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QUALIDADE

A indUstria portuguesa da cortica tem procurado atingir os mais altos padrées de qualidade nas suas
diferentes fases e vertentes produtivas com especial destaque para a producao de rolhas, onde o
esforco de identificacdo e erradicagdo de possiveis falhas tem sido a principal prioridade. Os
investimentos tém-se reflectido em modernizacdo, novas fabricas e novas tecnologias nas diferentes
fases e processos.

ESFORCOS DESENVOLVIDOS PELA INDUSTRIA DA
CORTICA

Garantia de qualidade das rolhas de cortica

A produgdo de rolhas de cortica é um processo complexo, que exige controlo de qualidade nas diversas
fases de producdo. A garantia de qualidade na fabrica¢do de rolhas de cortica tem como principais
objectivos:

¢ Obter uma funcionalidade adequada da rolha de cortica como vedante;

e Ainocuidade da rolha de cortica;

¢ A eficiéncia dos processos produtivos.

A qualidade das rolhas de corti¢a natural é determinada de acordo com uma escala de sete classes,
dependendo da matéria-prima utilizada e dos processos produtivos adoptados pelo fabricante. Existem,
também, tipos de rolha especificos para vinhos espirituosos, vinhos espumantes ou vinhos tranquilos
(ver documento sobre Rolhas e Manual Técnico sobre Rolhas de Cortiga, http://www.apcor.pt/portfolio-
posts/manual-rolhas-versao-actualizada/).

Testes laboratoriais

Os produtos acabados sdo sujeitos a testes laboratoriais nas seguintes areas:
e Analise visual;

e Controlo do teor de humidade;

e Dimensdes (comprimento, didametro);

e Controlo de oxidante residual;

¢ Analise microbioldgica;

¢ Capilaridade;

¢ Capacidade de vedagao;

e Elasticidade/Recuperacdo dimensional;
¢ Forga de extracgao das rolhas de cortica;
¢ Anidlise sensorial.

Sao estes os testes fundamentais que complementam as normas internas da industria e que visam o
cumprimento de requisitos técnicos, cada vez mais rigorosos.

Ser fabricante de produtos de qualidade com preco competitivo requer uma implementacao criteriosa
dos factores chave da industria portuguesa da cortica, nomeadamente:

e Cumprimento das especificagOes técnicas;

¢ Cumprimento das exigéncias contratuais;

e Areducdo dos custos de producdo;

¢ A melhoria continua dos recursos humanos e tecnolégicos.

O Projecto Quercus

Entre 1992 e 1996, as associa¢des europeias representantes da industria da cortica reuniram-se na
Confederacao Europeia da Cortica (CELiege) e encomendaram um estudo sobre as fases da producgdo de
rolhas de cortica — do descorticamento a armazenagem —, com o objectivo de avaliar cientificamente a
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possibilidade da cortica ser responsdvel por alteragGes organolépticas nos vinhos. Usando sugestGes de
estudos anteriores e as descobertas deste amplo projecto, foi possivel aprofundar o conhecimento
sobre os compostos responsaveis por este tipo de desvio, tal como o 2,4,6 —Tricloroanisol (TCA).

Este projecto foi organizado em trés fases:

1. Analise bibliografica, visando complementar os dados existentes no que diz respeito, essencialmente,
ao desenvolvimento de técnicas e métodos analiticos existentes;

2. Identificacdo do “sabor a mofo” e apuramento dos métodos de andlise laboratorial;

3. Estudo industrial sobre o controlo do processo produtivo, recorrendo a métodos analiticos
aperfeicoados, na sequéncia de experiéncias inter-laboratoriais.

O estudo industrial foi levado a cabo pelo Centro Tecnoldgica da Cortica (CTCOR). O seu objectivo
consistia em apontar eventuais fases criticas no processo de producdo de cortica e analisar com maximo
rigor todos os agentes envolvidos.

Do Projecto Quercus resultaram duas grandes recomendagdes:

e Elaborar um Cdédigo de Boas Praticas de producdo de rolhas e sua utilizagdo como vedante;

* Preparar e completar métodos analiticos que preencham os requisitos das directivas dos laboratérios
europeus (ISO, CEN, etc.) e auxiliar na normalizagdo das praticas de trabalho.

Nas amostras de cortica utilizadas para andlise laboratorial, o Projecto Quercus encontrou niveis
negligenciaveis, ou mesmo inexisténcia de TCA na matéria-prima. A falta de rigor em alguns processos
durante a producdo de rolhas potenciava o seu desenvolvimento. Apesar dos baixos niveis
mencionados, o projecto exigia a publicacdo de uma listagem de procedimentos de qualidade a aplicar a
industria de cortica, por forma a obter um nivel de produg¢do normalizado e de elevada qualidade.

O Cédigo Internacional das Praticas Rolheiras

Na sequéncia dos resultados do Projecto Quercus, foi editado, promovido e implementado o Cédigo
Internacional das Praticas Rolheiras (CIPR).

Este cddigo descreve e estabelece os procedimentos a serem observados pela industria de cortica e foi
criado com o intuito de implementar normas de controlo de qualidade ao longo de todo o processo
produtivo, garantindo aos produtores e engarrafadores de vinho um produto livre de contaminagdes e
com controlo absoluto de qualidade.

