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Resumo

A crescente preocupacdo por parte do consumidor na preservacdo das tradicdes regionais,
aliada a qualidade e as caracteristicas organoléticas, tem conduzido as empresas produtoras de
vinho, ao desenvolvimento e melhoria continua dos seus produtos e das suas linhas producdo. A
Quinta Pousada de Fora, Lda., tendo como forca motriz a satisfacdo do consumidor final, procura
que as suas plantacdes e linhas de producdo conduzam, a um produto final de exceléncia.

De forma a responder as novas exigéncias do mercado a empresa pretende criar um vinho
verde branco de grande qualidade e, se possivel, com caracteristicas unicas para que o produto
se possa evidenciar neste mercado tdo competitivo. Para tal, foi projetada de raiz uma adega capaz
de satisfazer as exigéncias da empresa, apostando em instalacdes que minimizam o consumo
energético, aproximando-se ao maximo da autossustentabilidade energética. Por outro lado, teve-
-se em vista um projeto que incluisse instalacdes evoluidas do ponto de vista tecnologico de modo
a otimizar os processos e a proporcionar ao produto final as melhores condicdes em cada estagio
do processo produtivo.

O principal objetivo desta dissertacao baseava-se na projecdo de uma adega com capacidade
para responder aos requisitos produtivos da empresa. Para tal, com base na estimativa anual de
105 000 kg com a possibilidade de adicionar mais 80 000 kg de uvas frescas para posterior
vinificacdo — adquiridos a produtores externos —, projetou-se a area necessaria para as instalacoes
da adega. O projeto da adega teve por base as seguintes etapas: escolher a localizacao ideal da
adega na quinta; assegurar uma boa linha de conducdo produtiva para os niveis maximos de
producao; escolher dos equipamentos mais adequados ao processo em estudo; prever a
disposicao e consequente sequenciacdo dos equipamentos; preparar as instalacdes em termos
espaciais para um possivel aumento de massa de uvas frescas; a reciclagem de subprodutos; e
projetar um laboratério para auxiliar no controlo do processo produtivo.

A adega, depois de implementada, tera capacidade para o processamento anual de 70 000 L
ou 130 000 L - conforme a escolha de vinificar as uvas produzidas na quinta ou se adicione as
uvas compradas a produtores externos. O investimento econémico em equipamentos de producao,

material técnico e equipamento laboratorial é de cerca de 235 000.00 €.

Palavras chave: Adega, Enoturismo, Projeto, Laboratorio, Equipamentos de producéo.
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Abstract

The consumers’ increasing concern in the preservation of regional traditions, combined with
quality and organoleptic characteristics, has led the wine companies to the continuous
development and improvement of their products and their production lines. Having as driving force
the satisfaction of the final consumer, Quinta Pousada de Fora, Lda want to be certain that their
plantations and production lines lead to a final product of excellence.

In order to answer to the new demands of the market, the company intends to create a white
“vinho verde” of good quality and, if possible, with unique characteristics which will make the
product stand out in the highly competitive market. To do such, a winery was projected from scratch
that satisfies the companies’ requirements and invests in facilities that minimize the energetic
consumption, which gets it closer to energetic self-sustainability. On the other hand, this projection
was made bearing in mind technologically developed facilities to: optimize the processes and
provide the final product the best conditions in every stage of the process.

The main aim of this project was to project a winery with the capability of answering the
productive requirements of the company. As such, the area necessary for the winery was projected
based on an estimate of 105 000 kg/year with a possibility of adding 80 000 kg/year - acquired
from external producers - of fresh grapes for posterior vinification. This projection had in mind the
following stages: choosing the ideal location for the winery in the farm; securing a good productive
driving line for the maximum levels of production; choosing the right equipment to the process in
study; predicting the arrangement and subsequent sequencing of the equipment; preparing the
facilities in terms of space for a possible increase in the mass of fresh grapes; recycling the
subproducts; and the projection of a laboratory to aid in the control of productive process.

After being implemented, the winery has the capacity for processing 70 000 L or 130 000 L
anually — depending on if they choose to add grapes from external producers or not. The
economical investment in production equipment, laboratory and technical matderial for two

volumes of production is of 235 000.00 €.

Keywords: Winery, Enotourism, Layout, Laboratory, Economical balance, Production equipment.
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Capitulo 1- Introducéao

1.1. Motivacdo e enquadramento do projeto

O reconhecimento da Denominacao de Origem «Vinho Verde» veio conferir, a luz do direito
internacional, a exclusividade do uso desta designacdo por um vinho com caracteristicas unicas,
associadas essencialmente ao meio geografico, tendo em conta os fatores naturais e humanos
que estdo na sua origem.

Atualmente, os vinhos verdes estdo em expansdo a nivel economico e as exportacdes tém
aumentado de forma bastante significativa principalmente no mercado norte-americano. Este
mercado & o maior consumidor de Vinho Verde, sendo que importa, para consumo, grande parte
dos 4500 m?3 de vinho que se produzem anualmente nesta regido (Santo, 2015).

No passado, o consumidor ndo valorizava em demasia a qualidade do vinho ou as suas
caracteristicas organoléticas. No entanto, ao longo do tempo o pensamento tem alterado, sendo
que o consumidor atual procura experienciar novas sensacoes e novos aromas, verificando-se uma
crescente curiosidade pelo produto, nomeadamente a nivel das origens, das castas e inclusive das
técnicas de vinificacao e armazenamento.

De forma a responder as novas exigéncias de mercado, a empresa Quinta Pousada de Fora
pretende criar um Vinho Verde branco de grande qualidade e se possivel com caracteristicas
Unicas para o produto ter a capacidade de se evidenciar no mercado em que se insere. Para tal
todo o processo de plantacao, preparacao do terreno e conducdo das videiras sera devidamente
controlado, para que desta forma seja possivel produzir matéria-prima de boa qualidade e
consequentemente um bom produto final. Para a manipulacao da matéria-prima, sera projetada
de raiz uma adega que satisfaca as exigéncias da empresa, apostando em instalacao sustentaveis
do ponto de vista energético, evoluidas numa perspetiva tecnologica e que permitam atingir uma

capacidade de producao que seja financeiramente viavel.

1.2. A empresa Quinta Pousada de Fora

A empresa Quinta Pousada de Fora Lda., € uma organizacdo muito recente, que se encontra
na atualidade a dar os seus primeiros passos no setor vitivinicola. A sede da empresa € na cidade

de Guimaraes, distrito de Braga, mais precisamente em Azurém. Esta empresa dispde de uma



area de 9 ha para a plantacdo de vinha, implementacdo da adega e para gestao turistica,
eventualmente associada ao setor em que se insere.

Esta entidade encontra-se fortemente vinculada ao setor vitivinicola e a cidade que a acolhe,
querendo, portanto, aliar a inovacao biotecnoldgica as caracteristicas historicas da regiao e das
suas gentes. O orgulho em representar a cidade e até mesmo a regido leva a empresa a querer
exportar o seu produto possibilitando simultaneamente a visita de turistas de toda a parte do
mundo para que estes possam usufruir da regido e do que ela pode oferecer.

A empresa apresenta grande responsabilidade social e ecoldgica, sendo que um dos seus
objetivos ¢ a reutilizacdo subprodutos, tratamento dos residuos produzidos de forma responsavel
e minimizacao dos gastos energéticos desnecessarios.

Embora se encontre neste momento num estado bastante embrionario, a Quinta Pousada de

Fora Lda. apresenta diretrizes bem delineadas que a conduzirdo ao sucesso empresarial.

1.3. Objetivos

O principal objetivo deste trabalho de dissertacdo é criar alternativas de projeto de uma adega
para producao de Vinho Verde adequando a adega a qualidade desejada no produto final com
niveis de producdo economicamente viaveis. De modo a atingir este fim é necessario cumprir 0s

seguintes objetivos particulares:

e Estimar producoes maximas;

e Estudar um local de implantacdo da adega;

e (Calcular a area necessaria para a implementacao de uma adega para a vinificacao do
volume de producao desejado;

e Projetar o local em termos de organizacado de espaco e de sequéncia de equipamentos de
forma a otimizar a linha de producao;

e Selecionar os equipamentos mais indicados para o processo;

e Fazer um balanco econdémico para as diferentes alternativas;

e Preparar as instalacdes para um possivel aumento do volume de producao no futuro;

e Organizar as instalacdes para facilitar uma futura implementacao do sistema HACCP;

e Projetar um laboratério para a realizacao de analises fisico-quimicas de acompanhamento
produtivo;

e Sugerir alternativas ao projeto existente com vista a melhoria continua.



1.4. Organizacéo da dissertacao

A presente tese de dissertacao encontra-se dividida em cinco capitulos.

O Capitulo 1, introducao, pretende expor um enquadramento do projeto, apresenta as
motivacdes para o desenvolvimento do tema, descreve a empresa onde foi desenvolvido o projeto,
0s objetivos da dissertacado e o seu estado de desenvolvimento atual.

O Capitulo 2, enquadramento teorico, resume um conjunto de conceitos gerais necessarios
para a correta interpretacao do tema assim como referéncias a investigacdes e a dados obtidos
anteriormente ao trabalho realizado e que constituem base cientifica para o projeto desenvolvido.
Neste capitulo podem ser encontrados dados relativos a CYRVV num contexto historico e num
enquadramento economico, carateristicas gerais e especificas de cada sub-regido, principais
castas de uvas brancas utilizadas nesta regiao, todo o processo de vinificacdo e uma breve alusao
a legislacao em vigor no que diz respeito a controlos de qualidade e programas de pré-requisitos.

No Capitulo 3, caso de estudo, demonstra-se o projeto, a elaboracdo do laboratério, a escolha
de unidades de producao, o estudo econémico da aquisicao de equipamentos, bem como todo o
dimensionamento da adega e algumas alternativas futuras para o projeto.

No Capitulo 4, conclusdes, encontram-se resumidas as principais ilacdes e apontamentos na

realizacao desta tese de dissertacao.






Capitulo 2- Enquadramento tedrico

2.1. Contextualizacao histérica da regiao dos Vinhos Verdes

A producao de Vinho Verde é mais do que producao de vinho e a sua comercializacéo. Trata-se
da transformacéo da matéria-prima, uvas, num produto de valor acrescentado com caracteristicas
organoléticas Unicas. Este produto Unico elaborado na regido demarcada dos Vinhos Verdes é fruto
do clima, da cultura Regional, das caracteristicas do solo, das peculiaridades das castas
autdctones da regido, das suas formas de cultivo e conducdo. Apesar de a sua producao,
inicialmente, ter como objetivo o consumo regional, rapidamente a comercializacdo e
consequentemente exportacao do Vinho Verde se tornou inevitavel. Historicamente e apesar das
exportacdes serem muito limitadas, os “Vinhos Verdes” foram os primeiros vinhos portugueses
conhecidos nos mercados europeus (Inglaterra, Flandres e Alemanha), principalmente os da regiao
de Moncéao e da Ribeira de Lima. No entanto essas exportacoes eram extremamente complexas,
visto que existiam grandes limitacdes ao nivel do transporte, na comunicacdo a distancia e os
mercados eram muito fechados, ou seja, dificilmente prescindiam do “produto local” em
detrimento do produto “estrangeiro” (CVRVV, 2016).

No século XIX, com a entrada de inimeras reformas institucionais, foi aberto o caminho a
uma maior liberdade comercial, a par da revolucao dos transportes e comunicacdes o que alterou,
definitivamente, o quadro da viticultura regional.

No ano de 1908 surge entdo a demarcada a “Regido dos Vinhos Verdes” com a finalidade de
regulamentar a comercializacdo e de preservar as caracteristicas originais do produto (CVRVV,
2016).

A Regiao Demarcada dos Vinhos Verdes estende-se por todo o noroeste de Portugal, na zona
tradicionalmente conhecida como Entre-Douro-e-Minho ocupando uma area de 7000 km? sendo a
maior Regiao demarcada nacional.

Atualmente, a regido dos Vinhos Verdes ocupa, em termos de espaco de plantacdo, uma area
geografica de 34 000 ha de terreno, o que corresponde a uns muito significativos 15 % da area
viticola nacional.

As questdes de ordem cultural associadas ao tipo de vinho e as suas formas de conducéao,
bem como diferencas na qualidade dos solos e a variancia de microclimas entre as diferentes

zonas levaram a divisdo da regiao em 9 sub-regides, como se pode verificar na Figura 1: Moncé&o



e Melgaco (1), Lima (2), Cavado (3), Ave (4), Basto (5), Sousa (6), Amarante (7), Paiva (8) e Baido
(9) (CVRWV, 2016).
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Figura 1 - Mapa da regido demarcada dos Vinhos Verdes.

2.2. Producao

A producéo de Vinho Verde, como qualquer outro produto dependente do setor primario,
depende das condicdes climatéricas, do aparecimento de pestes e pragas e da responsabilidade
e atividade dos produtores de uvas. Para as producdes médias anuais de 78 000 m? de vinho
entre os anos de 1999 e 2016, foi necessario o envolvimento de 25 000 viticultores (CVRVV,
2016). Esta producdo corresponde ao vinho branco, tinto e rosado que em cada ano
respetivamente foi comercializado com o selo de garantia da regido demarcada dos Vinhos Verdes,
sendo descartados para efeitos de calculo a comercializacao de mosto e vinhos desclassificados

para vinho regional, como pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 - Producao, em volume (1), de Vinho Verde de 1999 a 2016 (CVRVV, 2016).

2.3. Exportacoes

O Vinho Verde atingiu no ano 2015, o valor mais alto de sempre no que diz respeito a
exportacdes. Foram exportados 23x10° Lde vinho atingindo um valor monetario que ronda os
54.5 milhdes de euros (CVRVV, 2016). Este resultado favoravel deve-se sobretudo ao investimento
crescente na regiao tanto no incremento da qualidade do produto como na divulgacdo do mesmo
em mercados nacionais e internacionais.

Como principais importadores de Vinho Verde apresentam-se com algum destaque os
Estados Unidos da América com importacdes anuais que ultrapassam a cifra dos 5x10° L, seguidos
pela Alemanha e pela Franca que apresentam valores anuais de importacdo de 4.9x10°L e
2.7x10¢° L respetivamente, como pode ser consultado no grafico presente na Figura 3 (CVRVV,
2016).

Nao sao apenas as exportacdes que apresentam um aumento significativo de ano para ano.
O valor que o consumidor esta disposto a pagar pelo produto também tem aumentado

significativamente como pode ser constatado no grafico presente na Figura 4.
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Figura 3 - Grafico referente aos paises que apresentam um maior volume (V) de importacao de Vinho Verde

no ano 2015 (CVRVV, 2016).

Estes resultados positivos ao nivel das exportacdes atraem cada vez mais investidores para
apostarem na regiao e nos seus produtos, nomeadamente o Vinho Verde, porque apesar da

competitividade existente neste ramo ainda ha mercado aberto para albergar novos investidores.
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Figura 4 — Exportacoes em volume (V) e respetivo valor monetario desde 1996 até 2015 (CVRVV, 2016).

2.4. Especificacoes da regiao

Neste ponto sao abordadas as principais castas brancas utilizadas para a producao de Vinho
Verde. As castas tintas ndo serdo abordadas, visto que este projeto incide na producao de vinho

branco.



2.4.1. Principais castas brancas

As principais castas cultivadas nesta regiao destinadas a producao de Vinho Verde branco

sao o Alvarinho, o Arinto, o Avesso, o Azal, o Loureiro e a Trajadura.

2.4.1.1. Alvarinho

A casta Alvarinho é cultivada particularmente na sub-regido de Moncao e Melgaco,
considerada a mais nobre das castas de uvas da Regiao Demarcada e gera uva branca, de cacho
pequeno e bago mitdo. E uma casta de alta qualidade, mas que apresenta indices de producdo
baixos quando comparada com outras castas autoctones de utilizacdo autorizada pela CVRVV. Esta
casta da origem a vinhos com aroma acentuado, harmoniosos e saborosos com elevada
graduacao. O vinho resultante desta casta distingue-se de todos os outros vinhos verdes pelo seu
grau alcoolico superior e pelo seu aroma e sabor caracteristicos. Apresenta ainda uma boa
capacidade de envelhecimento evidenciando, assim, as notaveis qualidades desta casta. Existem
varias formas de envelhecer o vinho monovarietal desta casta, no entanto, a mais utilizada é a
deposicao do mesmo em barricas de carvalho que Ihe providenciam caracteristicas organoléticas

unicas.

2.4.1.2. Arinto

A casta Arinto é cultivada por toda a Regiao Demarcada dos Vinhos Verdes, embora a sua
plantacdo nao seja habitual e mesmo recomendada nas Sub-regides de Moncdo e Melgaco.
Conhecida como Arinto de Bucelas, a casta atinge o seu mais elevado nivel de qualidade nas zonas
interiores da regido. E uma casta de abrolhamento e maturacéo tardios (segunda quinzena de
setembro) mas pode obter um rendimento de producdo elevado. E uma casta vigorosa, embora a
videira produza poucos cachos muito grandes, o seu rendimento produtivo pode ser melhorado
com o tipo de poda, nomeadamente poda longa. E uma uva de sabor e aroma maioritariamente
citrino, sendo a sua cor verde-amarelada, de bago pequeno/meédio e arredondado. Esta casta
proporciona vinhos bastante acidos, refrescantes e com forte tendéncia mineral. A acidez firme
presente neste vinho é a sua principal caracteristica garantindo-lhe assim adjetivacao de casta

“melhoradora” em muitas regides portuguesas (CVRVV, 2016).



2.4.1.3. Avesso

A casta Avesso é cultivada particularmente na sub-regido de Baido, mas dada a sua alta
qualidade, tem sido cultivada em sub-regides limitrofes como a de Amarante, Paiva e Sousa. Os
cachos da casta Avesso sdo de tamanho meédio e os seus bagos sdo grandes e de cor
verde-amarelada. Esta casta origina vinhos aromaticos, bastante saborosos e harmoniosos. As
qualidades da casta Avesso sao verdadeiramente apreciadas quando as condicdes de maturacéo
permitem elaborar vinhos com um titulo alcoolométrico volimico adquirido, de pelo menos, 11 %
(Infovini, 2016). Estas potencialidades de aroma e sabor revelam-se somente alguns meses apds

a vinificacéo.

2.4.1.4. Azal

A casta Azal é cultivada particularmente em zonas do interior onde amadurece facilmente e
atinge o seu nivel de qualidade quando plantada em terrenos secos e bem expostos das
sub-regides de Amarante, Basto, Baido e Sousa. No inicio do século XX, a casta Azal era a principal
variedade para a producdo do vinho branco da regido. Os cachos sdo de tamanho médio e
constituidos por bagos grandes de disposicdo compacta. E uma casta muito produtiva, de
maturacao tardia e os seus bagos apresentam uma cor esverdeada mesmo no final de maturacao.
Os vinhos que possuem a casta Azal na sua composicdo apresentam aromas frutados pouco

intensos (Infovini, 2016).

2.4.1.5. Loureiro

A casta Loureiro ¢é cultivada em quase toda a regido e adapta-se com maior facilidade as
zonas do litoral, nao sendo recomendada nas sub-regides mais interiores como Amarante, Basto
e Baido. E uma casta muito produtiva e fértil, mas so recentemente foi considerada uma casta
nobre. Os cachos sdo grandes e ndo muito compactos, enquanto os bagos sdo médios e de cor
amarelada ou esverdeada. A casta Loureiro produz vinhos de elevada acidez e com aromas florais

e frutados muito acentuados (Infovini, 2016).
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2.4.1.6. Trajadura

A casta trajadura é cultivada por toda a regido (ndo recomendada na sub-regiao de Baiéo).
Esta casta apresenta uma boa producéo e os seus cachos sao muito compactos e de tamanho
médio, compostos por bagos verde-amarelados de grandes dimensdes. Os vinhos produzidos com
a casta Trajadura apresentam aromas pouco intensos e normalmente sdao um pouco
desequilibrados. E comum juntar a casta Trajadura com a casta Loureiro ou, por vezes, com a
Alvarinho (castas da mesma regiao e mais aromaticas), para atribuir maior grau alcodlico e maior

equilibrio aos vinhos.

2.4.2. Relevo, clima e qualidade dos solos

As condicdes naturais desta Regido mostram-se praticamente ideais para a producdo de
excelentes vinhos brancos bem como outros produtos vinicolas. O teor de acidez de vinhos
provenientes da Regido, que tornam estes vinhos Unicos, sao resultado da unido da qualidade das
castas, condicoes climatéricas e geologicas.

O clima da regiao é fortemente condicionado pelas caracteristicas orograficas e pela
organizacdo da rede fluvial. O aspeto mais marcante ¢ o regime anual de chuvas, que se
caracteriza por niveis anuais de precipitacdo bastante elevados (em meédia 1500 mm) e uma
distribuicao irregular ao longo do ano concentrada no Inverno e na Primavera. Por outro lado, a
temperatura do ar evolui ao longo do ano em oposicao com a precipitacao. Isto €, as temperaturas
mais altas coincidem, durante o ano, com as precipitacdes mais baixas (final da Primavera e Verado
guentes e secos) e as temperaturas mais baixas com as precipitacdes mais altas (Invernos frios e
chuvosos). Relativamente a temperatura média anual e as médias das maximas e médias das
minimas, estas nao apresentam valores excessivos, nao ha picos na temperatura maxima e
minima, o que se traduz um regime de clima ameno (CVRVV, 2016).

A maior parte da regiao assenta em formacdes graniticas, sendo excecdes duas estreitas
faixas que a atravessam no sentido NW-SE, uma do silurico, onde aparecem formacdes
carboniferas e de lousa e outra de xistos do arcaico.

O solo tem origem na desagregacao do granito, na maior parte da regido. Caracteriza-se,
regra geral, por apresentar pouca profundidade, texturas predominantemente arenosas a
franco-arenosas (ligeiras), acidez naturalmente elevada e pobreza em fésforo. A influéncia do solo

nas caracteristicas das uvas e dos vinhos pode ser apreciada através da sua composicao relativa
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em acucares, acidos, elementos minerais e organicos, polifendis, antocianas, da sua intensidade
aromatica e carater mineral, bem como da componente enzimatica das uvas. Também o
desequilibrio em termos de nutrientes e a acidez ou alcalinidade do solo, conduzem a problemas
na nutricdo da vinha, com efeitos nocivos na mesma, afetando consequentemente o vinho como

produto final (Martins, 2015).

2.5. Evolucéo do ciclo vegetativo da videira

A videira, é uma trepadeira da familia das Vitaceas, cuja espécie mais cultivada na Europa é
a Vitis vinifera. Esta espécie é cultivada no continente Europeu ha varios séculos e o seu fruto é a
uva que posteriormente fermentando da origem ao vinho. A videira apresenta ao longo da sua vida
fendmenos de elevada complexidade que merecem ser interpretados corretamente na sua base
fisiologica.

Partindo do principio que a cultura da videira e a producao do vinho se restringe a latitudes,
por um lado compativeis com o crescimento e desenvolvimento harmonioso da Vitis vinifera e, por
outro lado, coincidentes com o clima mediterraneo, o “ciclo da vinha” reparte-se, mais ou menos,
ao longo de oito meses do ano. A duracao depende, da variedade, do clima e das caracteristicas
do solo. Esta forte interdependéncia reflete a importancia da adaptacdo das variedades ao local
de cultivo e a necessidade de respeitar o seu sentido autoctone. Os estados fenologicos, ou seja,
as relacoes entre os estados biologicos da planta e o clima, que compdem o ciclo da videira sao:
repouso vegetativo, “choro”, abrolhamento, floracdo, crescimento de bagos, pintor e maturacéo.
0 abrolhamento & precedido (cerca de 15 dias) pelo inicio do “choro” da videira. Assim que se da
0 aquecimento do solo, as raizes entram em atividade, ou seja, ha um rapido aumento do ritmo
de absorcao do sistema radicular, absorvendo assim solucées minerais bastante diluidas, que
criam alguma pressao dentro da madeira.

