreiro, infectando os tecidos séos, ndo permitindo a absor¢do de nutrientes,

acabando o sobreiro por ficar muito debilitado e podendo mesmo chegar a morte [sj7s;-

1.1.8 — Descorticamento

O descorticamento é a operacao que consiste em retirar a casca do sobreiro (cortica
). A cortica formada pelo felogénio do sobreiro pode ser separada dos restantes tecidos da
periderme durante o periodo de actividade do felogénio, aproveitando a fragilidade das
células de cortica em formacéo.

A operacdo de descorticamento deixa a descoberto o felogénio, que em contacto
com a atmosfera, seca e morre. No entanto, o entrecasco vai diferenciar-se alguns dias apds
o descorticamento originando um novo felogénio, por processo de activacdo idéntico ao
que ocorreu na primeira vez e este volta a produzir felema (cortica). Esta operacdo €
realizada no final da primavera ou no verdo, quando a arvore se encontra fisiologicamente
activa na producdo de cortica, 0 que torna fécil a separacdo da camada
de cortica do tronco, por rasgamento ao nivel das células de cortica recentes. O
descorticamento dos sobreiros sé € possivel, desde que as arvores atinjam determinadas
dimens0es, definidas por lei em cada pais produtor.

A primeira extracgdo de cortiga ocorre, normalmente quando a arvore tem entre 25
e 30 anos de idade. Essa cortica, por vezes com uma espessura consideravel, recebe o
nome de virgem e distingue-se substancialmente da cortica de reproducdo extraida nos
anos seguinte (normalmente cada 9 ou 10 anos, chegando os periodos a ser superiores em
algumas regides) e que é designada por secundeira na segunda tiragem e por amadia nas
tiragens ou extraccOes subsequentes.
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O corte é feito manualmente com machado por golpes sucessivos ao longo de
linhas verticais e horizontais em volta da &rvore, o que permite retirar a cortica em grandes
pranchas de forma aproximadamente rectangular.

Um sobreiro tem como limite de tempo de vida Gtil para o descorticamento até 150 a 200
anos, que corresponde, a 13/18 descorticamentos. Embora a arvore possa continuar a
vegetar ndo tem, contudo interesse economico. Na figura 7, pode observar-se como se

procede ao descorticamento do sobreiro com o auxilio do machado.

Figura 7 — Descorticamento do sobreiro com auxilio do machado, adaptado de [3][4][5].

1.2 — A Cortica

A cortica é o parénquima suberoso originado pelo meristema suberofelodérmico do
sobreiro (Quercus suber L.), constituindo o revestimento do seu tronco e ramos, ou seja,

basicamente € a parte exterior da casca do sobreiro .
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1.2.1- Estrutura e composicdo quimica

A cortica é definida pelas suas células que estdo agrupadas numa estrutura alveolar
caracteristica, assemelhando-se a um “favo de mel”, como pode observar-se na figura 8.
Num centimetro cubico da cortica contam-se cerca de 40 milhGes de células dispostas em
fiadas perpendiculares ao tronco de sobreiro. Cada célula tem a forma de um mindsculo
prisma, pentagonal ou hexagonal, cuja altura ndo ultrapassa os 40 a 50 um, as células mais
pequenas medem 20 ou mesmo 10 um. Todas estas células sdo preenchidas por uma

mistura de gases semelhante ao ar 4je.

Figura 8- Estrutura alveolar das células de cortiga [4].

A extraordinaria leveza de uma prancha de cortica, explica-se pelo facto desta ser
constituida por 60% de elementos gasosos. E este agregado de pequenas almofadas que
concedem a cortica uma compressibilidade fora do vulgar. O géas nela contido ndo pode
sair, sendo o fundamento da elasticidade do tecido e também da sua ma condutibilidade
térmica. Também a suberina e os ceroides presentes nas paredes da celula da cortica,

conferem-lhe uma elasticidade e impermeabilidade magnificas 4.
A cortiga é quimicamente composta por:
» Suberina (45%) - principal componente das paredes das células, responsavel

pela elasticidade da cortica;
* Lenhina (27%) — composto isolante;
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* Polissacaridos (12%) — componentes das paredes das células que ajudam a

definir a textura da cortica;

* Taninos (6%) — compostos polifendlicos responsaveis pela cor;

* Ceroides (5%) — compostos hidrofobicos que asseguram a impermeabilidade da
cortica.

« Cinza e outros (5%) p1q.

1.2.2- Propriedades, caracteristicas fisico-quimicas e vantagens relativamente

a outros materiais.

A cortica é uma matéria-prima renovavel sendo um produto 100% natural e
biodegradavel. A estrutura e a composicdo quimica da cortica, referidas anteriormente,

conferem um conjunto de qualidades Unicas e inigualaveis, tais como:

- Impermeabilidade a liquidos e a gases;

- Leveza/flutuabilidade;

- Elasticidade/compressibilidade (poder de adquirir a forma primitiva, depois de
ter sofrido uma pressao);

- Isolamento térmico, acustico e vibratil excelentes;

- Combustao lenta, retardamento da progressao de incéndios;

- Elevada resisténcia ao atrito.
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Listam-se na tabela 1, as caracteristicas fisico-quimicas responsaveis pelas

inimeras qualidades que fazem da cortica um produto de exceléncia.

Tabela 1 — Caracteristicas fisico quimicas da cortica, adaptado de [10].

Caracteristicas Valor médio
Massa volimica 180 kg.m™
Maodulo de Young (compressdo) 13 MN.m™
Maodulo de Young (tracgéo) 18 MN.m™
Coeficiente de Poisson 0,18
Coeficiente de precipitacdo de energia 0,2
Coeficiente de friccao 0,3
Calor especifico ( a pressdo constante) 35Jkgt.K*
Coeficiente de difusio de agua (20 ° C) 4x10"%.m°.s”
Difusividade térmica 10°.m*s™t
Condutividade térmica 0,045 W.m™*.K™*
Tensé&o de ruptura (tracgéo) 19 MN.m™

As preocupacfes do sector corticeiro tém vindo a crescer nos ultimos anos, com o

aparecimento de outros materiais com possibilidade de substituir a cortica, como por

exemplo, o plastico, a madeira e novos produtos sintéticos.

Como ja foi referido anteriormente, a cortica € um produto de exceléncia, pois as

suas vantagens em relagdo a outros materiais sdo inigualaveis, sendo elas as seguintes:

 Produto natural, renovavel;

» Material ndo poluente e protector da floresta: ndo destrdi, pelo contrario, promove

a sua limpeza e conservacao;

* Produto quimicamente inerte, indcuo para a satde, quando em combustdo nao

liberta quaisquer gases toxicos;

 Material resistente ao desgaste do tempo, mantendo-se inalteravel;

&
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» Material com a condutividade térmica mais baixa de entre os produtos resistentes
ao fogo;

* A arvore permite o florestamento de areas afectadas por risco de desertificacao.

1.2.3 —Os produtos de cortica e 0s seus campos de aplicacéo

A industria corticeira desenvolve-se com base na sustentabilidade, ou seja, retirar
da matéria-prima 0 maximo das suas potencialidades. Os principais € mais valorizados
produtos de cortica, sdo as rolhas naturais e os discos, objectivo da transformacdo da
matéria-prima.

Como em todos 0s processos, existem alguns desperdicios e subprodutos, que em
conjunto com a matéria-prima que ndo se adequa a obtencdo dos produtos mais nobres, vai
ter como destino a trituragcdo com o objectivo de produzir aglomerados compostos e
aglomerados puros.

Os aglomerados compostos sdo constituidos por cortica triturada e um composto
adesivo. Sdo utilizados para o fabrico de rolhas aglomeradas, painéis e folhas de
revestimento. Existem ainda aglomerados compostos por particulas de cortica, borracha e
um ligante, genericamente designados por Rubbercork. S&o usados para juntas, vedacoes e
revestimentos.

Os aglomerados puros, também designados por aglomerados negros ou de cortica
expandida. S&o obtidos pela auto-aglomeragéo térmica dos granulos de cortica e utilizam-
se como materiais de isolamento.

Para as varias caracteristicas da cortica existem varias possiveis aplicacdes, bem

como produtos que se possam aplicar a cada finalidade.

* Vedacéo
- Rolhas para bebidas;
- Rolhas para liquidos diversos;
- Discos para tampas de bebidas e medicamentos.
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* Artefactos
- Bases para utensilios de cozinha;
- Papel de cortica para malas, sacos, carteiras, vestuario;
- Utensilios domesticos como os memoboards (quadros);
- Flutuadores, punhos para canas de pesca;
- Brinquedos;
- Palmilhas, rastros de calgado;

- Artigos de adorno e ornamentacao.

» Construgdo civil
- Isolantes térmicos, acusticos e vibraticos (paredes, tectos e pavimentos);
- Tectos falsos;
- Revestimentos de paredes, pisos e tectos;
- Rodapés;
- Granulados para enchimento de espacos e mistura com argamassas;

- Juntas isolantes e de dilatacdo ou compressao.

* Fins Industriais
- Anti-vibraticos para maquinaria;
- Isolamentos para frio industrial;
- Junta para motores de exploséo;
- Pisos industriais e de transportes publicos;

- Queima para a producdo de energia (po).

* Desporto
- Bases para volantes de Badmington;
- Bolas de Héquei, Golfe, Criquete e Basebol;
- Revestimentos de raquetes de ténis de mesa;
- Apitos;
- Alvos para setas.

&
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e Outros
- Mobiliarios;
- Roupas;
- Acessorios.

1.2.4 — Produtos disponibilizados, transformados pelo Grupo Amorim

O grupo Amorim transforma a cortica e disponibiliza para 0 mercado nacional e

internacional variados produtos finais:

* Rolhas e discos de cortica natural
Sdo produtos 100% naturais e resultado de elevados investimentos tecnoldgicos
para garantir a melhor qualidade. Na figura 9, podem observar-se as rolhas e discos de

cortica natural.

' a. | b.
Figura 9 — a. Rolha de cortica natural; b. Disco de cortica natural [3].

» Aglomerados puros

Este aglomerado, é caracterizado como sendo um excelente material de isolamento
térmico, acustico, resistente a compressdo e antivibratico, tem uma enorme utilizagdo na
construcdo civil, como por exemplo no isolamento térmico de telhados e s6tdos, bem como
de pisos térreos. Podem também ser utilizados nas paredes interiores e exteriores para
isolamento térmico e acustico. Este tipo de aglomerado é também utilizado como
revestimento de pavimento com sub-pavimento em forma de folha. Na figura 10, pode

observar-se estes aglomerados aplicados em revestimentos e pavimentos.

2 2
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Figura 10 — Aglomerados puros aplicados em revestimentos e pavimentos [3].

« Aglomerados compostos

Rolhas técnicas (Twin Top): concebidas por aglomeracéo de cortica granulada

associada aos discos de cortica natural em cada topo, figura 11.

Figura 11 — Rolhas técnicas (Twin Top) [3].

