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Resumo

O departamento de Qualidade de Materiais e Produto Acabado desempenha um papel
fundamental na garantia da exceléncia da apresentacdo dos produtos produzidos pela Symington
Family Estates. Durante o estdgio curricular foi possivel participar ativamente em algumas
atividades, como o controlo de material necessario ao engarrafamento e o controlo do enchimento
durante a producdo. Para além disso, foi possivel presenciar a aplicabilidade da metodologia
Kaizen diariamente e a necessidade da melhoria continua.

Relacionado com a producao, mas ainda com foco em assegurar a qualidade dos produtos, os
vinhos arrolhados com rolha de corti¢a natural sdo mantidos verticalmente durante 48 horas para
garantir a estanquicidade da garrafa. S apos este tempo € que as garrafas sdo deitadas, o que afeta
a produtividade da producdo. Por este motivo, foi estudado o impacto de deitar garrafas arrolhadas
com rolha de cortiga natural imediatamente apds o enchimento, ou seja, cerca de 5 minutos depois.

Os resultados obtidos revelaram nao haver diferengas significativas entre as garrafas deitadas
imediatamente ap6s o enchimento e as deitadas apds 48 horas, uma vez que todas as amostras
apresentaram comportamentos similares para a performance da rolha, para a evolugdo quimica e
caracteristicas sensoriais do vinho, ao longo dos 22 meses de andlise.

No entanto, sao necessarios mais estudos para que possam ser explorados todos os cenarios em
que este método ¢ utilizado, utilizando tempos menores para a recuperacao da rolha e utilizando
outros tipos de vedante.

Em conclusdo, ao fim de 22 meses, ndo foram encontradas evidéncias suficientes que indiquem
que deitar as garrafas apds 5 minutos do enchimento tem consequéncias negativas na performance

da rolha ou na qualidade do vinho.

Palavras-chave: rolha de cortica natural; tempo de recuperagdo dimensional da rolha; evolugao

do vinho; produtividade da produgao.
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Abstract

The Materials and Finished Product Quality department plays a crucial role in ensuring the
quality of the products produced by Symington Family Estates. During the internship, it was
possible to actively participate in various activities, including the control of materials required for
bottling and monitoring the filling process during production. Additionally, it was observed daily
exposure to the practical application of the Kaizen methodology and the necessity of continuous
improvement.

In relation to production, but with a focus on ensuring product quality, wines sealed with
natural cork stoppers are kept vertically for 48 hours before being laid horizontally to avoid
leakage. This method affects production productivity. Therefore, a study was conducted to assess
the impact of laying bottles sealed with natural cork stoppers immediately after filling,
approximately 5 minutes later.

The results obtained revealed no significant differences between the bottles laid immediately
after bottling and those laid after 48 hours, as all samples exhibited similar behaviors in terms of
cork performance, chemical evolution, and sensory characteristics of the wine throughout the 22-
month analysis. However, further studies are necessary to explore all scenarios in which this
method is applied, including the use of shorter recovery times for the cork and evaluating the use
of different stoppers.

In conclusion, after 22 months, there is insufficient evidence to suggest that laying the bottles
immediately after 5 minutes of filling has negative consequences on cork performance or wine

quality.

Keywords: cork stopper; stopper recovery time; wine aging; production productivity.
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1. Introducao

1.1. Symington Family Estates

A Symington Family Estates (SFE) ¢ uma empresa familiar, de origem britanica e portuguesa.
Sempre prezando a qualidade dos vinhos produzidos, a Symington ¢ proprietaria da Graham’s,
Cockburn's, Dow's € Warre's, ilustres casas de vinho do Porto com muita histéria. Produz também
vinhos do Douro reconhecidos nas marcas Quinta do Vesuvio, Quinta do Ataide, Altano ¢ Prats &
Symington; e, do Alentejo, reconhecidos na marca Quinta da Fonte Souto.

Em Portugal desde o século XIX, a empresa ¢ gerida pela 4 e 5* geracdo da familia Symington
e a sustentabilidade de todo o negocio é uma prioridade. Esta preocupagdo levou a que a empresa
se tornasse numa B Corporation, o que reforga o seu compromisso em melhorar continuamente as
suas praticas. Para além disso, este ¢ também um compromisso para com o ambiente ¢ as
comunidades, muito importante dada a dimensdo da empresa, proprietaria de 2255 hectares
distribuidos por 26 Quintas no Douro, ¢ de uma quinta com 207 hectares no Alentejo. As duas
unidades de engarrafamento da empresa — Quinta do Marco e Quinta de Santo Antonio — localizam-
se em Vila Nova de Gaia.

A qualidade dos vinhos produzidos pela SFE foi ja reconhecida inlimeras vezes, por exemplo,
quando o Vintage 2011 da marca Dow's foi classificado em 1° lugar, em 2014, pela Wine Spectator,

e o Chryseia Douro 2011 classificado em 3° lugar na mesma lista.

1.2. Departamento da qualidade de materiais e produto acabado

(QMPA)

A garantia da exceléncia dos produtos produzidos pela SFE ¢ uma prioridade e, por esse
motivo, a equipa do departamento da Qualidade de Materiais e Produto Acabado (QMPA) tem
como objetivo certificar que os produtos que saem da empresa estdo conformes. Para isso, tem trés
fungdes primdrias: controlo dos materiais necessarios ao engarrafamento; controlo do enchimento
durante a produgdo; e controlo do produto acabado. Durante o periodo de estagio foi permitido

participar nos dois primeiros controlos de forma ativa e acompanhar o ultimo.



1.2.1. Controlo do material de embalagem

O controlo do material de embalagem consiste na rececdo e avaliacdo de todos os materiais
necessarios ao engarrafamento, ou seja, tem como objetivo garantir que todos os materiais estao
conformes as especificagdes técnicas e sao capazes de cumprir eficazmente a sua funcao.

A principal embalagem primadria utilizada pela empresa ¢ a garrafa de vidro e, estando esta em
contacto direto com o produto, ¢ muito importante que ndo contenha defeitos que possam colocar
a sua integridade em risco e representar, assim, um perigo para o consumidor. Para além disso, ¢
também necessario que o perfil interno do gargalo esteja conforme, uma vez que pode ter um
impacto significativo na vedagao da garrafa.

O vedante, como o nome indica, tem como principal fun¢ao vedar a garrafa e, dependendo do
produto, pode consistir em rolha de embutir de cortica natural ou microgranulada; bartop de cortica
natural ou colmatada, ou bartop sintético; e ainda capsula screw cap. Por norma, a rolha de embutir
¢ utilizada nos vinhos de mesa e vinhos do Porto que envelhecem em garrafa, o bartop nos vinhos
do Porto e aguardente, e a capsula screw cap no brandy.

Para proteger a rolha ¢ utilizada uma capsula que pode também ter uma fungdo estética e ser
produzida em diferentes materiais. Apesar da grande maioria dos vinhos utilizar cépsula de
aluminio, as capsulas de estanho estao reservadas a vinhos de qualidade premium e as capsulas de
pléastico PET, na maioria dos casos, sao utilizadas em vinhos destinados a estagiar em garrafeira,
apenas durante o periodo de envelhecimento para protecao da rolha.

E através da imagem do produto que o consumidor perceciona o seu valor e, por isso, o rétulo
tem uma funcdo estética muito importante. Para além disso, identifica o produto e contém
informacao sobre o mesmo que pode condicionar a decis@o do consumidor no ato de compra.

Para o transporte das garrafas, e como embalagem secundaria, sdo utilizadas caixas de cartdo,
com excecao de alguns produtos onde sdo utilizadas caixas de madeira ou tubos. Nestes casos, a
caixa de cartdo ¢ utilizada como embalagem tercidria.

Na Figura 1.1 esta representado um vinho do Porto Grahams’s 20 anos. Este produto ¢ vedado
com bartop de corti¢a colmatada e capsula de estanho. O rotulo/contra-rotulo refletem a elegancia
do perfil sensorial do vinho e contém todas as informacdes legalmente requeridas, que dependem
do pais a que o produto se destina. Este produto ¢ vendido dentro de um tubo, também representado

na imagem.



Figura 1.1 Imagem alusiva a um vinho do Porto Graham's 20 anos, no formato a venda no mercado.

1.2.2. Controlo do enchimento durante a produciao

O controlo do enchimento tem como principal objetivo garantir que o volume dentro da garrafa
corresponde ao valor nominal indicado no rétulo. Para além de ser legalmente requerido, pretende-
se garantir que o cliente ndo € prejudicado, no caso de a quantidade real estar abaixo da quantidade
nominal, nem a empresa, no caso de estar acima, uma vez que pode levar a elevadas perdas
financeiras.

O desafio, neste caso, esta em harmonizar diversas variaveis: a temperatura do vinho, a tara da
garrafa e o nivel de enchimento. Como o enchedor ¢ programado pelo nivel de enchimento, ¢
importante ter em considera¢do que, com o aumento da temperatura, o vinho expande. O contrario
também acontece com a diminuicdo da mesma e, por isso, o nivel de enchimento, normalmente
indicado para 20 °C, pode ter de ser ajustado. Relativamente a tara da garrafa, podem ocorrer
variagoes significativas da mesma, que podem significar diferentes distribui¢des do vidro e levar,
por sua vez, a que o nivel de enchimento tenha de ser alterado. E, por isso, essencial ter todas estas

variaveis em consideracao durante o controlo e realizar ajustes sempre que necessario.

1.2.3. Controlo do produto acabado

O controlo do produto acabado tem como objetivo verificar a qualidade da apresentagdo do
mesmo e, desta forma, antecipar quaisquer anomalias ou desvios face a especificagcdo do produto.
Adicionalmente, pretende-se garantir que os materiais afetados as linhas sao os corretos e que todas

as impressoes realizadas durante o enchimento sdo legiveis.



1.2.4. Outras atividades

Durante o periodo de estagio, para além das trés fungdes essenciais do QMPA, foi proposta a

realizacdo de outras atividades abaixo descritas.

1.2.4.1.Estudo da apresentacdo do produto em supermercados e garrafeiras

Apesar dos controlos rigorosos efetuados em todas as etapas previamente a expedicdo dos
produtos, estes sdo realizados por amostragem e, por isso, algumas falhas podem nao ser detetadas.
Adicionalmente, um mau manuseamento durante a distribui¢ao dos artigos, e ainda na exposi¢ao
em prateleira, podem conduzir a imperfeigoes.

Existem defeitos que ndo colocam a integridade do produto em risco e que necessitam de um
olhar atento para serem detetados e, em principio, ndo condicionam a escolha do consumidor.
Cépsula enrugada, rétulo descentrado, rotulo ligeiramente descolado e sujidade no rétulo/tubo, sdo
exemplos deste tipo de defeitos. Contrariamente, ha defeitos que podem colocar a integridade do
produto em risco, ou sdo evidentes, e podem condicionar a escolha do consumidor, por exemplo,
rétulos muito sujos, por exemplo com vinho, e capsulas muito danificadas.

Desta forma, este estudo pretendeu averiguar a conformidade do produto acabado em
supermercados e garrafeiras. Face as conclusdes sdo desenvolvidas agdes corretivas e de melhoria

tanto no processo como no desenvolvimento de novos produtos.

1.2.4.2. Atividades desenvolvidas no dmbito Kaizen

Kaizen deriva das palavras “Kai”, que significa mudar, e “Zen”, que significa melhor. Esta
abordagem tem como objetivo a melhoria continua e ¢ ja aplicada diariamente em varios
departamentos da empresa, inclusivamente no departamento QMPA. Exemplos da aplicagao desta
metodologia no departamento € existir um espago identificado para cada coisa; a exibi¢do de um
quadro Kaizen com informacao diversa e KPI organizados em graficos e tabelas; a realizacdao de
uma auditoria 5S aos espacos de trabalho e a verificagdo da limpeza das unidades de

engarrafamento, ambas realizadas mensalmente.



1.3. Avalia¢do e comparac¢io do impacto na rolha de cortica e no vinho

de garrafas deitadas imediatamente e 48h apos enchimento

1.3.1. A cortica

A cortiga ¢ obtida a partir do descorticamento do tronco e ramos do sobreiro (Quercus suber
L.). Este ¢ um material celular de células fechadas (ndo existindo comunicacao entre as mesmas),
que contém ar, sendo que a fracdo de solido constitui apenas 15% do seu volume. Estas estdo
organizadas numa estrutura tridimensional onde podem ser distinguidas trés dire¢des (Figura 1.2):
radial — segundo o raio do tronco; axial — segundo o eixo do tronco; e tangencial — tangente a

superficie do tronco (Fortes et al., 2004).

Madeira
Cortiga

Tangencial

Radial

Figura 1.2 Imagem ilustrativa das diferentes dire¢cdes da cortica. Adaptado de Fortes (1993).

Para além da sua estrutura, também a composicdo quimica confere a cortica as suas
particularidades. A suberina, presente nas paredes das células, ¢ responsavel pelas propriedades
mecanicas da corti¢a e pela sua impermeabilidade, e estd associada a lenhina, que garante o suporte

de outros componentes estruturais na parede celular (Fortes et al., 2004).

1.3.2. A cortica como vedante

Um dos produtos da cortiga ¢ a rolha de cortiga natural e ¢ normalmente associada pelo
consumidor a vinhos de qualidade superior (Oliveira & Pereira, 2020). No entanto, estas rolhas
podem ser diferenciadas com base na sua qualidade, sendo que a classificacdo ¢ realizada
visualmente, tendo como base a porosidade do material e a possivel presenga de defeitos. Apesar
de normalmente ser realizada por operadores experientes, a classifica¢ao ¢ subjetiva (Fortes et al.,

2004).



Dois defeitos da cortica que podem afetar a vedagdo e criar complicagdes durante o
engarrafamento sdo as zonas de verde e o prego, respetivamente. As primeiras correspondem a
zonas com elevado teor de humidade, circundadas por zonas com teor de humidade regular que,
durante o processamento da corti¢a, sofrem uma reducao significativa do seu volume, o que implica
alteracdes na estrutura celular; enquanto o segundo, consiste na inclusdo de células com uma
densidade e dureza muito superiores a da cortica. Existem também defeitos que podem inviabilizar
totalmente as rolhas. Por exemplo, o ano-seco, que consiste numa descontinuidade nos anéis de
crescimento que pode ser causado por exposi¢ao do sobreiro a stress hidrico; as galerias formadas
por insetos; e, ainda, 0 marmoreado e a mancha-amarela que podem ser fontes de contaminagdo e
sdo ambos provocados por um fungo (Fortes et al., 2004).

Ainda assim, a cortica ¢ utilizada desde ha milhares de anos, inicialmente na vedagao de
anforas e, posteriormente, de garrafas, e demonstrou ser um material ideal pela combinagdo de
caracteristicas muito proprias que possui (Gil, 2014; Oliveira & Pereira, 2020). Tem uma elevada
compressibilidade, flexibilidade e elasticidade, que permitem a deformag¢o da rolha sem quebrar,
mas também uma baixa permeabilidade a liquidos e gases, ¢ quimicamente estavel e apresenta uma
elevada durabilidade (Oliveira & Pereira, 2020; Pereira, 2015).

Para além da influéncia das condi¢des de armazenamento na evolugdo do vinho em garrafa, e
sendo o vidro um material inerte, também estas propriedades da rolha de cortica podem ser
determinantes para o seu envelhecimento (Furtado et al., 2021). Adicionalmente, durante este
tempo, que pode durar anos ou até décadas, ¢ esperado que o vinho atinja o seu potencial maximo,
o que refor¢a a importancia do papel e desempenho da rolha na evolu¢do do mesmo (Karbowiak
et al., 2019). E, por isso, necessario garantir uma vedacio adequada desde o momento em que a

rolha ¢ inserida na garrafa.