Se os cortes da poda invernal ndo estiverem cicatrizados, a seiva escorre através da ferida
até ao aparecimento dos gomos ou inicio do abrolhamento. A quantidade de liquido por dia, por
videira, pode atingir 1 L, mas ndo conduz ao enfraguecimento da planta, trata-se apenas de algum

desperdicio de seiva (Fregoni, 1987).
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2.5.1. O abrolhamento

0 abrolhamento constitui no despertar fenolégico da vinha apos o repouso vegetativo e ocorre
com base nos nutrientes acumulados pela planta no ano anterior. Inicialmente os gomos dos nos
deixados pela poda comecam a intumescer, parecendo como que cobertos de algoddo. Em
seguida aparece uma ponta verde, ficando posteriormente as pequenas folhas perfeitamente
visiveis e separadas. Os agricultores de climas continentais aproveitam este fenémeno para se
evitarem os maleficios provocados pela geada.

Embora a atividade celular renasca a partir dos 5 °C, o abrolhamento, ou crescimento
vegetativo, precisa de uma temperatura superior que se situa entre os 8 °C e os 12 °C. Este valor
depende das castas (castas de abrolhamento precoce, médio ou tardio), da latitude e do vigor da
videira, mas rondara sempre o designado “zero vegetativo”, que ronda os 10 °C.

O ritmo ou velocidade de abrolhamento depende do rigor das temperaturas invernais e
fundamentalmente do ritmo de aquecimento da atmosfera. Pode ser lento se o aquecimento
atmosférico for progressivo; ou rapido, se ocorrer um aquecimento repentino seguido de um
Inverno rigoroso. A forte sensibilidade dos primeiros 6rgdos verdes a geada, ainda que moderada,

torna o abrolhamento um dos periodos mais criticos do ciclo vegetativo da videira (Reynier, 2007).

2.5.2. Crescimento de pampanos

As pequenas folhas do gomo d&o origem ao crescimento de um pampano - ramo de onde
surgem novas folhas e, por fim, as inflorescéncias. A velocidade de crescimento depende da
temperatura e da humidade do solo. Sendo que pode ser atrasado pela secura e pelo frio, mas,
com o solo fresco e temperatura de 25 °C, pode atingir 5 cm/d. A planta entra de novo em intensa
atividade fisiolégica: absorve agua e nutrientes através das raizes, as folhas realizam fotossintese
produzindo aclcar de forma a nutrir a planta.

O crescimento do pampano continua até a fase do “pintor”. Durante essa fase podem
distinguir-se no ramo da videira trés zonas distintas: a distal (que vai do apice as folhas, com
menos de metade do tamanho adulto e que consome mais energia do que aquela que produz), a
zona intermédia (com folhas adultas, ou com mais de metade do tamanho adulto) e a proximal
(com folhas adultas antigas com menos atividade fisioldgica, mas que se mantém “adormecidas”

para qualquer eventualidade, por exemplo, uma desfolha ou desponta violentas) (Reynier, 2007).
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2.5.3. Floracao

Seis a treze semanas apos o abrolhamento, surgem, nos nos dos ramos jovens e a razao de
1 a 4 cachos por ramo, as flores da videira, dispostas a fertilizacdo. A delicada e minuscula flor
tem habitualmente érgaos masculinos (estames) e femininos (ovario). As pétalas da corola, unidas
no topo, desprendem-se na base pouco tempo depois da formacao, formando uma espécie de
capuz, que cai empurrada pelos estames. O pdlen fica disponivel para fertilizar os évulos no ovario.
Uma vez conseguida a fertilizacao, os dvulos formam as “grainhas”, e as paredes do ovario incham
formando a polpa e a pelicula do bago de uva. O tipo e o grau de fertilizacdo dependem uma vez
mais da casta e do clima.

As condicoes climatéricas sao o grande receio dos viticultores, em particular a chuva por
baixar a temperatura ideal de fertilizacdo e arrastar consigo grande parte do polen disponivel. A
polinizacao da flor nem sempre é seguida pela fertilizacdo do évulo. Quando tal acontece, surge a
chamada “bagoinha”: o bago permanece pequeno e, embora possa atingir a maturidade, os
cachos séo frouxos e pouco produtivos. O “desavinho” é outro fendmeno negativo que pode atingir
a vinha nesta fase (em algumas castas mais do que noutras) e esta relacionado com a queda da
flor ou dos frutos jovens antes ou depois da floracdo, causada por desequilibrios vegetativos,
doenca ou aspetos climaticos (Afonso, 2006).

Se tudo correr bem, cerca de 30 % das flores iniciais sdo fertilizadas ( o intervalo provavel é
de 0 % a 60 %) e o jovem fruto comeca a crescer e a inchar guardando e assimilando clorofila e
enriquecendo-se em acidos. Ao mesmo tempo, fica exposto ao ataque de parasitas e fungos como
a traca o mildio e o oidio. Algumas semanas mais tarde e ja com mais ou menos metade do seu
tamanho final, para de crescer e é a vez dos 'engacos' se desenvolverem alguns dias antes do

"Pintor".

2.5.4. Pintor

Cerca de quarenta a cinquenta dias apos a fertilizacdo do fruto, ele muda de cor. Essa etapa
¢ designada de pintor e marca o inicio da maturacdo. Os bagos de uva deixam de ser verdes e
duros e passam a ter elasticidade e cor tinta, no caso das castas tintas, e translucido ou
amarelado, no caso das brancas. Este fenomeno é acompanhado pelo inicio da acumulacao de

acucares e da perda de acidez no bago de uva. Este é o periodo mais importante do ano viticola.
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Os 60 dias seguintes sao os verdadeiros responsaveis pelo amadurecimento e qualidade da uva e
seguramente pela qualidade do vinho como produto final.

No fim do pintor, 0 “engaco” esta perfeitamente constituido e pode considerar-se que a planta
atingiu a maturidade fisioldgica, muito antes da maturidade do fruto. A mudanca de cor dos bagos
ndo é simultdnea sendo que os bagos expostos a um clima mais quente ganham cor de forma

mais rapida que os expostos a sombra (Magalhaes, 2008).

2.5.5. Maturacao

Poucos dias depois, a uva recomeca a aumentar de volume com a migracdo da agua e acucar.
Ao mesmo tempo o acido malico comeca a ser degradado pela respiracao da planta e o acido
tartarico também diminui por fendmenos de diluicao.

A migracdo do acucar a partir da maturacao fisiolégica é disputada também pelas partes
vivazes que garantem a perenidade da planta, sendo que a importancia da relacao entre o vigor
vegetativo e quantidade de frutos é mais uma vez determinante. As partes vivazes adquirem nesta
fase um aspeto lenhoso, ao mesmo tempo que comecam a assimilar reservas que lhe permitem
0 abrolhamento do ano seguinte, uma maior resisténcia as geadas de Inverno e o éxito na
proliferacdo por estaca.

Nos dias seguintes, a uva sintetizara compostos fendlicos, aumentando o seu teor em taninos,
matéria corante e componentes aromaticos, enquanto o acucar continua a crescer e a acidez a
diminuir. A maturacao sera atingida cerca de 45 dias apds o pintor, se nenhum obstaculo, como

a temperatura insuficiente, doencas ou desfolhas o impedirem (Afonso, 2006)

2.6. Evolucédo dos compostos da uva

A uva ou bago, com forma redonda, ovoide ou elipsoide, de peso e tamanho variavel, pode
ser de cor verde, amarela, dourada, rosada, rubra, azulada ou preta, geralmente doce e mais ou
menos acida e comestivel, surge em forma de cacho e é o fruto da videira. A partir dela se faz
muito e variado vinho.

So é possivel “fazer bom vinho” quando se possui boas uvas. Desta forma, todo o processo
desde a escolha de castas, a sua adaptacao ao terreno, a sua resisténcia a doencas e pragas e

claro, as normais, ou nao, variacoes climaticas interferem diretamente com a qualidade das uvas.
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0 tempo exato da vindima é um aspeto fundamental para assegurar as melhores condicdes das
uvas e reduzir as acdes corretivas pré e pos-fermentativas. O conhecimento da uva e o modo como
amadurece é importante para uma colheita bem programada e para o sucesso de uma vinificacao

(Afonso, 2009).

2.6.1. A formacao e o crescimento da uva

A formacdo e crescimento da uva resumem-se a um processo hormonal que inclui
polinizacao, fertilizacao do ovario da flor da videira e desenvolvimento da grainha. Os dois primeiros
originam o bago da uva e o ultimo, o seu crescimento. Uma vez formado, o bago é constituido por
pelicula, polpa e grainhas.

O periodo herbaceo comeca no momento da formacao dos pequenos bagos e termina na
mudanca de cor. Nesta fase o bago comporta-se como qualquer outra parte verde da planta,
realiza a fotossintese através de estomas e os acucares produzidos e recebidos de outras partes
da planta sao utilizados no crescimento e maturacao da grainha. Neste periodo, o bago detém
apenas 2 % do seu peso em acucar (Afonso, 2009).

O pintor corresponde a mudanca de cor, isto faz com que a uva perca clorofila e ganhe acido
abscisico que contribui para que as castas brancas ganhem a cor amarelada e as tintas o vermelho
escuro. Os estomas degradam-se e, com a maturacédo da grainha, as hormonas de crescimento
deixam de ser produzidas, a multiplicacao celular para e inicia-se a fase de acumulacdo. O volume
do bago aumenta tornando-se elastico, a pelicula cobre-se de uma camada cerosa chamada de
pruina, o teor de acucar quintuplica num espaco curto de tempo e a acidez decresce.

Na maturacao, que engloba as etapas desde o pintor a colheita, o bago aumenta de volume
(mais a polpa do que a pelicula, o que leva ao aumento de pressdo no seu interior) e o actcar
continua a acumular-se na uva podendo atingir os 260 g/L. A acidez continua a decrescer.

Durante a maturacao, varios fenomenos ocorrem na uva sendo os principais a acumulacao
dos acucares, a degradacao dos acidos, a formacdo de compostos fendlicos e de compostos

volateis do aroma (Magalhaes, 2008).

2.6.2. A acumulacao dos acucares

0 aclcar &, por assim dizer, a alma do vinho. E a partir dele que as leveduras produzem o

alcool que se encontra no vinho.
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O acucar tem origem principal na fotossintese das folhas e chega ao bago sob a forma de
sacarose. Aqui é hidrolisada em glucose e frutose que s@o acucares fermentesciveis.

A sua distribuicao na uva e no proprio cacho nao é uniforme. A polpa adjacente a pelicula é
mais doce e menos acida e a polpa junta as grainhas € menos doce e mais acida. No cacho, os
bagos situados na parte superior do cacho sé@o os mais doces porque sao 0s primeiros a receber
a migracao de acucar.

A quantidade de aclcares acumulados na uva durante a fase de maturacdo depende da
duracao da exposicao solar em termos intensidade de luz e temperatura. A quantidade de radiacao
solar recebida durante os meses de agosto e setembro determina o acucar contido na uva aquando

da colheita. Quando mais sol e calor mais actcar tera a uva (Afonso, 2009).

2.6.3. A degradacao dos acidos

A videira é uma das poucas plantas que providencia altas concentracdes de acido tartarico
nos seus frutos. Este é um produto secundario do metabolismo dos acUcares e durante a fase de
crescimento vegetativo acumula-se no bago.

0 acido malico, em concentracdes um pouco menores, € o segundo acido da uva (junto com
o tartarico soma cerca de 90 % dos &cidos da uva). E um intermediario do metabolismo do actcar
e aumenta durante o crescimento vegetativo. A partir do “pintor”, como ¢é inibido o consumo de
acucares no bago, este decresce porque passa a ser usado para produzir energia. Quando as
necessidades energéticas da planta sdo menores, este acido é transformado em acuicar. Este
ultimo fenémeno tem um papel negligenciavel.

Ao contrario da maioria dos frutos, na uva o acido citrico surge em concentracdes muito
baixas. Na maturacao a planta utiliza os acidos na sua respiracéo e producao de energia, sendo
que quanto maior for o calor mais intensa sera a respiracéo e a degradacao dos acidos (malico
em particular).

O contetido em acido tartarico estd muito dependente do clima e se este for temperado, sem
picos de calor excessivos, pouco difere ao longo da fase de maturacdo. O acido malico decresce
durante toda a maturacao. O contetido em acidos da uva varia com a casta e existe também uma
relacao entre a agua no solo e a acidez. Mais especificamente, em solos humidos a maturacao é

retardada e a uva é mais rica em acidos. Um ligeiro stress hidrico diminui a concentracao de
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acidos e a abundancia de agua pode levar a um excesso de absorcao de potassio com

consequéncias na subida do pH e diminuicao da acidez (Afonso, 2009).

2.6.4. A evolucao fenolica

Os compostos fendlicos resultam da degradacao dos aclicares na obtencédo de energia para
o crescimento celular. Trés enzimas principais intervém nestes catabolismos e a sua presenca
tem concentracdo maxima da fase herbacea a fase do “pintor” sendo que a partir desta fase
decrescem.

Os principais compostos fendlicos da uva sdo os acidos fendlicos (benzoicos e cinamicos), os
flavondis, as antocianas e os taninos. Estes compostos constituem um dos principais atributos do
vinho e sao responsaveis por uma grande parte do sabor e da sua capacidade de evolucao.

Os taninos tém concentracdo maxima na fase do “pintor” e diminuem durante a fase de
maturacao. Estes compostos podem ser encontrados principalmente nas grainhas cerca de (65 %)
no engaco (22 %) e na pelicula (12 %). As altas temperaturas favorecem a acumulacao de taninos
gue, em anos excessivamente quentes, podem ser “rudes” e “asperos”.

As antocianas comecam a acumular-se ainda antes da fase do pintor e aumentam durante
toda a maturacdo para decrescerem ligeiramente na fase final. As antocianas podem ser
encontradas na pelicula da uva ainda que algumas castas (designadas por tintureiras) as
apresentem também na polpa.

A temperatura e a luz solar direta sdo determinantes na acumulacdo de antocianas sendo
que temperaturas de valores extremos diminuem a sua concentracao. Um ligeiro stress hidrico

aumenta o teor de compostos fenolicos.

2.6.5. Compostos volateis do aroma

E na pelicula que se encontram as varias familias de compostos volateis do aroma da uva
como por exemplo: os terpenoides, os derivados de norisoprendides, as metoxipirazinas e os tidis
volateis, sob a forma livre (odorante) e combinada (ndo odorante que por degradacédo pode tomar
a forma livre). Na primeira familia estdo os compostos mais odorantes como o linalol, o geraniol e

o0 a- terpeniol.
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0O teor de terpenoides livres e combinados aumenta durante todo o crescimento do bago, mas
a partir da fase do pintor s6 os combinados continuam a aumentar enquanto os livres podem
decrescer. A esta familia pertencem os carotenoides, que por oxidacao, originam norisoprenoides
que se destacam pela seu importante desempenho nas carateristicas odoriferas. Estes elementos
aumentam durante a maturacao, em especial em uvas expostas a radiacao solar que degrada os
carotenoides (Oliveira, 2000).

A temperatura tem efeito sobre os compostos aromaticos. Isto ¢, se as temperaturas sao
moderadas aumentam os compostos aromaticos, mas podem ser insuficientes e ndo degradar
convenientemente as metoxipirazinas que ddo um caracter verde e menos maduro a alguns
vinhos. As temperaturas excessivamente elevadas sao desfavoraveis ao enriquecimento aromatico

e um ligeiro stress hidrico é favoravel (Afonso, 2009).

2.7. Amanhos na vinha

Os amanhos na vinha que apresentam caracteristicas particulares sdo a enxertia, a poda, a
empa e a rega.

A enxertia € uma operacao que se pratica nas vinhas plantadas com pés de videira resistentes
a filoxera e consiste em juntar a um pé de videira devidamente enraizado material vegetativo de
uma casta a escolha. O método de enxertia mais comum na regiao é o da fenda cheia com garfo
atempado, embora também se utilize, em pequena escala, 0 método da borbulha. Os bacelos
mais frequentes sdo 0 SO4, 0 196-17 e 0 161-49. A escolha do bacelo depende da natureza do
solo vinicola e das caracteristicas da casta com que vai ser enxertado (Reynier, 2007). A poda é
uma operacao realizada anualmente durante o periodo de repouso vegetativo. Devido a grande
exuberancia que atingem as videiras nesta regido e as obvias dificuldades de mecanizacédo que
esta operacao apresenta, a poda é um trabalho demorado e que exige grande quantidade de
mao-de-obra. Como a poda deve ser considerada individualmente, ou seja, de videira para videira,
ha grande dificuldade para desenvolver e aplicar maquinaria no processo, 0 que torna esta
operacao cara e exigente. Uma poda tendo em conta um equilibrio de carga permite regular o
desenvolvimento da planta e também aproximar a relacao quantidade-qualidade de uvas que se
pretende na vindima seguinte. Assim sendo, uma poda que permita um desenvolvimento

exagerado da planta durante o ciclo vegetativo levara a uma elevada producao de uvas de baixa
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qualidade. Pelo contrario, uma poda demasiado severa podera vir a traduzir-se num crescimento
muito intenso de matérias verdes em prejuizo da qualidade dos cachos (Reynier, 2007).

A empa & uma operacao que se realiza em simultdneo com a poda e que consiste em dobrar
a vara que se deixa e amarrala a um arame. A empa tem como contribuicdo positiva para o
processo produtivo o facto de permitir uma regularizacdo da rebentacdo. Nesta regido, a empa
estava associada apenas as ramadas, uma vez que os enforcados e os arjoados nao a permitem.
Atualmente, as vinhas instaladas em sistema de Sy/oz requerem que se proceda a esta operacéao.

A rega torna-se necessaria para a videira em trés momentos do ciclo anual, sendo eles no
inicio do crescimento vegetativo, depois da alimpa, aquando do crescimento do bago e na época
da maturacdo, para permitir a transformacao dos acidos em actcares (CVRVV, 2016).

Devido as condicdes climaticas da regiao dos vinhos verdes, raramente € necessario regar a
nao ser no terceiro caso. No entanto, nos meses de julho e agosto, que se podem considerar
meses Secos, uma vez que a precipitacdo média é inferior a 30 mm, é normal haver dois ou trés
dias, pelo menos, de chuva fraca. Regra geral, tal poderd ser suficiente para satisfazer as

necessidades da videira (Reynier, 2007).

2.7.1. Sistemas de conducao tradicional

O sistema de conducao em enforcado consiste em fazer crescer liviemente as videiras sobre
arvores de suporte (uveiras) como castanheiros, choupos ou platanos, que sdo podados
violentamente para dar maior relevo as videiras. Estes sdo os sistemas mais famosos e ancestrais
da Regiao.

Os arjoes ou arjoados sdo resultado da evolucdo e intensificacdo das uveiras. As videiras
difundem-se também por fios de arame que sao colocados até alturas entre 0s 6 m e 0s 8 m.

As ramadas ou latadas sao um sistema de conducao em que as videiras sao suportadas por
estruturas horizontais de ferro ou madeira e arame assentes sobre esteios, geralmente de granito,

podendo atingir 4 m a 5 m de altura (Castro, 1989).

2.7.2. Sistemas de condu¢do modernos

A conducao por bardos é um sistema formado por uma linha de esteios com 1.2 ma 2 m de
altura espacados entre 6 m a 8 m e que sustentam 4 a 6 arames. As videiras sao geralmente

plantadas num compasso apertado (cerca de 1 m de intervalo) e espalmadas, permitindo-se que
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frutifiquem logo no primeiro arame. As linhas distam entre si cerca de 3 m. Este sistema de
conducao, com esta distancia entre videiras, permite o tratamento mecanizado e simplificacdo da
vinha. O seu maior inconveniente encontra-se na poda excessiva que o sistema implica, originando
desequilibrios vegetativos e produtivos. Na realidade estas vinhas tém uma longevidade bastante
curta e uma producéao irregular.

Na conducao por cruzetas, o suporte é formado por um poste vertical com 2 m ou mais de
altura e outro horizontal formando uma cruz. O poste horizontal mede 1.5 m a 2 m e situa-se a
altura de 1.5 m a 1.8 m do solo. As extremidades dos bracos das sucessivas cruzes, que devem
distar entre si 5 m a 8 m, sdo unidas por um fio de arame. As videiras assim plantadas sdo depois
podadas de forma que a folhagem e os frutos se desenvolvam apenas na parte da planta que se
apoia sobre o arame, formando dois longos corddes paralelos. Sendo um método de conducéo
relativamente moderno, este encontra-se em atual desenvolvimento e pode ser encontrado com
ligeiras alteracdes estruturais. As alteracdes estruturais podem ser por exemplo, a utilizacao de
um terceiro arame unindo o topo das cruzetas e servindo de suporte a duas outras videiras que
acompanham o poste vertical ou inclusive a utilizacao do sistema de suporte das videiras, mas
associado a diferentes formas de plantacdo (tanto podem ser colocadas duas a duas como
isoladamente e podem ser plantadas no enfiamento dos postes verticais ou diretamente debaixo
dos arames).

Este método é alvo de varias criticas do ponto de vista técnico, nomeadamente devido a
plantacdo e as dificuldades de tratamento das videiras.

Assim, tem-se verificado que a morte de um pé de videira conduz frequentemente a morte de
todas as que foram plantadas na mesma cova e cujas raizes se desenvolveram em intima ligacao.
Por outro lado, as pulverizacoes de cruzetas exigem cuidados particulares, uma vez que a parte
interior fica pouco exposta aos tratamentos mecanizados. Acresce ainda a existéncia de um so6
arame e de videiras expostas lado a lado, dando azo a que a sua vegetacao se entrelace,
propiciando ensombramentos prejudiciais @ maturacdo e favoraveis ao desenvolvimento de
doencas criptogadmicas. Tendo em conta o ponto de vista economico, este método quando bem
executado pode ser eficaz e produtivo, mas demora cerca de 8 anos até atingir o nivel de
“producao de cruzeiro”.

0O sistema de cordao pode ser considerado como uma evolucao do sistema das cruzetas uma
vez que o tipo de conducao das videiras é idéntico, embora se assemelhe, pela estrutura e suporte,

aos antigos bardos. Tal como os bardos, a estrutura de suporte é constituida por linhas de esteios
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espacados entre 6 m e 8 m e distantes entre si de 2.5 m a 3 m, nos quais se apoiam arames, a
partir de 1.2 m de altura. O principio fundamental consiste em fazer a videira chegar a esses
arames sem ramificacao, deitando-se de seguida sobre ele, tal como sucede nas cruzetas, para ai
se situar a zona vegetativa e produtiva (Miele e Mandelli, 2005).

Neste sistema pode optar-se ainda por corddo simples ou por cordao sobreposto:

e 0 cordado simples consiste na utilizacdo de apenas um arame de apoio a videira (a cerca
de 1.5 m do solo) e um ou dois arames mais finos para permitir que o desenvolvimento vegetativo
se agarre e melhore assim a exposicado das folhas e sobretudo dos cachos;

e (O cordao duplo ou sobreposto assenta na utilizacdo de dois arames para suportar as
videiras (o primeiro, ligeiramente mais baixo do que no caso do cordao simples), o segundo a uma
altura idéntica aquela que se verifica nas cruzetas) e um outro de apoio ao desenvolvimento
vegetativo da videira que ocorre no arame superior.