Rolhas de cortica com cépsula (T-Cork): possibilitam uma extraccdo rapida e uma

continua reutilizacdo, figura 12.

Figura 12 — Rolhas com cépsulas (T-Cork) [3].

Rolhas de champanhe (Spark): concebidas especialmente para vedantes de

champanhe e vinhos espumosos. S&o constituidas por duas partes diferentes, discos de
cortica natural e um corpo revestido com cortica aglomerada, obtida através da

aglomeracao dos granulos pré-seleccionados e aglutinados entre si, figura 13.
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Figura 13— Rolhas de Champanhe (Spark) [3].

Rolhas colmatadas: ¢ uma rolha natural de maior porosidade. E submetida a uma

operacdo estética, que melhora o seu aspecto visual, 0 seu comportamento e a sua

performance no engarrafamento, figura 14.

Figura 14— Rolhas colmatadas [3].

Rolhas aglomeradas: estas usam um vedante feito de granulos através da moldagem

individual ou extrusdo num corpo cilindrico e produzidas de granulado de cortica com um

calibre que permite as células de cortica manter a sua memoria elastica, figura 15.

Figura 15— Rolhas aglomeradas [3].

Na Unidade de Ponte de Sor, onde se realizou o estagio curricular, os produtos
fabricados sdo a prancha preparada que posteriormente vai ser transformada em rolhas
noutra Unidade do Grupo e os discos naturais com um diametro de 26,5mm que também

serdo transformados noutra Unidade em rolhas técnicas.
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Capitulo 2 — Enquadramento econémico

A importancia econdémica dos montados de sobro, ndo se limita a sua producédo
principal, a cortica, uma vez que o0s sobreiros sdo produtores directos de outros produtos
valorizaveis, e que os montados, enquanto sistemas multifuncionais, dao origem a uma
importante quantidade de outros bens 4.

Os sobreiros produzem frutos e folhas com interesse para a alimentacdo animal, bem
como os despojos das podas (lenho e falca), dos desbastes e dos abates dos sobreiros mortos e
decrepitos, cujo interesse econdmico chega a ser importante sobretudo quando o lenho €
utilizado para carvao ou para lenha de queima s).

A exploracdo da cortica permite a criagdo/manutencdo de um volume importante de
emprego, até porque os montados habitualmente estdo situados em regiGes com escassez de
trabalho. As actividades como a tiradia, a poda, o tratamento da cultura e intervencdo nos
solos da emprego sazonal, desempenhando assim, um papel socioeconomico crucial. Assim, 0
montado de sobro, representa um importante contributo para a economia e ecologia de varios
paises do Mediterraneo. A area mundial de montado de sobreiro corresponde a cerca de

2.200.000 hectares, tabela 2.

Tabela 2 — Area mundial de montado de sobro [11]

Paises Area (hectares) | Percentagem
Portugal 725 000 33%
Espanha 510 000 23%
Argélia 460 000 21%
Marrocos 198 000 9%

Franca 22 000 1%
Tunisia 60 000 3%

Italia 225 000 10%
Total 2 200 000 100%
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Através da quantificacdo da distribuicdo mundial do montado de sobro, verifica-se que
Portugal concentra cerca de 33% da area mundial, o que corresponde a uma area de 725 000
hectares, cerca de 23% da floresta nacional [4;. Em Portugal, o maior volume de producéo de
cortica encontra-se no Alentejo (72%), e em segundo lugar, com 21%, temos a regido de
Lisboa e Vale do Tejo. Na figura 16, pode observar-se o grafico da producéo de cortica em

Portugal por regido.

Producgao de cortica por regiao

Centro;
Lisboa e Algarve; 4% 2%
Vale do J—
Tejo; 21%

Norte; 1%

H Alentejo

M Lisboa e Vale do Tejo
Algarve

m Centro

M Norte

Figura 16 — Grafico de Producéo de Cortica em Portugal por regido [11].

Portugal é o maior produtor e exportador mundial de cortica, como se pode ver na
tabela 3, produzindo cerca de 52% (mais de 150 mil toneladas anuais) e, exportando
actualmente perto de 900 milhdes de euros por ano em produtos. Cerca de 90% da cortica
produzida em Portugal, destina-se ao mercado externo e apenas 10% ao mercado interno,
sendo que 40% das empresas portuguesas séo exportadoras.

Em termos globais, 60% das transac¢des de cortica a nivel mundial tém origem em
Portugal, valor que sobe para cerca de 80% quando nos referimos a transacc¢des de produtos ja
transformados. Na figura 17, pode observar-se a evolucdo das exportagfes portuguesas de
cortica entre o periodo de 2001 a 2009.
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Tabela 3 — Producéo anual de corti¢a. [11] Fonte APCOR 2009

Pais Producéo anual (ton) | Percentagem
Portugal 157 000 52,5%
Espanha 88 400 29,5%

Italia 17 000 5,5%
Argélia 15 000 5,2%
Marrocos 11 000 3,7%
Tunisia 7500 2,5%

Franca 3400 1,1%

Total 299 300 100%

- Evolugdo das Exportogdes Pofuguesas de Cortiga 2001-200%
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Figura 17 — Gréfico de evolugdo das exportagdes Portuguesas de cortica 2001-2009 [11].
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Portugal para além de ser o maior exportador de cortica é também o maior
importador mundial de cortica, que utiliza para transformacéo e posterior exportacdo sob a
forma de produtos de consumo final sendo a Espanha a principal origem de importagdo, como
se pode observar na figura 18.

Principais Paises de Origem das Importacdes Portuguesas de Cottica

60,0
50
50
= 34,0
30
20 14,8
y 2.4 2.6 1.4 1.9 257
{ 04
0 IS E— =
Espanha Marrocos Tunisic [tdlia Restantes Paises
B Importacdes Totais (Milhdes de €) Importacdes Totais (Milhares de Toneladas)

Figura 18 — Grafico dos principais paises de origem das importacfes portuguesas de cortica [11].

No sector da cortica existem quatro ramos de actividade principal, preparador,
transformador, granulador e aglomerador. O ramo preparador integra as operagdes de selecgéo
e preparacdo da cortica que constituird, sob forma de prancha, a matéria-prima da industria
transformadora. O ramo transformador visa a producdo de artefactos por simples corte de
prancha. O ramo granulador inclui as operagdes de trituracdo de cortica de qualidade inferior
resultante do fabrico natural, e produz diferentes matérias-primas para a industria de
aglomerado. O ramo aglomerador corresponde a preparacdo de diferentes tipos de
aglomerados, conforme envolvam ou ndo produtos estranhos a cortiga 4. Verifica-se, assim,
uma elevada interdependéncia entre os diferentes ramos da indudstria corticeira, uma vez que
correspondem a fases sequenciais de transformacdo de um mesmo produto. No entanto, a base
da industria corticeira, de modo global, continua ainda largamente dependente do sector de

preparacdo de rolhas, visto ser o Unico com capacidade para cobrir 0s encargos com a
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aquisicdo da cortica em bruto e com a qual quase todos os outros sectores se relacionam de
forma subsidiaria. Nas figuras 19 e 20, estdo representados os principais sectores da industria
corticeira bem como a importancia dos principais sectores de destino da producéo de cortica,
sobressaindo como principal produto (57%) e como destino principal o sector vitivinicola.

Producao da industria corticeira por principais
produtos.

B AglomeradosPuros

6%

B Aglomerados Compostos
B Rolhas (cortiga aglomerada)

m Outros

57% 11% B Semi-manufacturados

H Rolhas (cortica natural)

1%

Figura 19 — Grafico de Producéo da industria corticeira por principais produtos [4] [11].

Importancia dos principais Sectores de destino da
producao de cortica

M Sector Automavel
B Sector ConstrugdoCivil
m Outros

W Sector Vinicola

Figura 20 — Grafico da importancia dos principais sectores de destino da producéo de cortiga [4] [11].
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Apesar de existir ainda um elevado numero de unidades produtivas de pequena
dimensdo, a industria da cortica € hoje, em termos gerais, um sector muito dindmico e
moderno, integrando um elevado ndmero de unidades certificadas que utilizam tecnologias de
ponta para produzir produtos de elevada qualidade, apoiadas em crescentes esforgos de
investigacdo e controlo, que contribuem para o aumento da diversidade de oferta a nivel

mundial.
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Capitulo 3 - Descricéo dos processos de producao

3.1 — Diagrama do processo produtivo

A matéria-prima segue um percurso ao longo do qual vai ser sujeita a transformacao até

se obterem os varios produtos e subprodutos. Esse percurso esta representado na figura

21, sendo realizado na Unidade de Ponte de Sér o processo que esta descrito no interior

do tracejado verde.

Herdade

Il

Unidade
de
Preparacao de Cortica
+
Producéo de Discos

Unidades Produgéo
de Rolhas Naturais ‘

Expedicao de Cortica

Estaleiro

—»

Expedicéo de
Subprodutos Crus

Preparada

Unidades Producgéo
de Discos

Preparacao

Producao de Discos

Expedicéo de
Subprodutos Cozidos

Expedic¢éo de Discos

Unidades Producéo
de Rolhas Tecnicas

Figura 21 — Diagrama do processo, elaborado tendo por base o processo em questdo. (ep)
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3.2 - Descricdo da recepcéo, estabilizacdo e preparacdo da matéria-prima

3.2.1 — Diagrama da preparagdo de matéria-prima

A actividade de transformacdo de matéria-prima é constituida por um conjunto

de operagdes, tal como se esquematiza na figura 22, no interior do tracejado azul.

Unidades de
Preparacéo de
Matéria Prima

1

Herdade

Unidades de
Transformagéo
Subprodutos Crus

I A
. . .| Pilhas Subprodutos N
Pilhas Amadia > Crus I
| Unidades de
] > Transformacgéo
\ 4 Subprodutos Cozidos
Tanques Cozedura P Subprodutos Cozidos < I
A I
v |
Tragamento e Escolha I
v I
Expedicéo de Cortica | o Unidades de
Preparada ' "] Produgéo de Discos
Preparacédo de I
Cortica
—— esl— — — — — — — — —
\ 4
Unidades de
Producéo de Rolhas
Naturais

Figura 22 — Diagrama da preparacéo da matéria-prima, elaborado tendo por base o processo em questao.

(ep)
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3.2.2 - Recepgéo, armazenamento e estabilizacdo da matéria-prima

Ainda antes do inicio do processo produtivo comecga o controlo de qualidade,
aquando da visita as herdades no processo de prospeccao e compra onde se recolhem as
primeiras amostras para determinacdo do TCA (2,4,6-tricloroanisol). O inicio do
processo estad localizado logo ap6s a extracgdo da cortica (tiradia); tentam reunir-se
condicdes, para logo na herdade se proceder a remocao dos calcos e a uma selecgédo
prévia, separando os varios tipos de cortica: amadia, virgem, refugo e bocados. Fazem-
se pilhas ou cargas separadas ou a granel que serdo transportadas em camides para a

fabrica, figura 23.