1.3.3. O arrolhamento e o0 comportamento de compressdo da cortica

O arrolhamento consiste no processo de inser¢ao da rolha na garrafa durante o engarrafamento.
Dada a maior dimensao da rolha em relagdo ao didmetro interno do gargalo, € necessario que ocorra
a compressdo da mesma previamente a sua inser¢do, o que implica algumas transformacgdes
dimensionais do vedante (Oliveira & Pereira, 2020). O comportamento da cortica, durante este
processo, pode ser explicado pela sua curva de compressao, que relaciona a tensao aplicada sobre

o material e a deformacao a que ¢ sujeito (Figura 1.3).



A curva pode ser dividida em trés regides diferentes, que podem ser distinguidas pelo tipo de
deformacdo que representam. A primeira ¢ provocada por pequenas tensoes que causam a flexao
das paredes das células. Esta deformacao ¢ elastica, ou seja, € reversivel, mas apenas até uma
deformacao de cerca de 7%. A partir deste ponto, as células comegam a colapsar e, graficamente,
¢ possivel observar uma diminui¢do do declive da curva. Esta zona denomina-se “patamar” e
corresponde a segunda regido da curva. Quando a deformagdo atinge os 70%, ocorre o
esmagamento das cé€lulas, ou seja, as paredes celulares entram em contacto, o que assinala o inicio
da terceira regido. Graficamente, corresponde a um aumento acentuado do declive (Anjos et al.,
2008; Gibson et al., 1981; Rosa & Fortes, 1988).

Inicialmente, durante o arrolhamento, a rolha ¢ comprimida até ao didmetro das maxilas do
rolhador, o que corresponde, normalmente, a uma deformagdo até 33% (Sanchez-Gonzélez &
Pérez-Terrazas, 2018). E, depois, inserida na garrafa, ha um relaxamento do material associado ao
desdobramento das células colapsadas (Rosa & Fortes, 1988), e o seu didmetro iguala o didmetro
do gargalo, que pode traduzir-se numa deformagao de cerca de 23% (Sanchez-Gonzalez & Pérez-

Terrazas, 2018).
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Figura 1.3 Curva de compressdo da cortica e representagdo esquematica das células, quando submetidas a diferentes

niveis de deformagdo. Adaptado de Gibson et al., (1981).

Apesar destas deformagdes se encontrarem na segunda regido da curva, ou seja, no “patamar”,
as consequéncias para a rolha ndo sdo independentes do valor da deformacdo, uma vez que
correspondem a niveis de colapso diferentes (Pereira, 2015). E, por isso, recomendado, que nao

ocorra uma deformacdo superior a 33% sobre a rolha, uma vez que pode comprometer a sua
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elasticidade, recuperagdo dimensional e forca exercida no vidro e, desta forma, comprometer a
vedacgdo (Oliveira & Pereira, 2020; Sanchez-Gonzalez et al., 2020).

Adicionalmente, um aspeto muito importante a considerar na industria ¢ a performance de
diferentes classes de rolha, uma vez que material de melhor qualidade esta associado a um maior
custo. Apesar disso, Anjos et al. (2008) concluiram nao haver diferengas significativas no
comportamento de compressdo de cortica de diferentes qualidades (1* e 4* classe), quando

submetidas a deformagdes comummente utilizadas no arrolhamento.

1.3.4. O envelhecimento do vinho

Como mencionado anteriormente, o vinho pode evoluir e atingir o seu climax anos depois de
ser engarrafado (Karbowiak et al., 2019). Durante este tempo, o vinho envelhece e os seus aromas
mais frescos e frutados sao substituidos por aromas caracteristicos deste processo (Jackson, 2020).

Este acontecimento esta, por norma, associado a vinhos premium e, para além de despertar a
curiosidade do consumidor, revela-se uma experiéncia, pois permite que este participe ativamente
no processo de envelhecimento quer através das condi¢des de armazenamento, quer através da

duragdo do mesmo (Jackson, 2020).

1.3.4.1. A vedacdo da garrafa

A principal fun¢do da rolha ¢ garantir a estanquicidade da garrafa (Rosa et al., 1970) e, para
1850, € necessario que as paredes das células da cortica estabelegam um bom contacto com o gargalo
durante a recuperagdo dimensional da rolha dentro da garrafa. Como a dimensdo do gargalo ¢
inferior a da rolha, esta ndo consegue recuperar totalmente e exerce uma for¢a sobre o vidro,
promovendo a vedacao (Fortes et al., 2004; Sanchez-Gonzalez & Pérez-Terrazas, 2018).

Esta forga aumenta ligeiramente nos primeiros 10 minutos e mantém-se praticamente constante
durante as 24 horas que seguem o engarrafamento. Um fator que a pode influenciar ¢ a densidade
darolha, sendo que uma maior densidade est4 associada a uma maior forga exercida sobre o gargalo
(Sanchez-Gonzalez & Pérez-Terrazas, 2018).

Para as empresas € essencial garantir que a recuperacao da rolha ¢ suficiente para assegurar a
vedacdo da garrafa. Segundo a norma ISO 9727-4:2007 a recuperacdo dimensional apds 5 minutos
deve ser superior a 90% e, segundo Chatonnet e Labadie (2003) no estudo de Sdnchez-Gonzalez e

Pérez-Terrazas (2018), ap6s 3 minutos a rolha deve recuperar pelo menos 9%. Ainda nesta
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investigacdo, apds uma reducdo de 33% do didmetro, foi observada uma recuperacao dimensional
de 92% imediatamente apds a compressao, 96% apds 15 minutos, de 97% ap6s 1 hora e 98% apos
24 horas, em rolhas de cortica natural de diferentes qualidades. Num outro estudo, Sanchez-
Gonzalez et al. (2020) observaram uma recuperacao de 96% do didmetro apos 24 horas, apds uma
compressao de 33%.

Ainda que se estabeleca um bom contacto entre as superficies, ¢ possivel que ocorra progressao
de vinho através da interface se as paredes das células na base da rolha em contacto com o vinho
ndo estiverem em contacto com o vidro. O mesmo pode acontecer se a conicidade do gargalo for
elevada (Fortes et al., 2004).

Complementarmente a progressao na interface rolha-gargalo, e consequente absor¢ao de vinho,
pode ainda ocorrer difusdo do liquido através da rolha. Este mecanismo ocorre nas paredes das
células e acontece em resultado do gradiente de concentracdo que se cria entre os dois topos da
rolha (Fortes et al., 2004), o que explica o decrescente teor de humidade (com origem na base da
rolha), observado em garrafas a venda no supermercado por Pereira (2007).

No estudo de Gonzalez-Adrados et al. (2008b), foi observado um aumento da progressao de
vinho na interface e da absorgdo com o tempo. E ainda de notar que a velocidade de progressio de
vinho pela interface depende maioritariamente da compressdao/grau de aperto da rolha e da
sobrepressdo do vinho; enquanto a temperatura influencia a velocidade de progressdo através da
rolha (Fortes et al., 2004).

O tratamento de superficie da rolha é capaz de mitigar tanto a absor¢do, como a progressao

capilar (Gonzalez-Adrados et al., 2008b).

1.3.4.2. Contacto do O, com o vinho durante o armazenamento

A presenga moderada de oxigénio pode ser fundamental para uma boa evolucdo do vinho
durante o estdgio em garrafa. Este contacto induz algumas rea¢des quimicas complexas que podem
ter como resultado a formagao de novos compostos aromaticos, estabilizagdo da cor do vinho e,
até, reduzir a sua adstringéncia (Strobl, 2018).

Apods a vinificagdo, o vinho entra em contacto com o oxigénio durante o processo de
engarrafamento. Durante o enchimento, existe contacto do vinho com o ar, que pode resultar em
elevadas concentracgoes de oxigénio dissolvido no vinho. Para além disso, o ar presente na garrafa,

reduzido depois ao headspace, ¢ também uma fonte de contacto com este gas (Dimkou et al., 2011).
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Nao obstante, ¢ possivel controlar os niveis de oxigénio presente neste espago, por exemplo,
aspirando todo o ar da garrafa (criando vacuo) e injetando um gés inerte e, posteriormente, proceder
ao enchimento com vinho. Seguidamente, durante o arrolhamento, pode ser injetado, novamente,
um géas inerte, ou pode ser criado vacuo previamente a inser¢ao da rolha (Strobl, 2018).

Ainda que se adotem estas medidas, ndo € possivel impedir totalmente o contacto entre o vinho
e o oxigénio durante o armazenamento. Lopes et al. (2005, 2007) observaram um elevado ingresso
de oxigénio durante o primeiro més de armazenamento ¢ uma tendéncia a estabilizar nos meses
seguintes. Este acontecimento pode ser explicado por, numa primeira fase, o vinho estar exposto
ao oxigénio proveniente do interior das células da cortiga e libertado aquando da compressao da
rolha durante o arrolhamento e, numa segunda fase, o oxigénio que ingressa na garrafa provir da
atmosfera (Lopes et al., 2007).

Relativamente ao ultimo caso, o oxigénio atmosférico pode entrar na garrafa através da rolha,
por difusdo, ou através da interface cortica-vidro. O papel destas vias foi estudado por Lopes et al.
(2007), Lagorce-Tachon et al. (2016) e por Karbowiak et al. (2019), apesar das suas conclusdes
ndo terem sido undnimes.

No primeiro estudo mencionado, foi demonstrado que a interface cortiga-vidro nao tem um
papel fundamental no ingresso de oxigénio, enquanto os dois ultimos estudos demonstraram o
oposto, ou seja, que a interface é a via preferencial de passagem de oxigénio. Um fator que pode
ter influenciado esta discrepancia nos resultados ¢ as condigdes experimentais. Por exemplo, o
tratamento de superficie da rolha (normalmente a base de parafina e/ou silicone), para além de
lubrificar e facilitar a sua insercdo e extragdo da garrafa, atua como uma barreira ao ingresso de
oxigénio através da interface cortica-vidro (Chanut et al., 2021). No estudo de Lopes et al. (2007)
as rolhas utilizadas foram previamente revestidas, ao contrario do estudo de Lagorce-Tachon et al.
(2016) onde o ensaio foi, também, realizado com as rolhas secas. Ja a investigacdo de Karbowiak
et al. (2019) foi realizada utilizando rolhas usadas na vedacdo de vinhos armazenados ha alguns
anos, o que pode ter influenciado as propriedades de barreira das rolhas testadas.

Para além disto, também a qualidade da cortica poderia afetar a transmissdao de oxigénio. No
entanto, foi observado que, independentemente da classe, nos primeiros dias apds o engarrafamento
ocorre um ingresso muito elevado de oxigénio até se manter constante. Apds um ano, a taxa de
ingresso foi verificada como sendo estdvel (Lopes et al., 2006; Oliveira et al., 2013).

Contrariamente, a concentragdo de oxigénio no vinho diminui ao longo do tempo, tendo sido
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observada uma diminui¢do mais evidente nos primeiros meses de armazenamento, seguido de
alteragdes mais ténues (Dimkou et al., 2011; He et al., 2013; Koji¢ & Jakobek, 2021).

Foi ainda concluido por Lagorce-Tachon et al. (2016) que a compressao aplicada a rolha
durante o arrolhamento ndo afeta significativamente a difusao de oxigénio através da mesma.

Por fim, um agente externo que pode influenciar a transmissao de oxigénio ¢ a capsula. Venturi
et al. (2017) demonstraram que esta ¢ capaz de proteger o vinho de uma maior deterioragdo,

relacionada com a oxidacgao.

1.3.4.3. O papel do SO na conservagdo do vinho

A utilizagdo de didxido de enxofre (SO2) ¢ uma pratica comum no processo de producao de
vinho. Para além de atividade antioxidante, que protege o vinho da oxidacdo quimica, tem
propriedades antissépticas que inibem o crescimento de microrganismos; tem acao antidiastasica
(inibe ou destrdi algumas enzimas); e, ainda, protege o aroma do vinho (Ribéreau-Gayon et al.,
2006).

Normalmente ¢ adicionado entre 50 e 200 mg/L de SO> (Oliveira et al., 2011) e este pode estar
presente em diversas formas que reagem com os produtos da oxidagdo do vinho (Danilewicz et al.,
2008). Aquando da sua quantificacdo, considera-se SO livre e SO> total (Waterhouse et al., 2016).

Tanto a concentracdo de SO livre como a de SO> total tende a diminuir com o tempo de
armazenamento, o que coincide com o consumo de oxigénio no mesmo intervalo de tempo
(Dimkou et al., 2011; He et al., 2013; Koji¢ & Jakobek, 2021). Adicionalmente, ¢ de notar uma
perda substancial nos primeiros meses de armazenamento, relacionada com o O presente aquando
do engarrafamento, o que refor¢a a importancia de controlar os niveis de oxigénio no headspace
durante o engarrafamento. Apds este periodo, o consumo de SO» esta relacionado com a entrada

de Oy através da rolha (Dimkou et al., 2011).

1.3.4.4. A evolucgdo da cor do vinho

A cor ¢ um dos atributos visuais pelo qual o consumidor perceciona a qualidade do vinho, por
exemplo, através da sua tonalidade e intensidade (Jackson, 2020). No entanto, esta pode também
ser medida objetivamente utilizando um espectrofotometro e medindo a absorbancia a 420 nm

(amarelo), 520 nm (vermelho) e 620 nm (azul).
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Esta ndo ¢ uma caracteristica estavel e sofre altera¢des ao longo do tempo de armazenamento.
Neste sentido, Koji¢ & Jakobek (2021) observaram um aumento significativo da intensidade da
cor, da tonalidade e de grau de amarelo de vinho tinto com o tempo, € uma diminui¢ao nos tons de
vermelho e azul. J& Drinkine et al. (2007) observaram um aumento da tonalidade e de amarelo,
uma diminuicdo da intensidade da cor e de vermelho, e nenhuma alteracao relativamente ao azul.

Apesar de nem todos os resultados destes dois estudos terem sido concordantes, o aumento do
grau de amarelo com o tempo foi claro. Este acontecimento estd, normalmente, relacionado com o

grau de oxida¢ao do vinho (Dimkou et al., 2011).

1.3.4.5. A influéncia das condigoes de armazenamento

Também as condigdes ambientais, como temperatura, humidade e exposi¢do a luz, afetam o
envelhecimento do vinho em garrafa. Estas, para além de poderem promover a oxidagdo, podem
também ter impacto na permeabilidade da rolha e nas suas propriedades fisico-mecanicas
(Arapitsas et al., 2014). E, por isso, necessario que haja um controlo das condi¢des ambientais nas
instalagcdes de armazenamento.

Os vinhos devem ser armazenados a temperaturas entre os 15 °C e os 20 °C. Desta forma,
pretende-se evitar a alteracdo do perfil aromadtico, a formacao de pigmentos acastanhados, assim
como a formacao de turbidez. Para além disso, um aumento significativo da temperatura, ou uma
rapida oscilagdo da mesma, pode levar a saida da rolha da garrafa de vidro, pode afetar
negativamente a integridade do vedante e, ainda, levar a um aumento da transmissdo de O2. Apesar
do controlo da temperatura ser importante para garantir os aromas frutados e frescos e reduzir os
efeitos de um envelhecimento prematuro, € necessario ter em consideracdo que vinhos diferentes
podem ter um comportamento distinto, quando expostos a mesma alteragdo (Scrimgeour et al.,
2015).

Um fator que pode originar um aumento da temperatura do vinho é a exposicdo a luz.
Adicionalmente, a luz (ultravioleta ou luz azul) pode levar ao desenvolvimento de alguns sabores
e odores secundarios, induzidos pela mesma. Embora a composicao do vinho tenha influéncia, a
cor da garrafa, a intensidade e a duragdo da exposi¢cdo podem ser determinantes. Assim, o vinho

deve ser armazenado em locais escuros, sem exposi¢ao a luz direta (Jackson, 2020).
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Tal como a temperatura e a luz, a humidade ¢ outro fator ambiental que pode afetar o
envelhecimento do vinho. Idealmente esta deve rondar os 70%, uma vez que a permeabilidade da

cortica ao oxigénio aumenta com a diminui¢do deste valor (Arapitsas et al., 2014).