O sistema de cordao parece ser o que menos problemas levanta do ponto de vista técnico,
uma vez que apresenta facilidades no tratamento da planta, reduz o risco de contaminacao
radicular de videiras doentes e apresenta bons niveis de exposicdo e de arejamento o que melhora
o0 aspeto produtivo e reduz a possibilidade de doencas principalmente ao nivel da folha. No entanto,
o corddo duplo pode causar um excessivo ensombramento da videira do arame inferior e por vezes
pode exigir que a poda e a vindima da videira superior se facam com o auxilio de escadotes
aumentando assim o tempo e consequentemente os custos associados a mao-de-obra. Do ponto

de vista econémico a “producao de cruzeiro” é atingida ao quarto ano de producao.

2.8. Processo de vinificacao

O processo de vinificacao para vinhos brancos é conduzido mediante uma série de etapas

sequenciais, que se apresentam em modo esquematico na Figura 5.

2.8.1. Rececao

Apds uma correta vindima, ou seja, uma vindima onde a uva atingiu o0 seu estado étimo de
maturacao para o fim pretendido, esta é transportada para a zona de rececao da adega em caixas
de plastico (preferencialmente pequenas entre 10 kg e 20 kg) para evitar que o seu proprio peso

as amasse ou esmague. E de extrema importancia que as uvas cheguem & adega em perfeitas
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condicoes porque caso cheguem amassadas ou calcadas a adega, pode desencadear-se uma
fermentacao precoce e perda de aromas devido a oxidacdo do mosto. Na adega é feita a rececao
num local especifico e que deve respeitar e facilitar a implementacdo do plano de boas praticas.
Nesta fase as uvas sdo analisadas de forma fisica através do registo do seu peso, da temperatura,
a sua proveniéncia e a data e hora da rececdo. As analises quimicas procuram geralmente
determinar a acidez total, o pH, a quantidade de acido malico, acido tartarico e potassio, massa

volumica, diéxido de enxofre livre e uma previsdo do titulo alcoométrico volimico.

Rececdo Desengace Esmagamento
Fermentacao Clarificacio Prensagem
alcodlica

SR Maturacéo Estabilizacdo

Malolatica

Engarrafamento

Figura 5 — Esquema do processo geral de producdo de vinhos brancos.

As leituras fisicas podem ser feitas manualmente, ou seja, o operador regista a data e a hora

de entrega, tal como a sua proveniéncia, regista a respetiva temperatura utilizando um termémetro

e 0 peso da matéria-prima através de uma balanca. Apesar da forma mais criteriosa de pesagem
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ser caixa a caixa, diminuindo assim o erro associado, 0 mais utilizado sao balancas colocadas no
chao onde ndo ha a necessidade de retirar as caixas do veiculo transportador, porque este é
pesado com a carga de uvas e 0 seu peso subtraido ao peso total. Este ultimo método gera erros
maiores, mas reduz o tempo de espera das uvas em exposicao ao sol e ao oxigénio, o tempo de
mao-de-obra e de colaboradores necessarios (Vicente ef al, 1994).

As analises fisico-quimicas podem ser realizadas recorrendo a métodos analogicos, isto é, o
técnico retira varias amostras e manda analisar ou pode ser feito de forma mecanica recorrendo
a utilizacao de um braco hidraulico que penetra nas massas de uvas dentro das caixas, retirando
uma amostra de forma aleatéria que sera conduzida para a respetiva analise. No primeiro caso, a
adega deve possuir material e equipamento para retirar e guardar as amostras e um refratometro
para testar a riqueza de acUcares presentes nas uvas analisadas. No segundo caso, o braco devera
estar devidamente calibrado sendo que este é composto por uma estrutura metalica com uma
altura minima de 3 m geralmente fixo ao solo. Na extremidade superior do braco encontra-se o
dispositivo que é responsavel por recolher as amostras. Este braco € comandado por um
dispositivo hidraulico que permite uma rotacao horizontal e vertical. O mecanismo hidraulico é
ativado por um motor elétrico que esta inserido na coluna que suporta a estrutura. Como no caso
das leituras fisicas este braco esta geralmente colocado em cima da zona da balanca para que o
registo do peso e da leitura das amostras se faca em simultaneo, as leituras sao efetuadas sem a
necessidade de retirar as uvas do veiculo transportador.

Neste caso, a uva é esmagada e é retirado um volume de amostra estritamente necessario
para determinar a riqueza de acucares. Apds a recolha da amostra esta € analisada com o auxilio
de um refratometro, que mede o indice de refracdo de luz que passa através do mosto sendo que
a riqueza de aclcares esta diretamente relacionada. Com a densidade a uma respetiva
temperatura é possivel estimar sem grande percentagem de erro a quantidade de acucar nas uvas
e consequentemente o alcool presente no vinho como produto final. Como a densidade altera com
a temperatura, o refratometro deve estar equipado com um dispositivo de compensacao
automatica da temperatura (Vicente ef a/, 1994).

Posteriormente ao registo e analise de amostras, as uvas sao encaminhadas para o
desengacador que pode estar dentro da adega. Esta fase de transporte de uvas pode ser conduzida
através de um tapete horizontal, onde as uvas sao despejadas das caixas para as cintas
transportadoras. Este método exige mais mao-de-obra porque obriga a depositar as caixas uma a

uma e ainda, em grande parte das vezes, a utilizacdo de operarios para fazerem a escolha na linha
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das cintas transportadoras. A escolha é feita nestes casos de forma completamente manual e os
operarios sao responsaveis por evitar que passem para o desengacador residuos fisicos (folhas,
paus, pedras e terra) e sao responsaveis por retirar, se possivel, uvas podres ou em mau estado
(o que se aconselha é que esta selecao seja realizada por quem vindima, mas em caso de nado
haver esse tipo de controlo seja por deficiéncia dos colaboradores ou por se tratarem de produtores
alheios a empresa esta deve ser feita na propria adega).

Apesar de ser eficaz, o método acima descrito é de dificil utilizacdo para quem pretende
receber um grande volume de uvas. A mao-de-obra, o tempo de espera e a quantidade de
equipamentos necessarios seria completamente insustentavel. Como tal foram desenvolvidos
mecanismos para agilizar o processo de rececdo. Um dos métodos utilizados é a criacao de
plataformas basculantes para que a descarga seja feita diretamente a partir do reboque. Existe
ainda a possibilidade de escolher o tipo de descarga, sendo que esta pode ser feita lateralmente,
colocando o veiculo paralelamente ao poco de descarga e levando o reboque através do hidraulico
do trator ou colocando o veiculo a frente do poco e fazer elevar o reboque. Os contentores sao
revestidos com aco inoxidavel e no fundo destes encontra-se um parafuso de Arquimedes que
transporta as uvas para a etapa seguinte. Aconselha-se o uso de aco inoxidavel em toda a
construcao e mecanismo desta estrutura para diminuir a probabilidade de contaminacao e facilitar

os trabalhos de manutencao e higienizacao dos equipamentos.

2.8.2. Desengace

O desengace ¢ uma pratica usual no processo de vinificacao. Este processo corresponde a
separacao dos bagos do engaco (parte fisica do cacho, estrutura que prende os bagos a videira)
eliminando folhas, corpos estranhos e os engacos. Este processo é realizado recorrendo a um
desengacador que de forma mecanica remove os sélidos ndo desejaveis. A importancia do
desengace reside no facto dos engacos serem muito ricos em substancias amargas e
adstringentes (taninos) que, quando em excesso, tornam o vinho desagradavel e com aromas
indesejaveis.

A operacao de desengace permite um aumento da graduacao alcodlica, uma vez que o
engaco contém agua. Desta forma, obtém-se um ganho em cor, visto que o processo evita a fixacao

da matéria corante do engaco e verifica-se uma melhoria significativa a nivel gustativo, pois os
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componentes do engaco tém gostos adstringentes, vegetais e herbaceos, permitindo a producao
de vinhos de maior qualidade.

Esta etapa vem, por norma, adjacente a duas etapas, nomeadamente na fase onde a bomba
de parafuso s6 conduz as uvas e ajuda no desengace ou incluida na etapa de esmagamento onde
ha equipamentos que desenvolvem as duas tarefas, denominando-se
desengacadores- esmagadores.

Os desengacadores podem ter a forma de tambores cilindricos perfurados, possuindo, no
interior, um eixo central de rotacdo com uma espécie de “dentes” fixos a esse eixo como se pode
observar na Figura 6. Os dentes estdo fixos, mas podem ser regulados conforme o volume de
massa de vindima. Com a rotacdo do eixo central para um lado (por exemplo no sentido dos
ponteiros do relégio) e o tambor para o outro, a velocidade de extracdo dos engacos é otimizada.
Outra caracteristica do tambor é ser perfurado em cerca de 1/3 com buracos mais pequenos o
que permite uma separacdo mais suave evitando que o tambor fiqgue coberto de engaco que
impede a continuacdo da operacdo. A rotacdo deve ser constante e lenta para evitar que os
engacos se partam em pedacos mais pequenos e dificultem a divisdo. Por outro lado, esta rotacéo
aliada aos buracos, ajuda a eliminar grande parte das grainhas. O tempo de desengace varia
consoante 0 ano de colheita, de vindima para vindima, porque no caso de a vindima nao ter sido
realizada no tempo 6timo de maturacéo, as grainhas das uvas devem ser retiradas praticamente
na sua totalidade o que obriga a um maior tempo desta fase de desengace para que a separagado
seja boa o suficiente para assegurar a qualidade da proxima etapa. Como em praticamente todo
0 processo, 0s equipamentos que tém contacto direto com mosto ou com vinho devem ser de aco

inoxidavel e o desengacador ndo é uma excecao (Vicente ef a/, 1994).

Figura 6 — Esquema do modo de operacao de um desengacador de tambor cilindrico (adaptado de Vicente

etal., 1994).
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2.8.3. Esmagamento

O esmagamento consiste em provocar a rutura das peliculas e o esfacelamento da polpa
(sem danificar a grainha) para extrair o maximo de mosto. Num contexto mais historico, o
esmagamento era realizado com os pés (apenas nos vinhos tintos) sendo que é uma metodologia
praticamente extinta e apenas utilizada por alguns produtores que pretendem continuar
estritamente ligados as questoes culturais.

A forma mais comum de proceder a etapa de esmagamento é através do uso de esmagadores
mecanicos, com grande capacidade de processar uvas frescas, com velocidade e pressdo
regulaveis, podendo ser adaptados a qualquer vindima. Na categoria dos esmagadores mecanicos
podem ser incluidos os esmagadores verticais, 0s esmagadores centrifugos, o esmagador de rolos
e 0 equipamento esmagador de vindima (com ou sem separacao das partes lenhosas).

Os esmagadores em tubo ou verticais (com separacdo de partes solidas) funcionam de forma
similar aos desengacadores referidos acima, mas com a particularidade de estarem em posicao
vertical e a alimentacdo do esmagador ser pela base, ou seja, pela parte inferior do tambor. Neste
método, os cachos inicialmente entram para uma espécie de pratos e sao arremessados contra a
parede do tambor fazendo com que a uva se desprenda da parte lenhosa enquanto perde também
parte do seu conteudo. Os residuos solidos saem pela parte de cima do tambor, sendo que a
velocidade e os momentos de extracao podem ser regulados pelo operador. Para ajudar esta
regulacdo, o equipamento possui “janelas” laterais que permitem ao técnico verificar os niveis de
partes solidas presentes dentro do equipamento. Este tipo de equipamento usufrui de algumas
vantagens como por exemplo, as construcdes fisicas prévias a montagem do equipamento
tornam-se financeiramente mais acessiveis do que quando comparando &s maquinas de
alimentacao superior. A bomba de massas € colocada na zona superior do tambor, isto €, esta
numa posicao mais elevada o que diminui o esforco e o gasto energético da bomba uma vez que
tem menos metros de impulsao. Ao possuir uma saida na parte superior, a saida e consequente
remocao das partes solidas é facilitada, podendo colocar-se pequenos depdsitos ou cestos de
transporte por baixo da zona de saida das partes lenhosas.

0 esmagador centrifugo tem um aspeto parecido ao esmagador vertical, como como se pode
constatar no esquema da Figura 7, mas nao apresenta separacao de partes solidas. Este
equipamento é utilizado com maior frequéncia na vinificacao de vinhos brancos e rosados. Neste

caso, a alimentacao é feita pela parte superior, as uvas caem numa espécie de discos e sao
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lancados por rotacao contra as paredes do tambor cilindrico. Desta forma as grainhas ndo sao
esmagadas evitando que o vinho tenha um gosto mais amargo. Por outro lado, este tipo de
equipamento leva a uma forte oxigenacao dos mostos o que deve ser evitado principalmente nos
vinhos brancos.

0 esmagador de rolos, representado na Figura 8, ¢ um dos esmagadores mais populares e
€ principalmente associado a pequenos produtores, ou seja, produtores para consumo proprio.
Num contexto historico, este tipo de equipamento era utilizado em modo manual nas adegas. Uma
alavanca com forma circular ativava uma engrenagem que fazia mover no mesmo sentido dois
rolos em paralelo (normalmente de madeira). Estes rolos possuiam “dentes” que encaixavam um
no outro esmagando a uva que passava entre eles. A alimentacdo do esmagador era feita pela
parte superior e 0 mosto, as peliculas e as grainhas saiam pela parte inferior. Na atualidade, o
principio de funcionamento é o mesmo, mas movido a energia elétrica. Por outro lado, este
equipamento esta munido de um sistema de seguranca que age diretamente com o motor,
interrompendo o funcionamento deste, caso sinta algum tipo de corpo estranho ou material mais
duro. Os rolos sao regulaveis em termos de distancia entre si a fim de regular a velocidade de
esmagamento e adequar ao tipo de vindima e ao caudal necessario. Uma particularidade dos rolos
¢ que deixaram de ser de madeira ou ferro e passaram a ser de materiais mais moles como a

borracha para evitar o rompimento das grainhas (Vicente ef al, 1994).

Figura 7 — Esquema de um esmagador centrifugo com as suas medidas disponiveis em milimetros

(adaptado de Vicente et af., 1994).
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A maquina esmagadora também oferece a possibilidade de fazer separacdo das partes
sdlidas. O equipamento trabalha de forma “delicada” evitando danos nas partes solidas do cacho
permitindo assim a obtencao de mostos com uma qualidade muito superior quando comparados
aos trés equipamentos anteriores. Para tal, o equipamento funciona com uma velocidade de
rotacdo muito reduzida e a uva é esmagada com rolos de borracha colocados na parte inferior do
equipamento mecanico. Esta unidade pode recorrer ao auxilio de uma bomba de massas para
ajudar a retirar as partes solidas de dentro do esmagador. A alimentacdo é na parte superior e
toda a cabine de prensagem é tapada limitando assim uma grande oxigenacdo do mosto. Todo o
equipamento deve ser de aco inoxidavel com a excecdo dos rolos de borrachas. Este equipamento
¢ praticamente autossustentavel no que diz respeito a limpeza e a higienizacao, tendo um sistema

de autolimpeza inerente (Vicente ef al,, 1994).

Figura 8 - Esquema de um esmagador de rolos com as suas medidas disponiveis em milimetros (adaptado

de Vicente et al,, 1994).
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2.8.4. Prensagem

Apds as massas vindima estarem escorridas, a fase que se segue é a prensagem que permite
obter 0 maximo de mosto da uva possivel, rentabilizando assim a producao, permitindo a extracao
das substancias que se encontram junto a pelicula da uva. Para tal é utilizada uma prensa.
Inicialmente as prensas eram manuais. Neste momento podem ser encontradas pneumaticas, de
pistdo, horizontais, verticais, etc. O objetivo é prensar as uvas de forma suave dentro do possivel,
isto é, utilizar o minimo de forca para ter uma extracdo mais eficiente evitando o esmagamento
completo das grainhas e das peliculas. A prensagem deve ser fracionada, ou seja, interrompida
pelo eshoroamento dos bagacos. Os mostos resultantes das prensagens fracionadas deverao ser
vinificados em separado (poderdo, no entanto, ser juntos no final caso se justifique) porque as
ultimas prensagens originam vinhos de qualidade reduzida. Nos vinhos brancos esta operacéo
efetua-se normalmente antes da fermentacéo, enquanto nos vinhos tintos esta fase é realizada
com a massa fermentada.

As prensas eram utilizadas pelos Egipcios ha mais de 5 000 anos, dai se pensar que estas
sao tao antigas quanto o vinho. Num contexto historico, as prensas eram de madeira e tinham
varias estruturas (vertical, horizontal, de varas, hidraulicas e continuas), mas apesar do tempo e
da alteracao dos materiais utilizados, os principios utilizados pelas prensas pioneiras ainda se
mantém em alguns tipos das atuais.

As prensas verticais sao as mais antigas e mantém os principios pioneiros e neste momento
estao a entrar em desuso. A pressao € exercida de cima para baixo ou vice-versa, mas sempre
respeitando o sentido vertical. Este tipo de prensa apresenta uma forma retangular sendo que as
laterais do retangulo tém pequenas aberturas para que possa sair o0 mosto prensado. Assim sendo,
quando se aumenta a pressado, as uvas cedem deixando o mosto sair da prensa. Os mostos que
estao mais proximos do eixo central do equipamento tém mais caminho a percorrer até a saida;
no entanto, isto apresenta a vantagem na medida em que os residuos solidos atuam como filtro
sendo que este mosto sai da prensa praticamente limpo, ou seja, com menor quantidade de
impurezas.

No caso das prensas horizontais 0 que é encarregue de fazer pressao na massa de vindima
sdo dois pratos perpendiculares ao solo, deixando escorrer o mosto pelas laterais que agora sao
paralelas ao chao. O sentido de rotacdo do tambor faz com que este se aproxime ou se afaste dos
pratos. Quando o tambor se aproxima faz que aumente a pressdo na massa de vindima, por outro

lado quando se afasta faz diminuir a pressdao que aumenta a facilidade das operacdes de
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“esmigalhamento”, que consiste em aumentar e diminuir a pressao de forma ciclica para melhorar
0 processo de prensagem.

Dentro da gama das prensas horizontais podem ser identificadas prensas que recorrem a
pressdo hidraulica, o seu esquema de operacdo esta representado na Figura 9. Neste tipo de
mecanismos, a massa de uvas entra por um orificio central situado na “cabeca” da prensa. Desta
forma pode imprimir-se rotacédo ao cincho durante o enchimento ajudando a escorrer algum mosto
ja nessa fase preliminar. O mosto escorrido liviemente sai pelos orificios do cincho e é recolhido
imediatamente e enviado (com recurso a bombas ou por gravidade) para o depésito. Apds o
enchimento da prensa procede-se a uma fase de aumento da pressao dentro do cincho, ativando
um martelo hidraulico que empurra o prato moével contra a massa de uvas. Este tipo de prensagem
tem velocidade regulavel e é um fator muito importante, relembrando que a casta, a vindima, o
grau de maturacao da vinha, entre outros, deve ter um papel preponderante na sua escolha. Este
processo é repetido varias vezes, sendo que a pressao exercida pelo prato e a velocidade de
rotacdo do cincho aumentam com a finalidade de extrair a maior quantidade de mosto possivel,
facilitando a sua saida e separando-o do “esmigalhado”. Depois da prensagem, procede-se a
evacuacao normalmente por gravidade. Para facilitar esta tarefa, o equipamento possui um pé
hidraulico que ajuda a levantar o equipamento. Apds a descarga, a prensa volta a posicao inicial
e encontra-se preparada para um novo ciclo de prensagem. E importante referir que todo o
material utilizado nas prensas que possa ter algum tipo de contacto com as uvas e o mosto é de
aco inoxidavel pelas razdes ja previamente mencionadas. Pode ainda reduzir-se a oxidacao do
mosto fechando a cavidade que envolve o cincho e inclusive pode ocupar-se 0S espacos vazios
com algum tipo de gas inerte o que facilita a tarefa de protecdo do mosto dos agentes oxidantes.

Nas prensas de membrana ou pneumaticas, ao contrario dos dois exemplos apresentados
acima nao existe qualquer pressao de pratos. As prensas de membrana sao prensas do tipo
horizontal, mas que atingem o seu objetivo através do enchimento de uma bolsa que faz uma
compressao na vindima no interior de um tanque previamente fechado. Ao ter uma bolsa, a
superficie de pressao ¢ muito grande, ou seja, apesar de a pressao ser baixa, obtém-se um alto
rendimento de mosto.

Este equipamento tem uma velocidade de rotacdo extremamente baixa (cerca de duas voltas
por minuto) e tem a capacidade de se esvaziar automaticamente. Na prensa estdo montados tubos
de saida de mosto, de aco inoxidavel, que asseguram a sua saida. Este tipo de prensa torna-se

suave para a massa de uvas e, além disso, minimiza o seu contacto ao ar. Este equipamento, é
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capaz de produzir mostos de grande qualidade e com baixa quantidade de impurezas sélidas
resultado da minima acdo pneumatica registada durante a operacao e por possuir um deposito
com paredes lisas que limita a presenca de pequenas particulas.

As prensas apresentadas sdo do tipo de prensas que trabalham por bateladas. Em grandes
centros de rececao e processamento de uvas e mostos, onde existe um grande volume de entrada
de uva fresca num curto espaco de tempo, principalmente na altura das vindimas, tornou-se
necessario desenvolver uma prensa que satisfizesse um caudal superior de uvas, para tal
desenvolveram-se as prensas continuas. As prensas continuas tém um parafuso de Arquimedes
que pressiona a massa de uvas contra umas comportas moveis e dispdem de varias saidas para

0 mosto. A entrada continua de uvas gera uma descarga continua de bagaco.

Figura 9 — Esquema funcionamento de uma prensa horizontal hidraulica (adaptado de Vicente et a/,, 1994).

32



Este facto obriga a constante remocado do bagaco prensado, o que leva a um aumento do
numero de colaboradores bem como um investimento financeiro superior no que diz respeito a
estrutura mecanica de suporte para a alimentacao da prensa e da remocao do bagaco prensado.
Por outro lado, este tipo de prensa apresenta uma pressao muito grande nas uvas o que em
muitos casos leva a rutura de grainhas que como ja foi referido previamente causa problemas ao

nivel do aroma e do sabor.

2.8.4.1. Escorrimento

Esta etapa é caracteristica da vinificacdo em branco e consiste na separacdo do mosto de
primeira qualidade, obtido por gravidade. Neste processo, as uvas esmagadas passam por um
escorrimento em equipamentos especificos ou na prépria estrutura da prensa antes de se efetuar
a prensagem. O escorrimento permite separar o mosto das partes sélidas de forma mais lenta,

com um rendimento inferior, mas com uma qualidade superior (Fonseca, 2011).

2.8.4.2. Maceracao pelicular

A maceracao é o contacto entre 0 mosto das uvas e as partes solidas (peliculas e engaco,
caso as uvas nao sejam desengacadas) durante um certo periodo de tempo. Esta etapa pretende
proporcionar mais cor para os vinhos, mais taninos da pelicula e até da matéria lenhosa.
Normalmente este procedimento esta mais relacionado com aos tintos, mas nos ultimos anos tem
vindo a ser utilizado nos vinhos brancos e apresentando resultados muito satisfatérios (Cardoso,
2007). Atualmente sabe-se que é necessario garantir a dissolucdo dos compostos fenolicos da
pelicula no mosto para que os vinhos brancos ganhem intensidade, corpo e longevidade em
garrafa. Para tal, promove-se 0 "contacto pelicular". Este processo traduz-se num periodo de
maceracao pré-fermentativa durante o qual as enzimas enddgenas e/ou as que sao adicionadas
entram em contacto com as peliculas, solubilizando no mosto os compostos fenolicos que o vao
enriguecer. Este &€ um processo que pode demorar entre 3 h a 24 h e na generalidade dos casos
pode fazer-se dentro de uma prensa caso esta seja de tambor fechado. Este processo permite ter
mostos ricos em constituintes da pelicula tais como polissacaridos, substancias odoriferas,

potassio, aminoacidos e compostos responsaveis pela cor, nomeadamente antocianas. Desta
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forma, pretende-se a obtencdo de vinhos com aroma varietal acentuado, mais estruturados e

suscetiveis de serem submetidos a envelhecimento (Cardoso, 2007).