O cddigo define as praticas correctas a serem adoptadas:

* No momento de estabilizacdo da cortica, apds o descorticamento;

e Durante o processo de producao de rolhas de cortica;

e No transporte das rolhas.

Associado ao CIPR, foi criado o sistema de acreditacao SYSTECODE.
Em dezassete anos de implementagdo do sistema a adesdo das empresas cresceu cerca de 85% a nivel
mundial (de 170 empresas para 315) e cerca de 190% em Portugal (de 87 para 252 empresas).
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Grafico 1 - N2 empresas certificadas pelo Systecode - 2017

Portugal 252
Espanha 37
Franca 15
Italia 5
Marrocos | 3
Tunisia 2

Alemanha 1

Total — 315
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Fonte: CELiege

De registar que do total das empresas portuguesas de cortica (685 a data de 2016 segundo Gabinete de
Estratégia e Estudos — Ministério da Economia (2018)) cerca de 37% sdo certificadas pelo Systecode (252
empresas). De destacar, ainda, que destas cerca de 95% sao associadas da APCOR.

Pelo terceiro ano, o Systecode premiou as empresas que cumprem mais requisitos — ao nivel da higiene
e seguranca alimentar, do desenvolvimento sustentavel e do impacto ambiental — com o “Systecode
Premium” atribuido a 50 empresas. 32 empresas ficaram detentoras da nova certificagdo “Systecode
Excellence”, que se trata de um novo patamar desta certificagao, que valoriza os melhores do sector em
termos de acabamento da produc¢do de rolhas. As restantes empresas obtiveram o “Systecode Base”, ou
seja, 233 empresas.

Grafico 2 - N2 de empresas certificadas por pais e nivel de certificacao
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Fonte: CELiege
Em Portugal, a promogdo da implementacdo do Cddigo Internacional das Praticas Rolheiras esta a cargo

da APCOR.
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A versdo digital da 62 edi¢cdo do Cdédigo Internacional das Praticas Rolheiras estd disponivel no sitio da
APCOR em: http://www.apcor.pt/wp-content/uploads/2015/08/CIPR_PT_2014.pdf.

A certificagdo SYSTECODE

As empresas que se candidatam a acreditacdo oficial do Cddigo Internacional das Praticas Rolheiras sdo
auditadas pelo Bureau Veritas. E a este organismo independente que compete decidir se determinada
empresa cumpre os requisitos estabelecidos, emitindo depois o certificado SYSTECODE. As empresas
deverdo recandidatar-se anualmente a certificacdo, garantindo-se assim a manutencgao das praticas
preconizadas pelo Cédigo Internacional das Praticas Rolheiras.

Esta certificacdo constitui para os clientes uma garantia da qualidade do produto fornecido. O cddigo
constitui um elemento fundamental para o futuro sucesso da industria, incentivando as empresas a
melhoria continua dos processos produtivos e a producdo de rolhas de cortica de cada vez melhor
qualidade.

Outros sistemas de certificacao

As empresas de cortica foram aderindo a outros referenciais de qualidade dos quais se destacam:
e [SO 9001 (Qualidade): 28

e 1SO 22000 (Seguranca alimentar): 10

e |SO 14001 (Ambiente): 4
Fonte: IPAC, 2016

De destacar que algumas empresas do sector aderiram, também, ao Hazard Analysis Critical Control
Points ou HACCP, de aplicagdo obrigatdria na produgdo e embalagem de alimentos desde 1998. Este é
um sistema preventivo de gestdo da seguranca alimentar que, quando implementado, assegura a
higiene e a seguranga quimica e microbioldgica dos alimentos. Uma vez que as rolhas de cortica estdo
em contacto directo com um alimento — o vinho — a obrigatoriedade da aplicacao do sistema HACCP no
sector vinicola incrementou, em muito, o nivel de higiene durante o processo de engarrafamento.

Ao nivel da certificagdo florestal e respectiva cadeia de custddia pelo Forest Stewardship Council (FSC)

existem cerca 126 mil hectares de montado de sobro certificados, representando 17% do total da area
existente em Portugal e 23 certificados da Cadeia de Custddia para as empresas da cortica portuguesas
(2019).

Ja a certificacdo pelo sistema PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification) tem quase
21.946 hectares de area certificada de sobreiro, representando 3% do total nacional e 1 certificados da
Cadeia de Responsabilidade para as empresas de cortica (2018).

Investimento em Recursos Humanos

A industria portuguesa de cortica tem investido, nos ultimos anos, na qualificacdo dos recursos
humanos. Este dado pode verificar-se no aumento dos quadros médios e superiores das empresas,
assim como nos profissionais altamente qualificados e qualificados.

Fruto dos investimentos efectuados nos ultimos anos e decorrente do processo de inovacdo em curso,
hoje o sector conta com um novo quadro de profissdes, o que indica a necessidade de novos
conhecimentos e competéncias, logo a necessidade de novos profissionais.