Figura 23 — Camido carregado com cortica. (ep)

Na recepcdo das cargas na fabrica estas sdo pesadas, na bascula, de modo a
apurar o peso da matéria-prima para que conste no registo da entrada juntamente com os
dados relativos ao tipo e origem da mesma, encaminhando-se em seguida para o
estaleiro, cuja dimensdo é de aproximadamente 10 ha correspondentes a uma
capacidade de cerca de 800.000 arrobas, sendo asfaltado, figura 24, visto existirem
varios estudos que apontam o para desenvolvimento de TCA em pilhas de cortica em
contacto com o directo com solo ou madeira. Nesses estudos foi também feita uma

comparacdo com o comportamento das pilhas de cortica em contacto com o asfalto,
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tendo-se verificado a seguranca desta superficie porque se observou a auséncia de fenol
livre e a ndo migracdo de compostos benzéicos para a cortica.

Figura 24 — Pilha de cortiga crua. (ep)

A matéria-prima ao chegar ao estaleiro é descarregada por tipo, os subprodutos
ja separados sdo depositados em pilhas distintas por tipo e devidamente identificadas,
lote especifico por tipo (refugo, mancha amarela e calcos, virgem e bocados). Em
separado fazem-se pilhas com a cortica amadia. A uma pilha ou varias ¢ atribuido um n°
de lote, o qual pode provir de uma ou varias herdades e que passa a identificar esta
cortica. Trata-se de um numero de trés digitos, sendo o primeiro indicacdo do ano de
tiradia (ex: Tiradia de 2006 da origem a lotes n° 6xx), a correcta identificacdo é
importante ndo s para permitir rastreabilidade mas também porque as pilhas de amadia
ficam a estabilizar por um periodo ndo inferior a seis meses, de maneira a ficarem em
condices ideais para serem trabalhadas. O empilhamento é feito de maneira a garantir o
arejamento das pilhas bem como espaco entre elas.
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3.2.3 - Elaboracao de paletes e respectiva cozedura

E no estaleiro, que apds os seis meses de estabilizacio, se preparam as paletes
que dardo entrada nos tanques de cozedura onde cada palete € constituida por cortica de
um so lote que é recolhida da(s) pilha(s) que o compde(m). Neste procedimento é feita
uma selec¢do removendo-se todos os defeitos indesejaveis que se identifiquem, tais
como prancha de refugo, ou com mancha amarela, verdura, queimada e virgem, em
alguns casos é separado cheio de delgado e séo elaboradas paletes separadas. Nesta fase
procede-se também a remogdo de todos os cal¢os que ainda ocorram. Estes subprodutos
sdo devidamente identificados e encaminhados para as respectivas pilhas. As paletes
obtidas, com a altura adequada para a cozedura, s@o identificadas com o lote respectivo

e sdo acondicionadas a aguardar a cozedura, figura 25.

Figura 25 - Paletes de cortica crua. (ep)

As paletes de cortica, que foram obtidas no estaleiro, vdo sendo transportadas
para uma zona adjacente aos tanques de cozedura, que sdo um total de seis agrupados
dois a dois, constituindo o sistema de cozedura, figura 26. Este sistema é alimentado por
agua de um furo de captacdo propria, para evitar a presenca do cloro presente em agua
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tratada uma vez que este poderia contribuir significativamente para a ocorréncia de
TCA. A cada dia é substituida a dgua de um grupo de tanques; esta necessidade
constatou-se em varios estudos que se basearam na analise de pardmetros das aguas de
cozedura, como CQO (caréncia quimica de oxigénio), CBO (caréncia bioquimica de
oxigénio), SST (solidos suspensos totais) e TCA (2,4,6-tricloroanisol). A energia para o
aquecimento da agua dos tanques é fornecida na forma de vapor, que é garantido por
duas caldeiras, uma de biomassa (essencialmente pd de cortica) e outra a GPL (gas
propano liquido), sendo que € a caldeira de biomassa que fornece a quase totalidade
deste vapor.

S LR AN

Figura 26 — Sistema de cozedura. (ep)

A cortica crua é sujeita a uma primeira cozedura, antes de ser trabalhada. Com
este passo pretende-se melhorar as caracteristicas fisicas da cortica e efectuar a remocéo
de contaminantes, tais como particulas que se encontram aprisionadas no interior da
cortica ou alguns microrganismos que possam também estar presentes. No que diz
respeito a caracteristicas fisicas pretende-se, fundamentalmente, eliminar algumas
tensdes, 0 que vai tornar mais planas as pranchas de cortica e ao mesmo tempo tornar
mais facil o corte posterior da cortica. Os contaminantes que a cozedura vai extrair da
cortica para a agua, vdo ser removidos fazendo passar a cortica em dois sistemas: a
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extraccdo de componentes volateis com vapor em contra-corrente (VCT - Volatile
Compound Trap - Captura de Componentes Volateis) e a filtracdo para a remocao de
particulas solidas.

O sistema de cozedura esta concebido com base no conhecimento das excelentes
capacidades extractivas da agua, potenciadas pelo aumento de temperatura e pelos
referidos sistemas de purificacdo. Para que se obtenha cortica cozida, com as melhores
caracteristicas fisico-mecanicas para 0 processo, tem que se garantir que a 12 cozedura é
feita durante 60 minutos com temperatura igual ou superior a 95°C. A corti¢a cozida
que ndo reune caracteristicas ideais para ser trabalhada, como é exemplo a cortica ja
sujeita a um 12 cozedura, mas que esteve armazenada durante um periodo prolongado,
ou a cortica comprada ja& preparada, é sujeita a segunda cozedura (escalda) ou
vaporizacdo, durante 30 minutos com temperatura igual ou superior a 95°C ou durante
30 minutos sujeita a vapor.

A cozedura efectua-se em tanques com pouca profundidade e, ao contrario de
processos mais antigos, com constante circulacdo da agua. Isto vem permitir uma mais
homogénea cozedura da cortica, bem como uma extraccdo mais eficiente, gracas aos

sistemas de purificacdo ja referidos.

3.2.4 - Tragcamento, calibragéo e escolha

No tragamento, figura 27, tal como o nome indica, traga-se a cortica amadia com
0 objectivo de segregar ou remover alguns defeitos presentes na cortiga, tais como
refugo, verde, bicho, mancha amarela, ano seco, etc. Nesta fase faz-se uma separacdo de
delgado (calibre inferior a 10 linhas), calibre de 10 a 12 linhas e cheio (calibre superior
a 12 linhas). Toda a cortica tem uma designacdo no que diz respeito a qualidade, com
uma escala que vai de 1% a 6% diminuindo a qualidade da melhor (1%) até a 6% O
procedimento em que se efectua esta discriminacdo é denominado escolha. No ambito
da optimizacao de processos, tem vindo a ser testado um metodo que se pode designar

como escolha directa, onde se juntam os procedimentos de tragcamento e de escolha.
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Figura 27 - Sector de tracamento. (ep)

Qualquer que seja o conjunto de procedimentos, no final sector de preparacao de
matéria-prima obtém-se delgado e cheio. O delgado é cortica com 6 a 10 linhas de
calibre e qualidade de 1% a 5% sendo destinada a producdo de discos, dirigida para o
sector de discos interno ou vendida a outras unidades. A cortica cheia, constituida por
prancha com calibre entre 10 e 24 linhas e qualidades a variar entre 12 e 62, destinam-se
a producédo de rolha natural. A prancha para producdo de rolhas é ainda separada em

varios calibres e niveis de qualidade, sendo eles:
- 10 a 12 linhas com qualidades de 12 ou 22 a 3% ou 42 a 67
- 12 a 14 linhas com qualidade de 1% a 5%
- 13 a 15 linhas com qualidades de 12 a 42 ou 3% a 52 ou 5% a 6%;
- 15 a 20 linhas com qualidades de 12 a 42 ou 3% a 52 ou 5% a 6%;
- 18 a 24 linhas com qualidade de 1% a 6%

- 13 a 24 linhas com qualidade de 1% a 22,
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Nesta fase é realizada amostragem para o controlo de processo, destinadas a
deteccdo e quantificacdo de TCA para cada lote, e determinacdo percentagem de
humidade da cortica para cada conjunto de paletes a expedir com o mesmo calibre e

qualidade, paletes como a da figura 28.

Figura 28 — Palete de cortiga para rolhas naturais. (ep)

3.3 - Descrigéo do sector de Producdo de Discos

3.3.1 — Diagrama da Producéo de Discos

O processo de producdo de discos de cortica é constituido por um conjunto de
operacOes, que vai da cortica em prancha até aos discos finais. O esquema dos
diferentes passos para a obtencdo de discos esta descrito na figura 29, no interior de

tracejado vermelho.
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Figura 29 — Diagrama da producéo de discos, elaborado tendo por base o processo em questdo. (ep)
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3.3.2 - Producéo de raca

Os discos de cortica antes de acabamento sdo designados discos de raca, e sera a
estes que nos referimos quando, daqui em diante neste sub-capitulo, nos referirmos a
raga. A obtencdo destes discos inicia-se com o encaminhamento das paletes de cortica
seleccionadas para o inicio da seccdo de producdo. A matéria-prima adequada a esta
producdo é composta por: delgados (6/10 13/5%), pranchas (10/12 4%/6%), e um conjunto
de outros calibres de cortica comprada (plantilha, intermédio, 12/16 6%,12/17 D, etc).

Figura 30 — Rabaneadeira, Laminadeira, Broca e Crivo. (ep)

O processo propriamente dito, figura 30, comeca com a rabaneacédo, que consiste
na transformacdo das pranchas de cortica em tiras onde sdo também geradas algumas
aparas. As aparas de tiras posteriormente enviadas para armazenamento no respectivo
silo, em conjunto com as aparas de barriga, costa e especial que serdo geradas nos
passos seguintes. As tiras que chegam da rabaneadeira ddo entrada nas laminadeiras,
passando primeiro na laminadeira dupla, onde se remove a barriga e se obtém a primeira
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tira. Em seguida sdo passadas na laminadeira simples, onde se obtém tantas tiras quanto
a espessura permitir e se descarta a costa. As tiras obtidas no passo anterior sdo agora
consumidas nas brocas onde se obtém a raga com o didmetro pretendido (26,5 mm) e
apara especial (rendas). Os discos passam depois em crivos, onde se descartam 0S
pedacos e os discos com diametro reduzido; de seguida sdo encaminhados para o silo de
armazenamento ou para carros, para mais tarde seguirem para o sistema de lavagédo e

secagem (Inos).

3.3.3 - Lavacao, secagem e rectificagdo dimensional

O sistema de lavacéo consiste na lavagem dos discos num sistema pressurizado,
com agua a 50 °C, combinada com passos consecutivos de pressdo e descompressdo,
seguidos de secagem com ar entre 90 °C e 95 °C. O tempo de secagem é geralmente de
90 minutos, mas em funcdo da estacdo do ano, pode proceder-se a ajustes destes tempos
de residéncia no secador.