2.8.5. Clarificacao

O mosto ¢ uma é uma solucdo coloidal, contendo também inUmeras particulas em
suspensdo. A producao de vinho com elevadas percentagens de sélidos suspensos aumenta o
nivel de alcoois superiores que mascaram o aroma frutado e aumentam o teor de compostos
sulfurados responsaveis por alguns off-flavor (Marchal e Jeandet, 2009).

A clarificacdo do mosto e dos vinhos pode ser realizada de varias formas como por exemplo,
recorrendo a técnica de colagem que consiste na adicao de agentes clarificantes e esperar que os
residuos fisicos sedimentem no fundo da cuba/depdsito. Esta pratica promove a remocdo de
particulas suspensas no vinho e é alcancada através da sedimentacao gradual das particulas,
seguida da trasfega para remocao dos sélidos. Contudo, as forcas de repulsdo e os fenémenos de
difusédo predominantes no mosto,/vinho provocam uma diminuicédo da velocidade de sedimentacao
natural das particulas e diminuem a eficiéncia da clarificacdo (Marchal e Jeandet, 2009). A
clarificacao consiste na adicado ao mosto de produtos capazes de coagular e formar flocos que ao
sedimentarem arrastam os componentes da turbidez. As colas utilizadas podem ser colas
organicas (gelatina, albumina, caseina), colas minerais (bentonite e silica coloidal) ou colas
sintéticas (Polivinilpirrolidona). A colagem dos mostos de uvas brancas é mais delicada.
Associados a técnica de clarificacdo existem dois grandes riscos: a sobrecolagem e a perda de
intensidade aromatica. Para reduzir os riscos torna-se necessario realizar ensaios de colagem.
Qualquer que seja o tipo de colagem, consegue-se reduzir a turvacao do vinho. No entanto, para
torna-lo limpido é necessario submeté-lo a uma filtracdo. A filtracdo consiste em passar o vinho
por um elemento filtrante. Os filtros sao classificados em trés categorias: filtro de terra, filtro de
placa e filtro de membrana. Os primeiros sdo geralmente formados por um material filtrante
constituido por um pd a base de diatomaceas, perlite ou celulose (filtro continuo, filtro rotativo sob
vacuo e filtro prensa). O segundo é feito de material filtrante constituido por material pré-fabricado
de celulose, de alumina, de diatomaceas ou de polietileno (filtro de placas e cartuchos
lenticulares). E por ultimo os filtros de membrana sado de material filtrante de natureza organica
ou mineral, perfurado e rigorosamente calibrado (fluxo frontal e fluxo tangencial). Os mostos e

vinhos podem ser clarificados, ainda que menos usual através da centrifugacdo em maquinas que
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permitam aceleracao 10 mil vezes superior a forca da gravidade e por intercambio cationico que
funciona forcando o vinho ou mosto a passar por colunas de intercambio que estdo cobertas de
resina insoluvel saturada em sodio. O intercambio catidnico é utilizado quando a turvacéo e as
precipitacdes sdo provocadas por ferro, calcio, potassio e metais pesados. Quando o vinho passa
pelas colunas ficam retidas as substancias metalicas e o sodio ¢ libertado. Com a eliminacao dos

metais termina toda a turvacdo que estes poderiam produzir (Vicente ef a/,, 1994).

2.8.6. Fermentacao alcodlica (FA)

O método de vinificacdo usado nos vinhos brancos consiste em fazer fermentar o mosto
depois de prensadas as uvas, ou seja, sem a presenca dos outros elementos que compdem o
cacho. Este método ¢ designado de “bica aberta”. A fermentacdo ¢ um processo bioquimico
complexo onde se desencadeia a metabolizacdo dos aclicares presentes nas uvas em etanol, CO,,
e outros compostos, como ésteres e alcoois superiores, com influéncia nas carateristicas
organoléticas do vinho (Ribéreau-Gayon ef a/, 2003). Trata-se de um processo anaerdbio
catalisado por enzimas provenientes das células de microrganismos indigenas como € o caso dos
géneros  Aureobasidium,  Kloeckera, Hanseniaspora, Candida, Pichia, Rhodoforula,
Saccharomyces, Penicillium, Aspergillus, Botrytis, entre outras. De entre as espécies constituintes
da microflora das uvas, as leveduras da espécie Saccharomyces cerevisiae destacam-se como 0
grupo mais importante de microrganismos fermentativos (Fugelsang e Edwards, 2007). As
leveduras existentes no mosto transformam os acucares da uva, frutose e glucose, principalmente,
em etanol e diéxido de carbono. Para cada 17 g de acucar, as leveduras produzem cerca de 10 mL
de etanol, o que corresponde, a um titulo alcoométrico volumico no vinho final de
aproximadamente 1 %. Nos vinhos clarificados, a fermentacao torna-se mais dificil pelo que é
aconselhado que se proceda a uma inoculacao. Com o mosto inoculado e a fermentacao a iniciar,
opta-se por uma temperatura de fermentacdo que mais se adeque ao tipo de vinho que pretende
produzir. Regra geral, as temperaturas de fermentacao podem situar-se entre 10 °C e 18 °C, sendo
que quanto mais baixa for a temperatura, menor sera a taxa de fermentacao e maior sera o tempo
de residéncia na vasilha (Fugelsang e Edwards, 2007). Por outro lado, quanto mais alta for a
temperatura de fermentacéo maior sera a perda de compostos volateis, nomeadamente ésteres,

que conferem frescura ao produto.
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As vasilhas onde esta fermentacao pode decorrer vao desde a cuba de inox, cubas de
cimento, tonéis de madeira e barricas ou quartolas de madeira. As cubas de cimento estdo em
atual regressao, entrando praticamente em desuso. A sua superficie tem que ser obrigatoriamente
revestida para que o produto nao entre em contacto direto com elas. Por outro lado, as paredes
de cimento tém uma superficie muito rugosa que dificulta todo o tipo de limpeza e desinfecdo das
cubas. Em termos técnicos, as cubas de cimento devidamente acondicionadas com um
revestimento sao aceitaveis, sempre e quando haja algum tipo de permutador de calor para
arrefecer e controlar o mosto e a temperatura de fermentacéo (Cardoso, 2007).

As cubas de aco inoxidavel sao atualmente as cubas mais utilizadas e as mais recomendadas
para fermentacées de grande volume. O material utilizado é seguro, resistente e de facil
higienizacao e limpeza. O depdsito de fermentacdo esta preparado para entradas e saidas de
bombas, flutuadores e incorporacdo de gases inertes. Este tipo de cubas pode conter sondas de
pressao e temperatura que facilitam a monitorizacao da fermentacao. E de salientar ainda que
este tipo de equipamento permite um facil arrefecimento dos mostos, quer por irrigacdo nas
paredes externas quer pela colocacdo de camisas de arrefecimento.

Os tonéis de madeira, de forma semelhante as cubas de cimento, estdo a cair em desuso,
principalmente no caso de vinificacdo de vinhos brancos. Em conformidade com as cubas de
cimento, o seu arrefecimento é muito dificil, obrigando a utilizacao da técnica pouco aconselhavel
da circulacdo externa de mosto ou da técnica ja referida acima, do uso de placas permutadoras
de calor.

Por outro lado, as barricas de madeira, que tinham deixado de ser utilizadas, estao a “voltar
ao ativo” para efeitos fermentativos dos vinhos brancos, principalmente sob o desejo de obter
vinhos praticamente personalizados. O uso deste tipo de material requer que as caves sejam
frescas e que disponham de uma boa ventilacdo. Neste tipo de barricas, a temperatura de
fermentacdo nao atinge temperaturas tdo altas como nos equipamentos anteriormente
apresentados, pelo que, normalmente ndo ha a necessidade de arrefecimento. Apesar de ndo ser
extremamente necessario, deve-se colocar para efeitos de prevencao, as barricas em camaras de

temperatura controlada para que esta ndo exceda os 15 °C.
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2.8.7. Fermentacdo malolatica

A fermentacao malolatica (FML) consiste na transformacao do acido malico em acido lactico,
limitando a acidez fixa dos vinhos e produzindo gas carbonico que da origem ao caracteristico
"pico" ou "agulha" dos Vinhos Verdes. No entanto, apesar de amaciar os vinhos e aumentar a sua
longevidade aromatica, esta fermentacdo provoca uma diminuicdo do aroma primario, isto €,
proveniente das uvas, sendo essa a razao pela qual muitos enologos evitam que ocorra nos Vinhos
Verdes brancos, que se caracterizam por serem simultaneamente frescos e aromaticos. A
fermentacdo malolatica € comum nos Vinhos Verdes tintos, cuja qualidade depende mais da sua
complexidade do que da sua intensidade de aromas. A fermentacdo malolatica é realizada pelas
bactérias lacticas. Estas pertencem a varias espécies, sobretudo dos géneros Oenococcus oeni,
Leuconostoc e Lactobacillus. Particularmente, as bactérias da espécie Oenococcus oeni sdo as
mais importantes neste tipo de processo porque tolera com facilidade condicdes de pH baixo
(< 3.5), elevada concentracdo volumica etanol (> 10 %) e elevada concentracdo de SO, (50 mg/L)
(Costantini et a/, 2009). Quando as concentracbes sdo favoraveis a uma boa fermentacao
malolatica, estes microrganismos degradam o acido malico, produzindo entao acido lactico e gas
carbonico (CO,) (Delanoe et af, 1997). A fermentacao malolatica provoca uma diminuicao da
acidez total (cerca de 0.85 % para os vinhos) originando vinhos mais suaves. (Costantini ef al,
2009; Kourtis e Arvanitoyannis, 2001).

Nem s6 o acido malico é “atacado” por estas bactérias. Podem também degradar o acido
citrico dos vinhos novos e 0s acucares residuais, produzindo acidez volatil. Torna-se inevitavel o
aumento da acidez volatil durante a fermentacdo malolatica. Este processo acontece na sequéncia
da fermentacdo alcodlica, no entanto, a fermentacdo malolatica pode desencadear-se
imediatamente apds a fermentacao alcoolica ou, por vezes, algumas semanas depois ou apenas
na primavera seguinte. Para abreviar este tempo é de extrema importancia facultar ao vinho e
consequentemente as bactérias um ambiente o mais favoravel possivel de forma que elas se
desenvolvam mais rapidamente. Este ambiente favoravel de crescimento pode facultar-se
mantendo a temperatura constante entre os 18 °C e os 20 °C e um pH que nao deve ser inferior
a 3.2. Para o desenvolvimento das leveduras nao ha necessidade de arejamento do mosto o que
limita as oxidacoes, o desenvolvimento de bactérias acéticas e os riscos do sabor “avinagrado”.

Para se obter uma boa populacéo de bactérias pode inocular-se com um vinho cuja fermentacao
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malolatica foi desencadeada, ou com as suas borras, quando estas sdo de boa qualidade. Outra

opcao ¢ optar por bactérias adquiridas comercialmente (Delanoe ef a/., 1997).

2.8.8. Maturagao

A maturacado do vinho é o processo que sucede a fermentacao alcoolica e/ou a fermentacao
malolatica. Esta ¢ uma fase crucial em termos de controlo do processo produtivo devido ao facto
que o vinho se torna suscetivel a ataques microbianos. E nesta etapa onde o vinho repousa a
temperaturas controladas e se separam as borras do vinho recorrendo a trasfegas sucessivas para
evitar que os residuos estejam em contacto com o vinho durante muito tempo. Ainda na
maturacao, caso seja necessario, o vinho pode ser alvo de correcdes e adicao de substancias

quimicas (SOz) para assegurar o controlo e protecédo do produto.

2.8.9. Estabilizacao

A estabilizacao é crucial para garantir a qualidade final do vinho. Estabilizar um vinho significa
controlar todos os fendmenos que possam causar alteracdes apos o engarrafamento tais como:
aparecimento de depositos, turvacao, aparecimento de gas carbonico, alteracdo negativa do perfil
organolético, entre outros. A estabilizacdo do vinho é efetuada para evitar que a deposicéo de
bactérias, leveduras, residuos solidos e matéria organica no fundo do tanque interfira com a
qualidade do produto final. Nao é conveniente que o vinho permaneca em contacto com esses
depositos, para ndo transmitir sabores e aromas indesejaveis. Por isso, € necessario realizar
trasfegas, atestos, filtracdes e estabilizacdo tartarica para garantir ao vinho a limpidez e a
estabilizacao desejada. Nessa etapa, sao utilizadas mangueiras, bombas, tinas, tanques e filtros.
As trasfegas sdao a acdo de passar o vinho de um recipiente para o outro, eliminando assim o
deposito precipitado. Regra geral, esta acao é efetuada logo apos a fermentacdo malolatica, antes
do inverno, apés o inverno e antes do verao. O atesto consiste em preencher os tanques
periodicamente, a medida que o nivel do vinho diminui, devido a evaporacao ou mudanca de
temperatura. Dependendo do tamanho do recipiente, o atesto deve ser feito semanalmente.

0O vinho utilizado no atesto deve ser da mesma qualidade ou melhor que aguele que esta no
deposito. Deve estar limpido e, de preferéncia, estabilizado. Se esses cuidados nao estiverem
presentes, todo o recipiente pode ser pode sofrer oxidacdo ou contaminacdo por bactérias
aceticas. Apesar do atesto ser uma fase imprescindivel para assegurar a qualidade dos vinhos, ha

algumas técnicas alternativas ao método tradicional sendo que as mais utilizadas sao: a utilizacdo

38



de gases inertes e a utilizacao de depositos “sempre-cheios”. A utilizacdo de gases inertes para
ocupar o volume vazio dos depdsitos herméticos tem vindo a ser muito utilizado e mostra-se como
a principal alternativa aos métodos tradicionais. Os gases mais usados sao o azoto, o argon ou a
prépria mistura desses dois gases com diéxido de carbono. A utilizacdo dos depdsitos “sempre-
cheios” é interessante, mas tem a condicionante de se reservar a pequenas capacidades. Estes
depositos estdo providos de uma tampa flutuante amovivel e permitem minimizar as bolsas de ar.
Além disso, devido a existéncia de uma junta insuflavel, asseguram a necessaria hermeticidade
(Cardoso, 2007).

A estabilizacao tartarica deve ser feita apds a terceira trasfega ou antes do engarrafamento.
Como os cristais decantam no inverno, essa estabilizacdo acontece naturalmente. Para acelerar o
processo resfria-se o vinho até -3 °C a -4 °C, por um periodo de 8 d a 10 d, pois ele provoca a

insolubilizacdo e a precipitacao dos sais, principalmente do bitartarato de potassio (Rizzon, 2006).

2.8.10. Engarrafamento

O engarrafamento é o processo que se destina a introduzir o produto nas garrafas para
facilitar a expedicdo Ihe conferir uma qualidade superior. Caso se pretenda que o vinho venha a
ter uma boa evolucdo na garrafa, ao efetuar o engarrafamento é necessario que esteja o mais
limpido possivel e que apresente uma composi¢ao quimica normal. Para que o vinho evolua bem
na garrafa e tenha um bom comportamento no copo, ndo deverdo ser ignorados outros dois
fatores: a garrafa e a rolha. A escolha do material, tanto da rolha como da garrafa é de extrema
importancia nao so para a conservacao e evolucao natural do vinho, mas também para apresentar
uma maior aceitacdo do consumidor. Geralmente as garrafas sdo de vidro, que podem ir de cores
muito escuras (praticamente opacas) a vidro “branco”, completamente transparente (CVRVV,
2016).

Quanto a rolha, ela pode ser de varios tipos de material, mais ou menos tradicional. As rolhas
de cortica séo as mais utilizadas nao so pela sua eficacia, mas também por questdes de indole
cultural. Dentro da gama das corticas podem-se encontrar a cortica natural que é obtida a partir
da juncao de duas ou mais pecas de cortica natural por via de colagem. As rolhas de cortica
aglomerada que sao produzidas a partir da aglutinacdo de granulos seguindo-se a respetiva
colagem e um processo de extrusao ou moldagem. As rolhas de cortica aglomerada com discos

de cortica natural e por fim rolhas de cortica capsulada. Estas ultimas, sao constituidas por um
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corpo de cortica natural, natural colmatada ou aglomerada, sobre o qual se procede a montagem
de uma capsula de didmetro superior ao do referido corpo. Neste capitulo surgem algumas
alternativas que vao em contra do contexto sociocultural, aparecendo materiais alternativos para
a vedacao dos vinhos engarrafados. Podem ser referidos e utilizados para este efeito os vedantes
sintéticos (ou de plastico) e as capsulas metalicas roscadas (screw caps) (Quintanilha et al., 2015).

O material usado é fundamental para proporcionar ao produto boas condicdes de
conservacao. No entanto, a dimensao do material vedante também se mostra crucial. Com vista
a alcancar uma excelente vedacao e, consequentemente, uma adequada conservacao dos vinhos
engarrafados, o diametro, o comprimento e a ovalidade das rolhas de cortica sdo parametros

fundamentais a ter em conta (Quintanilha et a/,, 2015).

2.9. Bombas

0 equipamento de bombagem é parte integrante no processo e no quotidiano de uma adega.
S&o equipamentos mecanicos, geralmente movidos a corrente elétrica que se apresentam como
uma mais-valia para o transporte e movimentacdo de mostos, com ou sem massa de vindima e
para a extracao de massas indesejaveis.

As bombas de vindima estdao normalmente colocadas a saida do esmagador, sao
responsaveis por enviar a matéria esmagada para fermentadores, no caso dos vinhos tintos ou
para a prensa no caso dos vinhos brancos. O seu principio de funcionamento tem como base um
émbolo que sobe e desce, com um movimento vertical gerado pelo motor que transmite este
movimento por uma série de engrenagens. Quando o émbolo esta a atuar de forma ascendente é
produzida uma succao na boca de entrada da bomba, fazendo assim entrar a massa previamente
esmagada. Quando o émbolo entra em fase descendente este pressiona a massa, obrigando-a a
subir pela conduta de saida da bomba. Este tipo de bombas tem geralmente caracteristicas
diferenciadoras, nomeadamente uma admissao grande que lhes permite trabalhar com vindima
inteira ou esmagada, um movimento vertical do pistdo que assegura um desgaste minimo e uma
movimentacdo da vindima menos agressiva. O corpo do cilindro é de bronze, mas pode ser
substituido por aco inoxidavel e apresenta facilidade de acesso mecanico a todos os elementos
importantes da bomba (Vicente ef a/,, 1994).

Quando o engaco é separado do mosto, este deve ser removido da zona de rececdo o mais

rapidamente possivel para evitar contaminacdes e a acumulacdo de agentes indesejaveis. Com a
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finalidade de remover este tipo de residuo sem aumentar a méao-de-obra foi criado um
procedimento mais comodo e praticamente imprescindivel, principalmente quando se trata de
grandes volumes de uvas, que se resume a utilizacao de um sistema de transporte pneumatico
do engaco por aspiracao. Este sistema tem uma forma de funcionamento muito simples e que se
baseia na utilizacdo de um aspirador pneumatico com recurso a um motor elétrico devidamente
acondicionado, um recipiente de rececao do engaco colocado estrategicamente a saida da prensa
e por fim uma tubagem de conducao até ao contentor ou local de deposicao dos residuos. A caixa
de rececao recebe o engaco proveniente do equipamento e de seguida este é succionado através
da acao do aspirador pneumatico obrigando-o a ser conduzido por uma tubagem até ao local
desejado. As alternativas a este método sao a utilizacao de tapetes de transporte de massas sejam
eles a favor ou contra a forca da gravidade (Vicente ef a/., 1994).

A bombagem é um procedimento que submete o vinho a stress mecanico durante a sua
conducao. Como ¢ de esperar a hombagem pode ser mais ou menos intensa, dependendo do tipo
de bomba aplicada. Com base nas situacoes descritas anteriormente, quando se manipula o vinho,
procura-se que este passe pelo menor numero possivel de bombagens e caso estas existam,
produzam niveis de stress mecanico minimos, sendo este 0 maior desafio quer dos responsaveis
das empresas produtoras de vinho quer dos produtores de bombas e equipamentos mecéanicos
para a industria alimentar (Vicente ef a/., 1994).

No caso do fluido a ser transportado ser o0 mosto sem material lenhoso, ou peliculas, as
bombas a ter em conta para este efeito sdo: as bombas centrifugas, as bombas helicoidais
excéntricas, as bombas volumétricas de l6bulos, a bomba peristaltica, as bombas volumétricas de

émbolo e as bombas pistao.

2.9.1. Bombas centrifugas

As bombas do tipo centrifugo sao utilizadas em adegas principalmente para tratamentos
térmicos e para trasfegas de liqguido com viscosidade reduzida. Pelo seu alto rendimento e
velocidade de trabalho, estas bombas podem ser utilizadas para acdes de higienizacao e limpeza
de depésitos, tubos de transporte, instalacoes de refrigeracao, entre outos. Este tipo de bombas
apresenta um desenho considerado simples mecanicamente. O seu principio de funcionamento
tem por base a entrada do liquido por um lado (a boca da bomba) para um eixo de rotacao

submetendo-se a forca de rotacdo das hélices inerentes ao eixo do sistema de rotacéo. A forca
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centrifuga gerada obriga o fluido a uma saida tangencial do sistema a uma velocidade e a uma
pressao superiores do que aquelas que regista a entrada. As bombas centrifugas sao constituidas
por aco inoxidavel o que lhes permite trabalhar com gamas de temperaturas entre os 0 °C e os
70 °C durante prolongados periodos de tempo, evitando grandes paragens na linha de producao

(Vicente et al,, 1994).

2.9.2. Bombas helicoidais excéntricas

As bombas helicoidais excéntricas representadas no esquema da Figura 10, apresentam uma
estrutura de aco inoxidavel e normalmente encontram-se equipadas com rodas e uma manivela
para auxiliar os operadores no seu transporte. A bomba é composta por uma tremonha que facilita
a entrada de substancias solidas, caso seja necessario, ou pode ser alimentada através de
tubagens. Este tipo de equipamento é produzido por um corpo fixo de borracha e um parafuso
helicoidal excéntrico de seccao circular, cuja juncéo da origem as cavidades internas. Através da
rotacdo do motor, as camaras anteriormente citadas movimentam-se do lado de aspiracao para o
lado do impulso repetidamente, originando desta forma um caudal continuo e uniforme. Estas
bombas, pelas suas caracteristicas, podem ser utilizadas tanto para a bombagem de liquidos de
baixa como para bombagem de liquidos de alta viscosidade e caracterizam-se por operarem de

forma suave, ndo havendo contacto com o ar e, por isso, evitam a oxidacéo (Vicente ef a., 1994).

Figura 10 - Esquema representativo de uma bomba helicoidal excéntrica (adaptado de Vicente ef a/,

1994).

2.9.3. Bombas de l6bulos

As bombas de lébulos apresentam uma estrutura mais higiénica e apresentam uma vantagem

diferenciadora quanto as bombas anteriores, pois estas proporcionam uma manipulacao do fluido
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mais suave, produzem menos oxigenacao e no caso de eventualmente ainda existirem partes
sélidas em suspensao (como por exemplo grainhas) estas passam pelas bombas sem nenhum
dano adicional. O principio de funcionamento consiste no acionamento dos I6bulos por um sistema
de engrenagem. Ao girar, o volume entre os lobulos aumenta do lado esquerdo e como
consequéncia o fluido é obrigado a entrar na bomba. Por outro lado, a diminuicdo de espaco do
lado direito obriga a que o vinho saia do esquipamento. Este tipo de bombas pode operar com

fluidos que apresentem temperaturas negativas, até -130 °C (Vicente ef a/., 1994).