1.3.5. Extracio da rolha

Apesar da necessidade em estabelecer um bom contacto entre a rolha e o gargalo, ¢ também
necessario que o consumidor consiga remover a rolha da garrafa com relativa facilidade (Oliveira
& Pereira, 2020). Esta acao pode ser quantificada através da forga de extracdo que esta dependente
nao sO da forca que a rolha exerce sobre a garrafa, mas também do atrito entre a corti¢a € o vidro
(Pereira, 2007). Assim sendo, a for¢a de extragdo tende a aumentar com o aumento do didmetro ou
da altura da rolha, e a diminuir com a aplicagdo de tratamento de superficie na mesma. Com o
aumento do teor de humidade da rolha, a forca de extracdo diminui. (Fortes et al., 2004; Pereira,

2007).

1.3.6. Contextualizacio e objetivo do trabalho

Um procedimento muito comum em empresas produtoras de vinho ¢ aguardar algumas horas
antes de deitar as garrafas ap6s o engarrafamento (Jackson, 2020). Este ¢ também um método
utilizado em artigos cientificos, como, por exemplo, nos estudos de Lopes et al. (2005, 2006, 2007),
onde as garrafas permaneceram em posicao vertical durante 24 horas depois do arrolhamento.

Na SFE, com base na premissa de que para garantir uma boa vedacdo € necessario que o
vedante recupere totalmente e se adapte ao perfil interno do gargalo, sdo esperadas 48 horas antes
de alterar a posicdo das garrafas. No entanto, este € um processo apenas aplicado a vinhos
arrolhados com rolha de cortica natural, neste caso, vinhos intencionados a envelhecer em garrafa.

Apo6s o engarrafamento (a uma compressao de % do diametro da rolha), as garrafas sdo
colocadas em posi¢do vertical em contentores. Passadas 48 horas, se o vinho for para garrafeira, o
contentor ¢ girado 90° se for para distribuicdo, as garrafas sdo rotuladas e encaixotadas
manualmente em posi¢ao horizontal (Figura 1.4).

Apesar de no primeiro caso nao haver grande transtorno no processo produtivo
(desconsiderando o armazenamento dos contentores no armazém durante 48 horas), este
procedimento acarreta um elevado custo de tempo e de recursos quando ha uma interrupgao entre

o enchimento e a rotulagem, e gera a necessidade de criar duas OP. Ao eliminar esta quebra na
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produgdo (Figura 1.5) € possivel agilizar todo o processo e utilizar menos recursos, uma vez que
os trabalhadores que retiram as garrafas da linha de enchimento para os contentores, podem ser
mobilizados para o encaixotamento manual.

Este trabalho tem, por isso, como objetivo avaliar o impacto, na rolha de corti¢a natural € no
vinho, de deitar as garrafas imediatamente ap6s o enchimento e comparar com o método atual, ou

seja, esperar 48 horas antes de alterar a posigao.

Armazenamento
em garrafeira

Alteragao da posi¢@o do
contentor

L i
IR R EREREREEREL

Garrafa g
arrolhada
Garrafas empilhadas !
em contentor em — L Distribui¢do
posigdo vertical 1
Rotulagem e Encaixotamento em
encapsulamento - posicio horizontal

produto acabado

Figura 1.4 Esquematizagdo das etapas de produg@o atuais da SFE que sucedem o enchimento e o arrolhamento, nos

produtos que aguardam 48 horas para alteragdo da posi¢do apds o enchimento.
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Rotulagem e Encaixotamento em
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produto acabado

Figura 1.5 Esquematizagdo das etapas de producdo da SFE que sucedem o enchimento e arrolhamento, no caso de

abolicdo da pratica de aguardar 48 horas para alteracdo da posi¢ao das garrafas ap6s o enchimento.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Controlo do material de embalagem

Aquando da rece¢ao dos materiais € necessario efetuar diferentes testes para se proceder a
validagdo dos mesmos. E sempre necessario verificar a identificacdo dos materiais e o estado de
acondicionamento dos mesmos. A amostragem depende sempre da quantidade de material
rececionada. Na Tabela 2.1 estdo indicados os parametros analisados, € descritos os respetivos

métodos de analise, para cada material rececionado.

Tabela 2.1 Descrigdo dos métodos utilizados para avaliagdo do material de embalagem rececionado na SFE, para

garrafas de vidro, diferentes tipos de vedantes, capsulas, rotulos e caixas.

Material Parametro Método

Na rececdo de um lote de garrafas de vidro, € selecionada uma

Perfil interno do amostra, organizada pelo ntimero do molde, ¢ é determinado o
gargalo didmetro a 0° e a 90° a cada 2 mm até a profundidade correspondente
e ao comprimento da rolha, utilizando o PerfiLab Egitron.
=
> . . A
B . Depois de determinados os didmetros a 0° e a 90°, ao longo do gargalo,
e Ovalidade . \ . ,
2 a ovalidade ¢ determinada através de |dg, — dg, .| mm.
& . .
g
= . Depois de determinados os didmetros ao longo do gargalo, a
&) Conicidade . . . .
conicidade ¢ determinada através de dg,, — dg,, mm.

As amostras sdo analisadas visualmente e sdo identificados quaisquer

Analise visual .
defeitos.

As rolhas sdo analisadas visualmente e classificadas por classes. Sdo
Classificagdo visual também identificados e classificados quaisquer defeitos que
apresentem.

Dentro de tubos cilindricos, de material acrilico transparente, sdo
introduzidas rolhas e, passada 1 hora, ¢ introduzida uma solugdo
hidroalcodlica corada a 12% (v/v). Os tubos sdo colocados num
suporte e sdo submetidos a uma pressao que aumenta a um incremento
de 0,5 bar a cada 10 minutos. Neste intervalo de tempo ¢ registado a
progressao capilar do simulante nas rolhas.

Vedante

Teste de vedacao

Rolha de cortica natural
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Tabela 2.1 (continuacao)

Material

Parimetro

Método

Vedante

Rolha de cortica natural

Teste de absorcao

Sdo cheias garrafas com uma solug¢@o hidroalcoodlica corada a 12%

(v/v) (até ao respetivo nivel de enchimento) que sdo posteriormente

arrolhadas, com rolhas previamente pesadas e numeradas. Estas

garrafas sdo mantidas em posi¢do vertical durante 24 horas e, depois,

deitadas durante 8 dias. Ao fim deste tempo, o vedante ¢ removido, ¢

medida a progressdo de vinho e as rolhas sdo pesadas novamente. A
mrz —mrl

absor¢do ¢ calculada através de ———= x 100.

Mmr,

Rolha de cortica natural/microgranulada

Com o auxilio de um comparador Mitutoyo Digimatic Indicator ou de
um paquimetro digital Mitutoyo CD-20AX ¢ efetuada a medicao do

Diametro e diametro a 0° e a 90° e do comprimento. No primeiro caso, as rolhas
comprimento sd0 colocadas na base do equipamento e ¢ efetuada a medi¢do; no
segundo caso, as medicOes sdo realizadas utilizando as maxilas
exteriores.
. Depois de determinados os diametros a 0° e a 90°, a ovalidade ¢
Ovalidade . .
determinada através |d,,, — dy, ,| mm.
Com auxilio do higrometro Aqua-Boy, sdo inseridos os seus elétrodos
Humidade ameio do comprimento da rolha, até cerca de metade do seu didmetro.
O valor indicado no aparelho ¢ registado.
M As amostras sdo colocadas numa balanca analitica Mettler AE 160 e
assa

¢ determinada a massa.

Massa volimica

Depois de determinadas as dimensdes e a massa da rolha, a densidade

y , 4Xm
¢ calculada através de ——+ X 103 kg/m’.
TTxdy*ly

Forca de extragdo

E inserido o saca-rolhas no centro da rolha, de uma garrafa
previamente arrolhada, e ¢ introduzido até todo o seu comprimento.
Utilizando a maquina JAV Mod. TC 2000, o saca-rolhas ¢ fixado ¢ a
garrafa desloca-se num movimento descendente até que a rolha seja
extraida. E registado o valor maximo de extragdo.

Forga de introdugao

Utilizando a méquina JAV Mod. TC 2000, ¢ fixado um pistdo e
desloca-se uma garrafa previamente arrolhada na direcdo do mesmo
até que a rolha seja introduzida na garrafa. E registado o valor méximo
de introducao.

Quantificagdo de

2,4,6-TCA

Sdo colocadas rolhas dentro de frascos, juntamente com solucao
etanodlica, durante 24 horas. Apds este tempo, os macerados sdo
transferidos para vials procedendo-se depois a andlise cromatografica.

17



Tabela 2.1 (continuacao)

Material Parimetro Método
Classificagdo visual Como descrito acima.
S = Humidade Como descrito acima.
€&
5
S E As rolhas sdo colocadas num equipamento com o topo fixado na base
Y o h . r
© o Teste de colagem do mesmo, e, manualmente, ¢ exercida uma forga lateral até que a
o i , , ~
e £ rolha quebre. E observada a area de adesdo da rolha ao topo.
:
® 2 Quantificagio de ) )
@ Como descrito acima.
= 2,4,6-TCA
]
T . . .
> S Inspecdo visual Verifica¢do de anomalias.
£
= Diametro e altura Como descrito acima.
@
&  Massa Como descrito acima.
k
] Teste de quebra Como descrito acima.

Capsula
screwcap

Inspecdo visual

Verifica¢do de anomalias.

Altura

Como descrito acima.

Capsulas

Distribui¢ao nos

Manualmente, procede-se a separacdo dos carolos e verifica-se se

carolos estdo suficientemente soltos.
Com o auxilio de um paquimetro digital Mitutoyo CD-20AX ¢

Altura efetuada a medicdo da altura, desde a base até ao topo da cépsula,
; utilizando as maxilas exteriores.
B
= Através de um micrémetro Mitutoyo, € medida a espessura da capsula
= Espessura
= fora da zona de colagem.

Verificagdo da

ualidade do cunho, . .. ..

d . Verificagdo visual de acordo com a ficha técnica.

relevos, serigrafias,

estampagens e cores

Uniformidade do anel . .. Coa .

Verificagdo visual da existéncia e conformidade do anel separador.

= separador
£
< . . , . . .

Teste destrutivo A cépsula é amolgada e ¢ verificada a conformidade da tinta.
= ~ . . . .
E Teste de colagem da Com a mao, ¢ exercida for¢a no topo da capsula até que a saia descole
i saia e ¢ validada a adequacéo da adesividade do topo ao corpo.
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Tabela 2.1 (continuacao)

Material Parimetro Método
. N Com o auxilio de uma regra milimetrada sdo verificadas a altura e a
Dimensoes ]
largura do rétulo.
_ As amostras sdo colocadas numa balanga analitica Mettler AE 160 e
= Massa ] )
£ ¢ determinada a massa.
2
§ Depois de obter as dimensdes e a massa, a gramagem ¢é calculada
g Gramagem através de — 2t — x 10* g/m?.
[ rot XRrot
3
E‘ Impermeabilizagdo do O rdtulo/contra-rétulo ¢ submetido a um filme de agua rapido na
papel superficie anterior do papel.
Direcdo de fibra do O rétulo/contra-rétulo ¢ submetido a um filme de agua rapido na
- papel superficie posterior do papel.
=]
:g S Tipo de suporte Confirmagdo com a ficha técnica.
& 'z
b= Conformidade do , . o
g Manualmente, ¢ aplicada alguma tensdo ao suporte de papel.
= suporte
]
e Sentido de .
s Confirmagdo com a ficha técnica.
A enrolamento

Papel convencional/
autoadesivo

Conformidade dos
textos

Confirmagdo com a ficha técnica.

Verniz (se aplicavel)

Confirmagdo com a ficha técnica.

Leitura do codigo de
barras (no caso dos
contra-rotulos)

O equipamento de leitura Axicon 6025-S ¢ encostado ao codigo de
barras e procede-se a leitura.

Caixas

Verificagdo da
impressdo/marcacao e

Confirmagdo com a ficha técnica.

[
S
=) textos
=
<
é . N Com o auxilio de uma fita métrica milimetrada sdo medidas a altura,
S Dimensodes .
‘g largura e profundidade.
]
© M As amostras sao colocadas numa balanca Mettler Toledo ¢ ¢é
assa .
determinada a massa.
. N Com o auxilio de uma fita métrica milimetrada sdo medidas a altura,
Dimensodes .
2 largura e profundidade.
£
= A tampa ¢ inserida e removida dos tubos e verifica-se que esta ndo ¢é

Encaixe da tampa

removida com demasiada facilidade ou dificuldade.
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2.2, Controlo do enchimento durante a producio

A inspecdo no controlo do enchimento inicia-se no arranque da OP. No primeiro controlo, o
numero de garrafas analisadas corresponde ao nimero de cabegas de arrolhamento da linha (no
enchimento de produtos vedados com rolha de embutir ou capsula screw cap), enquanto nas
inspecdes seguintes sdo analisadas cinco garrafas, de hora a hora.

Inicialmente, sdo pesadas as garrafas vazias e ¢ registada a palete de onde se retirou, o lote € o
molde das mesmas para, no caso de ocorrer algum problema, ser possivel fazer a rastreabilidade e
se conseguir perceber se algum destes fatores teve influéncia no mesmo. Depois de identificadas,
estas sdo colocadas na linha e, depois do arrolhamento, s3o retiradas.

No caso de vinhos que utilizam rolha de embutir, ¢, inicialmente, medida a pressdo interna
através de um aferometro digital Delta Ohm HD 2164.0, em que a agulha ¢ inserida verticalmente
narolha até ao headspace da garrafa. E também determinada a forga de extragdo, como mencionado
no ponto 2.1, e a rolha ¢ analisada visualmente. Na Figura 2.1 pode-se observar uma fotografia da

medi¢do destes parametros.

Figura 2.1 Medicao da pressdo interna (a esquerda) e da forca de extracdo (a direita) durante o controlo do

enchimento de um vinho de consumo.

Quando as garrafas sao vedadas com céapsula screw cap, ¢ verificado o estado da serrilha e a
fixacdo da mesma para, de seguida, determinar o torque com o auxilio de um torquimetro Chatillon
DFS Ametek e o desnivel do vertedor utilizando um paquimetro digital Mitutoyo CD-20AX.

Nos produtos que usam bartop, a rolha ¢ apenas analisada visualmente apos a sua extragao.
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Posteriormente a remogao dos vedantes, em todos os casos, a garrafa ¢ novamente pesada e ¢
medido o nivel de enchimento utilizando um paquimetro. Adicionalmente, no inicio de cada OP, o
produto ¢ filtrado e a temperatura e a massa volumica sao medidas com um densimetro Mettler
Toledo Densito 30PX. Depois do calculo da massa volimica corrigida, ¢ calculado o volume real

através da equacgdo (2.1):

V= mgz B mg1 (2 1)
pcorrigida '

Na Figura 2.2 estdo ilustradas as principais etapas do controlo de volume.

é Rolha de embutir

Medigdo da pressdo interna
e forca de extragdo.
Andlise visual da rolha e
do interior do gargalo.

1l

Capsula screw cap

Verificagdo do estado da
serrilha e fixagdo da
capsula. Determinagdo do
torque e do desnivel do
vertedor.

Enchimento e
arrolhamento

Bartop

Garrafa vazia Garrafa + produto

Remoc¢ao manual do

vedante e analise visual da Pesagem e medigao do
rolha e do interior do nivel de enchimento

Registo do lote, palete e
molde da garrafa.