Figura 31 — Rectificacdo. (ep)

Os discos de raca vdo ser, em seguida, rectificados na sua altura. As
rectificadoras sdo maquinas equipadas com lixas que permitem remover o material em
excesso e obter discos com a espessura pretendida, figura 31. Segue-se um passo de
peneiro de limpeza, para remover algum po e discos fora de especificagcdo. Esses discos

@ 44

Controlo de qualidade numa unidade corticeira
AMORIM




Capitulo 3 - Descrigdo dos processos de producéo

estt.ipt

vao ser armazenados num silo e encaminhados para a sec¢éo de escolha electronica de

discos.

3.3.4 — Escolha electronica, embalagem e expedicdo de discos

A seleccédo dos discos e respectiva segregacao por classes padrdo, separando 0s
defeitos, no percurso do processo de escolha, € um procedimento de maxima
importancia, pois permite fazer uma avaliacdo qualitativa e quantitativa de uma
determinada matéria-prima que deu origem a um determinado produto final,
possibilitando determinar factores eventualmente contribuintes para um bom
desempenho econdmico.

A qualidade dos discos ¢é funcdo da homogeneidade das suas caracteristicas de
elasticidade/estanquicidade, e também de valores minimos de porosidade e incrustacdes
estranhas.

As varias classes de discos distinguem-se essencialmente pelas diferengas na
porosidade e imperfeiches das superficies. Para que se torne possivel a distingdo das
classes, apesar da dificuldade de estabelecer limites entre elas, sdo definidos padrdes,
que servem de referéncia para integrar os discos na classe adequada.

Discos com defeito séo todos aqueles que possam vir a comprometer a producéo
ou o desempenho do produto onde serdo integrados (rolha técnica), devem ser
segregados como apara de discos. Estes podem ser defeitos estruturais proprios da
cortica ou ter origem no processo produtivo. Listam-se na tabela 4, os principais
defeitos e respectivas descricdes, podendo observar-se os diferentes aspectos dos

defeitos na figura 32.
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Tabela 4 - Defeitos que podem ocorrer com mais frequéncia nos discos de cortica. (ep)

Apara

Lenha

Defeitos

* Trilhado - pequenas deformaces
laterais;

* Facetado — cortes laterais;

* Meia-lua — apresenta um corte lateral
em forma de meia lua;

* Barro — presenca de “barro” nos poros
da cortica;

* Barriga — presenca de barriga numa
das faces do disco;

» Costa — presenca de costa numa das
faces do disco;

e Cunha - espessura irregular num dos
lados do disco;

* Prego — presenca de massas celulares
esclerenquimatosas associadas a canais

lenticulares.

* Fendas — presenca de cortes no disco;
 Conicos — diferenca do diametro entre a
face interior e exterior do disco;

* Bicho - presenca de “buracos” feitos pelo
“bicho” (pequenos animais, cobrilha da
cortica);

* Ano seco — presenca de irregularidades
nas linhas de crescimento da cortica;

* Verde — presenca de adgua no interior das
células da cortica, que quando sai provoca
o0 colapso das mesmas;

» Deformados — discos irregulares;
*Mancha amarela - mancha de cor
amarelo fluorescente apresentada pela
cortica que pode indicar a presenca de
TCA,

» Finos — discos com espessura inferior a
especificacao;

* Defeitos laterais — imperfeicdo do limite

circular do disco.

S
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Figura 32 - Defeitos nos discos. (ep)
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Depois de obtida a raca esta sera sujeita a escolha electrénica por comparacao de

cada disco com uma imagem do padréo estabelecido para cada classe. Para perceber o

processo de escolha, ha que ter em conta que os discos produzidos sdo divididos em
quatro classes (AA, A, B, C), como se mostra na figura 33.

Figura 33 - Classes de discos (Classe AA, A, B e C). (ep)

A classe AA caracteriza-se pela quase auséncia de poros e uma superficie quase
perfeitamente lisa, enquanto a classe C é a pior, que se apresenta com mais poros e
alguma irregularidade de superficie.

A saida do silo de discos, os discos seguem para a escolha electronica, figura 34.
Na primeira escolha, dividem-se os discos nas trés classes principais (A, B e C) e retira-
se também nesta operacdo alguma apara. Apds esta etapa, 0s discos seguem para uma

segunda escolha electronica.

Figura 34 — Maquinas de primeira escolha. (ep)
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A segunda escolha de discos, apesar de ser também electronica, é uma escolha
mais refinada do que a primeira operacdo de escolha, pois ja foram removidos alguns
defeitos e agora resta afinar as classes, figura 35. Nesta etapa, os discos vao ser
reanalisados e redistribuidos por quatro classes: AA, A, B, e C, sendo estas as classes
que constam no final do processo, separando-se também nesta etapa, mais uma parte da
apara (classe D). Nesta etapa do processo ocorre também a marcacgdo a “fogo” da pior
face de cada disco. Sera esta face que posteriormente vai ser colada no corpo de
aglomerado de cortica quando os discos forem inseridos na “linha de produgédo” das

rolhas Twin-Top.

Figura 35 — Maquinas de segunda escolha. (ep)

A Ultima fase a que os discos sdo sujeitos é uma contagem, efectuada no “conta-
pecas” (maquina que conta 30 000 discos para expedir em cada saco). E no “conta-
pecas” que as trabalhadoras retiram amostras das quatro classes principais de discos
(AA, A, B e C). Umas amostras sdo para analise visual, a realizar no sector, e outras sao
para testes de TCA a realizar pelo departamento de qualidade. S&o ainda retiradas

amostras de discos das quatro classes para controlo fisico (didmetro e espessura). No
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final, todos os discos sdo embalados em sacos de 30 000 discos, sdo catalogados e

seguem para o pavilh&o de stock, de onde serdo expedidos figura 36.

Figura 36 — Pavilhdo de Stock. (ep)

Para permitir uma mais fécil organizagdo e minimizar enganos, os discos de cada
classe sdo embalados em sacos de diferentes cores, sendo o cddigo de cor rosa, amarelo

verde e azul para as classes AA, A, B e C, respectivamente.
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Capitulo 4 — Controlo de Qualidade

4.1 — Introducdo e descricéo do controlo de qualidade numa unidade corticeira

4.1.1 — O controlo de qualidade

Um controlo de qualidade, preciso e eficiente, € uma ferramenta imprescindivel da
gestdo de qualidade, que permite medir e avaliar os parametros que garantem a conformidade
dos diferentes produtos segundo objectivos definidos pela empresa. No caso desta unidade
industrial, avalia-se essencialmente a humidade, as dimensdes e a presenca de TCA e/ou 0
teor deste composto. Tratando-se de uma unidade de processamento/preparacdo de matéria-
prima, o local do presente estagio, encontra-se numa posi¢do onde é possivel definir o rumo e
0 sucesso da cadeia de valor que lhe sucede, pois tudo o que se puder corrigir e melhorar
nesta fase vai permitir obter melhor produto mais adiante, dotando o sistema com melhores
padrdes de qualidade e sustentabilidade.

Dos pardmetros que se controlam, a humidade é muito importante pela sensibilidade
da cortica a variacdo de humidade do meio em que se encontra, perdendo ou ganhando agua
facilmente, em funcdo das condicbes a que € exposta. Assim sendo, tanto a nivel do
desempenho processual, como a nivel da equidade na transferéncia de cortica de e para a
unidade industrial (operagdo que é funcdo do peso), € imprescindivel obter resultados que
permitam trabalhar dentro dos limites adequados a cada processo, bem como garantir que se
distingue a massa da agua contida na cortica da massa da propria cortica.

A analise dimensional tem por objectivo determinar a adequabilidade da matéria-
prima para cada passo onde se empregard, seja este interno ou resultado da necessidade do
cliente.

A deteccdo da presenca e quantificacdo do teor de TCA é o controlo que maiores

desafios apresenta, pois a presenca deste composto € um sério problema no produto final. Na
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actualidade este é um factor controlado, mas exige, todavia, um bom acompanhamento
exactamente para garantir esse controlo. A exigéncia deste parametro conduz a necessidade de
recorrer a tecnologia avancada e dispendiosa como o cromatdgrafo gasoso, pois s6 assim se
conseguem obter deteccOes e quantificages de teores tdo baixos, visto que as quantidades de
TCA que podem ser problematicas nos produtos no fim da nossa cadeia de valor séo da ordem

dos ppt (partes por trilido).
4.1.2 — Problematica e origem do gosto a rolha

O principal objectivo da industria corticeira é produzir vedantes capazes de contribuir
da melhor forma para a conservacdo das caracteristicas dos vinhos. Um dos principais
obstaculos a este objectivo, € a possibilidade das rolhas contribuirem negativamente ou
mesmo degradarem as caracteristicas organolépticas dos vinhos, com o que se denomina por
“gosto a rolha”.

Este defeito € originado pela migracéo de odores (off flavours), que podem estragar ou
deturpar as caracteristicas dos vinhos. O verdadeiro “gosto a rolha” é muito raro e ao que tudo
indica, estd associado a mancha amarela da cortica, cuja origem é o fungo Armillaria mellea.
A presenca deste odor detecta-se no vinho como um cheiro puatrido, que torna o vinho
imbebivel. O fungo causador deste problema é altamente contagioso, dado o facto de, perante
condigdes favoraveis ao seu desenvolvimento, se propagar de uma prancha contaminada para
outras, por mero contacto. Ocorre também o gosto a mofo, com origem na actividade
microbiana. Existe ainda migracdo de alguns compostos naturais da corti¢a para o vinho, 0
que, em alguns casos, vai favorecer o desenvolvimento do seu “bouquet”. Para finalizar,
existe o que normalmente se refere como “falso gosto a rolha”, que ndo tendo origem na
cortica ou na actividade fungica e microbiana em redor da mesma, se deve a compostos que
possam ter estado indevidamente em contacto com as rolhas tendo sido absorvidos/adsorvidos
pelas mesmas [4j12).

Com base em varios estudos realizados com o objectivo de determinar a origem dos
aromas presentes no vinho provenientes dos vedantes de cortica, identificou-se o0 TCA como

sendo um dos mais prejudiciais originado por metilacdo do 2,4,6-Triclorofenol na presenca de
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enzimas microbianas. Neste ambito desenvolveu-se um projecto comunitario denominado
“QUERCUS”, com a participacdo de oito laboratorios europeus, de cuja investigacdo se
identificaram véarios compostos que incluem anisois halogenados, metilisoborneol, geosmina,
guaicol, octenona e octenol, cujo conjunto esta na origem do problema do “gosto a rolha”
Com a identificacdo destes compostos, constatou-se que todos eles tém como origem o
metabolismo de crescimento de bolores. Daqui conclui-se que os factores que desencadeiam o
aparecimento destes gostos sdo a existéncia de fungos e a presenca de precursores como
sejam 0s compostos fendlicos clorados. De acordo com este estudo, mesmo com baixo limite
de deteccdo (inferior a 5 ng/L no vinho), o TCA estava presente em cerca de 80% das garrafas
com odores desagradaveis ).