2.9.4. Bombas peristalticas

As bombas peristalticas tém como principio de funcionamento a alternancia de compressdes
e relaxamentos da mangueira ou do tubo, puxando o conteudo para um dos dois. Um émbolo
giratorio ou rolo passa pelo tubo, comprimindo-o totalmente e gerando uma vedacao entre o lado
de succao e o lado de descarga da bomba, eliminando o deslizamento do produto. Seguidamente,
na restituicdo do tubo, forma-se um vacuo forte, que puxa o produto para a bomba. Com esta
alternancia, o fluido é succionado pelo tubo por acdo da bomba e de seguida forcado a sair da
bomba e conduzido para o local desejado, sendo que o fluido ndo entra em contacto com nenhuma
parede ou parte integrante da bomba mantendo-se sempre dentro do tubo de conducao. Esta
particularidade € uma vantagem em relacao as outras bombas porque minimiza a probabilidade
de contaminacao. Por outro lado, este tipo de equipamento permite ainda a sua utilizacdo com
varios tipos de fluidos, sendo que apresenta a capacidade de impedir fluxo reverso sem recorrer a

utilizacao de valvulas e tem um baixo custo de manutencao.

2.9.5. Bombas volumétrica de @mbolos

A bomba volumétrica de émbolos ¢é formada por apenas um lébulo ou émbolo, o qual oscila
a baixas rotacdes dentro de uma cavidade circular sem lhe tocar. O fluido é aspirado para dentro
do corpo da bomba através das variacdes de volume dentro do corpo da bomba criando assim um
pistdo de movimento excéntrico. Quando o referido pistdo gira de forma que o volume criado do
seu lado esquerdo aumente, produz-se a succao do fluido. Em contrapartida, esta acdo aumenta
a compressao do fluido que se encontra do lado direito do pistdo no corpo da bomba obrigando o

mesmo a sair da cavidade. O esquema de funcionamento esta disponivel na Figura 11. Ao ser
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totalmente de aco inoxidavel, esta bomba pode operar a temperaturas que atinjam os 200 °C

(Vicente et al, 1994).

Figura 11 - Esquema de funcionamento de uma bomba volumétrica de émbolos (adaptado de Vicente ef

al, 1994).

2.10. Legislacdo e normas aplicadas na industria alimentar

As normas ISO, foram criadas pela Organizacao Internacional de Padronizacéo (ISO), com o
objetivo de melhorar a qualidade de produtos e servicos. A ISO, é uma das maiores organizacoes
que desenvolve normas em todo o mundo, e foi criada a partir da /nternational Federation of the
National Standardizing Associations (ISA) e a United Nations Standards Coordinating Committee
(UNSCC). Assim, a ISO comecou a funcionar oficialmente no ano de 1947. Estas normas,
certificam produtos e servicos em varias organizacdes a nivel mundial. Essa normalizacao esta
baseada num documento, que oferece um modelo padrdo para a implantacdo do Sistema de
Gestao da Qualidade.

A implementacdo da ISO 9001 ¢, de longe, a mais importante junto das organizacdes, sendo
a mais implementada em Portugal e no restante mundo onde a ISO vigora (Fonseca,2011). A ISO
9001:2015 é uma norma de gestao da qualidade regida por oito principios, sdo eles: énfase no
cliente, lideranca, envolvimento das pessoas, abordagem por processos, abordagem a gestao
como um sistema, melhoria continua, abordagem a tomada de decisées baseada em factos e por
fim relacdes mutuamente benéficas com fornecedores (AEP, 2006; APCER, 2010; Dias, 2012; NP
EN 9001, 2015).

A seguranca alimentar esta relacionada com a presenca de perigos associados aos generos
alimenticios no momento do seu consumo. Estes perigos podem ocorrer em qualquer etapa da

cadeira alimentar, por isso torna-se essencial a existéncia de um controlo adequado ao longo de
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todo o processo tal como adequar o processo com vista a facilitar o controlo (NP EN 1SO 22000,
2005).

Para tal, surge a NP EN ISO 22000:2005, uma norma de gestdo de seguranca alimentar que
se baseia nos principios do HACCP do Codex Alimentarius. Esta norma especifica os requisitos
para um Sistema de Gestao de Seguranca Alimentar (SGSA), que inclui programa de pré-requisitos,
sistema HACCP, comunicacao interativa e gestdo do sistema. A analise dos perigos, através do
sistema HACCP, ¢ o elemento essencial de um sistema eficaz de seguranca alimentar, dado que
ajuda a organizar o conhecimento necessario para estabelecer uma combinacao ideal com as
medidas de controlo. Esta norma requer que todos os perigos de ocorréncia razoavelmente
expectaveis no processo de producdo de determinado género alimenticio sejam identificados e
avaliados. Durante esta analise, a organizacao determina a estratégia a seguir para assegurar o
controlo do perigo através da combinacao de um Programa de Pré-Requisitos (PPR), Programa de

Pré-Requisitos Operacionais (PPRO) ou plano HACCP (NP EN ISO 22000, 2005).

2.10.1. HACCP

0O sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controlo - HACCP (do inglés - Hazard
Analysis Critical Control Points) — é um sistema preventivo que almeja a producao de alimentos
inGcuos.

Este principio esta sustentado na aplicacao de principios técnicos e cientificos e na producao
e manuseamento dos alimentos desde o campo até a mesa do consumidor.

Os principios do HACCP s&o aplicaveis a todas as fases da producédo de alimentos, incluindo
a agricultura basica, a pecuaria, a industrializacao e manipulacao dos alimentos, os servicos de
alimentacao coletiva, os sistemas de distribuicado e manuseamento e a utilizacao do alimento pelo
consumidor.

O conceito basico destacado pelo HACCP ¢ a prevencdo e ndo a inspecao do produto
terminado. Os agricultores e os produtores agropecuarios, as pessoas encarregues pelo
manuseamento e distribuicao e o consumidor devem possuir toda a informacao necessaria sobre
0 alimento e os procedimentos relacionados com 0 mesmo, pois s6 assim se podera identificar o
local onde uma hipotética contaminacao possa ter ocorrido, de forma que se possa determinar o

modo através do qual seria possivel evita-la.
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Uma definicdo pratica de HACCP deve destacar que este conceito cobre todo tipo de fatores
de risco ou perigos potenciais a inocuidade dos alimentos - biologicos, quimicos e fisicos—, quer
sejam 0s que ocorrem de forma natural no alimento, no ambiente ou sejam decorrentes de erros
no processo de fabrico.

Enquanto os perigos quimicos sdo os mais temidos pelos consumidores e os perigos fisicos
0s mais vulgarmente identificados (pélos, fragmentos de 0ssos ou de metais, ou outros materiais
estranhos), os perigos biologicos sdo 0s mais sérios do ponto de vista da saude publica. Por esta
razao, ainda que o sistema HACCP trate dos trés tipos de perigo, os perigos bioldgicos devem ser
abordados em maior detalhe.

Para a aplicacdo correta de um plano de HACCP devem ser respeitados os seus 7 principios,
sendo eles:

1. Efetuar uma analise de perigos e identificar as medidas preventivas respetivas;

2. ldentificar os pontos criticos de controlo (PCC's);

3. Estabelecer limites criticos para as medidas preventivas associadas com cada PCC;

4. Estabelecer os requisitos de controlo (monitorizacdo) dos PCC’s. Estabelecer

procedimentos para utilizacdo dos resultados de monitorizacao para ajustar o processo e

manter o controlo;

5. Estabelecer acoes corretivas para o caso de desvio dos limites criticos;

6. Estabelecer um sistema para registo de todos os controlos;

7. Estabelecer procedimentos de verificacdo para verificar se o sistema esta funcionando

adequadamente.

2.10.2. Sistemas de gestao de qualidade para o setor vinicola

O sistema HACCP surge para aumentar o grau de seguranca para os consumidores e também
para satisfazer a sua demanda no que diz respeito a qualidade e seguranca alimentar. Por outro
lado, o HACCP é um sistema de qualidade confiavel e eficaz no cumprimento dos propdsitos das
empresas, beneficiando empresas do setor de alimentar. O mapeamento do processo, a
identificacao dos perigos e mensuracao dos riscos, o controlo preventivo e corretivo, dos
procedimentos de registo e verificacdo conferem a empresa um melhor dominio do seu processo
produtivo. A aplicacdo do HACCP ao setor do vinho tem como finalidade melhorar o controlo dos

possiveis perigos para os consumidores que podem apresentar os produtos enologicos.
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0 vinho, como qualquer alimento, pode sofrer alteracdes ao longo de toda a sua producao,
processamento, armazenamento e distribuicdo. Trata-se, pois de uma bebida fragil que absorve
facilmente os odores e sabores dos equipamentos que contacta e do ambiente que o circunda
(Cardoso, 2007). O efeito unico ou combinado do alcool, polifendis ou pH, pode causar uma
diminuicdo da viabilidade do produto. As alteracdes desses parametros podem levar a uma
modificacao da flora microbiana do mosto/vinho e ao desenvolvimento de microrganismos que
diminuem a sua qualidade através de alteracdes organoléticas (Martinez-Rodriguez e Carrascosa,
2009). O vinho contém numerosos ides e compostos quimicos que ao longo das varias etapas de
producéo podem reagir entre si transformando-se eles préprios em potenciais contaminantes.

A implementacao da ISO 22000:2005 é uma opcao econdmica da gestdo de topo para a
Adega. Este referencial é respeitante a garantia de procedimentos de HACCP para as empresas e
reforca as exigéncias legislativas, nomeadamente a garantia de rastreabilidade, obrigatérias para
qualquer industria alimentar [Reg. (CE) n°® 852/2004; Reg. (CE) n° 178/2002]. A norma ISO
22000:2005 procura harmonizar num unico referencial internacionalmente reconhecido um
conjunto de normas nacionais existentes e requisitos estatutarios e regulamentares aplicaveis (NP

EN ISO 22000:2005).
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Capitulo 3 - Caso de Estudo

O presente caso de estudo assenta essencialmente no projeto de uma adega para a producao
de vinho verde. Cronologicamente, a empresa vai proceder a plantacdo das videiras em fevereiro
do ano 2017 o que faz com que em 2020 ja tenha algum volume de producéo de uva e por
conseguinte de vinho. As castas, brancas, escolhidas pela empresa foram o loureiro e o arinto. A
producao de vinho foi projetada tendo em conta as normativas em vigor por parte da CVRVV, sendo
que o rendimento maximo das vinhas destinadas a producao dos vinhos e produtos vitivinicolas
com direito a DO "Vinho Verde” é fixado em 10 666 kg/ha, podendo chegar a um méaximo de 15
000 kg/ha mediante um pedido a CVRVV, (Portaria 152/2015, Declaracdo de Retificacao
47/2014, Portaria 216/2014, Portaria 949/2010 e Portaria 668/2010, sdo os documentos em
vigor). Para estas castas o rendimento maximo ronda os 75 %, pelo que as projecoes tanto de
producédo como de dimensionamento da adega foram feitas para 70 m3e 130 m?.

Primeiramente foi estudada a opcédo de formar uma Quinta com autossustentabilidade de
matéria-prima e, em alternativa, a possibilidade de dobrar as producdes adquirindo uvas a
produtores externos. Existe uma terceira opcao, embora que de momento mais distante dos
horizontes da empresa, que seria a aquisicdo de terrenos para novas plantacdes. O vinho
produzido podera ser monocasta, ou seja, vinificacdo separada das castas (loureiro e arinto) ou
vinificacdo conjunta pelo que a linha de producado foi projetada para dar resposta as diferentes
formas de vinificacdo.

O plano de HACCP é imprescindivel para as empresas deste setor, mas como neste caso de
estudo a sua elaboracao era dificil e hipotética dada a antecedéncia da realizacdo deste projeto,
foram analisados possiveis pontos criticos de controlo associados a pratica de vinificacdo e
processamento da uva a fim de serem evitados erros estruturais que dificultem a sua
implementacao. Por outro lado, a elaboracao de um bom plano de boas praticas de higienizacao
tornar-se-a necessario apos a construcao da adega, mas todas as etapas foram projetadas tendo
isto em conta, ou seja, existiu em todas as etapas individuais do processo € no processo como
um todo, a preocupacao de facilitar os processos de higienizacao e limpeza, seja de equipamentos,
tubagens, solo, entre outros.

Com a finalidade de aproveitar capacidade turistica da regiao, estando a Quinta perto do

centro da Cidade de Guimaraes, toda a construcao e design da adega deve inserir-se facilmente
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no meio envolvente e paisagistico, respeitando questoes culturais. As questdes culturais do modelo
de producao e da propria estética da fachada da adega podem ser determinantes para este caso
de estudo, na medida em que a ligacdo da empresa ao turismo passara certamente pelo
Enoturismo. Esta atividade turistica convida a vivenciar a cultura e a tradicdo local de forma a
contextualizar a importancia historica desta atividade agricola na regiao, pelo que aliar a cultura e

a tradicéo ao desenvolvimento e controlo tecnoldgico, apesar de dificil, torna-se também crucial.

3.1. Objetivos da empresa

Ao ter a oportunidade de construir uma adega para vinificar as proprias uvas, surge na
empresa a ideia de fazer uma projecdo com grande antecedéncia, com vista a prever e minimizar
possiveis erros nas linhas de producado. Como cada caso é um caso, e cada produtor apresenta
niveis de exigéncia diferentes, niveis econémicos distintos, limitacdes em termos de espaco, pelo
que cada projeto deve respeitar as condicOes existentes e adaptar-se a realidade da empresa.
Devido a este fato, ndo existe no mercado um /ayout perfeitamente definido sendo que cada projeto
e cada desenho organizacional se pode tornar tnico. Os critérios definidos pela empresa como
pecas-chave para um desenvolvimento, ndo s6 da adega, mas de toda a Quinta, assentam na
utilizacao da inovacao tecnoldgica assegurando a maxima qualidade do produto, mas sem
descuidar o lado cultural. A pretensao seria criar algo inovador e Unico, que pudesse ser usado
como caracteristica diferenciadora no mercado, mas ao mesmo tempo que mantivesse todas as
caracteristicas regionais, de forma que o produto final fosse uma pagina de histéria lida no
presente.

Um dos pontos-chave requeridos pela empresa seria de fazer toda a projecdo e pesquisa
tendo em conta as normas vigentes, plano de boas praticas e o plano de HACCP. O objetivo deste
ponto era que as instalacdes, equipamentos, disposicao e organizacao estivessem orientadas para
facilitar toda a implementacao dos planos e que respeitassem as normativas em vigor.

Por ultimo, foi proposto pela empresa a possibilidade da elaboracdo de um pequeno
laboratdrio para o seguimento e controlo fisico-quimico da uva a garrafa, analisando e controlando
todo o seu processo de transformacao.

Tendo em vista o0 que a empresa procura, todas as decisdes e propostas quanto a estimativa
de area necessaria, localizacao da adega, escolha de equipamentos bem como a sua disposicao

espacial tem como base o planeamento e conhecimento biotecnologico.
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3.2. Localizacdo da Adega

A escolha de local para a implementacdo da adega é uma etapa crucial do projeto, pelo que
foram consideradas questdes de ordem econdmica, de distribuicdo e insercao paisagistica e de
acessibilidade.

No mapa representado na Figura 12 é possivel contemplar a imagem aérea da Quinta bem
como os seus limites. Nesta imagem aérea é possivel verificar que a Quinta possui uma série de
edificios que vao ser remodelados e reutilizados para futuras instalacdes de apoio a adega e como
instalacdes hoteleiras, ou seja, como ndo vdo ser demolidos o seu espaco nao foi equacionado

para as instalacdes da adega.

Figura 12 — Fotografia aérea da Quinta (adaptado de Google Earth).

Do ponto de vista econdmico, o que esteve presente na escolha do local foi essencialmente
a qualidade dos solos e a necessidade de remover grandes quantidades de pedra para construir
a infraestrutura. Por outro lado, ainda relacionado com as condicdes do terreno, a adega deve ser
implantada numa zona onde néo tenha repercussdes negativas na area util de plantacao.

No que diz respeito a insercao paisagistica, o que foi delineado como ponto de referéncia é

que a adega nao se evidencie muito da cota encontrada ao longo da Quinta, optando por uma
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zona onde exista a possibilidade de fazer fundacdes ou que o0 meio envolvente disfarce a presenca
de um edificio de grande escala, seja por meio de relevo ou de vegetacao.

Um dos fatores-chave para a construcdo da adega é acessibilidade, uma vez que a sua
dimensdo exige um planeamento de condicdes de acesso que sejam capazes de satisfazer as
necessidades de fornecimento de equipamentos e materiais de construcao, numa fase inicial, o
abastecimento de matéria-prima e o acesso a veiculos de expedicao do produto final. A Quinta tem
dois pontos de acesso sinalizados na Figura 12 com um tridngulo, a partir dos quais vao ser
construidas estradas de acesso a adega, as casas que la existem e as plantacoes de videiras.

No inicio da tomada de decisdo foram encontrados dois locais que apresentavam alguma
viabilidade para a implementacdo da adega. Os locais estdo representados no mapa por
retangulos, um denominado por “A” e outro denominado por “B".

O local B apresentava boas condicdes de acesso, estando mais préximo do ponto de acesso
a estrada publica, estava situado numa parte elevada, que se encontrava resguardado por
vegetacdo e poderia ser inserido como parte integrante de um dos edificios que 14 se encontra,
que é uma adega tradicional. Como desvantagem para o processo de implementacdo da estrutura
no ponto B, verificou-se que o solo era extremamente rochoso tendo grandes areas de pedra o
que iria obrigar a sua extracdo, aumentando muito significativamente o preco da obra em questao.
Por outro lado, ao colocar as instalacdes demasiado perto das casas que serdo para uso turistico
existe um risco adicional que essa atividade interfira negativamente com a atividade industrial e
vice-versa.

Na opcdo A, a adega ocupa uma posicao central quanto a Quinta, gerando algum equilibrio
paisagistico. A construcdo da adega neste local implementa-a numa zona perfeitamente
salvaguardada e sem grande diferenca de cotas. O terreno que servira de base esta perfeitamente
preparado para o inicio das obras pelo que nao havera grandes custos de terraplanagem,
alisamento e limpeza antes da construcao. Por estar numa zona central, a adega é uma referéncia
e facilita as descargas de vindima e o tempo de distancia até a entrega; por outro lado, fica mais
longe das estradas publicas, o que obrigara a que, em caso de descarga de material, os veiculos
de transporte se desloquem pela Quinta até chegar & adega. Outra desvantagem é o custo
associado a construcdo de mais pontos de acesso e mais caminhos dentro da Quinta, para
poderem servir tanto a adega como as linhas de plantacdo. Tendo em conta o que foi exposto, a

opcao que se mostrou mais viavel e que apresenta maior numero de vantagens é a opcéo A.
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3.3. Estrutura da Adega

A construcao da adega pretende aproveitar as condicoes de relevo e a forma dos contornos
fronteiricos da Quinta, sendo que o edificio tera uma forma semelhante a de um retangulo. Esta
adega apresenta uma area de 600 m?, com um comprimento de 30 m e 20 m de largura.

Em torno da adega existira uma estrada com 4 m de largura, sendo que estas condicdes de
acessibilidade facilitam as manobras de veiculos pesados e a descarga de uvas na zona de
rececao.

A infraestrutura sera constituida por uma parte coberta, com a forma de um quadrado com
20 m de lado. Os restantes 200 m? serdo parte de um telheiro, constituidos por apenas duas
paredes de suporte com as laterais completamente abertas como pode ser observado na
Figura 13. O telheiro foi desenhado com a finalidade de albergar todos os equipamentos de
rececdo. Por ser aberto nas laterais, assegura perfeitas condicdes de arejamento, facilidade de
limpeza de equipamentos assim como toda a higienizacdo necessaria nesta fase do processo.
Além do mais, o facto de ter cobertura, permite que se faca a rececdo das uvas sem grande
prejuizo de agentes que provocam fotodegradacao, resultado da incidéncia solar direta, o que por
sua vez limita o aquecimento da matéria-prima durante o tempo de espera até entrar nas linhas
de processamento. A estrada mencionada passa por baixo do telheiro permitindo que, caso haja
fila de veiculos transportadores de matéria-prima, estes se encontrem protegidos da incidéncia
solar direta e todas as suas condicionantes.

0O telhado tera uma superficie concava e sera continuo por toda a adega, constituido por liga
metalica no exterior e, no interior, uma ampla espessura de um material providenciado para
otimizar o isolamento térmico. No seu ponto mais alto, o telhado tera cerca de 10 m. Devido a
superficie concava, o telhado reflete a luz do sol minimizando desta forma os seus efeitos térmicos.
Esta caracteristica, aliada as caracteristicas isoladoras dos materiais do interior, permitem manter
a adega protegida, de forma a poder operar em condicdes de temperatura favoraveis e reduzir
gastos energgticos relativamente a conservacdo do produto e a refrigeracédo de equipamentos.
Adicionalmente, esta estrutura de cobertura facilita a conducao das aguas de precipitacéo para o
seu reaproveitamento ou para escoamento e posterior conducao para a rede de saneamento, de
forma rapida, de forma a causar o menor dano possivel na Quinta. Do ponto de vista economico,

este tipo de cobertura apresenta varias vantagens tais como: preco de mercado competitivo, bons
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niveis de protecao e isolamento, elevada durabilidade e facilidade de aquisicao em cores e tons

diferentes o que representa uma mais-valia para o enquadramento paisagistico.

perspetiva (A) e (B), vista de cima (C), vista lateral (D) e vista frontal (E).
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A infraestrutura lateral, até aos 4 m de altura, assim como a base estrutural sera feita de
betdo. O betdo apresenta uma série de vantagens na sua utilizacdo, tais como: o preco de
aquisicao face a outros materiais, a solidez, a robustez e a seguranca associada. Dependendo da
espessura de parede, este tipo de material apresenta propriedades de isolamento térmico que sao
uma mais-valia neste tipo de industria. O betdo, na constituicdo da base da adega, torna-a mais
solida sendo que o seu solo e paredes serao de lavagem simples. Do ponto de vista estético, estas
opcdes podem nao ser as melhores, mas sao superiores as alternativas existentes em termos de
qualidade-preco.

Acima de 4 m de altura, até a superficie cdncava, o material utilizado sera madeira, mais
especificamente uma espécie de ripado com um ligeiro espacamento entre ripas. Este modelo
arquitetonico favorece a estética do edificio e aproxima-o dos padrdes regionais. A madeira
utilizada sera em tons de castanho-escuro, uma cor que se encontra na estrutura de todas as
casas presentes na Quinta e que podera ser um ponto de unido e equilibrio com todo o espaco
envolvente. Do ponto de vista industrial e biotecnologico este tipo de estrutura € uma mais-valia
para a adega na medida em que assegura condices de arejamento étimas para a pratica de

vinificacdo.