Como demonstra o quadro seguinte, ha um claro aumento dos profissionais qualificados.
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Tabela 1 — Nivel Qualificacao

Nivel Qualificagdo 2006 2007 2008 2009 2012 2013 2014 2016
Praticantes e Aprendizes 50 40 42 20 36 19 19 37
EEZ?;egados, contra-mestres, mestres e 634 630 637 596 601 582 445 599
Profissionais ndo Qualificados 3.155  3.153 2992 2.331 2004 1838 1069 1836
Profissionais Semi-qualificados 2.795 2771 2.645 2.181 652 614 396 613
Profissionais Qualificados 2.831  2.839 2.811 2376 4.249 4.041 3426 4070
Profissionais Altamente Qualificados 180 188 181 165 131 138 110 138
Quadros Médios 210 283 269 256 255 238 193 288
Quadros Superiores 824 769 750 652 682 692 551 729
Ignorado 157 187 178 146 - - - T

Total 10.629 10.633 10.285 8.557 8.610 8.162 6.209 8.310

Fonte: MSSS (2018)

No que toca a formagdo profissional, o Centro de Formacao Profissional da Industria da Cortica (Cincork
- www.cincork.com) assegura um conjunto de cursos de formacdo, nas areas de qualidade, higiene e
seguranca, linguas estrangeiras, gestao industrial, ambiente, producdo, comunicacdo e marketing, entre
outras, e nos seguintes pontos:

e Aprendizagem

e EFA - Educacdo e Formacdo de Adultos (dupla certificacdo e certificacdo escolar)

¢ Formag¢ao Modular

e Formacdo Continua

e Prestacao de Servigos

e Formacgdo para Empresarios

Em 2016, o volume de formacdo ficou proximo das 280 mil horas, o n2 de ac¢des rondou as 200, e
passaram pelo centro mais de trés mil pessoas.

Tabela 2 - Total de horas de formagao em 2018

Anos N2 de A;&fs de Ne de Formandos Horas de Voltlme
Formacao de Formagao
2011 91 1.851 172.745
2012 206 3.839 195.393
2013 181 3.403 217.663
2014 195 3.906 248.710
2015 200 3.867 283.765
2016 202 3.970 310.583
2017 202 3.610 280.462
TOTAL 1277 24.446 1.709.321

Fonte: Cincork (2018)
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Patentes

Segundo o Instituto Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial (INETI) existem 210 patentes de
invengdo nacional com a palavra cortica no titulo (Fevereiro 2019). Ja se a pesquisa se relacionar com as
marcas relacionadas com o produto “cortica” é possivel encontrar 2000 registos. Ainda é possivel
realizar pesquisa para produtos relacionados com Design e, nesta area, surgem, ainda, 23 produtos
registados que usam a cortica como aplicagdo (www.marcasepatentes.pt).

Projectos de investiga¢ao
Nos ultimos anos, um conjunto de estudos foram desenvolvidos no sentido de contribuir para o melhor
conhecimento do sector e dos seus produtos. Destacam-se os seguintes projectos:

1. Sequenciar genoma do sobreiro, criar chip de ADN

Em 2009, o mundo ficou a saber que estava em curso uma investigacdo para sequenciar o genoma do
sobreiro e criar um chip de ADN da arvore mais importante para a economia portuguesa. Reunir o maior
numero de genes expressos do sobreiro permite juntar informac¢do genética para condensar num chip.
Esta pesquisa permitird tirar conclusGes sobre o comportamento do sobreiro em certas condicdes,
prever doencas, perceber a sindrome de morte subita e eventualmente acelerar o seu crescimento. E
uma espécie de teste ao pezinho do sobreiro. A investigacdo esta a cargo do Centro de Biotecnologia
Agricola e Agro-Alimentar do Alentejo (CEBAL). Mais informagdo pode ser encontrada em
www.genosuber.com.

2. Aumentar o volume da cortica
Uma equipa de investigadores portugueses criou um novo método que permite aumentar o volume da
cortica até 85%, sem alterar as caracteristicas deste material e tornando a sua utilizagdo mais
sustentavel. O processo consiste em introduzir dgua na cortica e recorrer a microondas que fagam
aumentar o volume de granulados de cortica. A ideia foi uma das trés finalistas do Prémio Inventor
Europeu 2013, na categoria Industria, do European Patent Office. Foi a primeira nomeacgdo de
inventores portugueses para este galardao.
A cortica humedecida com agua e exposta a radiagdao de microondas pode expandir-se 40% a 85% do
seu tamanho original. As caracteristicas deste material 100% natural saem assim refor¢adas num
processo que apenas expande as células de cortica, sem alterar a estrutura e sem qualquer degradacado
guimica e mantendo as suas propriedades, que Ihe conferem um interessante comportamento em
diversas areas. Este método, ja patenteado, torna possivel expandir cortica num curto espago de tempo
e com o minimo de energia, o que naturalmente tem impacto na industria.
Os investigadores portugueses desvendaram mais uma impressionante capacidade da cortica, ou seja, o
seu “crescimento” quando as células s3ao submetidas a determinada humidade e aumento de
temperatura por radiagcdo. Helena Pereira, professora e investigadora do Instituto Superior de
Agronomia (ISA) da Universidade Técnica de Lisboa, e Antdnio Velez Marques, professor e investigador
do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, do Instituto Politécnico de Lisboa, coordenaram esta
pesquisa que certamente conduzird a novas aplicacées da cortica. A uniformizacdo da matéria-prima
melhora o desempenho e a fiabilidade da performance do material em sectores muito exigentes, como
é o caso do fabrico de isolantes para fins espaciais.