Pesagem. gargalo.

|
D - -

Figura 2.2 Representagdo esquematica do processo do controlo do enchimento para produtos que usam rolha de

embutir, capsula screw cap e bartop.

2.3. Controlo do produto acabado

A inspecao no controlo do produto acabado comeca no inicio de cada OP. Inicialmente, sdao
verificados todos os materiais afetados a linha, por exemplo, a garrafa, rotulo, rolha e capsula
utilizados, de forma a garantir que sdo os materiais indicados na especificagdo do produto
produzido e ¢ registada a rastreabilidade dos lotes afetados a OP. De hora em hora, sdo analisadas

visualmente 12 garrafas, com exceg¢dao da primeira inspe¢ao onde sdo analisadas 20, para se
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confirmar que o produto estad conforme as especificagdes. Durante este processo, para além da
conformidade geral do produto ¢ verificado o posicionamento dos rotulos e ¢ realizada a leitura do

codigo de barras marcado em linha de uma caixa e ¢ verificada a legibilidade do lote.
24. Estudo da apresentacio do produto em supermercados e

garrafeiras

Para o estudo foram selecionados 13 estabelecimentos, entre os quais 10 supermercados e 3
garrafeiras, na Area Metropolitana do Porto, ¢ foram analisadas 814 amostras, selecionadas
aleatoriamente. Em cada inspecdo as amostras foram analisadas visualmente e os defeitos
identificados, classificados e fotografados. Foram considerados defeitos menores os defeitos que
nao colocam a integridade do produto em risco, necessitam de um olhar atento para serem detetados
e, em principio, ndo condicionam a escolha do consumidor. Por outro lado, foram considerados
defeitos graves os que podem colocar a integridade do produto em risco, sdo evidentes e podem

condicionar a escolha do consumidor.

2.5. Atividades desenvolvidas no ambito Kaizen

Apesar da metodologia Kaizen fazer parte do quotidiano do QMPA, foi proposta a realizacao
de uma apresentagdo a equipa do departamento (Figura 2.3) com o objetivo de reforgar alguns
conceitos relacionados com o tema. Foram abordados os 10 principios basicos do Kaizen; as
ferramentas “value stream mapping” e diagrama de esparguete; o conceito de 5S e gestdo visual;
os sistemas SMED (Single-Minute Exchange of Die) e JIT (Just-in-Time), associado ao kanban; e

ainda, “standard work”, ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) e kaizen diério.

Figura 2.3 Apresentacao de alguns conceitos relativos a metodologia Kaizen a equipa do departamento QMPA.
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2.6. Avaliacio e comparacio do impacto na rolha de cortica e no vinho

de garrafas deitadas imediatamente e 48h apos enchimento

Com o objetivo de estudar o impacto do tempo que precede o momento em que as garrafas sdo
deitadas na rolha de cortiga e no vinho, foram criadas duas OP nas quais se mantiveram as
condig¢des de engarrafamento, com excecdo do momento de alteracdao da posicdo das garrafas. Na
primeira, as garrafas foram deitadas imediatamente apds chegarem ao final da linha de enchimento,
cerca de 5 minutos ap6s o enchimento (OP5”); enquanto na segunda foram deitadas 48 horas apds

o enchimento (OP48h).

2.6.1. Vinho

Foi selecionado para o estudo um vinho tinto resultante da combinagao de trés castas: Touriga

Franca, Tinta Roriz e Tinta Barroca.

2.6.2. Engarrafamento

Para o engarrafamento, a garrafa utilizada foi a bordalesa standard (750 ml) e, previamente,
foi tracado o perfil interno do gargalo a uma amostra de 100 garrafas, como descrito no ponto 2.1.
O resultado dos pardmetros médios desta andlise estd presente no Anexo I — Perfil interno do
gargalo, enquanto na Figura 2.4 estd representado o desenho do perfil utilizando valores médios de

diametro.

50 : i
-12,0 -8,0 -4.0 0,0 4,0 8,0 12,0

Figura 2.4 Desenho do perfil interno do gargalo. Didmetro médio (mm) por profundidade (mm).
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Para a vedacdo das garrafas, foram selecionadas rolhas de corti¢a natural, classificadas como
sendo de qualidade superior, com 45 mm de comprimento ¢ 24 mm de didmetro, sujeitas a um
tratamento de superficie a base de parafina e silicone. Todas as rolhas foram numeradas e
caracterizadas pela Amorim Cork em relacdo ao comprimento, diametro a 0° e a 90°, ovalidade,
humidade, massa e massa volimica (Anexo II — Caracterizagao das rolhas de cortica).

Sendo este um projeto a 5 anos, foram engarrafadas no total 256 garrafas, em janeiro de 2021,
seguindo os procedimentos habitualmente utilizados pela SFE, inclusive o controlo de enchimento
a 6 garrafas por OP (Anexo III — Controlo do enchimento), realizado como descrito no ponto 2.2,
e a andlise quimica a vasilha de enchimento (Anexo IV — Andlise quimica ao vinho realizada antes
do enchimento).

O processo de enchimento da SFE tem em conta o controlo dos niveis de oxigénio na garrafa
e no vinho. Na Figura 2.5 estdo indicadas as etapas que ocorrem durante o enchimento e o
arrolhamento que permitem minimizar o contacto do vinho com o oxigénio durante o
engarrafamento e posterior armazenamento. De modo a verificar que o equipamento nio teve
qualquer interferéncia nos niveis de oxigénio foi efetuada uma inspe¢ao pela Amorim Cork. Foram
analisados os niveis de oxigénio dissolvido e no headspace a 36 garrafas por OP (igual nimero aos
bicos de enchimento da linha) para avaliar o impacto do bico de enchimento nos niveis de oxigénio

dissolvido e o impacto da cabega de arrolhamento nos niveis de oxigénio no headspace.

Enchedor
df)‘sali lfi?;i?o Injecdo de Enchimento A;(;sretlo d(::o Injecdo de
d gas inerte com vinho . gas inerte
a garrafa enchimento
Rolhador

Aspiragdo - Aspiragdo ~
do ar do InJ e¢do de do ar do Insercao da
gas inerte rolha
headspace headspace

Figura 2.5 Estratégias de controlo dos niveis de oxigénio na garrafa e no vinho, aplicadas durante o enchimento e o

arrolhamento.
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2.6.3. Armazenamento

Todas as garrafas foram armazenadas na garrafeira 8 inferior, ndo climatizada, que
demonstrou, através da monitoriza¢do da temperatura e humidade, capacidade em manter estes
parametros dentro dos valores de referéncia estipulados pela empresa: 17 °C £ 3 °C e 65% + 15%,
respetivamente. A temperatura ¢ amplitude médias da garrafeira durante o periodo de

armazenamento das amostras encontram-se na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 Condigoes climatéricas da garrafeira 8 inferior durante os 14 e 22 meses de armazenamento das amostras.

Temperatura Humidade
14 meses 18,8°C+0,4°C 71,3% =+ 1,9%
22 meses 20,0°C+0,4°C 752%=*1,9%

2.6.4. Amostragem

A amostragem ocorreu em dois momentos distintos — aos 14 meses, onde foram recolhidas 12
amostras para cada OP, e aos 22 meses, onde foram recolhidas 10 por OP. Todas as garrafas foram
identificadas de 1-12 e 1-10, no caso da OP5’, e de 13-22 ¢ 13-20, no caso da OP48h.

Na Figura 2.6 esta representado de forma esquematica os ensaios a que cada amostra foi

submetida.

14 meses

iR B

1 2

13 § 14

Analise sensorial 1

22 meses

AR R R R AR R I
1 2 3 4 5 6 7 9 10
I3gl4gilsglog17 g 18 § 19 21 @22

Andlise sensorial 1

Figura 2.6 Representacdo esquematica da amostragem realizada aos 14 e aos 22 meses.
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As amostras climatizaram durante 24 horas no laboratorio onde se procedeu as analises fisico-

mecanicas da rolha e as analises ao oxigénio.

2.6.5. Ensaios fisico-mecanicos a rolha

Os ensaios fisico-mecanicos a rolha foram realizados sequencialmente. Foram analisados:
a pressao interna, com o auxilio de um aferometro digital Delta Ohm HD 2164.0;
a forga de extracao da rolha, utilizando a maquina JAV Mod. TC 2000;
o diametro a 0° e a 90° nos dois topos, com um paquimetro;
anomalias através da analise visual da rolha;
a progressdo capilar medindo o maior pico, com o auxilio de uma régua
milimetrada;
a humidade com um higréometro eletrénico Aqua-Boy;
a massa através de uma balanca analitica Mettler AE 160.
Posteriormente foi calculada a percentagem de absor¢do de vinho pela rolha, seguindo a

conduta da empresa, através da equagao 2.2:

m, —m
Absorcao = 2 T «100 (2.2)

T2

Adicionalmente, foi determinada a recuperacdo dimensional da rolha, de acordo com o
procedimento seguido pela empresa, através da medicao do didmetro a 0° e a 90° nos dois topos,

com o auxilio de um paquimetro, 1 hora apds o desarrolhamento, através da equacdo 2.3:

d
Recuperacao dimensional = ;m x 100 (2.3)
T

A recuperagdo dimensional foi também avaliada apds a rolha permanecer na garrafa apenas 5
minutos e 48 horas. No entanto, o ensaio foi realizado com rolhas de um lote diferente, apesar de
provirem do mesmo fornecedor, serem do mesmo calibre e qualidade e terem sido sujeitas ao

mesmo tratamento de superficie.

2.6.6. Ensaios ao vinho

Os ensaios ao vinho foram realizados por entidades externas ao QMPA.
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A determinacao do oxigénio dissolvido e no headspace foi realizada pela Amorim Cork através
de quimioluminescéncia, utilizando o equipamento PreSens Fibox 4 trace (com sensores PsT 6).
Os restantes ensaios foram realizados pelo laboratorio de enologia da SFE. Foi determinado:
o etanol, por destilagdo direta e, depois, densimetria eletronica;
o pH através de potenciometria;
a acidez total, por titulagao potenciométrica;
a acidez volatil por destilacdo por retrogradacao e titulacdo acido-base;
SO, através de titulagdo iodométrica;
a absorvancia a 420 nm, 520 nm e 620 nm por espectrofotometria UV-VIS.
A intensidade e tonalidade da cor foram calculadas através das equagdes 2.4 e 2.5,
respetivamente.

Intensidade = Ay + Aszg + Ao 2.4)

Tonalidade = A420/A520 (25)

2.6.7. Analise sensorial ao vinho

A andlise sensorial ao vinho foi realizada na sala de provas da SFE, de acordo com o
procedimento habitualmente utilizado pela empresa, tendo sido realizada uma prova cega. Nos dois
periodos de avaliagdo, foram a prova 5 amostras de cada modalidade, identificadas aleatoriamente.
Aos 14 meses foram avaliadas por quatro provadores experientes, e aos 22 meses foram avaliadas
por dois.

Entre os atributos avaliados estdo a intensidade aromatica, qualidade aromatica, acidez,
oxidagdo, redu¢do, amargor, tanicidade e a presencga/auséncia de defeitos. Cada parametro foi
avaliado numa escala de intensidade de 0 (nenhuma intensidade) a 5 (muita intensidade). Foram
utilizados copos de prova e as amostras encontravam-se a temperatura ambiente. A ficha de prova

encontra-se no Anexo V — Ficha de prova utilizada para analise sensorial.
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2.6.8. Contabilizac¢do do tempo que uma garrafa demora desde a rolhadora até ao local

de mobilizacido para contentores e encaixotamento manual

Para todas as linhas de engarrafamento de vinhos com rolha de embutir, foi determinado o
tempo que uma garrafa demora desde a rolhadora até ao local onde ¢ feita a mobiliza¢do das
garrafas para contentores ¢ onde ¢ realizado o encaixotamento manual. Este procedimento foi
realizado nas linhas L27, L23 e L20 — representadas na Figura 3.19.

Primeiramente, as garrafas foram identificadas e o tempo foi contabilizado a partir da

rolhadora, com o auxilio de um cronémetro e cada ensaio foi realizado em triplicado.
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3. Resultados e Discussao

3.1. Controlo do material de embalagem

Depois de avaliado o material, o resultado da analise pode originar diferentes decisdes de
utilizagao e, por isso, ¢ de extrema relevancia garantir a representatividade da amostra. Se o lote
cumprir todos os requisitos legais e de qualidade, e estiver de acordo com as especificagdes, ¢ dado
como aprovado. Contrariamente, se durante o controlo forem encontradas anomalias consideradas
graves ou que ultrapassem o nimero maximo admissivel de defeitos, o lote ¢ dado como nao
conforme. Por outro lado, se estas anomalias forem passiveis de ser identificadas, o lote pode ser
dado como parcialmente rejeitado ou pode ser sugerido ao fornecedor o retrabalho do material.
Para além destas decisdes, um material pode também ser aceite sob condi¢do, no caso de uma
anomalia menor, que nao tenha impacto na aptidao ao uso do mesmo, e corre¢ao futura por parte
do fornecedor.

Com isto, a tomada de decisdo varia com a taxa de incidéncia e a severidade da anomalia. Por
exemplo, um lote onde foram detetadas pequenas irregularidades visuais pode ser aceite e ser feita
apenas uma adverténcia ao fornecedor, ou até ser aceite sob condi¢do. Enquanto um lote onde
foram detetadas anomalias que possam resultar em problemas na linha durante a producao, ou que

possam interferir com a qualidade dos produtos pode ser rejeitado ou parcialmente rejeitado.

3.2. Controlo do enchimento durante a producao

Dependendo do resultado da inspecdo pode ser necessario agir se a média do volume de
produto dentro da garrafa estiver muito acima ou abaixo do limite de tolerincia, sendo que este
valor tem de ser superior ou igual ao valor nominal da capacidade da garrafa, o que esta de acordo
com o critério legal.

Para além disso, durante o controlo de volume, e aquando da remo¢do do vedante, sdo
realizados diversos ensaios relacionados com o desempenho deste. Nos vinhos vedados com rolha
de embutir, a pressao interna deve ser inferior a 0 bar e, assim, diminuir a probabilidade de ocorrer
progressao capilar na rolha, sendo que esta variacdo na pressdo decorre do vacuo criado pelo
enchedor. A forca de extragdo, outro pardmetro analisado, deve estar com valores entre 20 e 40

daN, que indicam que ¢é possivel o consumidor extrair a rolha com facilidade.
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A anélise visual do estado da serrilha na capsula screw cap tem especial importancia para o
consumidor, dado ser a Gnica garantia que este tem de que a garrafa ndo foi aberta, assim como o
torque. Através deste teste, ¢ possivel determinar a forga necessaria para destacar o topo do vedante

e o valor de aceitagdo tem de ser menor ou igual a 4,50 Nm, para a garrafa de 70cl.

3.3. Controlo do produto acabado

Apo6s cada inspecao todos os defeitos detetados sdo classificados, registados e imediatamente
corrigidos. Depois desta corre¢ao, ¢ necessario realizar uma nova inspe¢do para validacao da

eficacia da a¢do de mitigagdo realizada.
34. Estudo da apresentacio do produto em supermercados e

garrafeiras

As amostras analisadas mostraram uma baixa incidéncia de defeitos.

Ainda assim, a grande maioria correspondeu a defeitos menores como, por exemplo, sujidade
nos rotulos, rétulos ligeiramente danificados, p6 e caixas amolgadas, ou seja, defeitos
provavelmente causados por um manuseamento deficiente durante a cadeia de distribui¢do ou
durante a exposi¢do em prateleira. No entanto, também foram detetados rotulos descolados e
capsulas enrugadas, anomalias menores, provavelmente, ndo detetadas durante a produgao.