3.4. Dimensionamento da adega

Inicialmente, para avaliar a viabilidade econdmica de um projeto de adega para a producao
anual de 70 m? foi proposta a comparacdo com uma projecdo que satisfizesse o dobro da
producéo. Os calculos e o balanco econémico mostraram que apesar da adega de 70 m? gerar
algum retorno financeiro, este encontra-se longe do 6timo do ponto de vista econdmico. Sendo
assim, avancou-se para a projecao mais pormenorizada da opcdo “B”, ou seja, para a producao
anual de 130 m3. As diferencas de investimento inicial entre as duas propostas sdo compensadas
pela diferenca de producdo e, por conseguinte, pelo retorno financeiro obtido com a venda do
dobro de produto final. Na pratica, procedeu-se a elaboracao do projeto da opcao B, mas de forma
faseada, sendo etapas de transicdo do projeto da opcao A. Tal justifica-se pela demora a atingir os
niveis de producao esperados pelas plantacdes realizadas na Quinta. Por outro lado, para comprar
uva externa € necessario a obtencao de fornecedores que satisfacam as exigéncias da propria
empresa: castas, porta-enxertos, modo de manutencdo, controlo da maturacao, localizacao

geografica, entre outros. Como existe um compasso de espera até a obtencdo do volume de
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producao desejado, nao se aconselha a aquisicao total de equipamentos, sendo que o aconselhado
¢ 0 faseamento da aquisicao consoante as necessidades que surjam anualmente. Tendo em vista
este pensamento a infraestrutura da adega sera feita de forma modelar para que, caso no futuro
seja necessario exceder a producao dos 130 000 litros, estejam reunidas as condicdes necessarias
para a ampliacao da area da unidade de producao.

O dimensionamento da adega foi feito tendo em conta a area de producdo da Quinta que sdo
cerca de 7 ha, e tendo em conta que a vinha é capaz de produzir anualmente 0 maximo de uvas
permitido pela CVRVV para a obtencdo de DO, que sdo 15 000 kg/ha. As castas escolhidas tém
rendimento préximo de 70 %, sendo assim, foi possivel determinar a quantidade de uvas a vinificar
assim como estimar um volume de entrada diario e anual da sua rececao.

Para efeitos de calculo, e ajustando o facto de que os 7 ha de vinha que a Quinta dispde
correspondem a area maxima de producdo e nao a area real (que sera um valor entre 6.5 ha e
7 ha), o projeto da adega foi elaborado para 70 m3. A projecdo que a empresa requereu para
130 m3corresponde ao aumento da producao para cerca do dobro, por aquisicao de 80 000 kg
uvas frescas a terceiros.

Para este projeto foi considerada a rececdo de 185 000 kg de uvas frescas. Assim, e tendo
em conta que em condicGes normais, & possivel vindimar cerca de 6 000 kg de uvas a vindima
durara 18 dias. Este valor expressa a entrada continua de 4 200 L de mosto. Sendo assim, a
aquisicao de uvas a fornecedores deve ser perfeitamente planificada, de modo a que a zona de
rececdo nao fique colapsada e evitando longos periodos de espera entre 0 momento de
descarregamento das uvas e a sua entrada no circuito de producdo. Neste caso de estudo, o
desengacador-esmagador tem capacidade para operar entre 7 t/h a 9 t/h e a prensa pode operar
entre 3ta b5t por prensagem, sendo que cada ciclo de prensagem necessita entre 2ha 3 h, o
que demonstra que estes equipamentos possuem capacidade para processar a quantidade de
uvas recebida diariamente. Embora o desengacador-esmagador apresente um rendimento muito
superior ao estritamente necessario para alimentar a sequéncia da linha de producao, este foi
selecionado por satisfazer as necessidades produtivas apresentado uma boa relacéo
qualidade-preco.

Para a etapa de fermentacao, o dimensionamento foi executado tendo como objetivo final a
producdo anual de 130 m3. Este dimensionamento tem em conta a capacidade das cubas
utilizadas e a folga necessaria para este tipo de fermentacao, pelo que a sua capacidade maxima

se situa nos 85 %.
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Assim sendo, tem-se: 130 000 L x 1.15=149 500 L = 150 000 L

Tendo em conta que a capacidade deve ser semelhante a rececdo diaria, ou submultipla,
pretende-se a aquisicao de 12 depdsitos de fermentacdo com capacidade de 10000 L e 8
depositos de fermentacdo com capacidade de 5 000 L. A decantacdo dos mostos, podera ser
realizada nos depdsitos de fermentacédo; no entanto, para este efeito foi projetada uma unidade
de 5000 L adicional para decantar o mosto do ultimo dia de vindima.

Utilizando o mesmo perfil de calculo para o projeto da rececdo de uva interna, as
necessidades em termos de capacidade de fermentacao sao de 80 m? o que equivale a 7 depdsitos
de fermentacédo de 10 m* e de 4 depdsitos de 5 m?.

Neste caso, por se tratar de vinho branco, o armazenamento pode ser feito nas proprias
cubas de fermentacao. No entanto, caso seja necessario, e se pretenda testar alguma maturacao
mais prolongada ou caso a producao tenha ultrapassado o volume de esperado, por precaucao, €
necessario a aquisicao de depositos de armazenamento. Neste caso optou-se pela aquisicdo de 2
depositos de armazenamento, um depdsito com capacidade para 10 500 L e um depdsito

isotérmico com capacidade para 10 m?.

3.5. Layout

Com o objetivo de otimizar o processo produtivo e de funcionamento da adega, foi desenhada
uma planta de trabalho, dispondo e sequéncia do todos os equipamentos escolhidos. Com a
finalidade de produzir um vinho que se aproxime o maximo possivel dos objetivos de qualidade
imposto pela empresa, foi construido o fluxograma evidenciado na Figura 14. Neste fluxograma

podem-se identificar a sequéncia das etapas do processo de producao.

3.5.1. Etapas do processo e equipamentos necessarios.

Cada etapa do processo de vinificacao exige uma série de requisitos, espaco e equipamentos
para atingir os objetivos de produtividade e qualidade desejados. Para o desenvolvimento de todo
o0 projeto de vinificacao foram escolhidas as melhores condicdes em termos de espaco e sequéncia
cao. No que diz respeito a equipamentos, estes foram escolhidos conforme as suas caracteristicas

estruturais, rendimento, principio de funcionamento e a relacdo qualidade preco.
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Rececao Prensagem
esmagamento
Maturacao FA Clarificacao
Estabilizacao Engarrafamento Envelhecimento
Expedicao

Figura 14 - Fluxograma do processo de vinificacdo da Quinta Pousada de Fora.

3.5.1.1. Rececdo da uva

A etapa da rececao de uvas, baseia-se na escolha das uvas vindimadas, na sua pesagem, na
criacdo de um registo de origem e rastreabilidade, na verificacao e registo da sua temperatura por
fim uma rapida analise fisico-quimica. Para esta etapa, em termos de equipamentos, sao
necessarios: uma balanca industrial, um termémetro digital e um refratometro manual. O processo
desencadeia-se da seguinte forma: a uva chega em caixas de plastico pequenas de 10 kg e ¢
descarregada para a balanca (previamente tarada pelo peso da caixa), seguidamente é registado
0 seu peso, temperatura, concentracdo em sdlidos dissolvidos por refratometria (grau alcoolico
provavel), casta e local de proveniéncia. Apds estes registos o operador despeja a uva numa

tremonha, feita em aco inoxidavel, que tem como ponto de saida um tapete transportador. Ainda
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nesta etapa as caixas usadas passam para uma zona de lavagem e higienizacao antes de voltarem

a ser utilizadas. O processo de rececao das uvas esta esquematizado na Figura 15.

Caixa de plastico Balanca Tapete
transportador

Figura 15 — Esquema da etapa da rececao de uvas.

3.5.1.2. Desengace e esmagamento

Finalizada a etapa de rececéo, as uvas sao conduzidas por um tapete transportador até ao
desengacador/esmagador. Neste tapete é necessaria a presenca de operadores para fazerem a
selecdo das uvas de forma manual. Ha alternativas validas para o processo, no entanto o seu
custo de aquisicao é extremamente elevado. Por outro lado, a utilizacdo de méao-de-obra na
escolha, alia novamente o produto e a forma de vinificacao as valorizadas matrizes socioculturais.
Esta escolha é de grande importancia, auxiliando o equipamento seguinte na remocao de materiais
indesejados como terra, pedras, paus e folhas. Nesta etapa pretende-se de identificar e remover
do tapete uvas que nao satisfacam as condicoes requeridas, seja por maturacéo excessiva, por
maturacao insuficiente ou por se apresentarem danificadas.

O tapete transportador conduz as uvas até uma tremonha de aco inoxidavel que faz parte da
maquina esmagadora. A maquina esmagadora opera tanto no esmagamento como no desengace
da uva.

Imediatamente ap6s o esmagamento e desengace, as uvas sao conduzidas até a prensa
recorrendo a uma bomba de massas. A bomba de massas escolhida € uma bomba mono, que
opera sob o principio de funcionamento das bombas helicoidais excéntricas — apresentadas no
ponto 2.9.2. Para conduzir a massa bombeada é necessario recorrer a utilizacdo de uma tubagem.
A tubagem escolhida para este caso de estudo & uma tubagem mével de plastico maleavel. Estas
caracteristicas permitem que a tubagem seja lavada facilmente, facilita a conducao do fluido entre
equipamentos e tenha varias funcoes dentro da adega. A alternativa seria a utilizacao de tubagens
fixas de aco inoxidavel para todos os equipamentos. Em termos estéticos, esta opcéo era a mais
viavel, mas apresenta grandes desvantagens a nivel economico e muitas caréncias a nivel

funcional.
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A maquina desenganadora/esmagadora tem a capacidade de remover o engaco e separa-lo
das uvas esmagadas e do mosto, caindo num deposito a parte. Assim sendo, apenas segue para
a prensa a massa esmagada sem a massa lenhosa. Esta opcao dificulta o trabalho da prensa,
porque 0s engacos diminuem o tempo médio de prensagem, mas em contrapartida estes
diminuem o grau alcodlico do vinho — porque grande parte da sua composicao € agua, que ao ser
esmagada dilui parcialmente o mosto — e podem aumentar a libertacdo excessiva de compostos
fendlicos, incluindo taninos, capazes de conferir um sabor desagradavel no vinho. O engaco
removido cai, como descrito, num recipiente a parte, onde posterior e ciclicamente sera
transportado para a zona de descarga temporaria de residuos, acondicionado num contentor
movel. Este contendor sera de plastico, com uma tampa para assegurar 0 maximo controlo de
insetos na zona de descarga. Como ja foi referido, este contentor permanecera na zona provisoria
de descarga, onde ficara até ser removido para um depdsito de acondicionamento de residuos

afastado das instalacdes da adega. Este processo encontra-se esquematizado na Figura 16.

Engaco
Tapete Desengacador/ G R
transportador Esmagador
Prensa Tubagem

Figura 16 — Esquema da etapa de desengace e esmagamento das uvas.

3.5.1.3. Prensagem

Para o bom funcionamento da prensagem, a escolha de um bom equipamento torna-se
imprescindivel. O bom funcionamento desta etapa consiste na reducéo das oxidacdes do mosto,
na minimizacao da rutura de grainhas e extracao do maximo de sumo de uva possivel sem perder

qualidades organoléticas. Para este caso de estudo, a prensa escolhida foi uma prensa do tipo
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pneumatico. A funcao da prensa é otimizar e rentabilizar ao maximo a producao de mosto. Numa
primeira fase, 0 mosto escorre liviemente, isto &, a prensa nao esta a atuar sob pressao, apenas
serve de reservatorio utilizando as massas como filtro. O mosto desta fase ¢ encaminhado, com
recurso a uma bomba de trasfega do tipo peristaltico, através de uma tubagem de plastico até um
permutador de calor tubular e desse ponto € enviado para uma cuba de decantacao.

Na segunda fase, a prensa comeca a funcionar, ativando todos os seus movimentos e a
pressdo interna. A primeira prensagem segue 0 mesmo percurso que o mosto de gota, ou seja, é
bombeada, atravessa o permutador tubular e vai para o mesmo deposito de decantacao, ou caso
este esteja cheio, para um outro deposito com as mesmas caracteristicas. Este critério de selecao
e divisdo é conferido para separar os vinhos por qualidade, sendo o mosto obtido por escorrimento
e pela primeira prensagem de qualidade superior quando comparado as outras prensagens.

A terceira fase é exatamente igual a segunda fase, com a diferenca de que o mosto sera
conduzido para uma outra cuba de fermentacdo. A quarta fase é uma nova prensagem, o mosto
obtido pode ser junto ao mosto originario da terceira fase ou colocado num terceiro reservatdrio.

Apds a prensagem, os residuos solidos sao removidos da prensa com o auxilio de uma bomba
de massas. Essa bomba conduz as partes solidas para o contentor movel de residuos, sendo
devidamente tapados e acondicionados. Todo o processo esta esquematizado na Figura 17, com

referéncia as diferentes etapas de prensagem.

Residuos solidos

Bomba Permutador
Prensa o
peristaltica tubular
3.% prensagem 2.2 prensagem Efcorrimento e
1% prensagem
Depdsito de Depdsito de Depdsito de
decantacéo 3 decantacao 2 decantacdo 1

Figura 17 — Esquema da etapa de prensagem das uvas.

3.5.1.4. Clarificacéo

A clarificacdo do mosto pode obter-se de varias formas, como ja foi referido no subcapitulo

2.8.5. Neste caso de estudo, a técnica que se utiliza é a da decantacao. Esta técnica consiste em
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deixar as partes solidas sedimentarem no fundo através da gravidade. O equipamento utilizado
para este fim ¢ um fermentador. Apds a deposicao total dos sedimentos no deposito de
fermentacao, realiza-se uma trasfega para um outro depésito a fim de iniciar a fermentacao
alcoolica. Este método serve todas as intencdes de cariz regional e tradicional, no entanto pode
ser muito demorado. Caso haja necessidade de acelerar o processo ou 0 processo anterior ndo se
mostre totalmente satisfatério, os equipamentos escolhidos estdo preparados para receberem
alternativas de clarificacdo. Como alternativa deste processo de clarificacao, decantacéo estatica
simples, pode-se optar pela adicdo de agentes clarificantes, que agregam as particulas em
suspensdo, aumentando, portanto, a eficiéncia do processo. Uma terceira opcédo seria fazer
flutuacao. Em termos de equipamento apenas se introduz no processo um flutuador. Este processo
¢ utilizado como complemento das técnicas de colagem e distinto na medida em que pela adicao
de gas inerte, como por exemplo 0 azoto, é capaz de “transportar” os sedimentos suspensos até
ao topo, do fermentador. Este processo esta esquematizado na Figura 18 onde se pode apreciar
nao sO 0 processo como as alternativas descritas.

Residucs
dacantades
&,

Depdsito de 1 & Bomba de - & Deposito  de
decantacao trasfega fermentacao
o Residuas
Opgiel dacantados
Adicao de . ST - Depasito de
colas i fermentacao
Oprdc 2
Y _ :
- Bomba de
Adicao de _ > Flutuador g et
colas Ll
Ramagde dos Y
residucs colados .
Depasito de [
fermentacac

Figura 18 — Esquema da etapa de clarificacdo com 2 alternativas distintas para o processo.
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3.5.1.5. Fermentacéo alcodlica

A etapa de fermentacao alcodlica é crucial para se atingir a elaboracdo de um vinho de
qualidade. Nesta fase do processo, os acucares presentes no mosto sao consumidos pelas
leveduras e transformados em etanol. A fermentacdo pode ser otimizada pela adicdo de culturas
selecionadas que permitem diminuir a fase de laténcia, acelerando o processo fermentativo, assim
como orientar a qualidade do vinho em funcéo das carateristicas pretendidas pela empresa. Para
0 arranque e para uma fermentacéo segura, ou seja, para que se conheca previamente as curvas
de crescimento microbiano onde o controlo seja facil, adiciona-se ao mosto uma levedura
“comercial”. A inoculacdo de leveduras secas aumenta a sua concentracdo no mosto,
nomeadamente a Saccharomyces cerevisiae. Para este caso de estudo sera efetuado um
levantamento, estudo e isolamento das leveduras autéctones presentes na videira e nas uvas, com
a finalidade de preservar ao maximo as caracteristicas regionais. A utilizacdo deste tipo de
tecnologia, assegura uma fermentacdo segura, com curvas de crescimento previamente estudadas
e acompanhadas assim como a criacdo de um vinho com caracteristicas unicas. As leveduras
autoctones estdo presentes na videira adaptando-se juntamente com a planta a condicdes
meteorolodgicas, relevo e temperatura pelo que fornecem ao vinho aromas de origem fermentativo
diferentes das leveduras ditas “comerciais”.

Para o desenvolvimento correto desta fase do processo € necessario recorrer a depositos de
fermentacao equipados com camisa de arrefecimento e um sistema de refrigeracao para manter
a temperatura de fermentacdo constante. Para tal, é utilizada uma central de refrigeracdo capaz
de alimentar todo o sistema de depdsitos por meio de tubagens de aco inoxidavel. Toda esta etapa
tera um acompanhamento e controlo rigoroso visto que os depositos possuem um termdémetro
onde podera ser registada e controlada a temperatura e diariamente sao recolhidas amostras
(preferencialmente de manha e ao final da tarde), com a finalidade de determinar o teor de acticar
presente no mosto.

No final da fermentacdo, o vinho é conduzido por bombas, para um deposito de
armazenamento onde é realizada a sua maturacdo. Os depdsitos (borras) ficam depositadas no
fundo do depdsito, sendo removidas apos a trasfega. Este processo esta esquematizado na

Figura 19.
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Remocao de borras

Deposito de Bomba de Deposito de
fermentacao trasfega armazenamento

Figura 19 - Esquema da etapa da fermentacao alcodlica.

3.5.1.6. Maturacéo

No término da fermentacao alcodlica, as bactérias, leveduras, residuos solidos e matéria
organica deposita-se no fundo do tanque. Nao é conveniente que o vinho permaneca em contato
com esses depositos para nao adquirir sabores e aromas indesejaveis.

A etapa denominada maturacao é aquela onde o vinho repousa a temperaturas controladas
dentro de depositos de aco inoxidavel. Nesta fase do processo, e apos a fermentacao alcodlica, o
vinho é suscetivel a ataques microbianos, pelo que se deve ter uma preocupacdo extra. E nesta
etapa onde sé@o recolhidas amostras de vinho para analises, que de acordo com os resultados
obtidos, este pode ser alvo de correcoes e adicdo de substancias quimicas (SO,) para o seu
controlo e protecao. Esta fase esta muitas vezes relacionada com o gosto pessoal e é praticamente
entregue ao cuidado do endlogo responsavel, sendo que o nimero e o tipo de equipamentos
utilizados se mantém, a partida, inalterados. Nesta etapa ficam também no fundo do depdsito os
residuos solidos, que como nos depdsitos de fermentacédo, sao removidos apos a trasfega. A
trasfega é feita por uma bomba peristaltica e o fluido é conduzido para um novo depésito de forma

a iniciar-se a estabilizacao do vinho. Este processo reflete-se no esquema da Figura 20.

Remocao de
residuos

Depésito de Bomba de Deposito de
armazenamento trasfega estabilizacao

Figura 20 — Esquema da etapa de maturacao.
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3.5.1.7. Estabilizacao

A estabilizacao do vinho ocorre logo apos a trasfega do depdsito de armazenamento. De forma
a realizar uma boa estabilizacdo & necessario realizar as trasfegas sucessivas, atestos,
estabilizacdo tartarica e filtracdes para garantir ao vinho branco a limpidez e a estabilizacao
desejada. Nessa etapa, sao necessarios varios equipamentos como mangueiras, bombas,
depositos, equipamento de refrigeracao e filtros.

As trasfegas surgem nesta etapa como solucdo de eliminacdo do depodsito precipitado no
fundo das cubas. A quantidade de trasfegas necessarias depende do tamanho das cubas e das

caracteristicas do tipo de vinho que se manuseia.

Nesta fase, apds a trasfega, é necessario fazer o atesto, que consiste em preencher os
tanques periodicamente, a medida que o nivel do vinho diminui, devido a evaporacao ou mudanca
de temperatura. Esta € uma pratica simples, mas importante na medida em que minimiza as
oxidacoes.

O vinho que é adicionado deve estar limpido e, de preferéncia, estabilizado. Caso existam
descuidos na pratica de trasfega e atesto todo o depdsito pode ficar comprometido, visto que foi
exposto a contaminacdes ambientais e podera sofrer contaminacao por bactérias acéticas ou
oxidacao pelo O,.

As trasfegas necessarias vao depender do tempo de estabilizacdo e da precipitacdo, mas
prevé-se que sejam pelo menos 3 com um espacamento que pode atingir os 30 dias. Nesta fase,
o vinho deve ser analisado periodicamente a fim de se verificar se & necessario fazer mais
correcOes. Seguidamente, a terceira trasfega, é efetuada a estabilizacao tartarica do vinho. Como
os cristais decantam no inverno, essa estabilizacdo acontece naturalmente. Com vista a acelerar
0 processo arrefece-se o vinho até -3 °C a-4 °C, por um periodo de 8 dias a 10 dias. No presente
caso de estudo, dada a localizacdo e a estrutura fisica da adega, a estabilizacao natural, isto &,
sem arrefecimento a temperaturas negativas nao é suficiente. Com o tempo, formar-se-ao cristais
na garrafa. O processo tem que ser mais agressivo, baixando a temperatura até proximo do ponto
de congelacdo do vinho. No entanto caso isto ndo se verifique podera ser utilizado um sistema de
refrigeracdo para produzir as condicdes do binémio temperatura-tempo pretendido. Outra
alternativa mais vanguardista é a estabilizacao dos sais de tartaratos ocorrer mediante a adicao

de carboximetilcelulose (CMC), processo que demora aproximadamente 24 h.
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Na continuacédo deste longo processo surge uma etapa opcional, mas que foi escolhida para
este caso de estudo, a filtracdo. O processo de filtracao surge antes do envio do vinho para a
etapa de engarrafamento para assegurar que este esteja visualmente limpido. Para este processo

foi planificado o uso de filtro de placas, conforme esquematizado na figura 21.

Remocéao de
residuos
Depésito de Bomba de Deposito de
estabilizacdo trasfega estabilizacao
3 Vezes
Engarrafamento Filtro de placas

Figura 21 — Esquema da etapa de estabilizacao.

3.5.1.8. Engarrafamento

Embora no presente caso de estudo o engarrafamento seja realizado através do auxilio de
uma empresa externa especializada, visto que a empresa nao vai fazer o investimento de aquisicado
da coluna de enchimento. Para a tomada de decisao sobre adquirir ou prescindir de uma linha de
enchimento préprio, esta projecdo contempla os materiais necessarios para a implementacao. A
fase de engarrafamento é considerada uma fase “critica” em termos de plano HACCP na medida
que é nesta fase onde se acumulam a grande parte de erros significativos e possivelmente nocivos
ao consumidor. O engarrafamento € a Ultima fase do processo antes da comercializacao pelo que
ja nao existem mais fases de correcdes sendo que o produto que se encontra na garrafa é o
produto final.

Para esta fase sdo necessarios os seguintes equipamentos: monobloco isobarico com
capacidade para adotar as funcdes de enchedora e rolhadora, maquina envolvedora de filme e

uma maquina rotuladora.
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3.5.1.9. Envelhecimento

O envelhecimento & um processo de maturacédo que ocorre no interior da garrafa. Nesta etapa
o vinho “evolui” na garrafa onde ocorrem, as seguintes transformacoes: alteracao da cor, do aroma
e do sabor. Para a realizacao deste processo neste projeto prevé-se a utilizacao das tradicionais
garrafas de vidro.

Relativamente as alteracbes de cor, os vinhos brancos adotam uma coloracao mais perto do
dourado. O aroma a fruta que é conferido pela uva perde-se gradualmente, a medida que se forma
uma série de novos compostos como éteres e ésteres que provocam uma combinacao de aromas
a que a maioria dos técnicos define como o verdadeiro bouguet O vinho torna-se menos
adstringente e menos acido, isto ¢, fica mais macio. Atingindo o estagio em que se evidenciam as
melhores caracteristicas organoléticas, torna-se necessario manté-las ao longo do tempo. Neste
caso de estudo, o tempo de envelhecimento nos vinhos produzidos ndo devera ser muito longo,
uma vez que poderia comprometer algumas questdes de origem cultural, nomeadamente a
excessiva cor amarelada que pode ser facilmente confundida com oxidacdo e o sabor acido que ¢
tao caracteristico da regido dos vinhos verdes.