3. Pegada de Carbono da Cortiga: das Arvores aos Produtos
“Pegada de Carbono da Cortica: das Arvores aos Produtos” é o nome do projecto desenvolvido pela
Universidade de Aveiro - Departamento de Ambiente e Ordenamento/Centro de Estudos do Ambiente e
do Mar (CESAM) - e pelo Instituto Superior de Agronomia - Departamento de Recursos Naturais,
Ambiente e Territorio/Centro de Estudos Florestais (CEF) e tem como objectivo ultimo avaliar a pegada
de carbono do sector da cortica em Portugal, ou seja, as emissdes e remogdes de gases com efeito de
estufa em todo o sector, desde a floresta até ao destino final dos produtos, incluindo o seu
processamento industrial.
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No que toca ao sequestro de carbono pelo montado, o estudo conclui que o montado de sobro da
Herdade da Machuqueira do Grou (Coruche) representou um sequestro de carbono de cerca de 250 g
C/m2/ano (média de 2009 a 2014), tendo sido um sumidouro mesmo nos anos secos de 2009 e 2012.
Este resultado confirma a estabilidade deste montado de sobro em termos de sequestro de carbono e
contrasta com os resultados obtidos num montado de azinheira de menor densidade na regido de Evora
com um balango préoximo de zero em anos secos.

Os resultados preliminares indicam, ainda, que o descorticamento ndo teve impactes significativos no
balanco de carbono ao nivel da arvore e do ecossistema mesmo no ano seco de 2015.

No ponto do projecto referente a acumulagdo de carbono nos produtos de cortica, o mesmo estudo
conclui que os produtos de cortica, produzidos a partir de cortica nacional, constituem reservatérios
crescentes de carbono, quer durante a sua utilizacao quer quando sdao depositados em aterro, tendo
acumulado entre 40 e 70 mil t C/ano nos ultimos 15 anos. Assim, a utilizacdo de produtos de cortica
contribui para a mitigacdo das alteragGes climaticas, quer pela sua capacidade de acumular carbono
quer pelo facto de substituirem produtos alternativos mais intensivos do ponto de vista energético. O
modelo de célculo desenvolvido no projecto permite que os produtos de cortigca passem a ser incluidos
nos inventdrios nacionais de gases com efeito de estufa, tal como ja sucede com os produtos de
madeira.

De realgar que o projecto foi desenvolvido entre Julho de 2013 e Novembro de 2015, sendo que as
varias fases do estudo e o conjunto de informagdo que foi produzida durante a sua execugdo esta
disponivel em http://corkcarbon.web.ua.pt.

A Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT) foi a entidade promotora do projecto no ambito do
Concurso de Projectos de Investigagdo Cientifica e Desenvolvimento Tecnoldgico de 2012. O projecto foi
financiado por fundos nacionais através da FCT e por fundos do Fundo Europeu de Desenvolvimento
Regional através do Compete - Programa Operacional Factores de Competitividade.

4. Symbios — CTCOR
Symbios — The Knowledge of Nature é o nome do processo desenvolvido pelo Centro Tecnoldgico da
Cortica (CTCOR) que impede a formacgdo de cloroaniséis em cortica, dos quais se destacao 2,4, 6
tricloroanisol (TCA). E um processo bioldgico, de cariz preventivo, que promove o desenvolvimento de
microorganismos “benignos”, de ocorréncia natural na cortica, em detrimento de espécies
microbioldgicas com potencial de formagdo de metabolitos indesejados e promove a inibi¢do da
biosintese de cloroaniséis durante as etapas de transformacdo da cortica.
Como vantagem adicional, durante a fase de cozedura da cortica este processo promove uma maior
extraccdo de matérias hidrossoluveis da cortica, como por exemplo, terras e polifendis (com potencial
impacto negativo nas bebidas em contacto).
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ALTERACOES NAS CARACTERISTICAS DO VINHO

Existem varios factores que podem afectar as caracteristicas dos vinhos e que podem surgir em varios
momentos, no periodo do engarrafamento ou no armazenamento do préprio vinho. Pode-se identificar
aqui alguns dos factores que podem estar relacionados com os vedantes, mas também com o local e
forma como os vinhos sdo armazenados.