Os defeitos considerados graves foram pontuais. Consistiram num lacre € num bartop partido,
possivelmente devido a um embate, ¢ em duas capsulas cortadas, possivelmente com uma
ferramenta de corte aquando da abertura da caixa.

De uma forma geral, as garrafeiras e os supermercados de maior dimensdo mostraram um
maior cuidado na apresentacdo dos produtos, em comparacdo com supermercados de menor

dimensado.

3.5. Atividades desenvolvidas no ambito Kaizen

Apos a aquisi¢ao de conhecimento tedrico sobre algumas das ferramentas Kaizen, foi possivel
participar em algumas atividades relacionadas com o mesmo, como por exemplo, reunides de
Kaizen diario, onde eram transmitidos os objetivos do dia e possiveis dificuldades ou

irregularidades do dia anterior; auditoria 5S, realizada mensalmente; melhoria dos graficos KPI; e
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melhoria de gestdo visual associada aos 5S nos laboratérios. Foi também realizada a revisdo de
documentos relativos ao sistema de gestdo de qualidade como, por exemplo, a revisdo e melhoria

da checklist de limpeza e da checklist BRC.
3.6. Avalia¢ao e comparac¢io do impacto na rolha de cortica e no vinho

de garrafas deitadas imediatamente e 48h apos enchimento

Neste estudo, foi avaliado o impacto de deitar as garrafas imediatamente apos o enchimento e
foi comparado com a pratica atual que consiste em deitar as garrafas 48 horas apos o mesmo. Foram
avaliados diferentes parametros relacionados com a performance da rolha e com a evolu¢do do
vinho em garrafa e, de forma a garantir a validade e fiabilidade dos resultados, foram efetuados
alguns controlos antes, durante e depois do engarrafamento.

Anteriormente ao engarrafamento, foi estudada a conformidade das garrafas, através da andlise
ao perfil interno do gargalo, e a conformidade das rolhas, através da caracterizacdo das mesmas.
Os resultados destas analises estdo presentes nos Anexo I — Perfil interno do gargalo e Anexo II —
Caracterizagdo das rolhas de cortica. Nao foram observadas quaisquer irregularidades que
pudessem interferir com o presente estudo. Foi, também, realizada a analise quimica do vinho,
ainda na vasilha de enchimento, onde ndo foram também observadas anomalias (Anexo IV —
Analise quimica ao vinho realizada ).

Durante o engarrafamento, foi realizado o controlo do enchimento, como procedimento
habitual da empresa, as duas OP. Os resultados da inspe¢do estdo de acordo com os critérios
estipulados pela SFE e mostraram-se idénticos para ambas as OP (Anexo III — Controlo do
enchimento). Para além disto, foi também efetuada uma auditoria aos procedimentos que controlam
os niveis de oxigénio no vinho e na garrafa, realizada pela Amorim Cork, que mostrou ndo haver
interferéncia da cabega de arrolhamento nos niveis de oxigénio no headspace, nem do bico de
enchimento nos niveis de oxigénio dissolvido (dados ndo apresentados).

Também as condi¢des de armazenamento, durante os 22 meses, se mantiveram dentro dos
limites estipulados pela empresa (Tabela 2.2).

Estando todos estes fatores conforme as especificagdes, pode-se assumir que os resultados nao
foram enviesados por anomalias no material, no vinho, nas condi¢des de enchimento ou de

armazenamento.
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Apesar de este ser um projeto a 5 anos, este estudo contempla apenas dois momentos de
avaliacdo aos 14 e aos 22 meses. Nestas ocasides foram analisados diversos pardmetros
relacionados com a performance da rolha tais como for¢a de extragdo, absor¢dao de vinho,
humidade, progressao capilar na interface, pressao interna e recuperacao dimensional da rolha apos
a sua extragdo. De igual forma, foram realizadas andlises quimicas ao vinho onde foram
quantificados etanol, pH, acidez total e volatil, O dissolvido e no headspace, SO> livre e total,
absorvancia a 420 nm, 520 nm e 620 nm e a intensidade e tonalidade da cor. Os dados relativos as
analises a rolha e ao vinho encontram-se no Apéndice I — Dados relativos aos ensaios realizados a
rolha ¢ ao vinho aos 0, 14 e 22 meses. Foi também realizada analise sensorial ao vinho.

Nesta seccao estdo apresentados os resultados obtidos, assim como a discussdo dos mesmos e

das implicacdes que podem ter para a SFE.

3.6.1. Analise da performance da rolha de cortica

A performance da rolha ¢ um fator critico na preservagdo da qualidade do vinho durante o
armazenamento em garrafa e, por isso, € também um fator critico a considerar quando se equaciona
a otimizagao do procedimento de engarrafamento da empresa. A avaliagdo de multiplos pardmetros
permitiu compreender melhor qual o impacto na rolha de deitar a garrafa aproximadamente 5
minutos ap6s o enchimento. Nos Apéndice II — Fotos das rolhas extraidas e analisadas aos 14 meses
e Apéndice III — Fotos das rolhas extraidas e analisadas aos 22 meses ¢ possivel observar imagens
das rolhas extraidas nos dois momentos de avaliagao.

Um dos parametros analisados foi a for¢a de extracdo, uma vez que avalia a facilidade com
que o consumidor consegue remover o vedante. Para ambas as modalidades, registou-se um ligeiro
aumento deste valor com o tempo (Figura 3.1), ndo tendo, provavelmente, impacto significativo na
experiéncia do consumidor. A semelhanga destes resultados, também Godden et al., (2001)

observaram um aumento da forca de extracao da rolha de corti¢a natural, com o tempo.
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Figura 3.1 Monitorizagdo da for¢a de extracdo aos 0, 14 e 22 meses, para a OP5’ e OP48h.

Aquando da sua extragdo ¢ também importante considerar a integridade da rolha. Em todos os
momentos de avalia¢ao as rolhas nao partiram ou esfarelaram, nem foram observados detritos de
cortiga no gargalo ou de vestigios do tratamento de superficie da rolha. Nao foi, também, observado
vazamento em nenhuma garrafa nem defeitos que pudessem ter sido provocados durante o
arrolhamento.

Dois fatores passiveis de influenciar a extra¢do da rolha ao longo do tempo sdo a absor¢do de
vinho ¢ a humidade da rolha. O aumento destas varidveis poderia originar efeitos antagdnicos,
sendo que, com a absor¢do de vinho, a rolha poderia aumentar de volume e dificultar a remoc¢ao da
mesma. Em contrapartida, com o aumento do teor de humidade ¢ possivel que o atrito entre a
cortiga e o vidro diminua, assim como a for¢a que a rolha exerce no gargalo (Fortes et al., 2004).

Ainda que nao tenha tido um efeito aparente na for¢a de extragdo, foi observado um aumento
gradual da absorcao de vinho ao longo do tempo para a OP5’, enquanto, para a OP48h, foi registado
um aumento aos 14 meses e subsequente diminui¢do aos 22 meses (Figura 3.2). Como observado
por Gonzdlez-Adrados et al. (2008b, 2008a), uma tendéncia de aumento para ambas as modalidades
seria o expectavel. A humidade das rolhas seguiu o padrao previsto, tendo havido um aumento com

o tempo, para ambas as OP (Figura 3.3).
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Figura 3.2 Monitorizagdo da absor¢do de vinho pela rolha aos 14 e 22 meses, para a OP5' e OP48h.
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Figura 3.3 Monitorizacdo da humidade da rolha aos 0, 14 ¢ 22 meses, para a OP5' ¢ OP48h.

Um meio para a absor¢ao de vinho ¢ através da interface cortica-vidro e, como o vinho em
estudo ¢ vinho tinto, foi possivel visualizar com relativa facilidade a progressdo de liquido na
superficie da rolha (Figura 3.4). Foi registado um aumento da progressao capilar de vinho com o
tempo, tendo sido este mais acentuado dos 14 aos 22 meses. Aos 22 meses observou-se, também,
uma maior disparidade entre as modalidades, tendo-se registado uma maior progressao nas rolhas
da OP48h. No entanto, ¢ preciso ter em consideracdo a elevada variabilidade nos resultados. Na
pesquisa de Gonzalez-Adrados et al. (2008b) ocorreu igualmente um aumento da progressao
capilar com o tempo. Contudo, neste estudo foi determinada a média da progressdo capilar em

torno da rolha, ao invés de se ter registado a altura do maior pico.
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Figura 3.4 Monitorizagdo da progressdo capilar na superficie da rolha aos 0, 14 e 22 meses, para a OP5' e OP48h.

Um fator a que este ultimo parametro estd associado ¢ a pressdo interna da garrafa. Este valor
idealmente deve ser proximo ou inferior a zero (abaixo da pressdo atmosférica) para mitigar esta
ocorréncia. Foi observado um aumento aos 14 meses, associados a uma elevada heterogeneidade
nos resultados, e posterior diminuigdo aos 22 meses (Figura 3.5). Apesar disto, os valores

mantiveram-se sempre proximos de zero, para ambas as modalidades.
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Figura 3.5 Monitorizagdo da pressdo interna no interior da garrafa aos 0, 12 e 14 meses, para a OP5' e OP48h.

Finalmente, foi também analisada a recuperagdo dimensional das rolhas apds 1 hora de serem
removidas das garrafas (Figura 3.6). Foram apenas observadas discrepancias entre as modalidades
no inicio, ou seja, as rolhas que estiveram dentro das garrafas aproximadamente 5 minutos tiveram
uma recuperagdo melhor do que as rolha que estiveram 48 horas. Aos 14 meses, a recuperacao
dimensional das rolhas diminuiu significativamente, mantendo-se praticamente constante até aos
22 meses. De forma similar, no estudo de Godden et al. (2001) foi também registada uma
diminui¢do da recuperacdo dimensional das rolhas, apesar desta ter sido determinada apds 30

minutos da extracdo das rolhas e ter sido estudada apenas até aos 12 meses.
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Figura 3.6 Monitorizagdo da recuperacao dimensional das rolhas apds extragdo aos 0, 12 e 14 meses, para a OP5' e

OP48h.

Na pratica, estes resultados refletem que mesmo que o comportamento da rolha varie ao longo
do tempo, o impacto do tempo em que a garrafa ¢ deixada de pé, antes de a deitar, ndo ¢ expressivo.
Ou seja, a performance da rolha quando a garrafa ¢ mantida em pé apenas durante o percurso da
linha (cerca de 5 minutos) € equiparavel a sua performance quando a garrafa permanece 48 horas

em pé.

3.6.2. Evoluciao quimica do vinho

A avalia¢do quimica do vinho ¢ fundamental para perceber a evolucao deste ao longo do tempo.
Os parametros analisados permitiram avaliar qual o impacto que deitar a garrafa cerca de 5 minutos
apos o engarrafamento pode ter quimicamente no vinho.

A variacdo do teor de etanol e do pH foi muito ténue, a semelhanga do observado por
Castellanos et al. (2021), e, também, a acidez total permaneceu relativamente estdvel durante o
periodo experimental. Apesar deste resultado estar de acordo com o verificado por Koji¢ & Jakobek
(2021), o mesmo estudo nao registou alteragdes nos valores da acidez volatil ao longo de 12 meses,
enquanto no presente estudo foi registada uma diminui¢do deste valor com o tempo. As
modalidades estudadas obtiveram resultados concordantes relativamente aos parametros

analisados acima (Figura 3.7).
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Figura 3.7 Monitorizacdo do etanol, pH, acidez total e acidez volatil aos 0, 14 e 22 meses, para a OP5' e OP48h.

A andlise ao Oz revelou, inicialmente, algumas divergéncias entre modalidades (Figura 3.8).

Relativamente ao O; dissolvido, foi observada uma maior concentragdo imediatamente apos o
engarrafamento, quando comparado com a mesma medi¢ao passadas 48 horas. Esta ocorréncia foi
também observada por Dimkou et al. (2011) e pode ser o resultado do consumo de O pelo vinho
durante esse tempo. Aos 14 e aos 22 meses, esta discrepancia foi minimizada, tendo-se obtido
valores residuais de O dissolvido para ambas as modalidades.

Contrariamente, a concentragdo de Oz no headspace teve um comportamento inicial inverso ao
referido acima, tendo-se verificado uma maior concentragao passadas 48 horas do engarrafamento.
Este acontecimento pode ser explicado pela expulsdo de ar de dentro da rolha devido a sua
compressao, durante esse periodo (Lopes et al., 2007). Aos 14 meses, o resultado para ambas as
modalidades foram semelhantes, registando-se apenas valores residuais de O, tendo havido,
posteriormente, um aumento aos 22 meses.

Até aos 14 meses, estes resultados estdo de acordo com os de Castellanos et al. (2021) e

Dimkou et al. (2011), estudos a 18 e 24 meses, respetivamente. Nestas investigagdes, apds 3 meses,
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a concentra¢do de O dissolvido e no headspace eram ja muito préximas de zero, ndo tendo ocorrido
nenhum aumento das mesmas durante o resto do periodo experimental.

No entanto, aos 22 meses, o aumento da concentracao de O» no headspace e a concentragao
residual de O» dissolvido, podem estar relacionados com o equilibrio que se gera entre o ingresso,
a dissolugdo e o consumo de O pelo vinho. Segundo Lopes et al. (2007), a libertagdo de Oz do
interior da rolha ocorre durante os primeiros 12 meses de armazenamento sendo que, s6 apds este
tempo, ocorre ingresso de O atmosférico. Isto pode significar que, até aos 14 meses, o consumo
de Oz pelo vinho foi superior a sua dissolugdo, sendo a rolha a maior parte da origem do ingresso
de O2; aos 22 meses, o aumento da concentracdo de Oz no headspace pode ser explicada pelo
ingresso de O, atmosférico na garrafa ser superior a dissolugdo deste no vinho, e a concentracao
residual de O dissolvido pode ser explicada pelo consumo continuar a ser superior a dissolucao de

Oz no vinho (Castellanos et al., 2021; Dimkou et al., 2011).
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Figura 3.8 Monitorizagdo do oxigénio dissolvido e no headspace aos 0, 14 e 22 meses, para a OP5' e OP48h.

Associado ao consumo de O: estd o declinio da concentragdo de SOz, uma vez que uma das
suas principais fungdes € reagir com os produtos da oxidag¢do do vinho (Koji¢ & Jakobek, 2021).
De acordo com o esperado, ocorreu uma diminui¢ao da concentragdo de SO, total e de SO, livre
durante o periodo de analise, ndo revelando diferengas entre as modalidades (Figura 3.9). Este

resultado € corroborado pelas investigagdes de Castellanos et al. (2021) e Koji¢ & Jakobek (2021).
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Figura 3.9 Monitorizagdo do SO; total e livre aos 0, 14 e 22 meses, para a OP5' e OP48h.

Também a cor do vinho sofre alteragdes com o tempo. Uma possivel forma de analisar estas

transformagoes ¢ através da medi¢do da absorvancia a diferentes comprimentos de onda e do

calculo da intensidade e da tonalidade da cor, a partir das mesmas. O comportamento das

absorvancias foi semelhante para todos os comprimentos de onda medidos e para ambas as

modalidades, ndo tendo sido observado grandes varia¢des aos 14 meses. Aos 22 meses, registou-

se um aumento, embora ligeiro, para as medi¢des a 420 nm, a 520 nm e a 620 nm (Figura 3.10).
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Figura 3.10 Monitorizacdo da absorvancia a 420 nm, 520 nm e 620 nm aos 0, 14 e 22 meses, para a OP5' e OP48h.
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Estes resultados refletiram-se tanto na variagdo da intensidade da cor, como na sua tonalidade
(Figura 3.11). O comportamento da intensidade da cor foi semelhante ao das absorvancias, uma
vez que resulta do seu somatorio. No caso da tonalidade, esta aumentou ao longo do tempo, o que

indica um maior aumento do grau de amarelo em relagdo ao grau de vermelho.
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Figura 3.11 Monitorizagao da intensidade e tonalidade da cor do vinho aos 0, 14 e 22 meses, para a OP5' e OP48h.