0 envelhecimento em garrafa tem como base um armazenamento rigoroso e que satisfaz as
condicdes requeridas. O local deve ser fresco e arejado, sem grandes oscilacdes de temperatura,
as garrafas devem estar em posicdo lateral e protegidas da luz para evitar os fenémenos de
fotodegradacéo (Dubourdieu e Tominaga, 2009; Jackson, 2008).

Na estrutura da adega existe um local previsto para o acondicionamento em caixas na zona
de expedicado, mas esse local é de armazenamento provisorio apesar de apresentar boas condicoes
de armazenamento. O armazém definitivo sera colocado estrategicamente perto da adega antiga,

que servira futuramente como sala de provas e ponto de venda.

3.5.1.10. Expedicdo

A expedicao devera ser feita por veiculos transportadores, que estejam habilitados por
agéncias reguladoras do transporte e acondicionamento de produtos alimentares, de forma que

produto chegue ao consumidor final nas melhores condicdes possiveis.
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3.5.2. Especificacdes das unidades processuais

Todo o processo de vinificacao exige, para o seu cuidado e para a obtencao dos objetivos
pretendidos, unidades processuais que se integrem facilmente no sistema produtivo e que
satisfacam os objetivos de quem as adquire. Para este caso de estudo foram equacionadas varias
unidades processuais, de varias marcas com diferentes especificacdes e com principios de
funcionamento diferentes, de forma a adequar os equipamentos a realidade em que vao ser
inseridos. Os equipamentos que se destacaram e que como tal foram escolhidos para integrar

este processo de vinificacao encontram-se descritos nos pontos seguintes.

3.5.2.1. Balanca

A balanca escolhida foi uma balanca eletronica com indicador de peso digital, com plataforma
de baixo perfil com pés fixos ou com rodas o que facilita a sua locomocdo. O facto de possuir
rodas permite movimenta-la, pelo que se torna uma mais-valia para facilitar as pesagens na
rececdo de uvas. Outra vantagem quanto a sua mobilidade esta relacionada com a capacidade
deste equipamento poder vir a ser usado noutras atividades no quotidiano da adega. Esta balanca
apresenta um ecra digital de funcionamento simples, que pode ser facilmente manuseado pelos
operadores. Apresenta niveis de autonomia que se adequam ao funcionamento da adega em
época de vindimas. A area da sua plataforma permite colocar pelo menos duas caixas em
simultaneo, apoiadas na base, o que facilita e agiliza os processos de rececao. As especificacdes
técnicas bem como as especificacdes do indicador digital desta unidade processual encontram-se

disponiveis no Anexo A, na Tabela Al e na Tabela A2, respetivamente.

3.5.2.2. Termdmetro

0 termometro escolhido para fazer o registo da temperatura foi o termoémetro digital portatil
(TZDT). Este tipo de termometro, por ser portatil, auxilia as tarefas de medicdo e registo da
temperatura e pode ser utilizado para varios fins, nao se restringindo apenas a etapa de rececao.
Apresenta um tempo de resposta praticamente instantaneo, é de operacao simples e muito

resistente. A ficha técnica deste equipamento esta disponivel no Anexo A, Tabela A3.
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3.5.2.3. Refratdmetro

O refratdbmetro, como descrito anteriormente no ponto 3.5.1.1., serve para o viticultor ou o
operario da adega determinar o contetido de actcar no mosto ou nas uvas, permitindo conhecer
o potencial conteudo do vinho em etanol. Para este processo de vinificacdo, o refratometro é usado
na fase de rececdo das uvas. O requerido é que seja preciso, de simples funcionamento, resistente
e leve para que nao se trate de um equipamento pouco pratico no desenvolvimento das tarefas do

operador. As especificacdes deste equipamento encontram-se no Anexo A, Tabela A4.

3.5.2.4. Mesa de escolha

A mesa de escolha manual selecionada para este processo foi um tapete transportador de
3 m de comprimento com altura ajustavel para poder ser adaptado quer a estatura do operador

quer a tremonha do equipamento seguinte (Figura 22).

Figura 22 - Tapete transportador (imagem cedida pela COSVALINOX).

Este tapete encontra-se equipado com uma tremonha de aco inoxidavel para facilitar a
descarga de uvas. A velocidade é ajustavel, pelo que pode ser adaptada tanto a destreza dos
operadores responsaveis pela escolha, como ao volume de vindima que é recebido. O tapete
possui duas rodas de um dos lados e um travao, com a finalidade de facilitar todas as tarefas de
transporte do equipamento bem como ajustar a e adaptar a distancia a outras unidades de

producéo. As suas caracteristicas técnicas podem ser consultadas no Anexo A, Tabela Ab.
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3.5.2.5. Desengacador-Esmagador

0 equipamento que foi escolhido para ser responsavel pelas etapas de desengace e

esmagamento é a maquina desengacador-esmagador representada na Figura 23.

Figura 23 - Desengacador-Esmagador (imagem cedida pela COXVALINOX).

Este equipamento foi escolhido em detrimento das outras opcdes apresentadas, porque ao
realizar as duas etapas do processo num unico equipamento o tempo de exposicdo ao oxigénio é
reduzido. Numa perspetiva econdmica, este equipamento também se mostra favoravel quando
comparado aos anteriormente apresentados nos pontos 2.8.2 e 2.8.3. A velocidade de desengace
e a forca de esmagamento sao regulaveis, ou seja, sao facilmente ajustados ao tipo de vindima
que se pretende manipular. A arvore desengacadora € constituida com espadelas protegidas a
borracha, com velocidade de rotacdo variavel para reduzir ao maximo o stress mecanico e a
libertacao excessiva de taninos resultado da rutura das partes lenhosas. Para este mesmo fim, os
rolos de esmagamento sdo também revestidos com borracha. Este equipamento apresenta a
possibilidade de operar através da combinacdo de diferentes movimentos, particularmente:
desengacar e esmagar, desengacar e nao esmagar, esmagar sem desengacar, efetuar a passagem
de uva inteira e desengacar com remocao das folhas provenientes da recolha. Este equipamento
tem uma tremonha que facilita a entrada de uvas provenientes da mesa de escolha, o0 que nao
obriga que exista um funcionario apenas para descarregar uvas para o equipamento, reduzindo
assim as necessidades de mao-de-obra e 0s seus custos associados. E um equipamento de facil

limpeza e desinfecdo, devido a simplicidade da sua estrutura e ao material utilizado para a sua
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producao. Por outro lado, tem inerente um sistema de autolavagem do interior. E um equipamento
muito fiavel e compila a estabilidade, a durabilidade e a resisténcia. As suas especificacoes

técnicas encontram-se descriminadas no Anexo A, Tabela A6.

3.5.2.6. Bomba de massas

A bomba de massas escolhida para estre processo de vinificacdo foi a bomba mono de

funcionamento automatico, apresentada na Figura 24.

i
:

5

Figura 24 — Bomba de massas (imagem cedida pela COXVALINOX).

Este equipamento apresenta 0 mesmo principio de funcionamento das bombas helicoidais
excéntricas pelo que o seu modo de operacdo € muito suave para a massas da vinicas,
caracteristica determinante para a sua escolha. Por outro lado, tanto a nivel econémico como a
nivel técnico, este equipamento satisfaz as condicdes de qualidade impostas, mais
especificamente através da capacidade para reduzir a possibilidade de oxidacdo. Esta unidade
operacional estd equipada com tremonha de aco inoxidavel para facilitar a recolha das massas
esmagadas com sonda de nivel. A bomba de massas possui 4 rodas e um palanque, que serve
de pega de transporte e conducdo para facilitar todas as atividades de manobrabilidade do
equipamento, sendo que o seu caudal pode ser regulado eletronicamente. Na Tabela A7 do

Anexo A estao descritas as especificacoes técnicas da bomba de massas.
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3.5.2.7. Bomba peristaltica

As bombas escolhidas para a conducao de mosto e de vinho foram as bombas peristalticas.
Este tipo de bombas destaca-se por evitar que exista contacto direto entre partes mecanicas e o
fluido, sendo que o seu principio de funcionamento se baseia na pressdo e descompressado
sucessiva do tubo de conducao do fluido. Assim sendo, este tipo de bombas minimiza a entrada
do O,, e por conseguinte, as reacdes oxidativas. A pressao e a velocidade de bombeamento sao
regulaveis pelo que as doses de stress mecanico impostas ao fluido podem ser doseadas. A bomba
esta equipada com um detetor de rutura da tubagem que faz com que esta pare imediatamente
quando sao detetadas perdas de pressao, ou pressao deficiente no tubo. Este mecanismo evita
grandes derrames de vinho caso haja rutura. As especificacoes da bomba peristaltica utilizada

neste processo de vinificacao estdo compiladas na Tabela A8, do Anexo A.

3.5.2.8. Prensa pneumatica

A prensa é um equipamento fundamental para assegurar tanto uma boa rentabilidade como
uma boa qualidade do produto final. Dos tipos de prensa disponiveis, a prensa pneumatica foi a
que se destacou, principalmente pela suavidade dos seus prensados, por ser em tambor fechado
impedindo as oxidacdes e pela eficiéncia e pela adaptabilidade dos seus programas de prensagem,
a prensa que se destacou é apresentada na Figura 25. Do ponto de vista econdmico, este
equipamento nao seria escolhido, pois tem um preco de aquisicdo muito superior aos outros tipos
de prensa, mas em contrapartida o seu modo de operacao e a sua tecnologia justifica o seu
investimento. A estrutura é constituida em aco inoxidavel. A sua atividade de prensagem faz com
que a massa se distribua de forma uniforme, o que resulta numa posterior facilidade de
fragmentacao e encaminhamento durante a fase da descarga. Esta unidade processual esta
equipada com um sistema de enchimento e esvaziamento da membrana instalado na prensa,
através de compressor/descompressor, acionado por eletrovalvulas pneumaticas, o que nao so
auxilia a manter as caracteristicas de precisao no funcionamento da prensa como também é uma

mais-valia para minimizar dispéndios energéticos desnecessarios.
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Figura 25 - Prensa pneumatica (imagem cedida pela COSVALINOX).

Este modelo de prensa opera de uma forma suave, o que por um lado limita os niveis de
stress mecanico provocado e, por outro, evita a rutura das grainhas. As especificacoes desta

unidade processual estao descritas na Tabela A9 do Anexo A.

3.5.2.9. Central de refrigeracao e permutador tubular

Para as atividades de controlo da temperatura e de arrefecimento do mosto é necessario
possuir uma central refrigeracdo que apresente estabilidade, fiabilidade, seguranca e que seja
capaz de alimentar todo o sistema de camisas de arrefecimento presentes nos depdsitos, assim
como o permutador tubular, representado na Figura 26. Esta central de refrigeracdo, que se
encontra na Figura 27, possui um compressor semi-hermético para producao de agua gelada que,
em circulacdo pelas tubagens e camisas de arrefecimento, asseguram o controlo térmico. A sonda
de temperatura encontra-se dentro do deposito do fluido glicolado que por sua vez se encontra
dentro da central. Para seguranca, controlo e aumento da eficiéncia, este equipamento possui:

e dois pressostatos para o controlo da pressao de trabalho do compressor;

e dois manometros para o controlo da pressao de trabalho;

e um grupo condensador composto por alhetas para a dissipacao do calor produzido pelo

Compressor;

e dois ventiladores axiais completos com grelha de protecéo;
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e um evaporador de placas preparado para o arrefecimento do fluido glicolado para a
temperatura desejada;

e um termostato de seguranca para prevenir o congelamento da mistura glicolada no
evaporador;

e um indicador de passagem de gas e eventual presenca de humidade;

e uma valvula de expansao termostatica para a regulacéo do fluxo de gas ao evaporador;

e um filtro secador para eliminar os eventuais vestigios de humidade presentes no circuito;

e um depdsito pulmdo em aco inoxidavel de 220 L;

e uma eletrobomba primaria para a recirculacdo da mistura glicolada de arrefecimento
entre o depdsito pulmao e o evaporador;

e uma eletrobomba para a recirculacdo da mistura glicolada de arrefecimento entre o
deposito pulmao e as camisas de refrigeracao;

e um variador eletronico para a manutencao constante da temperatura de condensacéao;

e um quadro elétrico para o controlo do grupo de refrigeracdo e das bombas;

e um fluxostato para o controlo do fluxo de agua da central de refrigeracao.

Figura 26 — Permutador tubular (imagem cedida pela COSVALINOX).

Estas caracteristicas da central providenciam um funcionamento estavel e seguro, embora a
sua escolha nao tenha sido feita para alimentar apenas os equipamentos presentes no projeto
aqui apresentado. A central de refrigeracao escolhida para este caso de estudo funcionara abaixo
do seu rendimento maximo, isto porque este equipamento apresenta capacidade para arrefecer
um numero superior de unidades processuais. O processo de selecdo deste equipamento foi feito
tendo em conta as pretensdes da empresa e as suas incertezas quanto ao aumento futuro do nivel

de producdo. Desta forma, caso no futuro se pretenda processar o dobro do volume aqui
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equacionado, esta unidade conseguira dar resposta sem ser necessario um novo investimento

para implementacao

=

Figura 27 — Central de refrigeracdo (imagem cedida pela COXVALINOX).

A projecdo desta unidade para valores superiores aos necessarios numa primeira fase é
vantajosa uma vez que evita que o equipamento esteja em continuo esforco para alimentar todos
0s equipamentos, sendo que esta medida, em teoria, potencializa a durabilidade do equipamento.

As especificacdes técnicas da central de refrigeracdo estdo presentes na Tabela A10 do Anexo A.

3.5.2.10. Depositos de fermentagéo

Para a elaboracao do projeto desta adega, e tendo em conta as producdes que se almejam
para os proximos anos foram escolhidos depdsitos de fermentacdo com diferentes capacidades,
sendo que uns depdsitos sdo de 5 m? e outros de 10 m3. Este tipo de depdsitos, sdo orientados
para a fermentacdo do mosto; no entanto, podem ser utilizados para outras etapas, como por
exemplo, para a decantacdo. Os dois depdsitos sao semelhantes quanto a caracteristicas técnicas
e materiais utilizados diferindo apenas nas suas dimensdes. Os depositos de 5 m? tém 1.517 m
de didametro enquanto que os de 10 m*® apresentam-se com um diametro interno de 2 m. O fator
dimensional e consequentemente de volume interfere diretamente nas condicdes de
arrefecimento, pelo que para aproximar ao maximo os indices de troca de calor este possui areas
de camisas de arrefecimento distintas. No caso dos depdsitos com capacidade para 5 m?, existem
duas camisas de arrefecimento com dimensées de 0.75 m e 1 m de altura do cilindro, enquanto
no caso dos depdsitos de fermentacao de 10 m? as camisas de arrefecimento tém ambas 1 m de

altura. Salvo estas duas excecdes, todos 0s seus mecanismos Sa0 0S mesmos, ou seja, ambos
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sao depositos cilindricos verticais, com tampo e fundos cénicos, apoiados sobre pés, totalmente
fabricado em chapa de aco inoxidavel AlSI 304. No tampo, ambos tém uma boca superior com
0.3 m uma valvula calibrada para adicdo de azoto e olhais de elevacao. No fundo ha uma valvula
de borboleta DIN 50 em aco inoxidavel com macho e tampao, para descarga total do produto.
Para que esta operacao se torne rapida e simples, os pés, em aco inoxidavel, sao regulaveis para
compensar eventuais desniveis arquitetonicos. Por ultimo, no corpo dos depdsitos pode ser
encontrado um indicador de nivel com escala e torneira de 3 vias em aco inoxidavel, um
termometro, uma bainha para sonda de temperatura, uma torneira de prova em aco inoxidavel e
uma valvula de borboleta DIN 50 em aco inoxidavel com fafe-lie, macho e tampao, para descarga
do produto limpo. Isto facilita o processo de decantacéo visto que os residuos fisicos se depositam

na parte conica e o liquido é retirado duma cota superior.

3.5.2.11. Bomba de trasfega

As bombas de trasfegas sdo fundamentais para o bom funcionamento da adega. Como
descrito no ponto 2.9, estas bombas sao responsaveis pela movimentacao do vinho de depdsito
para deposito. Para este caso de estudo em particular foram eleitas duas bombas de trasfega,
com o0 mesmo principio de funcionamento, mas que apresentam poténcias e consequentemente
niveis de rendimento diferentes. Estas bombas sdo constituidas por aco inoxidavel AlSI 304,
possuem um motor autoferrante, um rolete interno de neopreno (especifico para a manipulacéo
de produtos alimentares), um sistema anti-retorno e um quadro elétrico com um inversor de
marcha para que a bomba possa operar nos dois sentidos. Para estas bombas foi ainda requerido
um carrinho de transporte e um regulador de velocidade para aplicar o caudal desejavel. A Tabela
A1l do Anexo A mostra as especificacdes técnicas da bomba de trasfega “1” e especificacdes

técnicas da bomba “2".

3.5.2.12. Depdsitos de armazenamento simples e isotérmicos

Com vista ao armazenamento cuidado, foram projetados para esta adega, depdsitos de
armazenamento “simples” e depdsitos de armazenamento isotérmicos com caracteristicas
distintas. Estes depositos podem ser utilizados para armazenamento ou para etapas intermédias
do processo. O depésito de armazenamento & um cilindro vertical, com tampo cénico e fundo de

plano inclinado, para assentar em cimento macico, executado em chapa de aco inoxidavel AlSI
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304 como representado na Figura 28. No tampo este equipamento possui uma boca superior
centrada com um diametro interno de 0.3 m, uma valvula de seguranca de duplo efeito e olhais
de elevacao. No corpo do deposito existe um indicador de nivel com escala e torneira de 3 vias
em aco inoxidavel, uma torneira de prova em aco inoxidavel e uma valvula de borboleta DIN 50
em aco inoxidavel com macho e tampao para descarga do produto limpo. No fundo do depdsito
encontra-se uma valvula de borboleta DIN 50 em aco inoxidavel com macho e tampé&o, para
descarga total do produto e chumbadouros de fixacdo ao solo. As dimensdes bem como o peso

deste equipamento estdo descritas no Anexo A, Tabela Al12.

Figura 28 — Deposito de armazenamento (imagem cedida pela COSVALINOX).

No caso do deposito de armazenamento isotérmico, o armazenamento é feito com controlo
de temperatura. Este equipamento pode ser utilizado para etapas intermédias do processo, assim
como para ser integrado na etapa de estabilizacdo, caso as condicdes climatéricas ndo sejam
favoraveis ou a vindima tenha condicoes que requerem este tipo de equipamento. O depdsito
isotérmico cilindrico-vertical, tem tampo e fundo conicos, com isolamento de poliuretano de massa

volumica 40 kg/ m’ e 80 mm de espessura e posterior revestimento em aco inoxidavel AlSI 304,
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apoiado sobre pés regulaveis, executado em chapa de aco inoxidavel AISI 304. Em termos de
aderecos, este equipamento é similar ao referido anteriormente, relativamente ao tampo e ao
fundo, mas com algumas diferencas no corpo do depdsito, nomeadamente: as camisas de
refrigeracdo possuem dimensdes de 1.25 m e de 0.75 m, possui um termémetro e uma bainha
para a incorporacao da sonda de temperatura. As dimensdes e a capacidade deste equipamento
também sdo distintas do depdsito de armazenamento apresentado anteriormente e estao

compiladas na Tabela A13 do Anexo A.

3.5.2.13. Filtro de placas

Foi definido, para o presente caso de estudo, que a etapa de estabilizacdo findasse com a
passagem do vinho por um filtro. Este filtro representard uma ultima barreira fisica antes do
engarrafamento. Através do uso de um bom processo de vinificacdo, com equipamentos ajustados
as necessidades do processo de elaboracdo do vinho pretendido e a aplicacdo de medidas de
controlo durante o processo produtivo e de evolucdo do vinho, esta etapa torna-se desnecessaria.
No entanto, para assegurar que o produto chega em perfeitas condicdes a fase de engarrafamento,
foi decidido o uso de um filtro de placas. O filtro de placas é de funcionamento automatico,
desenhado para a clarificacdo e abrilhantamento de vinhos e de outros produtos alimentares, pelo
que para esta fase se torna o mais indicado. Este filtro & composto por 20 placas filtrantes de 0.4
m x 0.4 m, chassi e partes em contacto com o liquido em aco inoxidavel assente em 4 rodas para
favorecer a sua movimentacdo, mandmetro para controlo da pressdo a entrada e saida e visores
para controlo constante do produto. Estes filtros possuem pecas fabricadas em aco inoxidavel,

nomeadamente as valvulas, o tabuleiro para gotejamento e a torneira de amostra.

3.6. Andlises fisico-quimicas para acompanhar o processo de

vinificagao

As analises fisico-quimicas de vinhos brancos efetuadas no transcurso do processo de
vinificacdo sao fundamentais para conhecimento e controlo da fermentacéo e dos varios estagios
qgue o vinho se encontra em todo o processo. Estes dados permitem que o responsavel de
producéo possua controlo total sobre a elaboracédo de vinhos, assim como a garantia qualitativa,

legal e seguranca dos produtos elaborados, de acordo com a legislacdo vigente e as normas de
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padrdo de qualidade e seguranca da empresa. Os mostos e os vinhos contém diversos
constituintes que pertencem a classes distintas. Nos mostos, os constituintes sdo provenientes
principalmente da polpa da uva. Todavia, a composicao do vinho é mais complexa que a do mosto,
visto que o vinho é obtido através da fermentacdo alcodlica que modifica a composicdo do mosto
provocando o desaparecimento dos acucares (glucose e frutose) e a formacéo de etanol junto com
produtos secundarios como os polialcoois, o glicerol, diversos acidos organicos e numerosos
compostos volateis que constituem o aroma (Flanzy, 2000). A Tabela 1 apresenta os principais

compostos dos mostos e dos vinhos, assim como as suas concentracoes.

Tabela 1 — Composicdo quimica genérica, em concentracdo C/(g/L) do mosto e do vinho (Flanzi,2000)

Constituintes Mosto Vinhos
C/(g/L) C/(g/h)
Agua 700 a 850 750 a 900
Glicidios 140 a 250 0.l1ab
Polissacaridios 3ab 2a4
Alcoois - 69 a 121
Polialcoois - 5a20
Acidos organicos 9a27 3a20
Polifendis 0.5 2a6
Compostos nitrogenados 4a7 3ab
Minerais 0.8a28 0.6a25
Vitaminas 0.25a0.8 0.2a0.7

Na elaboracdo de vinhos de qualidade, as analises fisico-quimicas representam um
importante suporte para 0 acompanhamento da vinificacao. Cada interferéncia do endlogo, no
processo de elaboracdo, como desacidificacdo ou a acidificacdo, adicdo de conservante, entre

outras, baseia-se sobretudo resultados dos testes laboratoriais.
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As técnicas comuns de analise presentes num laboratorio de Enologia, utilizadas para o
acompanhamento das diferentes etapas do processo de vinificacdo baseiam-se na determinacao
da densidade relativa, do grau alcodlico, da quantidade de acucar, da concentracao de anidrido

sulfuroso (SO,) da acidez total, da acidez volatil, do pH e do extrato seco.

3.6.1. Densidade Relativa

A densidade, é definida como sendo o coeficiente do peso especifico do vinho pelo peso
especifico da agua. A massa volumica é o quociente entre a massa de certo volume de vinho ou
de mosto e o seu volume. Legalmente a densidade relativa é a relacdo da massa volumétrica do
mosto a 20 °C com a massa volumétrica da dgua & mesma temperatura, expressa em quatro
casas decimais (OIV, 2016).