Contaminagao por Haloanisoéis

Os haloaniséis podem ser transferidos para o vinho pelas condigbes OCH3

da adega ou através do contacto com materiais que estejam Clu;.’*"/\'“"‘\;.--f:l

contaminados como: protecgdo dos reservatdrios, mangueiras, ' { lflgfwmmw
barris, fragmentos de madeira de carvalho, filtros, vedantes e “;I /cﬂEHa
aditivos como a bentonite. TGCAC'TF""*T'
Os haloanisdis podem transmitir um sabor a bolor ou mofo ao 2.54,6-Tetrachloroanisole '\/J e
vinho, a outras bebidas ou alimentos. Os haloaniséis mais i .4
encontrados no vinho sdo: ey PCA

e 2,4,6 Trichloroanisol (TCA) - os vinhos contaminados com TCA Cl_.kliﬁ_i_,’i‘c' Pentachloroanisole
apresentam um gosto de cartdo humido — o ‘sabor a mofo’; & b

e 2,4,6 -Tribromoanisol (TBA) - este composto aparece TBA B"Vr WXTB'
essencialmente devido a utilizacdo de compostos antifogo a base de 246 Thbromoarisds 2
bromo no tratamento das madeiras das adegas. Com a humidade os \E;
fungos desenvolvem-se e produzem este composto com aroma e Fonte: ETS

limite de deteccdo muito semelhante ao TCA;
e 2,3,4,6 Tetrachloroanisole (TeCA);
e Pentachloroanisole (PCA).

Oxidacdo/Redugdo

Evolucdo que se produz nos componentes de um vinho em consequéncia da oxigenagdo (oxidagao) e da
auséncia de oxigénio (reducdo). O vinho engarrafado experimenta um processo de oxidacdo-reducdo. Se
a absorcdo/falta de oxigénio pelo vinho ocorrer em quantidades excessivas, pode provocar a
deterioracdo da sua estrutura e qualidade, produzindo um aroma caracteristico a caramelo e, por vezes,
uma tonalidade acastanhada?, no caso da oxidac¢do, e um sabor a “ovos podres”, no caso da reducdo®. O
esquema abaixo explica o processo.

Tabela 3 — Oxida¢do/Reducdo

3
reduzido s i s inlok: diversificado
fechado maduro
couve fruta madura
neutro arredondado aberto
duro aspero
Ingresso Oxigénio >
-~ Cco2 evoluido
Casta tipica mel
fresco frutado
frutadoy acastanhado
diversificado (aromas redutores) L )
Oxidagdo nos vinhos .
i oxidado

Fonte: 2006 Wine, Oxygen & Closures; OTR and Consistency; Laurent Dulau

! Lopes, Paulo - Study of Oxidation phenomena during wine bottle aging. Closures’ role - Faculté d’Oenologie de Bordeaux, Université Victor
Segalen Bordeaux (2005).

2 Limmer, Alan — Do corks breathe? Or the origin of SLO — The Australian and New Zealand Grapegrower and WineMaker (2005).

Cork Information Bureau | 2019 P|10



<

CORTICA. Co®x

Sulfitos nos vinhos

Os compostos sulfurados volateis que podem ser encontrados nos vinhos podem contribuir para aromas
de reducdo ou “ovos podres”. Estes aromas sdo quase sempre causados pelos sulfitos ou mercaptanos.
Podem ser encontrados cerca de 100 compostos, no entanto apenas cerca de 10 estdo normalmente
associados a “aromas” indesejados. Na tabela abaixo enumera-se os principais.

Tabela 4 — DescrigGes Sensoriais para compostos sulfurados

Composto Estrutura Descri¢ao Sensorial
Sulfureto de hidrogénio H2S ovos podres, lixo
Etilo mercaptano CH3CH2SH fésforo, sulfidos, terra
Metilo mercaptano CH3SH couve podre, borracha queimada
Sulfidos dietilo CH3CH2SCH2CH3 borracha
Sulfidos dimetilo CH3SCH3 milho em lata, couve cozinhada,

espargos
Disulfidos dietilo CH3CH2SSCH2CH3 alho, borracha queimada
Disulfidos dimetilo CH3SSCH3 vegetal, couve, cebola
Disulfidos de carbono CS2 doce, leve, verde, sulfidos

Fonte: ETS

Outras alteragoes

e Acidez volatil — um cheiro caracteristico a vinagre, que podera estar relacionado com uma
contaminagdo bacteriana.

e Fendis volateis — a presenca dos fendis volateis estd relacionado com o desenvolvimento de
leveduras (do género Brettanomyces e Dekkera), capazes de se desenvolver nos vinhos em
concentracdes baixas de aglcar residual e que tém a capacidade de transformar os acidos fendis em
fendis volateis. A presenca no vinho de um grupo de componentes denominados de fendis volateis (4-
etilguaiacol e 4-etilfenol) é responsavel por este defeito. Esses componentes quimicos apresentam
como descritores: temperos, baunilha, cravo, mas também de fumo e de madeira queimada (quando
predomina o 4-etilguaiacol); e cheiro de couro, de cavalarica e suor de cavalo (quando a concentragdo
de 4-etilfenol é mais elevada).