Estas alteragdes podem ser analisadas também em termos de percentagem de cor (Figura 3.12).
A pigmentacdo vermelha, apesar de ter sido predominante durante os 22 meses, decresceu com o

tempo, enquanto a percentagem de pigmentagdo amarela aumentou. A pigmentagdo azul manteve-

se praticamente constante.
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Figura 3.12 Variago da percentagem de tons de azul, vermelho e amarelo no vinho, durante o periodo da

investigagao.

Estudos anteriores corroboram estes resultados. Koji¢ & Jakobek, (2021) observaram um

aumento da percentagem de amarelo, da intensidade e da tonalidade da cor e uma diminui¢ao da
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percentagem de vermelho; enquanto Drinkine et al. (2007) ndo observou variagdes com o tempo
da tonalidade de azul.

Estes resultados demonstram uma elevada concordancia entre as modalidades. Mesmo que
inicialmente tenha havido alguma disparidade relativamente a concentragdo de O, estas
dissemelhancas foram harmonizadas com o tempo, tendo o vinho evoluido quimicamente da

mesma forma para a OP5’ e para a OP48h.

3.6.3. Interacio entre a performance da rolha e a evolucio quimica do vinho

Com o objetivo de estudar a possivel interagdo entre as varidveis relativas a performance da
rolha e as variaveis relativas a evolucdo quimica do vinho, foi realizada uma Analise de
Componentes Principais (PCA). Para isto, considerou-se todas as varidveis analisadas acima
referentes ao desempenho da rolha e a evolugdo do vinho, com excecao das absorvancias, tendo-
se apenas considerado a intensidade e a tonalidade relativamente aos parametros relacionados com
a cor.

A Figura 3.13 mostra a distribuicdo das variaveis no espaco que relaciona a componente
principal 1 (PC1), que explica 62% da variabilidade, e a componente principal 2 (PC2), que explica
9%. Nela ¢ possivel observar 3 aglomerados.

Variaveis relacionadas com a cor do vinho ¢ com a interagao fisica entre o vinho e a rolha estao
agrupadas no lado negativo do eixo PC1. A progressao capilar, a absor¢dao e a humidade da rolha
estdo interligadas pelo facto da primeira contribuir para a absor¢do de vinho pela rolha que,
naturalmente, aumenta a humidade da mesma. Ao mesmo tempo, a intensidade e a tonalidade sao
ambos fatores que permitem avaliar a cor do vinho, que pode ser afetada pelo valor do pH (Forino
et al., 2020).

Do lado positivo do mesmo eixo, estdo reunidas varidveis relacionadas com a composicao
quimica do vinho capazes de afetar a sua estabilidade e, por isso, a sua evolugdo. Este conjunto
conta com O dissolvido e no headspace, SO total e livre, acidez total e volatil, etanol e,
relacionado com as propriedades mecanicas da rolha, recuperacao dimensional. Este ultimo
parametro associado a estas carateristicas do vinho refor¢a a importancia da rolha para garantir
uma vedagdo da garrafa adequada, de forma que o vinho ndo perca qualidade durante o seu

armazenamento.
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No eixo positivo da PC2 encontram-se variaveis relacionadas com as caracteristicas intrinsecas
da rolha.
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Figura 3.13 Analise de Componentes Principais (PCA) que mostra a relagéo entre PC1 e PC2, onde as variaveis em
estudo estdo distribuidas. TON- Tonalidade H- Humidade Abs- Absor¢ao pH- pH INT- Intensidade PC-
Progressdo capilar FE- Forga de extragdo L- Comprimento da rolha D- Didmetro da rolha p- Massa volumica
da rolha O2HS- O3 no headspace RD- Recuperacdo dimensional O2D- O, dissolvido Ethanol- Etanol AT-
Acidez total AV- Acidez volatil SO2L- SO, livre SO2T- SO; total

Esta analise foi também realizada em fun¢do do tempo de armazenamento e da OP, com o
objetivo de analisar a possibilidade de diferenciagdo dos vinhos a partir do tempo que as garrafas
ficaram de pé apos o engarrafamento.

Na Figura 3.14, ¢ possivel observar que, inequivocamente, os vinhos foram separados pelo
momento de anélise, deslocando-se no sentido negativo ao longo do eixo PC1. Apesar de no tempo
0 ser possivel distinguir as modalidades, aos 14 e aos 22 meses nao € possivel diferenciar os vinhos
através do tempo que permaneceram em pé apds o engarrafamento. Este resultado, no momento
inicial do estudo, pode dever-se ao facto de algumas variaveis (como for¢a de extragdo, recuperacao
dimensional e Oy) terem sido avaliadas 5 minutos e 48 horas apds o enchimento, apesar de, para

efeitos analiticos, se ter considerado para ambos os casos 0 meses.
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Neste grafico ¢ ainda possivel observar uma maior proximidade de resultados aos 14 e aos 22

meses, tendo havido uma maior evoluc¢ao durante os primeiros 14 meses.
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Figura 3.14 Analise de Componentes Principais (PCA) que mostra a relag@o entre PC1 e PC2, em funcdo do

momento de analise e da modalidade.

Estas observacdes podem ainda ser corroboradas pela Figura 3.15. Ao analisar a relagdo entre
a PCl e o tempo de armazenamento do vinho, observou-se uma diferenca estatisticamente
significativa entre as modalidades apenas no inicio do periodo da investigacdo (0 meses). Em
contrapartida aos 14 e 22 meses, ndo foram observadas diferencas estatisticamente significativas
entre as modalidades.

No mesmo grafico ¢, ainda, possivel notar uma maior distdncia entre 0 momento 0 e os
restantes momentos de avaliacdo, reforcando a ideia de que as alteracdes mais significativas

ocorreram durante os primeiros 14 meses.
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Figura 3.15 Relagdo entre PC1 e o tempo de armazenamento, em fun¢do da modalidade.

A relacdo entre a PC2 e o tempo de armazenamento foi também analisada (Figura 3.16). Para
além de nao terem sido observadas diferencas estatisticamente significativas entre modalidades em

nenhum dos momentos de avaliagdo, ndo foram também registadas quaisquer diferengas ao longo

do tempo.
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Figura 3.16 Relacdo entre PC2 e o tempo de armazenamento, em fun¢do da modalidade.
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3.6.4. Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada aos 14 e aos 22 meses, tendo-se realizado uma prova descritiva
como mencionado previamente. Anteriormente ao engarrafamento, ndo foi efetuada uma prova
descritiva como nos outros momentos de avaliagdo, podendo-se apenas avaliar a evolugdo do vinho
dos 14 até aos 22 meses.

Aos 14 meses (Figura 3.17), foi na qualidade aromatica e no amargor que se registaram as
maiores diferengas. O vinho relativo a OP48h apresentou uma menor qualidade aromatica em
relagdo ao vinho relativo a OP5’, tendo apresentado também maior amargor. Os restantes

parametros mostraram resultados muito semelhantes para ambas as modalidades.

14 meses

Intensidade

aromatica
Qualidade 4.0 Qualidade
Global A aromatica
—OP5'
Tanicidade Acidez
——OP48h
Amargor Oxidagao

Reducéo

Figura 3.17 Perfil sensorial do vinho analisado aos 14 meses, das amostras relativas a OP5' e OP48h.

Aos 22 meses (Figura 3.18) as diferencas entre modalidades, para todas as caracteristicas
sensoriais avaliadas, foram muito reduzidas. Ainda assim, observou-se uma diminuicdo da
intensidade e qualidade aromadtica; um aumento da acidez, da redu¢do, do amargor e da tanicidade;

e uma ligeira diminui¢do da qualidade global.
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22 meses

Intensidade

aromatica
Qualidade Qualidade
Global aromatica
—OP5'
Tanicidade Acidez
—— OP48h
Amargor Oxidagéo

Redugdo

Figura 3.18 Perfil sensorial do vinho analisado aos 22 meses, das amostras relativas a OP5' e OP48h.

3.6.5. Viabilidade da alteracdo do método de producao da SFE

Como j4 foi previamente mencionado, na SFE, o processo de engarrafamento de vinhos
concebidos para envelhecer em garrafa exige uma espera de 48 horas antes de alterar a posi¢do da
garrafa, apds o enchimento e rolhamento com rolha de cortica natural. Quando ndo vao para
garrafeira, estes vinhos sdo transportados deitados, em caixas, como ilustrado na Figura 1.4 ¢
Figura 1.5, o que implica que o encaixotamento tenha de ser manual e ndo mecanizado.

O engarrafamento destes vinhos pode ser concretizado em trés linhas de producdo diferentes —
L27, L23 e L20 — representadas na Figura 3.19. Estas linhas tém caracteristicas diferentes e
trabalham a diferentes velocidades: —a L.27 trabalha a uma velocidade padrao de 1500 grfs/h e faz
o enchimento de vinhos do Porto Vintage e vinhos de mesa de elevada qualidade; —a L23 trabalha
a velocidades superiores que a L27 e engarrafa todos os estilos de vinho do Porto e de vinhos de
mesa; —a L20 ¢ capaz de produzir at¢ 10000 grfs/h e € a linha mais polivalente da SFE.

De forma a perceber a que situagdes os resultados deste estudo podem ser extrapolados, para
estas linhas foi determinado o tempo que demora uma garrafa desde a rolhadora até a zona onde ¢
retirada para contentor, e até a zona onde ¢ feito o encaixotamento manual. Estes tempos estdo
indicados na Figura 3.19.

Para a L27 os tempos foram determinados apenas para 1500 grfs/h dado ser a velocidade

padrao da linha, enquanto para a L23 foi determinado para 6000 grfs/h. Esta foi a velocidade
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utilizada para o enchimento da OP5’ e OP48h, e ¢ uma velocidade comummente usada para o
enchimento de vinhos vedados com rolha de embutir. Na L20, como a capsuladora de estagio ¢
apenas capaz de trabalhar até 6000 grfs/h, o tempo que uma garrafa demora até aos contentores foi
determinada a 5800 grfs/h. Ainda para a L20, os tempos até a area do encaixotamento manual
foram determinados para varias velocidades e foi tragado um grafico que relaciona o tempo ¢ a
velocidade da linha (Apéndice IV — Grafico tempo vs velocidade da linha, para a L20). Apesar de
terem sido determinadas velocidades até¢ 9500 grfs/h, apds um certo ponto torna-se manualmente
impraticavel mobilizar as garrafas, pelo que algumas velocidades foram utilizadas apenas para
tracar o grafico. Este grafico permite, assim, escolher a velocidade da linha em func¢do do tempo

que uma garrafa demora a percorrer a linha.

9]

7
) 1500 grfs/h ‘
EM == lmin 12s Tmin 15s
47| —
3

C 6000 grfs/h
H EM 4min 48s

L20
)
Legenda:

1- Inspecionador de garrafas vazias 2- Enxaguadora 3- Enchedora 4- Rolhadora 5- Seladora 6- Capsuladora
estdgio 7- Distribuidora de capsulas 8- Capsuladora 9- Rotuladora C- Contentores EM- Encaixotamento
manual

L2
L2
5800 grfs/h 7000 grfs/h
mm 1min 22s == 2min 44s

6000 grfs/h 8000 grfs/h
== 3min 055 == 2min 34s

Figura 3.19 Mapa das linhas de enchimento .20, L23 ¢ L27, com identifica¢do do percurso e do tempo que uma

garrafa demora desde a rolhadora até & zona da mobilizagao para contentores e do encaixotamento manual.

Durante este estudo, verificou-se que, ao fim de 4 minutos e 48 segundos (tempo necessario

para uma garrafa percorrer o caminho desde a rolhadora até ao local de armazenamento em
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contentores ou do encaixotamento manual, da linha L.23), a rolha teve uma recuperacao suficiente
que permitiu que a vedacao fosse igualmente eficaz quando a garrafa permanece em pé 48 horas.
Posto isto, pode-se apenas esperar que os resultados obtidos na presente investigagdo sejam
equiparaveis quando se procede ao enchimento na L27 realizando encaixotamento manual, em
vinhos arrolhados com rolha de corti¢ca natural. Para as restantes situagdes, seria necessario
proceder a mais ensaios, com intervalos de tempo menores de forma a perceber qual o tempo critico

para o qual ndo ¢ vidvel alterar a posi¢ao das garrafas.
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4. Conclusao

A Symington Family Estates ¢ um dos maiores produtores de vinho e um dos melhores
produtores de vinho portugués e, por isso, tem como prioridade a garantia de exceléncia dos seus
produtos. Para isso, a equipa QMPA, através do controlo do material, do enchimento e do produto
acabado, assegura que todo o processo esta de acordo com as especificagdes. Durante o tempo de
estagio, foi possivel acompanhar todas as atividades laboratoriais realizadas pela equipa QMPA.

Com o estudo da apresentagdo do produto em supermercados e garrafeiras, foi possivel
confirmar a eficacia dos processos, concluindo que a maioria dos defeitos encontrados no mercado
sdo, provavelmente, devido ao mau manuseamento durante a distribui¢do e durante a exposi¢ao
dos produtos em prateleira, e ndo devido a erros durante o engarrafamento. Para além disso, levou
também a repensar o design e ao desenvolvimento de novos produtos.

Foi também possivel compreender ativamente o conceito de Kaizen e testemunhar a sua
praticabilidade nos processos da empresa. Esta demonstrou ser uma ferramenta poderosa e
necessaria para alcangar a ambi¢do da empresa em melhorar as suas praticas e processos
continuamente.

Apesar disto, o objetivo principal do estdgio consistiu em avaliar e comparar a performance da
rolha e a evolugdo do vinho em garrafas que foram deitadas cerca de 5 minutos ap6s o enchimento
e garrafas que foram deitadas 48 horas ap0s.

Os diversos ensaios realizados demonstraram nao haver diferencas estatisticamente
significativas entre modalidades durante os 22 meses de andlise, tendo as amostras de ambas as OP
assumido comportamentos semelhantes tanto no desempenho da rolha, como nas propriedades
quimicas e sensoriais do vinho.

Ainda assim, sao necessarios mais estudos que testem tempos menores para a recuperagao da
rolha, assim como estudos que utilizem outros tipos de rolhas a fim de abranger todas as possiveis
situagdes em que este procedimento pode ser aplicado na SFE.

Em suma, ao fim de 22 meses, ndo foram encontradas evidéncias que ditem que deitar a garrafa
imediatamente apds 5 minutos do enchimento tem consequéncias negativas para a rolha e para o

vinho.
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5. Trabalho futuro

Compreender as limitagdes do estudo ¢ imprescindivel para que melhorias futuras possam ser
implementadas.

Nesse sentido, € recomendavel tracar o perfil interno do gargalo de todas as garrafas utilizadas
no estudo para que, no caso de se registar alguma anomalia, se descartar a interferéncia da garrafa.

Outra sugestdo seria medir a pressdo interna apos 5 minutos e apos 48 horas, a semelhanga do
que foi realizado com a forca de extracdo, para perceber se, durante esse tempo, ocorreu alguma
variagao da mesma.

Seria também interessante realizar uma prova sensorial descritiva na altura do engarrafamento
para se poder analisar a evolugao do vinho desde o inicio e, desta forma, poder também perceber
se existe alguma interagdo entre as suas caracteristicas sensoriais € quimicas e a performance da
rolha. Para além disto, a realizagdo de um teste de diferenciacdo sensorial, como o teste triangular,
iria permitir avaliar se as diferengas entre modalidades sdo de facto percetiveis a nivel sensorial.
Para resultados mais robustos, a prova deveria ser realizada por mais provadores.