De facto os microrganismos associados a rolha podem ter efeitos nocivos nas
qualidades organolépticas dos vinhos, devido a difusdo para o vinho de substancias do
metabolismo dos microrganismos existentes nas rolhas. O processo de contaminagdo
processa-se através de um mecanismo onde as moléculas de contaminantes ficam presas as
paredes celulares da cortica por um processo de adsorcdo fisica ou por dissolucdo nas
substancias cerosas, as quais a estrutura celular é permeavel. A microflora da cortica é
constituida por bolores/fungos, que se desenvolvem preferencialmente nas lenticulas
produzindo enzimas que atacam 0s VAarios constituintes quimicos da cortica. Para além destes
bolores, a microflora da cortica ainda € constituida por leveduras e bactérias. A microflora
pode ser proveniente do crescimento, colheita e empilhamento da cortica, por contaminagao
durante o transporte e armazenamento ou pode desenvolver-se ja apés a aplicacdo das rolhas,
quando sujeitas ao ambiente das caves vinicolas. Os diferentes compostos responsaveis pelos
defeitos de gosto e odor de vinhos tém diferentes proveniéncias e distinguem-se, de entre
outras formas, pelo odor [12;. Na tabela 5 séo indicados alguns compostos responsaveis pelos

odores desagradaveis do vinho, respectivas fontes e limites de percepcéo.

Tabela 5 — Compostos responsaveis por odores do vinho, fontes e limites de percepcao, adaptado de [12].

Compostos Odor Fonte Limites de

percepcao
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2,4,6- Tricloroanisol | Bafio; Cartdo humido | Formacdo de clorofenois 1,4 ng/L

Geosmina Terra com bolor Streptomyces tendae 20 pg/L
Cianobactérias

2-Metilisoborneol Canfora, Terra; Mofo Cianobactérias 30 ng/L

Guaiacol Fenol; Fumo, Remedio Streptomyces 20 pg/L

Na figura 37, pode observar-se a estrutura quimica de alguns compostos responsaveis pelos

odores do vinho.

. QCH, OH H3C
| Cl
OCH3
HO
Cl CH;
2.4.6-Tricloroanisol Guaiacol Geosmina

0]
OH
W OH \*/\/\

1-octeno-3-ona

1-octeno-3-ol 2-metil-isoborneol

Figura 37 - Estrutura quimica de alguns compostos responsaveis pelos odores do vinho, adaptado de [17].

Alguns dos comportamentos de risco que favorecem o aparecimento dos odores Sao [zjp:

* Tratamentos anti-fungicos ndo aconselhaveis no sobreiro;

* Descorticamento inoportuno, em condi¢des desfavoraveis;
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* Incorrecta segregacéo de pranchas com mancha amarela derivada da Armillaria
mallea;

* Deficiente extraccdo de compostos volateis e impurezas durante o processo de
cozedura das pranchas;

* Extensa proliferacdo de fungos durante a estabilizacao;

 Abuso no teor de produtos clorados durante a lavagem das rolhas;

* Transporte e conservagao das rolhas acabadas em locais humidos, pouco arejados e

com ambiente povoado de microrganismos e outras substancias contaminantes.

Analisando os factores possiveis da contaminacdo da cortica verifica-se que as
condi¢bes segundo as quais se manuseiam a cortica e as rolhas j& prontas é de grande
importancia na minimiza¢do da contaminagdo posterior do vinho, uma vez que a rolha é
susceptivel a entrada de compostos volateis e a sua retencao.

No sentido de minimizar a contaminacdo do vinho com compostos presentes nas
rolhas, deverdo ser tomados alguns cuidados durante as vérias operac¢des de processamento da
cortica até a obtencdo das rolhas. Uma grande parte das boas préaticas que se devem empregar

estdo referenciadas e séo obrigatorias no ambito do CIPR. Alguns cuidados a ter sdozp:

* Assegurar uma boa gestéo florestal;

* Evitar a aplicacdo de pesticidas e fungicidas derivados dos clorofendis;

* Evitar a actividade microbiana em todos os processos de manufactura da cortica;
 Assegurar a inexisténcia de cloro em todas as fases de processamento da cortica;
* Controlar a humidade das rolhas até um méximo de 8%;

* Assegurar que as areas de transporte estdo secas e limpas.
4.1.3 — Fundamentos teoricos e instrumentacdo na Cromatografia Gasosa

A cromatografia gasosa € uma técnica com mudltiplas aplicacdes na separacdo de
compostos presentes em misturas, permitindo a sua identificacdo e quantificacdo. Esta técnica

apresenta algumas vantagens relativamente a outros tipos de cromatografia, nomeadamente,
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uma elevada eficiéncia, grande selectividade e velocidade de varrimento, manutencao
simples, utilizacdo de pequenas quantidades de amostra e facil execucdo de analises
quantitativas 4jis].

O principio de funcionamento deste método analitico, baseia-se na existéncia de uma
concentracdo de equilibrio entre os componentes de interesse presentes em duas fases: a fase
estacionaria e a fase movel. A fase estacionaria (solida ou liquida, aderente a um meio-suporte
solido poroso) com grande superficie estd em contacto com uma fase movel (fluido). A
separacdo resulta das diferencas de afinidade dos solutos com as duas fases, o que resulta
numa diferenca de velocidades de migracdo dos solutos a serem arrastados pelo solvente
movel, dada as diferentes interac¢bes com a fase estacionaria.

A cromatografia gas — liquido permite obter informagdo qualitativa e quantitativa a
cerca dos componentes individuais da amostra. De modo geral, 0s componentes sdo separados
pelas diferencas de volatilidade e pelas diferencas estruturais, tendo 0s compostos a separar e
identificar de ser termoestaveis e suficientemente volateis [14j1s).

O cromatdgrafo gasoso é constituido por varios componentes: 0s gases de combustédo e
arraste e os respectivos equipamentos de controlo: o injector, o forno, a coluna, o detector e 0

sistema de processamento. Na figura 38 estao representados estes componentes.
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Figura 38- Instrumentacdo/componentes do cromatdgrafo gasoso [18].

A amostra € inserida no injector e arrastada pela fase movel (gas de arraste) através da
coluna capilar que contém a fase estacionéria (revestimento interno da coluna), onde ocorre a
separagdo da mistura. As substancias separadas saem da coluna dissolvidas na fase movel e
passam por um detector que gera um sinal eléctrico proporcional a quantidade de material

separado.
* SPME (Micro extraccao em fase sélida - solid phase microextration)

Esta metodologia € uma técnica de extraccdo e pré-concentracdo da amostra,
especifica para analise quimica por cromatografia gasosa (GC) ou cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC), para consequente separacao, identificagdo e quantificacdo dos analitos
presentes na amostra. A referida técnica foi proposta no inicio dos anos 90 por um cientista
canadiano de origem polaca (Janusz Pawliszyn), professor da Universidade de Waterloo,
Canada p19;.

O aparelho para SPME, baseia-se num pedaco de fibra de silica fundida (semelhante a

fibra éptica) com 10 ou 20 mm de comprimento e até cerca de 160 pum de diametro, revestido
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com filme até 100 um de espessura, composto por adsorventes poliméricos como PDMS
(polimetilsiloxano) e poliacrilato, ou por dispersdes de solidos adsorventes como o carboxen
(carvéo activado grafitizado) ou o DVB (resina poliestireno — divinilbenzeno) suportados em
aglutinantes poliméricos. Esta fibra € revestida com solvente e € fixada na ponta de um
microtubo de aco inox adaptado a uma agulha hipodérmica. Este conjunto designa-se por
fibra para SPME. Na figura 39 pode observar-se esquematicamente este processo. A
utilizacdo desta fibra é possivel pela montagem da mesma num aplicador do género micro-
seringa convencional: o émbolo impede 0 movimento do microtubo de ago inox que suporta a
fibra revestida com o solvente expondo a mesma, figura 39 p2q).

O passo de extraccdo pode ser efectuado em modo directo ou em “ headspace”. Em
extraccOes directas a fibra é imersa em amostras liquidas (aquosas) ou gasosas. O modo de
“headspace” é mais adequado a extraccao de analitos de volatilidade moderada a alta e para
amostras solidas, suspensGes ou materiais de origem bioldgica; a fibra é exposta ao
“headspace” da amostra (fase vapor em contacto com a amostra contida em recipiente
hermeticamente fechado), Figura 39-a) e b).

Em qualquer das situacGes, as espécies quimicas contidas na mostra vao sendo retidas no
filme de revestimento da fibra, até ser atingido o equilibrio, ou seja, idealmente quando a
massa das espécies retidas pela fibra € proporcional a sua concentragdo na amostra. De
imediato apds a extracgdo, a fibra é recolhida no interior da agulha e exposta ao interior do
injector aquecido de um cromatografo gasoso, ou em alternativa, ao solvente numa interface
adequada de um cromatdgrafo liquido. Os analitos recolhidos sdo desorvidos no sistema de

cromatografia para separagao e detec¢ao [2o)p21]-
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Modo de Extracgao Absorcao Desorgdo

Figura 39 — Método SPME (micro extraccdo em fase sélida);

a) modo directo, b) modo “headspace”, adaptado de [22]

Esta técnica vem evitar 0 uso de solventes organicos extractores, reduzindo os
passos para chegar & injeccdo da amostra. E também de facil automacdo, com custo
operacional reduzido. Contudo, o conjunto que compde a fibra é bastante dispendioso e existe
uma notoria dependéncia entre a massa extraida e as condigdes operacionais como
temperatura e tempo de extraccdo. Este factor de dependéncia pode ser minorado com o

recurso a estufa de aquecimento da amostra.

* Fase Movel
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A fase movel ou gas de arraste deve possuir determinadas caracteristicas: deve ser
inerte, isto é, ndo interagir com a amostra, nem com a fase estacionéria, devendo apenas,
transportar a amostra através da coluna; deve possuir um grau elevado de pureza, com isen¢ao
de impurezas que possam contaminar a amostra, ou gerar ruido no sinal; deve ainda ser

compativel com o tipo de detector utilizado 1.
* Injector

A eficiéncia do processo cromatografico depende da quantidade de amostra e da
velocidade de injeccdo. O papel do injector é vaporizar a amostra em analise e mistura-la
uniformemente com a fase moével. Na figura 40 pode observar-se 0 esquema geral de um

injector.

‘ I Seringa

Purga do septo

Gés de arraste

Septo

Céamara de
vaporizagio
- Coluna

Figura 40 — Esquema geral de um injector, adaptado de [17].

No injector, a amostra a analisar é vaporizada e misturada com o gas de arraste, antes
de entrar no topo da coluna. A injeccdo instantdnea da amostra promove a eficiéncia da

coluna e a vaporizacdo simultanea de todos os seus compostos, evitando a sua decomposicéo.
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Relativamente a temperatura do injector, esta deve ser 50° C acima da temperatura de

ebuli¢do do componente menos volatil [16).