TCA e as rolhas de cortiga natural

E comum associar as rolhas de cortiga & contaminacdo com TCA — razdo da express3o “sabor a rolha”.
Expressdo que é erradamente aplicada, pois a contaminagdao com TCA pode ter vérias origens. Desde os
anos 80, tem vindo a ser detectado TCA em vdrios produtos: d4gua mineral engarrafada, cerveja, garrafas
de vinhos vedado com cépsulas de rosca (screwcaps), latas de refrigerantes, produtos alimentares
embalados e até uvas secas. Recentemente, uma cave nos EUA viu a sua produg¢do contaminada por TCA
presente em barris (https://www.wine-searcher.com/m/2018/12/opus-one-sues-over-tainted-barrels).
"Nos dias de hoje, é amplamente aceite que o ‘sabor a mofo’ pode ter origem em muitas outras fontes,
gue ndo apenas as rolhas de cortica..." - Wine & Spirit Association (Reino Unido), www.wsta.co.uk.

Um outro artigo publicado no Australian Journal of Grape and Wine Research (2005), por Mark Sefton e
Robert Simpson descreve os “Compounds causing cork taint and the factors affecting their transfer from
natural cork closures to wine”, www.asvo.com.au.

Actualmente, sabe-se que o TCA resulta da actividade de microorganismos, nomeadamente fungos, na
presenca de compostos organoclorados. Existe risco de ocorréncia de TCA sempre que estdo presentes
fendis, cloro e fungos.

Conscientes de que o TCA pode ocorrer nas rolhas de cortica, a indUstria da cortica apostou fortemente
na investigac¢do, tendo ja adquirido conhecimentos suficientes para controlar o aparecimento deste
composto.
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Estudos de detecgdo de TCA

a. Andlise SPME-GC/MS

Este projecto de investigacdo aplicada, é uma iniciativa do Cork Quality Council (Conselho para a
Qualidade da Cortica) que permitiu usar equipamentos tecnologicamente complexos e muito sensiveis
na quantificacdo de TCA em lotes de cortiga.

Trata-se da combinacdo de técnica de microextraccdo em fase sélida (SPME) com a cromatografia em
fase gasosa (GC) adoptando preferencialmente a detec¢do por espectrometria de massa (MS), sendo
também vidvel o uso de outros sistemas de detec¢do altamente sensiveis como a captura de electrées
(ECD).

Durante a primeira fase da investigacdo foram identificadas novas ferramentas analiticas para substituir
o0 método sensorial por um processo de analise quimica. Os investigadores afirmaram que "o objectivo
era desenvolver um teste qualitativo e ndo-destrutivo, possibilitando, simultaneamente, uma melhoria
no nivel de sensibilidade e fiabilidade".

A segunda e a terceira fase da investigacdo culminaram com a definicdo de TCA migrdvel, resultante das
observacOes laboratoriais da analise de niveis de TCA de rolhas e a sua correlagdo como o desempenho
das mesmas em garrafas de vinho.

Foi necessaria informagado sobre a dindmica de transferéncia do TCA para perceber quais as condi¢gdes
necessarias a uma analise representativa.

A quarta fase, actualmente em execugao, procurou aplicar a metodologia laboratorial a uma ferramenta
de controlo de qualidade comercialmente viavel, tendo dado lugar a actual ISO 20752.

Em 2015, o CQC fez mais de 30 mil andlises baseadas nesta metodologia. Os resultados dos ultimos
treze anos mostram uma drastica reducao dos niveis de TCA, na ordem dos 95%. Na ultima andlise, 91%
das amostras dos carregamentos de rolhas de cortica natural remetiam para niveis inferiores a 1.0 ng/l e
apenas 7% teve resultados entre 1.0-2.0 ng/I.

C€QC Analise de TCA
Média de TCA (ppt) para as amostras de rolhas naturais

| I I i
2003 2004 2005 2006 2007 2] 201C 2011 2012 4 2015 2016 2017 2018

2002 2008 2009 2010 013 2014

| 1? Trimestre 29 Trimestre | 32 Trimestre B 4% Trimestre
Fonte: Cork Quality Council, EUA

Para informacgdes mais detalhadas sobre a analise SPME-GC/MS de TCA, visite o sitio do Cork Quality
Council (https://www.corkgc.com/collections/audit-results).
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Principais desenvolvimentos pela industria no combate ao TCA
Para além das normas preconizadas no CIPR, outros processos de erradicacdao do TCA foram
implementados por empresas do sector, nomeadamente:

a. Métodos para extrac¢do/neutralizagdo do TCA

i. Sistemas de cozedura

Estes processos sdo sistemas dindmicos onde a dgua esta constantemente a circular e ao mesmo tempo
a ser descontaminada antes de entrar novamente no ciclo de cozedura. Os sistemas permitem a
cozedura uniforme de todas as pranchas a altas temperaturas. Estes sistemas permitem uma melhor
extraccdo dos compostos sollveis, e, também, a extracgdo de compostos organicos e volateis como TCA
evitando, em simultaneo, a possibilidade de contaminacgdo cruzada.

ii. Destilacdo sob vapor controlado

A destilacdo de vapor de produtos de cortica, particularmente de granulado para ser usado em rolhas de
champanhe e técnicas, € um processo altamente eficaz para a extracgao de TCA. A volatilidade de TCA
permite o seu arrastamento numa corrente de vapor. Este processo esta patenteado por uma empresa
do sector.