Para avaliar a viabilidade de alterar o método de produg@o em situagdes mais abrangentes, seria
interessante realizar o mesmo estudo utilizando outros tipos de rolha, como por exemplo rolha de
cortiga microgranulada, e testando diferentes tempos de recuperacdo da rolha. Por exemplo, iniciar
com o estudo do impacto de deitar a garrafa 1 minuto apds o enchimento (para se poder estudar a
viabilidade do menor tempo, que corresponde ao percurso da linha L27 até ao local da mobilizagao
para contentores) e aumentar com um incremento de 30 segundos. Adicionalmente, associar estes
resultados ao comportamento de compressao da cortiga poderia dar uma nogao de qual seria a
recuperagao dimensional da rolha necessaria para garantir uma vedacao adequada.

Estas melhorias iriam contribuir para a obtencao de resultados que poderiam aplicar-se a um
maior numero de situagdes na SFE e aumentar a confianca na tomada de decisdo relativamente a

alteragcdo do método de engarrafamento utilizado.
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6. Apéndices

Apéndice I — Dados relativos aos ensaios realizados a rolha e ao vinho aos 0, 14 e 22 meses

Tabela 6.1 Resultados dos ensaios realizados as rolhas aos 0, 14 ¢ 22 meses relativos a pressdo interna, progressao capilar, humidade, absorgdo e recuperagdo

dimensional, para a OP5'".

Pressao interna (bar)

Pregressao
Capilar (mm)

Humidade (%)

Absorcao (%)

Recuperacio
dimensional (%)

Tempo (meses)

N° amostra 0 14 22 0 14 22 0 14 0 22 0 14 22 0 14 22
1 -0,0036 -0,0001 0,0 4,1 44% 81% 43% 8,5% 10% 14%  96% 82%  83%
2 -0,0025 -0,0002 0,0 28 40% 70% 43% 10,0% 5% 11%  95% 81% 83%
3 -0,0020 0,0000 L8 00 45% 9,6% 4,0% 10,0% 9% 8% 95% 82% 82%
4 -0,0027 0,0001 2,5 86 45% 72% 44% 10,0% 8% 12%  94% 82% 81%
5 -0,0029 -0,0001 0.0 89 25 47% 71% 3,7% 10,0% 0% 7% 11%  94% 82%  84%
6 -0,0029 -0,0001 0,0 29 43% 10,0% 44% 10,0% 5% 13% 81%  85%
.;? 7 0,0817  -0,0005 0,0 0,0 4,6% 64% 43% 94% 6% 8% 82%  83%
= 8 0,0000  -0,0005 0,0 79 48% 75% 3.8% 8,0% 7% 8% 82%  82%
9 0,0504 -0,0008 46 45 33% 10,0% 43% 8,4% 23% 26% 82% 83%
10 0,0493  -0,0008 0,0 69 44% 9,6% 44% 10,0% 10% 15% 82%  82%
Média -0,0028 0,0454 -0,0003 0,0 1,8 4,0 44% 83% 42% 94% 0% 9% 13% 95% 82%  83%
Desv. Pad. 0,0005 0,0338  0,0003 29 30 04% 14% 03% 0,8% 5% 5% 1% 1% 1%
Miax -0,0020 0,0817  0,0001 0,0 89 8,6 48% 10,0 44% 10,0% 0% 23% 26% 96% 82% 8%
Min -0,0036 0,0000 -0,0008 0,0 0,0 0,0 33% 64% 3,7% 8,0% 0% 5% &% 94% 81%  81%
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Tabela 6.2 Resultados dos ensaios realizados as rolhas aos 0, 14 e 22 meses relativos a pressdo interna, progressao capilar, humidade, absorc¢ao e recuperacao

dimensional, para a OP48h.

Pressio interna (bar) Cl;;eﬂg;:ifj;) Humidade (%) Absorcao (%) diﬁiﬁ?ﬁ;;ﬁ&))
Tempo (meses)

N° amostra 0 14 22 0 14 22 0 14 0 22 0 14 22 0 14 22
13 -0,0044 0,0041  -0,0003 28 62 3,6% 63% 4,6% 10,0% 16% 8% 87% 80% 81%
14 -0,0043  0,0023  0,0000 0,0 1,6 45% 10,0% 4,5% 10,0% 7% 8% 87% 83% 84%
15 -0,0024 0,0030 -0,0001 0,0 65 49% 79% 4,5% 10,0% 6% 13% 88% 86% 82%
16 -0,0012 0,0001  0,0000 64 74 42% 84% 3,6 8,9% 18% 19% 87% 81% 82%
17 -0,0010 0,0004  0,0002 0.0 32 7,1 34% 7,7% 43% 8,1% 0% 13% 8% 88% 79% 84%
18 -0,0026  0,0002  0,0001 0,0 79 48% 74% 4,1% 94% 14% 13% 81% 83%
§ 19 0,0420  0,0003 0,0 93 43% 7,6% 43% 89% 6% 17% 83% 82%
% 20 0,0730  0,0004 28 62 49% 6,6% 43% 7,6% 38% 10% 83% 80%
21 0,0563  0,0001 0,0 00 44% 10,0% 4,1% 9,5% 7% 8% 83% 82%
22 0,1367  0,0001 0,0 35 44% 8,0% 55% 10,0% 8% 8% 82% 83%
Média -0,0027 0,0318  0,0001 0,0 1,5 56 43% 8,0% 44% 92% 0% 13% 11% 88% 82% 82%

Desv. Pad. 0,0015 0,0458  0,0002 22 29 05% 12% 0,5% 0,9% 10% 4% 1% 2% 1%
Max -0,0010 0,1367 0,0004 0,0 6,4 93 49% 10,0% 55% 10,0 0% 38% 19% 88% 86% 84%
Min -0,0044 0,0001 -0,0003 0,0 0,0 00 34% 63% 3,6% 7,6% 0% 6% 8% 87% 79% 80%
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Tabela 6.3 Resultados dos ensaios realizados as rolhas aos 0, 14 e 22 meses relativos a forca de extracdo, para OP5'e

OP48h.

Forc¢a de extracao (daN)
Tempo (meses) Tempo (meses)
N°amostra 0 14 22 N°amostra 0 14 22
1 24,7 23,77 21,9 13 19,0 16,5 23,8
2 26,3 17,3 26,3 14 20,5 23,4 273
3 19,1 25,9 29,4 15 31,6 24,9 20,8
4 31,0 28,4 21,0 16 25,0 24,0 32,2
5 31,4 33,5 34,8 17 26,3 21,7 33,7
6 25,8 233 22,5 18 20,7 24,6 32,2
7 224 224 278 19 34,8 38,0 26,6
8 22,9 22,7 26,3 20 23,4 32,5 25,8
9 29,8 26,3 32,7 21 20,7 21,5 19,1
10 21,3 30,9 24,0 22 20,8 26,7 224
11 21,1 23 23,0
12 26,1 24 19,8
13 29,2 25 18,2
14 20,8 26 21,0
N 15 28,4 = 27 21,9
w R
% 16 23,2 % 28 18,0
17 26,4 29 35,9
18 21,0 30 17,3
19 33,2 31 23,4
20 21,1 32 16,7
21 22,8 33 24,0
22 20,1 34 19,8
23 15,8 35 244
24 23,2 36 223
25 19,6 37 14,1
26 30,7 38 11,7
27 27,3 39 21,8
28 233 40 29,1
29 19,8 41 25,0
30 26,1 42 20,4
31 24.8 43 14,8
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Tabela 6.3 (continuacao)

32 23,8 44 22,0

33 22,5 45 253

34 21,4 46 17,4

35 24,7 47 19,3

i 36 20,1 § 48 20,3
O  Média 242 254 267 & Média 243 254 264
Desv.Pad. 4,0 4,7 4,6 Desv. Pad. 53 6,0 5,0
Max 33,2 33,5 348 Max 34,8 38,0 33,7

Min 15,8 17,3 21,0 Min 19,0 16,5 19,1




Tabela 6.4 Resultados dos ensaios realizados ao vinho aos 0, 14 e 22 meses relativos ao etanol, pH, acidez total e volatil e SO, livre e total, para a OP5’.

bl 00 i Ml Additlen SO S0 o ma)
Tempo (meses)
N° amostra 0 14 22 0 14 22 0 14 22 0 14 22 0 14 22 0 14 22
1 13,74% 3,67 5,16 0,42 18 71
2 13,72% 3,67 5,16 0,42 17 69
3 13,74% 3,67 5,18 0,41 13 64
4 13,72% 3,67 5,18 0,41 18 76
5 13,72% 3,67 5,19 0,41 16 70
6 13,80% 3,70 5,13 0,46 23 75
14,02% 3,65 5,38 0,54 33 108
7 13,83% 3,70 5,16 0,46 24 76
.;,: 8 13,80% 3,71 5,15 0,46 23 79
=) 9 13,81% 3,70 5,16 0,45 20 73
10 13,82% 3,70 5,16 0,46 20 73
11 13,81% 3,70 5,13 0,46 21 74
12 13,85% 3,70 5,14 0,46 24 83
Média 14,02% 13,82% 13,73% 3,65 3,70 3,67 5,38 5,15 5,17 0,54 046 041 33 22 16 108 76 70
Desv. Pad. 0,02%  0,01% 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 2 2 4 4
Max 14,02% 13,85% 13,74% 3,65 3,71 3,67 5,38 5,16 5,19 0,54 046 042 33 24 18 108 83 76
Min 14,02% 13,80% 13,72% 3,65 3,70 3,67 5,38 5,13 5,16 0,54 045 041 33 20 13 108 73 64
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Tabela 6.5 Resultados dos ensaios realizados ao vinho aos 0, 14 e 22 meses relativos ao etanol, pH, acidez total e volatil e SO, livre e total, para a OP48h.

Acidez total (g/L em  Acidez volatil (g/L em

SO; livre

Etanol (%) pH acido tartarico) acido acético) (mg/L) S0 total (mg/L)
Tempo (meses)
N° amostra 0 14 22 0 14 22 0 14 22 0 14 22 0 14 22 0 14 22
13 13,73% 3,67 5,20 0,41 16 73
14 13,74% 3,67 5,20 0,41 18 77
15 13,72% 3,67 5,19 0,42 15 73
16 13,75% 3,67 5,20 0,41 15 67
17 13,74% 3,67 5,19 0,41 14 72
18 13,84% 3,71 5,16 0,46 23 78
14,02% 3,65 5,38 0,54 33 108
19 13,81% 3,70 5,16 0,46 22 78
3 20 13,83% 3,71 5,15 0,45 24 81
8 21 13,85% 3,71 5,16 0,45 23 79
22 13,81% 3,71 5,12 0,46 22 75
23 13,82% 3,70 5,14 0,46 22 82
24 13,84% 3,71 5,15 0,46 23 83
Média 14,02% 13,83% 13,74% 3,65 3,71 3,67 5,38 5,15 5,20 0,54 046 041 33 23 16 108 79 72
Desv. Pad. 0,02%  0,01% 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 1 2 3 4
Max 14,02% 13,85% 13,75% 3,65 3,71 3,67 5,38 5,16 5,20 0,54 046 042 33 24 18 108 83 77
Min 14,02% 13,81% 13,72% 3,65 3,70 3,67 5,38 5,12 5,19 0,54 045 041 33 22 14 108 75 67
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Tabela 6.6 Resultados dos ensaios realizados ao vinho aos 0, 14 e 22 meses relativos a absorvancia a 420 nm, 520 nm, 620 nm, intensidade e tonalidade, para a

OP5'.
Absorvancia a 420 nm  Absorvancia a 520 nm  Absorvancia a 620 nm Intensidade Tonalidade
Tempo (meses)
N° amostra 0 14 22 0 14 22 0 14 22 0 14 22 0 14 22
1 0,391 0,418 0,122 0,931 0,935
2 0,402 0,423 0,126 0,951 0,950
3 0,420 0,440 0,131 0,991 0,955
4 0,398 0,417 0,124 0,939 0,954
5 0,401 0,426 0,125 0,952 0,941
6 0,360 0,400 0,104 0,864 0,900
7 0,399 0,359 0.402 0,397 0112 0,104 0,563 0,860 0,568 0,904
.’£ 8 0,354 0,394 0,102 0,850 0,898
=) 9 0,380 0,415 0,107 0,902 0,916
10 0,376 0,413 0,107 0,896 0,910
11 0,375 0,410 0,106 0,891 0,915
12 0,356 0,397 0,103 0,856 0,897
Média 0,349 0,366 0,402 0,402 0404 0425 0,112 0,105 0,126 0,863 0,874 0,953 0,868 0,906 0,947
Desv. Pad. 0,011 0,011 0,009 0,009 0,002 0,003 0,021 0,023 0,008 0,009
Max 0,349 0,380 0,420 0,402 0415 0440 0,112 0,107 0,131 0,863 0,902 0,991 0,868 0,916 0,955
Min 0,349 0,354 0,391 0,402 0,394 0417 0,112 0,102 0,122 0,863 0,850 0,931 0,868 0,897 0,935
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Tabela 6.7 Resultados dos ensaios realizados ao vinho aos 0, 14 e 22 meses relativos a absorvancia a 420 nm, 520 nm, 620 nm, intensidade e tonalidade, para a

OP48h.
Absorvancia a 420 nm  Absorvancia a 520 nm  Absorvancia a 620 nm Intensidade Tonalidade
Tempo (meses)
N° amostra 0 14 22 0 14 22 0 14 22 0 14 22 0 14 22
13 0,404 0,425 0,127 0,956 0,951
14 0,392 0,420 0,127 0,939 0,933
15 0,412 0,432 0,128 0,972 0,954
16 0,418 0,438 0,130 0,986 0,954
17 0,413 0,436 0,126 0,975 0,947
18 0,363 0,401 0,105 0,869 0,905
19 0,399 0,364 0.402 0,403 0112 0,105 0,563 0,872 0,568 0,903
g 20 0,356 0,397 0,103 0,856 0,897
8 21 0,361 0,401 0,104 0,866 0,900
22 0,368 0,407 0,105 0,880 0,904
23 0,366 0,404 0,105 0,875 0,906
24 0,357 0,398 0,103 0,858 0,897
Média 0,349 0,362 0,408 0,402 0402 0,430 0,112 0,104 0,128 0,863 0,868 0,966 0,868 0,902 0,948
Desv. Pad. 0,004 0,010 0,003 0,008 0,001 0,002 0,009 0,018 0,004 0,009
Max 0,349 0,368 0,418 0,402 0407 0438 0,112 0,105 0,130 0,863 0,880 0,986 0,868 0,906 0,954
Min 0,349 0,356 0,392 0,402 0397 0420 0,112 0,103 0,126 0,863 0,856 0,939 0,868 0,897 0,933
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Tabela 6.8 Resultados dos ensaios realizados ao vinho aos 0, 14 e 22 meses relativos ao O, dissolvido € no

headspace, para a OP5’ e OP48h.