» Coluna - Fase estacionaria

Como ja foi referido anteriormente, a coluna contém a fase estacionéria, onde ocorre a
separacdo da mistura. A fase estacionaria deve possuir determinadas caracteristicas, tais
como:

- Caracteristicas proximas das dos solutos a serem separados;

- Selectividade, devendo ser um bom solvente diferencial dos componentes da amostra;

- Volatilidade baixa, isto é, ponto de ebulicdo 200 °C superior a temperatura maxima a
utilizar,

- Inércia quimica relativamente a amostra;

- Estabilidade térmica;

- Baixa viscosidade;

- Pureza.

Existem dois tipos de colunas na cromatografia gasosa, as capilares e as de
empacotamento, em que as primeiras apresentam um didmetro muito inferior (0,10 a 0,50
mm) comparadas com as de empacotamento (3 a 6 mm). Outro aspecto diferenciador € o seu
comprimento, as colunas capilares, podem medir entre 5 a 100 m enquanto que as de
empacotamento podem medir de 0,5a5 m.

O cromatografo utilizado no laboratorio da Unidade Ponte de Sor, possui uma coluna
capilar, pois ao contrario das colunas de empacotamento, estas permitem uma maior
eficiéncia para separagdo de misturas complexas, bem como analise mais rapida. Na figura

41, pode observar-se 0 mecanismo de separacao da amostra na coluna.
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Figura 41 — Mecanismo de separacdo da amostra [23].

A amostra atinge a fase estacionéria, sendo parte absorvida e estabelecendo-se um
equilibrio entre esta parte e uma outra que permanece na fase gasosa, que por sua vez
continua no gas de arraste até estabelecer o equilibrio. O gas de arraste atinge a fase

estacionaria, o que leva a amostra a entrar novamente neste para restabelecer o equilibrio.

* Detector

O sucesso da cromatografia gasosa depende muito da eficiéncia do processo de
deteccdo. O detector é um dispositivo que indica e quantifica os componentes separados pela
coluna, examina continuamente o material (amostra), gerando um sinal na passagem de
substancias que ndo o gas de arraste.

Os detectores devem possuir determinadas caracteristicas, tais como: resposta rapida e
linear; alta sensibilidade; boa estabilidade durante grandes intervalos de tempo; boa reposta a
uma grande variedade de compostos.

Existem diversos tipos de detectores, sendo 0s mais comuns na cromatografia gasosa
0S seguintes:

TCD - Detector de condutividade térmica.

ECD - Detector de captura de electrdes.

FID — Detector de ionizacéo de chama.

FPD - Detector fotométrico de chama.
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O cromatografo gasoso existente no laboratério onde se realizou o estagio, possui um
detector de captura de electrbes, seguindo-se, por esse motivo, apenas a descri¢do deste tipo

de detector.

ECD - (Detector de Captura de electrdes)

O ECD ¢ utilizado para deteccdo e analise de compostos com elevada afinidade
electronica, nomeadamente, os compostos halogenados. Este tipo de detector aplica-se a
pesticidas, insecticidas, halocarbonetos e compostos halogenados. Na figura 42 pode

observar-se em esquema este tipo de detector.

Célula de
Niquel-63

Sonda de pulse

W dacéll

Sonda
de Sinal

Eléctrodo
Colector

Gas de Make-Up _

Coluna
Analitica

Figura 42 — Detector de captura de electrdes — ECD, adaptado de [24].

O principio de funcionamento do detector ECD ¢ a supressao de um fluxo de electrbes
lentos causada pela sua absorcdo por espécies electrofilicas. Um fluxo continuo de electrdes
lentos é estabelecido entre o &nodo (fonte radioativa  -emissora) e o catodo. Na passagem de
uma substancia electrofilica alguns electrdes sdo absorvidos, resultando dai uma supressdo de
corrente eléctrica.

Consoante 0 mecanismo de deteccdo e as caracteristicas da resposta, 0s detectores
ECD classificam-se em detectores coulométricos de corrente constante e de frequéncia
constante. Em cromatografia gas — liquido, o ECD mais usual é o detector de corrente
constante, devido a sua superior linearidade e baixo limite de detec¢do. O ECD é um detector
dependente da concentracdo e necessita de uma calibracdo precisa com amostras padrdo para

poder ser utilizado em analise quantitativa. A sua estabilidade depende da estabilidade do

‘@ 63

Controlo de qualidade numa unidade corticeira
AMORIM




\\g’/ Capitulo 4 — Controlo de Qualidade

estt.ipt ~c
AN

fluxo e da pureza do gas de arrastamento, das oscilacdes de temperatura e da fonte de

radiacgéo.

4.1.4 — Laboratdrio de controlo da qualidade

Para determinacdo de todos os pardmetros importantes no garante de qualidade de
cortica, o laboratério encontra-se equipado com um GC-ECD (cromatografo gasoso com
deteccdo por captura de electrdes), figura 43, utilizado para a determinacdo do teor de TCA
(2,4,6-tricloroanisol) que pode estar presente na cortica (prancha de cortica ou discos). No
laboratério existe também um paquimetro digital, um higrometro, que estdo calibrados e se
destinam a andlise das propriedades fisicas (diametro e espessura) e quimica (humidade),
respectivamente. Possui também duas estufas de secagem e uma balanca, para a determinacédo
do teor de humidade. Possui ainda uma autoclave, para esterilizacdo de todo o material do
laboratorio. Na figura 44 apresenta-se um conjunto de imagens com 0s VArios equipamentos

mais vulgares.

Figura 43- Cromatégrafo gasoso (GC-ECD). (ep)
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Figura 44- Equipamento genérico que integra o laboratério a)- higrémetro, b)- autoclave, c)- estufa,

d)- balanga analitica, €)- paquimetro. (ep)
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4.2 - Diagrama e tabela descritiva dos pontos de controlo

A recolha de amostras para o controlo de qualidade esta distribuida segundo pontos de

amostragem ao longo do processo como se pode observar no diagrama da figura 45; as

variaveis a controlar nestes pontos estdo descritas na tabela 6.

Tabela 6 - Tabela descritiva dos pontos de controlo. (ep)

Ponto de | Variavel a Frequéncia
Controlo | Controlar

PC1 TCA Sempre que chega um lote de cortica crua

pc2 | TCA Diariamente, ao cheio de cada lote trabalhado
Humidade | Sempre que se expede prancha preparada

pcs | TCA Diariamente, ao delgado de cada lote trabalhado
Humidade | Pelo menos 3 vezes por semana ao delgado para producéo de discos

pca |TCA Sempre que chega uma carga de cheio preparado
Humidade

PC5 Humidade | Sempre que se expedem subprodutos

pce |TCA Sempre que chega uma carga de discos de raca
Dimensodes

PC7 TCA Duas vezes por dia

PC8 Humidade | Sempre que se expedem subprodutos

pco | TCA Sempre que chega uma carga de cheio preparado
Humidade
TCA

PC10 [ Humidade | Sempre que chega uma carga de discos de classe
Dimensdes

PC11 [Humidade | Diariamente acada classe de discos a expedir
Dimensdes

&
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Figura 45 — Diagrama descritivo dos pontos de controlo. (ep)
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4.3 — Descricao dos procedimentos e metodologias para o controlo de qualidade

4.3.1 — Analise Fisica dos Discos de Cortica

Para a analise sdo recolhidos discos das classes principais (AA, A, B e C). Dos discos
recolhidos, 20 de cada classe, destinam-se a andlise dimensional através da medicdo da
espessura e da ovalidade (diferenca entre o diametro maior o didmetro menor) e a analise da
humidade (Higrometro). No departamento de escolha de discos sdo recolhidas amostras de
200 discos de cada uma das classes referidas anteriormente para efectuar a andlise visual, na
qual as amostras sdo comparadas com amostras padréo, verificando-se assim a percentagem
de defeitos e de outras classes (superiores e inferiores a classe de discos analisada) presentes
na amostra. Estes procedimentos sdo aplicados de forma semelhante aos discos de classes
comprados a outras unidades de producdo de discos. A figura 46 pode dar uma ideia da
analise visual comparativa das classes de discos. Existem especificacdes internas que
determinam dentro de cada classe, 0s valores de percentagens admissiveis, quer de defeitos,
quer da presenca das outras classes. A apreciacdo das classes, quanto ao numero de defeitos
encontrados e ao cumprimento das especificacdes fisicas, avalia 0 desempenho da producéo e
a conformidade do produto. Mediante a avaliacdo destes parametros, o laboratdrio informa a
producdo se deve ou ndo proceder a alteracbes no processo de fabrico, de modo a garantir a
qualidade do produto final. Informa ainda os responsaveis pela aquisi¢do dos discos, de modo
a que estes possam expor as necessidades ou apresentar as reclamacfes perante 0s

fornecedores.
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Figura 46 - Amostras de discos para analise visual de classes. (ep)

4.3.2 — Quantificacdo do teor de humidade da cortica

Diariamente saem e entram na fabrica varios camifes carregados de cortica, de apara e
de paletes de cortica preparada (constituida por delgado ou cheio). Para estas entradas e saidas
é necessario quantificar a humidade presente na cortica. Para realizar esta quantificacdo é
necessario recolher amostras diariamente (norma portuguesa NP-1045:1994) e recorrer a uma
estufa e balanca analitica. As amostras recolhidas sdo colocadas nos recipientes proprios de
aluminio, devendo pesar aproximadamente 300g, figura 47. Posteriormente estas séo
colocadas na estufa regulada a 105 + 5 °C, durante um periodo minimo de 12 horas, e s6 sdo
retiradas quando atingirem uma massa constante, isto €, quando o valor registado em duas
pesagens consecutivas, separadas num intervalo de 1 hora, ndo diferir mais do que 0,5g, de
acordo com a norma portuguesa NP-1044:1994. Quando isto se verificar, as amostras séo
retiradas da estufa e o seu teor de humidade é quantificado através da perda de massa de agua,

utilizando a seguinte expressao:

ml—m2
—FX

H (%) = 100 Equacéo (1)
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em que, ml corresponde a massa do recipiente com o provete antes da secagem, m2 a massa
do recipiente com provete ap0s secagem e m3 é a massa do recipiente. O resultado do ensaio
para cada amostra ¢ a média aritmética dos valores para cada provete de um total de trés. Os

resultados sdo apresentados em percentagem e arredondados a unidade.

Figura 47 — Amostra em recipiente de aluminio para determinagdo do teor de humidade. (ep)

4.3.3 — Quantificacdo de TCA

e Preparacdo das amostras (maceragdes/solk’s)

A maceragdo tem como objectivo a extrac¢do dos compostos organicos volateis da cortica,
e é feita através da imersdo dos discos ou das tiras numa solucdo etandlica 12% (v/v) (esta

concentragdo foi escolhida por ser proxima da concentracéo alcoodlica do vinho).