iii. Volatilizagdo por arrastamento em temperatura e humidade controladas

Este processo aproveita o facto de TCA ter uma temperatura de volatilizacdo de 602C. Num ambiente
permanentemente renovado de humidade relativa elevada e temperatura acima dos 602C, é conseguida
uma significativa extraccao de TCA das rolhas de cortica. Este processo, patenteado por uma empresa
do sector, é usado em rolhas naturais dado que, para além da elevada eficacia na reducdo do TCA, nao
provoca deformacgdo naquelas rolhas.

iv. Volatilizacdo por arrastamento em fase gasosa de polaridade ajustada, sob temperatura e humidade
controladas

Baseando-se sob principios de destilagdo e arrastamento de vapor, e procurando uma polaridade
ajustada a extrac¢do de moléculas como o TCA, este processo patenteado por uma empresa do sector,
introduz o uso de etanol na fase de arraste.

O processo permite o tratamento eficaz de rolhas de cortica natural, preservando todas as suas
propriedades fisico-mecanicas pela combinag¢do optimizada de temperaturas — préximas de 602C —
concentracdo de etanol na fase de vapor e introduc¢do continua de ar quente.

O processo simula a cedéncia de moléculas da cortica para o vinho em garrafa, pelo efeito dissolvente
do etanol. Desta forma, promove-se precocemente a migracao de aromas indesejados que sao
arrastados por uma corrente de extracgdo continua durante o ciclo de tratamento.

A tecnologia desenvolvida inspira-se no conceito de TCA migravel que, tendo surgido em final da década
de 90, abriu também portas a novas praticas de controlo da qualidade aplicaveis a rolhas.

v. Extrac¢do com CO2 no estado super-critico

Este processo submete granulado de cortica a uma corrente de CO2 em estado super-critico para
arrastar TCA e, eventualmente, outros compostos volateis de produtos de cortica. Este processo foi
patenteado por uma empresa do sector.

vi. Andlise individual rolha a rolha

Sistema desenvolvido por varias empresas que permite a andlise individual rolha a rolha no sentido de
eliminar as rolhas que, apds terem passada ja por um conjunto de processos de qualidade para extrair o
TCA, ainda possam estar contaminadas por este composto quimico.
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b. Métodos de prevencao da formagao de TCA

i. lonizagdao

A significativa redugdo da carga microbiana contribuiu, de forma significativa, para a prevenc¢ao da
formacgado de TCA. A ionizagdo, processo esterilizante de diferentes materiais, é passivel de ser usada em
produtos de cortica, contribuindo para a sua descontaminag¢do microbiana.

ii. Microondas

O sistema funciona por vibracdo das ligagGes intramoleculares, através de ondas electromagnéticas, o
gue provoca uma geracdo interna de calor. Tal aumento interior de temperatura promove fendmenos
de evaporacdo, nomeadamente da agua presente na matéria, possibilitando uma co-volatilizacdo de
metabolitos através da accdo do vapor.

iii. Symbios

Symbios é o processo desenvolvido pelo Centro Tecnoldgico da Cortica (CTCOR) que impede a formacdo
de cloroaniséis em cortica, dos quais se destaca o TCA. E um processo bioldgico, de cariz preventivo, que
promove o desenvolvimento de microorganismos “benignos”, de ocorréncia natural na cortica, em
detrimento de espécies microbioldgicas com potencial de formag¢dao de metabolitos indesejados e
promove a inibicdo da biosintese de cloroanisdis durante as etapas de transformagdo da cortica.

Como vantagem adicional, durante a fase de cozedura da cortica este processo promove uma maior
extracgdo de matérias hidrossoliveis da cortica, como, por exemplo, terras e polifendis (com potencial
de impacto negativo nas bebidas em contacto).

iv. AcgOes enzimaticas

Triclorofenol é o principal precursor de TCA por metoxilacdo fungica do seu grupo OH. Algumas enzimas
sdo capazes de polimerizar os compostos fendlicos, nomeadamente os clorofendis, tornando-os
indisponiveis para a metoxilagdo acima referida.

¢. Métodos de controlo do TCA
i. Cromatografia em fase gasosa (SPME-GC/MS, SPME-GC/ECD); (ISO 20752).

ii. Andlise sensorial (ISO/PRF 22308)

A andlise sensorial desde ha muitos anos, que contribuiu para o controlo da qualidade das rolhas de
cortica. O procedimento analitico esta expresso na norma ISO/PRF 22308 e tem a vantagem de ndo s6
descrever metodologia para identificar aromas a mofo, como também outros aromas que,
eventualmente, possam estar presentes nas rolhas de cortica.

Recentemente, foi desenvolvida e implementada uma tecnologia de ponta que possibilita uma
revolucdo em termos de controlo de qualidade, na medida em que introduz pela primeira vez uma
triagem individual nas linhas de producao das rolhas de cortica, baseada em cromatografia gasosa, uma
das andlises quimicas mais sofisticadas do mundo. Como resultado, é possivel disponibilizar ao mercado
rolhas de cortica natural com garantia TCA ndo detectavel, garantindo um controlo sensorial
irrepreensivel. Ou seja, esta tecnologia é capaz de detectar qualquer rolha de cortica que apresente
mais de 0,5 nanogramas/litro (partes por trilido) de TCA, removendo-a automaticamente da linha de
producao.