0, dissolvido O- headspace O, dissolvido O: headspace
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Tempo (meses) Tempo (meses)

N° amostra 0 14 22 0 14 22 N° amostra 0 14 22 0 14 22
1 2,02 0,04 0,03 1,45 0,07 0,17 13 0,91 0,04 0,03 088 0,05 042
2 1,95 0,04 0,03 1,24 0,09 0,25 14 0,92 0,04 0,03 0,51 0,03 0,38
3 1,99 0,05 0,03 096 0,06 0,15 15 0,94 0,04 0,03 0,51 0,04 0,26
4 1,77 0,05 0,03 1,13 0,015 0,30 16 0,90 0,05 0,03 0,63 0,06 0,29
5 1,70 0,09 0,03 1,06 0,04 0,17 17 0,84 0,03 0,03 0,73 0,10 042
6 1,78 0,04 0,03 1,12 0,01 0,20 18 0,86 0,03 0,03 0,83 0,07 037
7 1,63 1,12 19 0,88 0,98
8 1,69 20 0,91 0,88
9 1,75 1,21 21 0,91 0,85
10 1,67 0,80 22 0,93 0,78
11 1,72 1,10 23 0,85 1,00
12 1,68 0,87 24 0,95 0,90
13 1,70 0,32 25 0,99 0,75
14 1,68 0,35 26 0,96 0,54

N 15 1,69 1,02 = 27 0,95 0,85
g 16 1,62 0,40 % 28 0,94 0,61
17 1,71 0,31 29 1,07 0,63
18 1,78 0,17 30 1,18 0,59
19 1,65 0,37 31 0,94 0,78
20 1,68 0,31 32 0,92 0,52
21 1,73 0,65 33 0,91 1,07
22 1,64 0,24 34 1,02 0,90
23 1,66 0,25 35 1,03 0,90
24 1,57 0,35 36 0,94 1,08
25 1,78 0,33 37 0,93 0,59
26 1,82 0,22 38 1,07 0,50
27 1,60 0,34 39 0,97 0,55
28 1,59 0,42 40 1,00 0,58
29 1,66 0,30 41 0,98 0,62
30 1,81 0,30 42 1,03 0,59
31 1,81 0,48 43 1,00 0,39
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Tabela 6.8 (continuagao)

32 1,86 0,44 44 0,93 0,44

33 1,74 0,46 45 1,06 0,32

34 1,76 0,27 46 0,99 0,62

35 1,87 0,31 47 1,00 0,57

36 1,75 0,32 48 0,97 0,47

Média 1,74 0,05 0,03 0,60 0,07 0,21 Média 0,90 0,04 0,03 0,76 0,06 0,36
Desv. Pad. 0,11 0,02 0,00 0,38 0,05 0,06 Desv.Pad. 0,03 0,01 0,00 0,16 0,02 0,07
Miax 2,02 0,09 0,03 1,45 0,15 0,30 Miax 094 0,05 0,03 098 0,10 042
Min 1,57 0,04 0,03 0,17 0,01 0,15 Min 0,84 0,03 0,03 0,51 0,03 0,26
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Apéndice II — Fotos das rolhas extraidas e analisadas aos 14 meses

Tabela 6.9 Fotos das rolhas extraidas e analisadas aos 14 meses, relativas a OP5’.

14 meses — OPS’

Amostra 5 —
Rolha 221

Amostra 1 — Amostra 2 — Amostra 3 - Amostra 4 —
Rolha 265 Rolha 74 Rolha 337 Rolha 72
Amostra 6 — Amostra 7 — Amostra 8 — Amostra 9 —

Rolha 225 Rolha 266 Rolha 298 Rolha 9

Amostra 10 —
Rolha 325

Tabela 6.10 Fotos das rolhas extraidas e analisadas aos 14 meses, relativas a OP48h.

14 meses — OP48h

Amostra 13 — Amostra 14 — Amostra 15 — Amostra 16 — Amostra 17 —
Rolha 173 Rolha 64 Rolha 86 Rolha 185 Rolha 154
Amostra 18 — Amostra 19 — Amostra 20 — Amostra 21 — Amostra 22 —
Rolha 170 Rolha 344 Rolha 99 Rolha 281 Rolha 132
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Apéndice III — Fotos das rolhas extraidas e analisadas aos 22 meses

Tabela 6.11 Fotos das rolhas extraidas e analisadas aos 22 meses, relativas a OP5’.

22 meses — OP5’

Amostra 1 — Amostra 2 — Amostra 3 - Amostra 4 — Amostra 5 —
Rolha 158 Rolha 317 Rolha 304 Rolha 296 Rolha 103
Amostra 6 — Amostra 7 — Amostra 8 — Amostra 9 — Amostra 10 —

Rolha 157 Rolha 277 Rolha 217 Rolha 219

Rolha 270

e

Tabela 6.12 Fotos das rolhas extraidas e analisadas aos 22 meses, relativas a OP48h.

22 meses — OP48h

Amostra 15 — Amostra 16 —

Rolha 243

Amostra 14 —
Rolha 25

Amostra 13 —
Rolha 249

Amostra 17 —
Rolha 284

Rolha 182

Amostra 19 — Amostra 20 — Amostra 21 —

Rolha 327 Rolha 254

Amostra 18 —

Ameostra 22 —
Rolha 131

Rolha 122

e

Rolha 97
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Apéndice I'V — Grafico tempo vs velocidade da linha, para a 120

y =-0,00026x + 4,62511
R2 =0,99036

Tempo (min)
\S]

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Velocidade da linha (grfs/h)

Figura 6.1 Grafico que relaciona o tempo que uma garrafa demora até ao local do encaixotamento manual com a

velocidade da linha, para a L20.
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7. Anexos

Anexo I — Perfil interno do gargalo

Valores Estatisticos (mm)

Profundidade Minimo Maximo Média D. Padrao Conicidade
0.0 17,76 18,48 18,30 0,09 0,00
2.0 17,79 18,62 18,39 0.10 0,09
4,0 17,95 18,80 18,51 0,13 0,21
6.0 18,13 18,97 18.64 0.14 0,34
8,0 18,21 19,04 18,68 0,15 0.38
10,0 18,11 18,98 18,62 017 0,32
12,0 17,95 19,06 18,53 0,21 0,23
14,0 17,88 19,30 18,56 0,27 0.26
16,0 18,03 19,74 18,79 0,34 0,49
18,0 18,28 20,03 19,10 0,39 0,80
20,0 18,52 20,21 19,28 0,42 0,98
220 18,57 20,32 19,34 0,43 1,04
240 18,46 20,29 19,33 0,43 1,03
26,0 18,37 20,15 19,27 0,42 0,97
28,0 18,28 20,00 19,16 0.41 0,86
30,0 18,19 19,94 19,04 0,39 0,74
32,0 18,10 19,83 18,90 0,37 0,60
34,0 18,02 19,69 18,76 0,35 0.46
36,0 17,93 19,56 18,62 0,33 0,33
38,0 17,84 19,44 18,50 0,32 0,21
40,0 17,76 19,35 18,40 0,32 0,10
42,0 17,69 19,27 18,31 0,32 0,02
44,0 17,65 19,22 18,25 0,32 -0,05
46,0 17,62 19,19 18,21 0,34 -0,09
48,0 17,56 19,19 18,19 0,36 -0,10
50,0 17,42 19,20 18,20 0,38 -0,09

Figura 7.1 Diametros minimos, maximos ¢ médios registados ao longo da profundidade do gargalo e valores de

conicidade do mesmo.

Perfil do Gargalo - Valores Médios e Max-Min para o ensaio

Diametro Médio (mm) por Profundidade (mm) Diametros Maximos e Minimos (mm) por Profundidade (mm)

- |
120 -8,0 -40 0,0 40 80 12,0

Figura 7.2 Desenho do perfil interno do gargalo, utilizando valores de didmetro médios, maximos e minimos.



Desenho de Pormenor - Valores Médios e Max-Min para o ensaio

Didmetro Médio (mm) por Profundidade (mm) Diadmetros Maximos e Minimos (mm) por Profundidade (mm)
Q ]
: \ 5 \

] ( . (

i Y ) NN

. ) . / )

. . /1 /
/ /

50 50
14,0 150 16,0 17.0 180 190 20,0 210 220 23,0 140 15,0 160 17.0 180 19,0 200 21,0 20 230

Figura 7.3 Desenho de pormenor do perfil interno do gargalo, utilizando valores de didmetro médios, maximos e

minimos.
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Anexo IT — Caracterizaciao das rolhas de cortica

Tabela 7.1 Caracterizagdo inicial, realizada pela Amorim Cork, das rolhas extraidas e analisadas aos 14 meses.

N° N° Comprimento Didmetro a 0° Diametro a 90° Didmetro médio Ovalidade Humidade Massa M,a ss.a
amostra rolha  (£0,7mm) (¢ 0,5 mm) (+0,5 mm) *05mm) (<0,5mm) (4% -9%) (g V("kl‘g‘/mn:f)a

1 265 44,96 23,88 23,94 23,91 0,06 4.4% 3,13 155,05

2 74 45,06 24,18 24,18 24,18 0,00 4,0% 2,93 141,60

3 337 45,12 23,88 23,93 23,90 0,05 4,5% 4.45 219,84

4 72 45,05 24,11 24,11 24,11 0,00 4,5% 3,76 182,81

7o) 5 221 45,20 23,96 24,12 24,04 0,16 4,7% 3,71 180,83

g 6 225 44,97 24,06 23,97 24,02 0,09 4,3% 3,22 158,01

7 266 45,19 2415 23,95 24,05 0,20 4,6% 4,04 196,80

8 298 45,02 24,08 24,08 24,08 0,00 4,8% 3,34 162,91

2 9 9 44 85 24,04 24,04 24,04 0,00 3,3% 3,35 164,56
S 10 325 45,12 24,00 23,88 23,94 0,12 4,4% 4,03 198,43
E 13 173 44,76 24,02 24,02 24,02 0,00 3,6% 2,56 126,22
- 14 64 44,93 23,85 23,85 23,85 0,00 4,5% 3,39 168,89
15 86 45,14 24,12 24,12 24,12 0,00 4,9% 3,83 185,69

16 185 44,84 24,09 24,09 24,09 0,00 4.2% 3,07 150,21

g 17 154 44,70 24,01 24,01 24,01 0,00 3,4% 2,79 137,85

8 18 170 44,95 23,91 23,91 23,91 0,00 4,8% 3,10 153,60

19 344 4491 23,93 2425 24,09 0,32 4,3% 3,78 184,67

20 99 45,10 23,99 23,99 23,99 0,00 4,9% 2,75 134,90

21 281 4498 24,17 23,84 24,01 0,33 4.4% 3,39 166,46

22 132 45,17 24,26 24,26 24,26 0,00 4.4% 4,26 204,03
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Tabela 7.2 Caracterizagdo inicial, realizada pela Amorim Cork, das rolhas extraidas e analisadas aos 22 meses.

N° N° Comprimento Diimetro a 0° Didmetro a 90° Didmetro médio Ovalidade Humidade Massa M’a 32
amostra rolha  (£0,7mm) (¢ 0,5 mm) (+0,5 mm) *05mm) (<0,5mm) (4% -9%) (g V("l:g/mn:f)"

1 158 45,13 24,18 24,17 24,18 0,01 4,3% 3,48 167,92

2 317 44,99 24,22 24,19 24,20 0,03 4,3% 3,55 171,55

3 304 44,95 24,13 24,24 24,18 0,11 4,0% 3,01 145,83

4 296 44,60 23,88 23,94 23,91 0,06 4,4% 2,72 135,83

.gz 5 103 44,81 23,98 23,98 23,98 0,00 3,7% 3,46 170,97

o 6 157 45,13 23,77 23,77 23,77 0,00 4,4% 3,21 160,28

7 277 45,05 24,11 24,15 24,13 0,04 4,3% 3,21 155,81

8 217 44,90 24,05 24,04 24,04 0,01 3,8% 3,19 156,53

2 9 219 45,15 2421 24,18 24,20 0,03 4,3% 3,87 186,35
] 10 270 45,01 24,16 24,26 24,21 0,10 4,4% 3,06 147,68
E 13 249 45,22 23,85 23,97 2391 0,12 4,6% 2,70 132,98
N 14 25 45,02 24,09 24,09 24,09 0,00 4,5% 3,37 164,23
15 243 44,99 23,91 24,25 24,08 0,34 4,5% 3,02 147,40

16 182 44,78 24,12 24,12 24,12 0,00 3,6% 3,54 173,01

g 17 284 45,13 23,89 23,96 23,92 0,07 4,3% 5,13 252,95

g 18 122 44,84 24,12 24,12 24,12 0,00 4,1% 4,46 217,68

19 327 45,04 24,23 23,88 24,06 0,35 4,3% 4,03 196,80

20 254 45,13 2421 24,01 24,11 0,20 4,3% 3,95 191,71

21 97 44,64 24,13 24,13 24,13 0,00 4,1% 2,85 139,61

22 131 4521 24,03 24,03 24,03 0,00 5,5% 3,21 156,56
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Anexo III — Controlo do enchimento da OP5’ e da OP48h

Tabela 7.3 Controlo do enchimento realizado durante o engarrafamento da OP5' e da OP48h.

OP5S' OP48h
Grau alcodlico (%) 14 14
Temperatura Vinho (°C) 13 13
Densidade medida (g/mL) 0,9953 0,9953
Densidade corrigida (g/mL) 0,9937 0,9937
510,1 510,4
510,9 510,2
511,5 511,1
Tara (g) 513,1 511,1
513,2 512,9
507,7 507,6
1258,6 1255,2
1254,1 1254,1
1257,0 1255,2
Peso Bruto (g) 1257,2 1258,7
1258,3 1260,0
1255,1 1251,8
66,51 67,30
67,01 65,51
i . 63,86 64,07
Nivel Enchimento (mm) 64.13 63.10
64,42 63,14
64,14 64,88
753,28 749,55
747,94 748,65
) 750,26 748,85
Capacidade (mL) 748.85 752,37
749,85 751,87
752,17 748,95
Molde 1 14 6
Molde 2 22 22
Molde 3 3 23
Molde 4 2 18
Molde 5 29 2
Molde 6 8 6
Bico 1 1 19
Bico 2 2 20
Bico 3 3 21
Bico 4 4 22
Bico 5 5 23
Bico 6 6 24




Tabela 7.3 (continuagao)

22,9 24,1
24,7 21,6
For¢a Extra¢io (daN) ;2’3 ig,i
31,3 27,2
21,6 23,7
-0,0036 -0,0044
-0,0025 -0,0043
Pressdo Interna (bar) :g’ggig :8,88?‘21
-0,0029 -0,0010
-0,0029 -0,0026
88 115
39 1
1 14
Numeracio rolha 3‘35 919
276 347
252 57

Anexo IV — Anilise quimica ao vinho realizada antes do enchimento

Tabela 7.4 Analise quimica ao vinho na vasilha de enchimento, efetuada previamente ao engarrafamento.

Alcool (% v/v) 14,02%
pH 3,65
SO; livre (mg/L) 33
SO; total (mg/L) 108
Acidez volatil (g/L em acido acético) 0,54
Acidez total (g/L em acido tartarico) 5,38
Absorvancia a 420 nm 0,349
Absorvancia a 520 nm 0,402
Absorvancia a 620 nm 0,112
Intensidade 0,863
Tonalidade 0,868
Turbidez (NTU) 0,40

Estabilidade tartarica Estavel




Anexo V —Ficha de prova utilizada para analise sensorial

PROVA DESCRITIVA

NOME:

DATA:

COPOS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
mensiaade sromiica:. [10000|000000|000000{00000C|000000|000000{000000|000000|000000{000000
Qualidade aromitica: [0 00|000000(COO0000O00000CC(OOOO0OOOOO0OOOOO000000O0O0O0OO0O000O0OOOOO
Acidez: NO00000|000000000000CO000C|O00000OO000000000000000000O00000000004dO
Oxidago: 1 00000000000000000|00000C|00LO00OoOoOobOgo0dddojooooogoooddojoooooa
Redugio NO00000000000000000CO0000C|O00000OO000000000000000000O00000000004d0
Amargor: 1 O0000000000000000000000C(00L00OoOoobogoodddojooooogoodddojdooooa
Tanicidade: 1 O00000000000O000000O00000C(OoLodgoOoobogbooddojdoooogoooodojdooooa
Defeitos? 1 00000000000000000|00000C|00000OoOobogooddddojooooogoodddojoooooa
Pontuagiio de 0 a 5: Il I | i i i I Il |

0 = nenhuma intensidade 5 = nmuita intensidade

Figura 7.4 Ficha de prova utilizada para analise sensorial do vinho em estudo, aos 14 e aos 22 meses.
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