Num frasco de vidro de 2 litros de capacidade, sdo colocados discos, cubos ou tiras de

cortica (tantos pedacos quanto for possivel) e perfaz-se o restante volume do frasco com a

& 70

Controlo de qualidade numa unidade corticeira
AMORIM a




Capitulo 4 — Controlo de Qualidade

estt.ipt

solucdo etandlica (12% v/v). Esta preparacdo, designada por maceracdo ou solk, figura 48,

fica em repouso durante um periodo compreendido entre 24 e 72 horas.

Figura 48 — Macerac0es de tiras e discos de cortica em solugdo etantlica a 12%. (ep)

e Preparacdo das amostras para anélise cromatogréafica

Apds o periodo de tempo referido anteriormente, séo recolhidos 10 mL do macerado
para frascos de cromatografia (vials), com capacidade de 20 mL, contendo previamente 2 g de
cloreto de sédio. Adiciona-se também 100 pL de uma solucdo de TCA3 (2,36 —
Tricloroanisol), que funciona como padréo interno, com uma concentracdo de 2 ppb, de modo
a obtermos uma concentracdo de 20 ppt na amostra a injectar no cromatografo. Estes frascos
sdo imediatamente fechados hermeticamente com capsulas de aluminio roscadas, figura 51,
devido & grande volatidade dos compostos a serem analisados. E também preparado um
“branco” que contém todos os compostos a excep¢do do analito. Assim, estas solucGes
designadas por “branco” contém 10 mL de solucéo etanodlica a 12% (v/v) e 100 pL de TCAS.
Esta solucdo tem como objectivo confirmar a boa preparacdo da solugéo etandlica e despistar
a existéncia de alguma contaminagdo dos compostos utilizados. Os frascos para cromatografia
sdo depois colocados nos suportes do GC-ECD para analise cromatografica, figura 49.
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Figura 49- Vials para cromatografia. (ep)

e Preparacdo da solucdo Padréo/Calibracao e amostras

O laboratério de controlo da qualidade efectua diariamente analise cromatografica de
um elevado nimero de amostras (cerca de 90). Realiza semanalmente uma recta de calibracéo
para 0 método de deteccdo do TCA. Para este procedimento utilizam-se 9 padrdes de TCA de
concentrag¢des conhecidas (0,5, 1,0, 2,0, 3,0, 4,0, 5,0, 8,0, 10,0 e 15,0 ppt). Diariamente é
efectuada a verificagdo do estado da calibracdo com recurso a padroes de TCA de
concentra¢do 2,0 ppt, analisados apdés cada 10 amostras. O método e o procedimento de
verificacdo foi estabelecido pelo Departamento de Investigacdo e Desenvolvimento do Grupo
Amorim.

Para determinar a concentracdo do TCA na solucdo etandlica que esteve em contacto
com os discos de cortica, é utilizado TCA3, como padrao interno (adicionado a uma mostra
da solucdo, ap6s separacdo da cortica). A escolha deste composto como padréo residiu no
facto do TCAS3 ter uma estrutura semelhante ao TCA.

A solucédo padrdao TCA3 é fornecida ja preparada pelo Departamento de Investigacao e

Desenvolvimento. O padrdo de TCA tem a mesma origem, mas é recebido numa
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concentracdo de 10 ppb para futura diluicdo em alcool e obtencdo dos padrdes com um

volume de 100 pL para a recta de calibragdo. Para além destes compostos, adiciona-se uma

pequena quantidade de cloreto de sodio, cerca de 2 g. A utilizacdo deste composto tem como

objectivo melhorar a separa¢do de compostos com tempos de reten¢do muito proximos.

A obtencdo da recta de calibracdo, a partir dos cromatogramas das amostras padrédo

com teor de analito e padrdo interno conhecidos, tem por base a raz&o entre as areas do analito

e do padrdo interno versus a razdo entre a quantidade de analito e padrdo interno, ou seja

resposta versus quantidade.

» Equacdo da recta de calibracéo

y=ax+Db
Sendo:
y — AAnaIito
APadréoInterno
X = QAnaIito
QPadraolnterno
onde:

Equacéo (2)

Equacéo (3)

Equacéo (4)

a = declive da recta; b = ordenada na origem; A = Area do pico; Q = quantidade (ng/L).

e Deteccéo e quantificacdo do teor do TCA

Com o objectivo de determinar a quantidade de TCA presente na cortica, 0s discos e

as tiras de cortica foram colocados numa solucdo agua:etanol (12% (v/v)). Apos o periodo de

extracdo, é recolhida uma amostra da solugéo etandlica e analisada por cromatografia gasosa.
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O cromatdgrafo utilizado (modelo Varian/CO 3800) esta equipado com um detector de
captura de electrdes (GC-ECD), uma coluna capilar ndo polar (SPB-5) de 30 m de
comprimento, 0,32 mm de didmetro e 0,25 pum de espessura de filme,

O gés de arraste utilizado € o Hélio, com um fluxo de arraste ao longo da coluna de 1,0
mL/min.

A temperatura do injector é de 270°C e a temperatura do detector é de 280°C. A
temperatura inicial da coluna € de 90°C, efectuando uma rampa de temperatura até aos 250°C,

com um tempo total de corrida de 12 minutos.
e Quantificacdo de TCA numa amostra

A identificacdo do TCA ¢ feita com recurso a adicdo de um padrdo do composto,
sendo a sua quantificacdo efectuada com recurso ao padréo interno TCA3 de concentragdo

conhecida e a recta de calibracéo.
M «
Q = Oeyrve X Qistd XB EqUﬁQaO (5)

Onde:

:X:y_b ;y:AAAnaIito , M=1;, D=1 Q. =20 (ng/L)
a

qcurve
Padrdolnterno

Assim sendo, temos:

AAnaIito _ AAnaIito _ b
Q — APadréoInterno x ZOX% P Q — APadréoInterno x 2 Equa(;é.o (6)
a a
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4.4 — Andlise e decisdo acerca dos resultados do controlo de qualidade

Todos os parametros sdo avaliados no laboratorio em funcdo dos seus limites de
aceitacdo/rejeicao definindo-se a sua conformidade ou ndo conformidade pela sua inclusdo ou

exclusdo nestes limites.

No caso da analise dimensional dos discos, e para as variaveis humidade (h), didmetro

(d) e espessura (e), o critério utilizado é descrito na tabela 7.

Tabela 7 — Critérios de aceitacdo/rejeicdo das variaveis dimensdes e humidade dos discos

B Aceitacdo/Rejeicao
Variavel _
Intervalo Critério
humidade (h) ha <h(%) > hy n dentro do intervalo > 85%
diametro (d) da < d(mm) >d, n dentro do intervalo > 85%
espessura (e) ea < e(mm) > ey n dentro do intervalo > 85%

n —numero de provetes constituintes da amostra

Para que se designe um lote de discos “conforme” € imperativo que o desvio aos
intervalos de especificacdo dimensional e de humidade seja inferior a 15 % em todas as
variaveis.

Para a variavel TCA véo sendo impostos limites de aceitacdo mais baixos a medida
que se avanca na direc¢cdo do produto final, logo em cada fase do processo existe um diferente

limite, contudo o critério de avaliacdo é semelhante e esta descrito na tabela 8.

Tabela 8 — Critérios de aceitacdo/rejeicdo para o teor de TCA

Variavel Critério Aceitacdo/Rejeicdo
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Individual Médio

TCA TCA(ng/l) <a TCA(ng/l) <a-1

Por exemplo para que se aprove um determinado lote, cuja amostragem é composta

por numero x de amostras tem que se verificar simultaneamente:
- nenhuma amostra tem um teor de TCA superior a a,

- a media do teor de TCA quantificado para as x amostras € inferior a a-1.

Nota: Devido & politica de confidencialidade da empresa ndo se apresentam valores relativos

aos ensaios realizados.
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Capitulo 5 - Investigacao e Desenvolvimento

A érea de investigacdo e desenvolvimento (I&D) assumiu, especialmente nos
ultimos anos, um papel preponderante no seio da corticeira Amorim, numa antecipagao
das tendéncias e do modo a dar uma resposta eficaz as exigéncias do mercado na
procura de novas solugdes em cortica 3. O grupo Amorim dispde de uma equipa que
tem como missdo conceber e desenvolver para a cortica novos produtos e suportar
tecnicamente o desenvolvimento de novos negécios. Todo o reforco de recursos,
direccionados para o I&D permite obter resultados que diferenciam claramente os
produtos da corticeira, permitindo assim reforcar a sua lideranca no desenvolvimento

tecnologico, provando assim 0 seu compromisso estratégico com a Inovagao [3).

Projectos e Actividades de Investigacdo e Desenvolvimento e Inovacdo (ID&I), em
2009 [18):

* Aposta na valorizagdo de componentes extraidos da cortica;

» Novas parcerias e projectos em areas como a industria aeronautica e automovel, o
transporte rodoviario e ferroviario;

* Novo Acousticork NRT 94, para a area de pavimentos flutuantes, com mais-valias ao
nivel acustico e térmico;

* Nova gama de materiais Acousticork para isolamento de ruidos de immpacto em
betonolla (underscreed);

* Novas colecgdes de visuais para as gamas Corkcomfort e Woodcomfort;

* Nova junta de cortica com borracha destinada aos novos motores a diesel;

» Nova tecnologia Rosa, que aumenta de 80% para 90% a reducdo de TCA, quando
presente;

» Langamento da TopSeries, uma inovadora e exclusiva coleccdo de rolhas capsuladas
de luxo;

@ 77

Controlo de qualidade numa unidade corticeira
AMORIM




Capitulo 5 — Investigagdo e Desenvolvimento

estt.ipt

» Lancamento de uma linha de absorventes para derrames de 6leos, hidrocarbonetos e

solventes organicos.

Nos ultimos trés anos, foram submetidas a registo 17 patentes, verificando-se

assim a verdadeira aposta do grupo Amorim.

As actividades da Investigacdo e Desenvolvimento definiram como primeira
prioridade a questdo do TCA, dai a existéncia de varios artigos acerca do tema 1. Para
ter sucesso na resolucdo deste problema, instituiram-se varias medidas, tanto
preventivas como curativas, em toda a cadeia de producdo e de distribui¢cdo. No campo

da prevencao foram introduzidas melhorias nas varias etapas do processo, tais como:

- novos procedimentos de aquisicao e seleccdo da cortica;

- controlo rigoroso dos sistemas de armazenamento e secagem da corti¢ca em bruto;

- um sistema de cozedura completamente novo para lavagem da cortiga, incluindo o
sistema revolucionario CONVEX para captacdo de compostos volateis, tais como o
TCA,;

- O processo INOS 1l para lavagem dos discos destinados as rolhas Twin Top e

champanhe.

No que diz respeito ao controlo da qualidade o grupo Amorim tem vindo a
substituir a analise sensorial por um controlo mais sofisticado, nomeadamente,
cromatografia gasosa acoplada a micro extraccdao em fase sélida.