Os processos curativos, preventivos e de controlo para TCA em produtos de cortiga tém contribuido de
forma significativa para a melhoria qualitativa daqueles produtos e para a sua melhor imagem junto dos
utilizadores, consumidores e criticos do vinho. Alguns exemplos do que acabamos de referir estao
expressos nas seguintes referéncias:

Christian Butzke, Ph.D., Associate Professor Food Science, Purdue University disse: “O TCA ja ndo é um
problema...” As suas analises no Indy Wine Competition registaram niveis de TCA em niveis inferiores a
1 por cento. (Maio/Junho 2009 Edi¢do da Vineyard & Winery Management).
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Robert Parker, no final da The Grand Garnacha Tasting na WineFuture Conference em Novembro de
2009, disse: “Um grande sucesso e triunfo para Espanha....a minha prova tinha mais de 650 pessoas e
cerca de 200 na lista de espera...das 600 garrafas de vinho abertas...menos de 1 por cento tinha “sabor
arolha”...”

Jancis Robinson, na sequéncia de uma prova com mais de 200 garrafas de Bordeaux vintage 2006, disse:
“Talvez as melhores noticias sdo que praticamente ndo tivemos garrafas contaminadas com TCA, o que
quer dizer que a industria da cortica levou a sério o problema do TCA.” O artigo esta intitulado ‘A mean,
green streak in the crimson’ e foi publicado a 30 de Janeiro de 2010.

A permeabilidade ao oxigénio dos vedantes

Compreender o impacto do oxigénio nas varias fases de elaboragdo e armazenagem do vinho é crucial
para o garante dos padrées de qualidade definidos pelos seus produtores. O oxigénio é um factor que
intervém no envelhecimento de um vinho em garrafa. A sua transmissao esta intimamente relacionada
com o vedante.

A gestdo de oxigénio no vinho comega na vinificagdo, continua no engarrafamento, prolongando-se pelo
armazenamento em garrafa através de factores como: espago de cabega entre o vinho e rolha; volume,
pressao e composi¢do gasosa do espacgo de cabeca, e, por Ultimo, ingresso de oxigénio através do
vedante.

Os vedantes assumem um papel relevante no que toca aos niveis de transmissdo de oxigénio no periodo
do armazenamento do vinho. Num estudo de trés anos desenvolvido pela Universidade de Bordéus
(Francga), e utilizando um método colorimétrico ndo-destrutivo, o ingresso de oxigénio foi quantificado
em rolhas de cortica natural, rolhas técnicas de cortica, vedantes sintéticos e diferentes capsulas de
aluminio. Os resultados obtidos mostraram que os diferentes tipos de vedantes tém permeabilidades
significativamente diferentes ao oxigénio. As capsulas de rosca (Liner Saran-tin) sdo herméticas ndo
permitindo entrada de oxigénio dentro da garrafa ao longo do tempo. Pelo contrario, os vedantes
sintéticos admitem uma entrada de oxigénio significativa e constante desde que sdo introduzidos na
garrafa. Entre estes dois extremos de comportamento em relacdo ao oxigénio estdo as rolhas de cortica
que apresentam, contudo, diferentes cinéticas, dependendo do seu tipo: as rolhas técnicas de cortica
permitem uma entrada pequena de oxigénio durante o primeiro més apés engarrafamento, sendo
mesmo desprezdvel a partir desse momento; as rolhas de cortica natural permitem um aumento
significativo de oxigénio na garrafa nos primeiros meses, seguindo-se um periodo de ingresso cada vez
menor até cerca de um ano, apds o qual o ingresso de oxigénio se torna negligenciavel.

Neste mesmo estudo conclui-se que o armazenamento na vertical ou horizontal tem pouco impacto no
ingresso de oxigénio para os varios vedantes. Estes resultados estdo em linha com os dados publicados
em 2003 por Skouroumounis et al. que demonstraram que ndo ha nenhum efeito na composicao e
propriedades sensoriais dos vinhos brancos, durante um periodo de cinco anos, aquando do seu
armazenamento.

Oxidagdo e Redugao

A capacidade de um vedante contribuir para a oxidacdo e/ou reducdo de vinho em garrafa estd muito
ligada a sua taxa de transmissdo de oxigénio (OTR). E reconhecido pela maioria dos produtores de vinho
gue alguma transmissdo de oxigénio através do vedante é favoravel para a evolugao do vinho.

Num estudo, o desempenho de diferentes vedantes na evolugao de um Sauvignon Blanc durante dois
anos em garrafa, mostrou que sensorialmente a evolugao do vinho foi equilibrada com as rolhas de
cortica. O vinho mostrou-se mais evoluido usando vedantes sintéticos e apresentou notas de redugdo
com capsula de rosca Saran-tin, mostrando melhor evolu¢ao com Saranex.

Os resultados da analise quimica (acido ascérbico, sulfuroso, cor, AMMP, 3MH, H2S) correlacionaram
com a evolugdo sensorial observado para os diferentes vedantes.
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