No campo das acgdes curativas, temos que salientar os progressos registados no
sistema ROSA evolution. Esta evolucdo do sistema ROSA (sistema baseado na
destilacdo de vapor, no qual os componentes volateis arrastaveis pelo vapor sdo levados
numa corrente de vapor de agua e desta forma retirados dos produtos de cortiga). A sua
aplicacdo a rolhas naturais permite melhorar o seu indice de desempenho sem provocar
a sua deformacdo. Fruto dos bons resultados obtidos, 0 Grupo procedeu a instalacdo do

primeiro equipamento industrial em 2007 3.
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Para além do TCA, desenvolveram-se projectos com vista a melhorar a
performance do produto, com o objectivo de obter novas colas, resultando dai uma nova
cola.

Outro dos campos de estudo, diz respeito ao aumento do conhecimento dos
produtos, com destaque para 0 artigo sobre permeabilidade do oxigénio [,
comparando vedantes sintéticos, capsulas de aluminio e rolhas naturais, onde se
verificam claras vantagens na utilizacdo da rolha de cortica. Foram desenvolvidos
também estudos sobre o impacto do tipo de garrafa “gargalo” e a importancia da
composicao da rolha na performance das rolhas de champanhe.

Tiveram ainda lugar estudos no campo da optimizacdo dos processos e no
desenvolvimento de novos tipos de rolhas.

Para além dos projectos na é&rea das rolhas tém existido Vvérios
desenvolvimentos na area dos revestimentos, aglomerados compdsitos e isolamentos.

Foram desenvolvidas varias gamas de produtos nestas diferentes areas.

O departamento de investigacdo e desenvolvimento é uma importancia
estratégica para possibilitar o destaque dos produtos no mercado, sendo indispensavel a

abrangéncia de todas as fases do processo produtivo, desde a floresta até aos produtos.
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Capitulo 6 - Propostas de melhoria

Neste capitulo apresentam-se algumas propostas com o objectivo de optimizar os
procedimentos realizados no laboratorio de controlo da qualidade, para que se realize um
trabalho o mais eficiente possivel.

A obtencdo de dados tanto dimensionais como pesagem na balanga analitica sdo
efectuados com equipamentos que permitem a transmissdo de dados para o sistema
informatico, o que se propde é por em pratica essa utilidade permitindo uma aquisicéo
mais rapida de dados eliminando a possibilidade de alguns erros do operador, e a0 mesmo
tempo informatizar o registo diminuindo o recurso a papel. De facto estes procedimento ja
se comecaram e ser implementados observando-se um efectivo ganha de tempo sendo
todavia importante 0 seu acompanhamento para que se consiga tirar conclusdes mais

concretas.

Outro método a implementar seré a criagdo de bases de dados de registo linear, para
as diferentes variaveis, onde cada linha de registo vai proporcionar toda a informacgéo
disponivel acerca dessa amostra. Esta forma de registo permite um tratamento de dados
mais facil, mais completo e mais célere, fazendo diminuir o tempo necessario para tomar
decisbes sobre as accdes a tomar e 0s ajustes a fazer no controlo de processo. A introdugéo
destas funcionalidades vai permitir a emissdo de relatérios de controlo mais normalizados
preferencialmente acompanhados com uma apresentagdo grafica de modo a obter e

apresentar dados objectivos e faceis de interpretar.

Uma outra proposta de melhoria sera a criacdo de um arquivo digital devidamente
descrito e catalogado, para toda a documentacdo utilizada no &mbito do departamento da
qualidade, permitindo um melhor controlo documental acompanhado por reviséo e
actualizacdo dos procedimentos, instrugdes e impressos com vista a melhorar a sua

normalizacgdo e a simplificar o seu emprego.
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Conclusao

A preparacdo de matéria-prima, bem como a producéo de discos, sendo fases
iniciais de uma cadeia de valor, apresentam-se numa posi¢ao de enorme importancia em
virtude de serem determinantes no garante das condigdes ideais para as fases que as
sucedem. Quanto mais cedo se detectarem possiveis desvios as especificagdes dos
materiais, menor serd o0 impacte negativo no processo e nos respectivos custos, criando-
se, em simultaneo, um clima de confianga dos clientes aos quais chega o produto com
um minimo de defeitos.

O laboratdrio de controlo da qualidade realiza inimeras recolhas de amostras em
quantidade e na localizacdo pré-definida ideal para permitir obter dados acerca das
variaveis a controlar para cada matéria-prima, produto ou subproduto. As amostras sdo
recolhidas nas varias fases do processo para que ao ser detectada qualquer nao
conformidade, se informe detalhadamente a producéo e esta proceda a sua segregagéo
para futuro tratamento ou encaminhamento para linha de produtos ou subprodutos que
permitam as caracteristicas encontradas.

O recurso a tecnologia para uma mais rapida obtencdo de resultados em conjunto
com elaboracéo de relatérios pelo uso de ferramentas informaticas, sinalizando desvios
a conformidade e a consequente analise critica dos dados obtidos permitem ao
laboratério contribuir para que a produgdo possa obter um bom desempenho com menor
namero de ndo conformidades nos produtos finais e por conseguinte alcangar um menor
numero reclamacdes dos clientes.

Um espirito critico apurado e a constante optimizacdo dos recursos e do
esquema de organizacgdo do laboratorio da qualidade, acompanhando sempre a evolugéo
e as exigéncias dos processos produtivos dindmicos, Sdo essenciais para garantir um
servico adequado as necessidades da producdo. A revisdo dos procedimentos e
instrucdes de trabalho, com recurso a novas metodologias, ou melhoramentos nas boas
praticas sdo ferramentas que possibilitam um melhor desempenho do laboratério nestas

funcOes de gestdo da qualidade.

& st

AMORIM Relatorio de Estagio




Conclusao

estt.ipt

Os conhecimentos adquiridos durante este estagio sdo a prova da importancia da
saudavel ligacdo entre e industria e as escolas superiores, pois permitem o
desenvolvimento das competéncias tedricas acompanhado pela aplicacdo prética das
mesmas. A possibilidade de contacto real com o funcionamento diario da inddstria, em
particular do controlo de qualidade da mesma em conjunto com os varios desafios mais
Ou menos imprevisiveis que se apresentam quotidianamente, possibilitam uma excelente

oportunidade para adquirir competéncias de enorme relevancia.
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Anexo | - Glossario

Barriga — Parte interna da cortica que estava em contacto com o entrecasco.

Broca - Méquina que serve a perfurar laminas de cortica e que utiliza um sistema de

serras de diametro correspondente ao diametro das rolhas ou discos a fabricar.

Calcos - Parte da cortica formada na base do tronco, junto ao solo.

Calibre — Espessura de uma prancha de cortica.

Ciclo de descorticamento — Periodo de tempo que decorre entre dois descorticamentos
sucessivos. Pode ser de 9-10 anos no Sudoeste da Peninsula Ibérica e nas zonas basias
do Magreb, 10-12 anos nas zonas interiores da Peninsula e 12-14 anos na Catalunha e

em Franca.

Cortica — Tecido vegetal constituido por células ricas em suberina. Encontra-se na zona

periférica do tronco, pernadas, ramos e raizes.

Cortica de reproducdo — Cortica da segunda e sucessivas extrac¢fes (secundeira e

amadia).

Cortica para rolhas — cortica apta para a transformacdo em rolhas e destinada ao seu
fabrico. Cortica preparada: cortica de reproducdo, tendo sido ja& cozida, aplanada,
seleccionada e eventualmente submetida a uma operacdo de “escolha” (usualmente

designada por cortica “em raga” ou tragos”).

Cortica virgem — Cortica rugosa e gretada que constitui o revestimento original do
tronco e pernadas, provenientes de partes de arvores nas quais é a primeira vez que se

extrai cortica.
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Costa — Parte externa do tecido suberoso da cortica de reproducdo que, em contacto
com o ar, endurece, escurece e inclusivamente fende, devido ao crescimento de novas

camadas.

Desboia — Primeira extrac¢do de cortica virgem, que se verifica normalmente quando o

sobreiro atinge 25 ou 30 anos de idade.

Descorticamento — Operagdo que consiste em desprender a cortica do sobreiro vivo,

sem danificar o entrecasco.

Disco — Peca cilindrica em cortica natural de espessura e didmetro variaveis, obtida por
corte no sentido perpendicular as camadas de crescimento da prancha de cortica.

Entrecasco — Conjunto de tecidos vegetais existentes entre a cortica e a madeira do

sobreiro, constituido por células vivas.

Fardo — Conjunto de pranchas de cortica preparada separadas em diferentes classes

visuais e espessuras.

Granulado de cortica — Fragmentos de cortica, obtido por trituragdo ou moagem da
cortica preparada ou manufacturada/ transformada por talha, e classificados por
granulometria e massa volumica. A granulometria podera variar entre 0,25 e 8,0 mm.
Inos — Sistema de lavagéo tipo autoclave.

Lavacdo — Operagéo que visa limpar e/ou desinfectar rolhas ou discos.

Lote — Codigo atribuido a cortica assim que esta chega a fabrica que identifica a sua

proveniéncia (sitio e fornecedor) e ano de tiradia.
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Mancha amarela — Mancha amarelada que se desenvolve nas costas da cortica, que
eventualmente apresenta uma descoloragdo no tecido suberoso adjacente, podendo

desenvolver um odor caracteristico.

Pilha — Conjunto de pranchas de cortica amontoadas de forma ordenada de modo a
permitir uma perfeita estabilidade e posterior carregamento e transporte. Possui

normalmente uma forma paralelepipeda.

Prancha — Cortica crua ou preparada, de qualidade e calibre susceptiveis de uma

anterior transformacao por talha.

Qualidade da cortica — A utilidade principal da cortica é, sem qualquer davida, o
fabrico de rolhas para garrafas de vinho. Assim, podemos dizer que uma prancha de
cortica € de boa qualidade quando dela se pode obter uma grande quantidade de boas

rolhas, de modo a que o desperdicio seja minimo.

Refugo - Cortica de reproducdo, de baixa qualidade, ndo susceptivel de ser

transformada em rolhas, cujo o destino € a trituragéo.

TCA-2,4,6 — Tricloroanisol, principal contaminante quimico da cortica, responsavel
pela degradacdo de algumas propriedades do vinho, nomeadamente alteracdo do seu

odor e gosto.

Tempo de estabilizacao — Periodo que decorre entre a cozedura e a brocagem (discos),
podendo ser efectuadas operacdes de separacdo visual (preparacdo) durante este
periodo, assim este periodo de tempo corresponde a um méaximo de 3 dias consoante a

percentagem de humidade da cortica.

Traco/Rabanada — Peca obtida de cortica preparada, e conseguida através de corte no
eixo radial e sobre toda a espessura da prancha de cortica e que apresenta a forma de um

paralelepipedo rectangular.
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