Indiretamente a densidade relativa, permite determinar aproximadamente o extrato seco e o
teor de acucar nos vinhos. A densidade varia em funcao do extrato seco, do teor de aclicar e do
titulo alcoolométrico volumico.

Os tipos de vinho, ou mesmo o ano de colheita interferem diretamente nas condicdes de
densidade, por exemplo no caso dos vinhos de mesa secos, estes possuem densidade muito
proxima a da agua, enquanto que os vinhos doces e 0s seus respetivos mostos possuem uma
densidade superior a 1. A densidade de uma amostra é a influenciada pelo grau de concentracéo,
no caso do aclicar e mesmo dos acidos, estes sdo € mais pesados do que a agua enquanto, o
etanol é mais leve que a agua.

O total acompanhamento da FA pode ser realizado tendo como base a analise de densidade
do mosto. Sendo a glucose mais pesada que o etanol, o responsavel de producdo pode seguir o
processo de uma fermentacado pela medida da densidade do mosto. A densidade do mosto diminui
progressivamente até intervalos entre 0.992 e 0.998, ou seja, a percentagem de glucose vai
diminuindo, como consequéncia do consumo das leveduras que consequentemente produzem
etanol e libertam CO, (De Avilla, 2002). Juntamente com a analise da densidade é realizada a

medicao da temperatura do mosto em fermentacao, para fazer a correcao para 20 °C.
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3.6.2. Titulo alcoolométrico volumico

O etanol, depois da agua, é o constituinte quantitativamente mais importante do vinho. A
riqueza do vinho expressa-se mediante a graduacao alcoolica, que representa a percentagem em
volume de alcool no vinho. O etanol do vinho é proveniente da fermentacdo alcoolica do acucar do
mosto. Sabe-se, como referido anteriormente, que sdo necessarios de 16 g/L a 18 g/L de acucar,
segundo o tipo de vinificacado e o rendimento fermentativo das leveduras para produzir durante a
fermentacao alcoolica, para obter 1 % de volume de alcool. Os mostos devem conter 180 g/L, 226
g/L e 288 g/L de aclcar para obter, sobre a base do rendimento fermentativo menor, 10 %, 12.6
% e 14 % de etanol, respetivamente (Ribéreau-Gayon et a/., 2003). O titulo alcoolométrico voliimico
aquirido (7VA) é igual ao numero de litros de alcool etilico contidos em 100 L de vinho, sendo os
dois volumes medidos a 20 °C. Os restantes alcoois encontrados no vinho também participam na

quantificacao de grau alcodlico em volume. (De Avilla,2002).

3.6.3. Acidez Total

Durante a maturacao existe um marcado decréscimo na concentracdo de diversos acidos.
Geralmente, a faixa de acidez total nos mostos e vinhos situa-se entre os 4 g/L e 0s 9 g/L. Nos
mostos é possivel detetar e examinar solucdes mais ou menos diluidas de acido tartarico, malico
e citrico. Nos vinhos & possivel verificar a presenca de acidos similares a constituicdo do mosto,
mais o0s acidos da fermentacdo como por exemplo o acido acético, o acido pirtvico e o acido latico.
Os acidos conferem caracteristicas de sabor e de aroma ao vinho (Ribéreau-Gayon et a/., 2003).

A importancia da determinacdo da acidez total como ferramenta pratica nos processos de
vinificacdo é baseada nos seguintes pressupostos:

o Nos mostos, a realizacdo de uma colheita de amostra e a sua leitura e analise podem
auxiliar na determinacao do nivel 6timo de acidez e pH e, como tal, permitir a aplicacéo de ajustes
e correcdes. Esta determinacao é muito util na medida em que auxilia na determinacéo e no
célculo da quantidade de SO, necessaria para adicionar ao mosto. Um mosto com niveis
enquadrados nos padrées normais de acidez assegura, do ponto de vista produtivo, que a
fermentacao e evolucdo dos vinhos sera normal, ou seja, que o processo de producédo nao se
afasta das curvas de crescimento dos microrganismos previstas para a vinificacdo e por nao
apresentar desvios significativos e nao sao necessarias correcoes nesta importante etapa

produtiva. Tendo esta etapa perfeitamente controlada e sem desvios, é de prever que os vinhos
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obtidos possuam uma cor mais viva e um aroma e sabor mais agradaveis, devido ao facto deste
produto ser obtido através de uma fermentacdo completa, progressiva e continua. Esta analise
ajuda na prevencao de ataques originados por microrganismos indesejaveis;

e Nos vinhos, este tipo de analise é fundamental e indispensavel para garantir os padrdes
de qualidade previamente estabelecidos. De forma equivalente aos mostos, a protecao e controlo
das alteracoes relacionadas com os ataques microbianos pode ser controlada. Esta tipo de analise

tem um papel crucial na caracterizacao dos vinhos e da sua propria padronizacao.

3.6.4. Acidez Volatil

A acidez volatil de um vinho (formada principalmente pelo acido acético), é normalmente
gerada no decorrer da etapa de fermentacdo, por acdo das leveduras e inclusive de outros
microrganismos. A acidez volatil pode ser incrementada, relativamente aos seus padrdes normais,
durante a elaboracdo e conservacao do vinho. Este processo surge como consequéncia da
presenca de bactérias acéticas, responsaveis por gerar acido acético como produto da
fermentacao acética.

A acidez volatil é o conjunto de acidos da série acética, que se encontram num vinho na forma
livre ou salificada (OIV,2016).

Excluem-se da acidez volatil o acido latico e succinico, o acido carbénico e o anidrido sulfuroso
livre. Os vinhos novos contém acidez volatil minima, que é produzida na fermentacao alcodlica. A
partir desta etapa, uma alteracao significa a presenca excessiva de microrganismos indesejaveis,
nomeadamente a presenca de bactérias acéticas. A quantidade de acidos volateis produzidos
pelas leveduras varia conforme as condicdes da fermentacdo, composicdo do mosto e espécie de

levedura (De Avilla, 2002).

3.6.5. pH - Potencial Hidrogenidnico

O pH do vinho corresponde a concentracdo do ido de hidrogénio dissolvido no mesmo, isto
€, pH = -og [Gu./(mol/L)]. Embora nao exista uma correlacao direta ou prevista entre o pH e a
acidez total titulavel, existe uma correlacao empirica entre o pH e a razao entre o bitartarato de
potassio e acido tartarico total. Esta correlacao empirica indica que o pH é primariamente

dependente do grau de neutralizacdo do acido tartarico (Ribéreau-Gayon ef a/, 2003). Segundo
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De Avilla (2002), o pH ¢ particularmente importante na resisténcia do vinho as alteracoes
microbianas. O pH possui relevancia na intensidade da cor, do sabor e no potencial de
oxidacao-reducao sendo que possui influéncia na taxa de SO, livre e combinado. Quanto menor
for o valor de pH maior é a fracéo livre de SO,. O pH interfere na suscetibilidade da turvacéo
originada pelo fosfato de ferro na medida em que a niveis mais baixos, aumenta a solubilidade
deste composto. O pH influencia a atividade enzimatica, a precipitacdo de bitartarato de potassio
e a clarificacdo dos vinhos por colagens proteicas sendo que a execucdo desta é mais dificil quanto

mais baixo for o nivel de pH.

3.6.6. Anidrido Sulfuroso

A generalizacdao do uso de anidrido sulfuroso (SO, — Dioxido de enxofre, ou simplesmente
sulfuroso) deve-se a sua ideal compatibilidade com a grande maioria dos produtos vitivinicolas. As
suas inumeras propriedades fazem dele um auxiliar indispensavel nas praticas vinicolas atuais. Os
importantes progressos no conhecimento da quimica do anidrido sulfuroso e das suas
propriedades tém permitido racionalizar a sua utilizacao no vinho e diminuir consideravelmente as
doses empregues na sua utilizacao (Ribéreau-Gayon et a/.,2003).

As principais propriedades deste produto, que o tornam num produto de importante aplicacéo
vinicola sao as seguintes (Ribéreau-Gayon et a/.,2003):

e (apacidade antisséptica, expressa através do efeito inibitorio no desenvolvimento dos
microrganismos, evitando deste modo a formacdo de turbidez por leveduras, a
refermentacdo de vinhos doces e o desenvolvimento de leveduras micodérmicas e das
diferentes alteracdes bacterianas.

e (apacidade antioxidante, quando combinado com catalisadores. O SO, protege os vinhos
de oxidacdes dos compostos fendlicos e de alguns e compostos volateis do aroma.

No mosto, o anidrido sulfuroso age como antioxidante, inibindo instantaneamente o
funcionamento das enzimas de oxidacao (tirosinase e lacase) antes do inicio da fermentacao. Evita
igualmente a casse oxidativa dos vinhos brancos e tintos provenientes de uvas com podridao. A
combinacao de anidrido sulfuroso com o etanal e outros produtos similares protege o aroma dos

vinhos.
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O anidrido sulforoso utilizado, em solucao aquosa, apresenta-se em equilibrio entre diferentes
formas de dissociacdo. Em mostos e vinhos a forma que predomina é o ido bissulfito (HSOs). Este
rapidamente estabelece o equilibrio da combinacéo bissulfidica com os acucares e durante a
fermentacdo, com os compostos carbonilicos, metabolitos intermediarios, em particular com o
etanal (Cortés, 1983).

Parte do anidrido sulfuroso, quando adicionado ao vinho, combina-se com compostos
carbonilados (como o etanal, acucares, acido piruvico, acido o-cetoglutarico, entre outros). A outra
fracdo mantém-se em estado livre, atuando como antisséptica,antioxidante e antioxidasica
(Curvelo-Garcia, 1988).

0 SO, combinado é menos ativo que o0 SO, livre, mas note-se que pode ser cinco a dez vezes
mais abundante no vinho. No entanto, ha um equilibrio. Parte do combinado pode passar a livre
quando o teor deste decresce, sendo que, a outra parte fica combinada de forma estavel.

A acdo do SO, pode ser bacteriostatica ou bactericida, dependendo de sua concentracao.
Concentracoes de SO, total entre 0.10 g/L e 0.15 g/L sao suficientes para afetar o crescimento
das bactérias lacticas, sendo que nao é recomendavel utilizar concentracdes superiores a 0.04 g/L
ou 0.05 g/L se a fermentacao malolatica for desejada. As doses de 50 mg/L a 100 mg/L de SO,
total e de 5 mg/L a 10 mg/L de SO, livre sdo suficientes para inibir o crescimento microbiano

(Krieger et al., 1990).

3.6.7. Aclcares

Os acucares, geralmente sdo denominados de carbohidratos. Esta denominacéo indica a sua
afinidade com a agua (Ribéreau-Gayon et a/., 2003), sendo que representam os elementos mais
importantes da uva na medida em que a sua grande maioria sera consumido na FA. Segundo

Ribéreau-Gayon et a/. (2003), os acucares dividem-se em dois grupos:

e Os aclcares redutores — grupo no qual estdo incluidas as pentoses e as hexoses. As
hexoses (glucose e frutose), sdo acucares fermentesciveis, utilizados como alimento pelas
leveduras, representando os precursores diretos do etanol, mas podendo ser consumidos
por bactérias. As pentoses (arabinose e xilose) ndo sdo fermentesciveis;

e Os acucares nao redutores como a sacarose, apresentam-se em pequenas quantidades
na uva. A sacarose é fermentescivel somente depois de hidrolisada, quimica ou

enzimaticamente em glucose e frutose.
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3.6.8. Extrato Seco Total

O extrato seco é o conjunto de todas as substancias que nao se volatilizam em determinadas
condicoes fisicas. Estas condicoes fisicas devem estabelecer-se de tal forma que as substancias
que compdem o extrato sofram o minimo de alteracdes. O extrato seco é composto por acucares,
acidos fixos, sais organicos, glicerina, matérias corante e nitrogenada (Ribéreau-Gayon et a/.,
2003).

A importancia da determinacao do extrato seco destaca-se pela ligacdo a legislacdo europeia
da relacdo 7AV extrato reduzido. Esta relacdo é utilizada para detetar a adicdo de alcool, dgua ou
acucar ao vinho antes do engarrafamento.

Em vinhos brancos a relacdo é diferente. O extrato seco é menor, mas existe relacdo entre o

acucar do mosto e as outras matérias soluveis.

3.7. Projeto do laboratodrio

E com a de realizacao de analises fisico-quimicas, no controlo do processo e do produto, que
se pode garantir a qualidade dos vinhos. O responsavel de producéo orienta-se pelas analises
fisico-quimicas para verificar a eficiéncia e o desempenho de cada processo, conseguindo
minimizar o erro e as respetivas correcoes. As analises sao ainda necessarias para obedecer as
leis em vigor, sendo que cada composto possui 0s seus respetivos niveis de concentracao legais.

Para este processo de vinificacdo, onde a producdo estimada é relativamente pequena,
quando comparada com outras adegas e Quintas, o investimento econémico num laboratério
extremamente avancado, requer a presenca de um técnico a tempo-inteiro, o0 que para este caso
ndo se justifica. Nesta perspetiva, a empresa pretendia, a elaboracdo de um laboratorio funcional,
facil de operar e com 0s equipamentos necessarios para seguir e analisar as etapas criticas do
processo. Todas as analises que exigem métodos mais sofisticados, para verificar a qualidade do
vinho, e se este respeita todos os limites legais, serao feitas num laboratorio independente que se
encontre certificado pelas entidades reguladoras. Assim sendo, o laboratorio projetado possui uma
area de 12 m?, com 4 m de largura e 3 m de comprimento. Em termos de mobiliario, as bancas
serao do tipo “ilha”, com um lado da parede totalmente preenchido com bancada que inclui
armarios para guardar material de vidro e os reagentes necessarios. Albergara ainda uma pia de
lavagem e um escorredor. No centro, foi projetada uma segunda banca de trabalho (a ilha), com

0s respetivos suportes para material e com armarios no fundo para arrumacao de material de

85



laboratorio. O laboratorio tera uma estrutura similar a representacdo em 3D representada na
Figura 29, onde ¢ possivel verificar a estrutura organizacional com vista lateral em perspetiva e de

cima.

Figura 29 - Representacdo em 3 dimensdes da projecdo do laboratdrio com vista lateral em perspetiva e

de cima, com o auxilio do programa Sweet Horne 3D.

As analises escolhidas para executar no laboratorio influenciam a escolha dos equipamentos

e consequentemente o investimento econdmico. Estas podem ser muito precisas, rapidas e
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automatizadas ou mais tradicionais. O presente laboratorio assentara na pratica de algumas das
analises anteriormente descritas no ponto 3.5., nomeadamente, massa volumica e densidade
relativa, titulo alcoolométrico volumico, acidez total, acidez fixa e acidez volatil, do pH e substancias
redutoras.

Cada uma destas andlises apresenta necessidades distintas ao nivel dos reagentes, do
material de laboratério (nomeadamente material de vidro) e de equipamentos.

e A densidade relativa e a massa volumica sdo determinadas na amostra por picnometria
(método de referéncia) ou por areometria ou densimetria por balanca hidrostatica (métodos mais
usuais). O material necessario para a realizacdo deste tipo de andlise ¢ o aredmetro, um
termdmetro controlado graduado em, pelo menos, 0.5 °C, uma balanca hidrostatica, uma proveta
cilindrica de 36 mm de diametro interno e de 320 mm de altura, uma pompete e um supotte.

e O método usual para a determinacdo do titulo alcoométrico volimico consiste na
determinacao por areometria, da massa volumica do destilado. A determinacdo do titulo
alcoométrico do destilado pode ser feita pelo método de referéncia, ou seja, através da
determinacao da massa volumica do destilado por picnometria ou por um método usual que se
baseia na determinacao do titulo alcoométrico do destilado por areometria. O material necessario
para a realizacdo desta anadlise € um sistema de destilacdo que inclui um baldo de 1L de
capacidade, de esmerilagem normalizada, uma coluna retificadora de, aproximadamente 20 cm
de altura, ou qualquer dispositivo destinado a evitar o arrastamento, uma fonte de calor apropriada
e um fluido de refrigeracado (que pode ser agua). Em termos de reagentes, ¢ necessaria uma
suspensdo de hidrdxido de calcio 2 mol/L, que pode ser obtida a partir da juncédo de dgua quente
com “cal viva” (6xido de calcio — Ca0).

e Para a quantificacdo das substancias redutoras o método que sera usado é o método de
Lane-Eynon que, de todas as alternativas, se apresenta como o mais rapido. Este método assenta
sobre o principio que os vinhos (secos ou doces) contém substancias redutoras, entre as quais
acucares. Os acucares redutores mais abundantes nos vinhos sdo a D-glucose e a D-frutose.
Inicialmente, o vinho deve ser defecado (com acetato de chumbo), de modo a remover compostos
fendlicos e outras substancias redutoras que podem interferir com a quantificacédo de acucares
redutores. Os acucares redutores reduzem os ides de cobre () da solucdo de licor de Fehling

(azul), descurando-a e formando um precipitando de oxido de cobre (I) de cor vermelho-tijolo:

2 ,
Cu™" + acucares redutores => Cu,0
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O volume gasto na titulacdo é inversamente proporcional a concentracdo de acucares
redutores no vinho. A adicao de azul-de-metileno ao vinho facilita a detecao do ponto final. Os
reagentes necessarios para esta pratica laboratorial sao a solucédo de licor de Fehling (solucéo
cuprica), solucdo de licor de Fehling (solucéo alcalina) e por fim a solucdo de azul-de-metileno a
1%. O material necessario para este procedimento engloba matrazes de 250 mL, pipetas
volumétricas de 10 mL, 20 mL e 50 mL, gobelés de 250 mL, esferas de vidro (ou pedacos de
ceramica), buretas de 25 mL e uma placa de aquecimento.

e A acidez total pode ser determinada através da titulacdo em presenca de azul de
bromotimol, como indicador do fim da reacdo, por comparacdo com um padrdo de cor. Os
reagentes necessarios para a devida execucao deste procedimento laboratorial sao: uma solucao
tampao pH 7.0 (Fosfato monopotassico KH,PO, — 107.3 g Solucao; 1 mol/L de hidroxido de sodio
(NaOH) - 500 mL Agua q.b. para: 1 000 mL) ou uma solucéo tampao comercial equivalente, uma
solucéo 0.1 mol/L de hidroxido de sdédio (NaOH), uma solucao de azul de bromotimol a 4 g/L
(azul de bromotimol (C»7H2sBr,0sS) — 4 g Alcool neutro a 96 % vol — 200 mL) e agua isenta de CO,
(200 mL Solucéo 1 mol/L de hidréxido de sddio g.b. para coloracao azul-verde (pH 7) = 7.5 mL
Agua g.b. para 1 000 mL). Quanto a equipamentos é necessario: uma trompa de vacuo de agua,
um baldo de vacuo de 500 mL e um Erlenmeyer de 250 mL de capacidade.

e A acidez volatil tem como principio de funcionalidade a titulacdo dos acidos volateis,
separados do vinho, por arrastamento com vapor de agua e retificacao dos vapores. O vinho é
previamente desembaracado do diéxido de carbono. A acidez do dioxido de enxofre livre e do
dioxido de enxofre combinado destilado nestas condicdes deve ser descontada da acidez do
destilado. A acidez do acido sorbico eventualmente adicionado ao vinho deve igualmente ser
descontada. Para esta analise, sdo necessarios alguns reagentes tais como: o acido tartarico
cristalizado (C4HsOs), uma solucdo 0.1 mol/L de hidroxido de sodio (NaOH), uma solucao de
fenolftaleina (a 1 % em alcool a 96 % vol. neutro), acido cloridrico ((p 20 = 1.18 g/mLa 1.19 g/ml),
diluido a ¥4 (v/v)), uma solucdo 5 mmol/L de iodo (l,), iodeto de potassio cristalizado (KI), goma
de amido a 5 g/L e uma solucao saturada de borato de sédio (Na.B,0O;.10H,0).

e (O valor da acidez fixa é o resultado da diferenca entre a acidez total e a volatil, expressas

nas mesmas unidades

Acidez fixa = Acidez total — Acidez volatil
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O pH e a sua determinacdo potenciométrica é realizada recorrendo a um elétrodo

combinado de vidro (medicao de diferenca de potencial entre um elétrodo de vidro sensivel a H*

e um elétrodo de referéncia).

3.8. Projeto da adega

O projeto da adega, a escala, foi concretizado através do uso do programa AutoCAD 2016.

Com o auxilio do programa foi possivel desenhar, projetar e organizar todos os equipamentos da

adega aproximando-a 0 maximo possivel a realidade. O edificio foi projetado sem a cobertura de

modo a facilitar a visualizacao e a disposicdo das unidades do sistema de producdo. Para esta

projecéo foram incluidas as portas e janelas necessarias assim como a espessura das paredes. E

possivel visualizar as divisdes projetadas para a adega final, com vista em 2D, na Figura 30. A

adega encontra-se dividida em varias areas, mais especificamente:

uma area de rececao de uva fresca;

uma area para 0s equipamentos, denominada area de producéo;

um armazém para as matérias secas (leveduras, colas, entre outros) e equipamentos
moveis (bombas e balanca);

um laboratorio para as analises, previamente desenhado no Sweet Home 3D
instalacdes sanitarias com balneario e cacifos;

uma area de armazenamento do produto final, embora de forma temporaria, porque
posteriormente o produto acabado sera colocado num armazém proprio perto do ponto
de venda e sala de provas da Quinta. Esta area serve de igual forma para a utilizacao, por
parte da empresa responsavel pelo enchimento e engarrafamento, em caso de

necessidade.
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Figura 30 — Representacdo em 2D por zonas da adega com auxilio do programa AufoCAD 2016. Zona A -
Rececdo; Zona B - Area de producdo; Zona C - Armazém; Zona D - Laboratdrio; Zona E - Instalacées

sanitarias; Zona F - Zona de armazenamento de produto final e/ou enchimento.

A Figura 31 apresenta uma vista da projecdo da adega que permite a visualizacdo dos
equipamentos necessarios para o 6timo funcionamento da unidade de producao, tendo sido
efetuado com o auxilio do programa AwufoCad 2016 .

Os equipamentos foram projetados conforme as suas medidas originais, mas para ajudar o
processo de projecao foram associados a figuras geométricas basicas. Neste caso, como a planta
se encontra em 2D, os depodsitos de armazenamento e de fermentacdo foram ajustados para
circulos e os restantes equipamentos foram associados a retangulos, sendo que a disposicdo dos

equipamentos e orientacao foi tomada em conta.
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Figura 31 - Representacdo em 2D com auxilio do programa AufoCAD 2016 das zonas de rececao (A), de
producao (B), do armazém (C), laboratério (D), Instalacdes sanitarias (E) e Zona de armazenamento de
produto final e/ou enchimento (F) e de equipamentos de producdo da adega a balanca (1), o tapete
transportador (2), depdsito temporario de residuos (3), central de refrigeracao (4), alimentacao da central
de refrigeracdo (5), desengacador-esmagador (6), prensa pneumatica (7), depdsito de fermentacdo de
10 000 L (8), deposito de fermentacdo de 5000 L (9), depdsito de armazenamento isotérmico com

10 000 L de capacidade (10), depdsito de armazenamento de 10 500 L (11).

Como se pode observar pela quantidade de fermentadores a Figura 31 representa a adega
projetada para 130 m?3. A projecao em pormenor da adega foi realizada para a producao de 130 m3
pois se estes ficarem bem enquadrados para o volume de producéo maior, poderao ser facilmente
adaptados para metade deste valor, enquanto o contrario nao seria possivel. A projecao para 70 m?
implicaria a reducdo de 5 fermentadores de 10 m? (referenciados pelo nimero 8) e de 3
fermentadores de 5 m? (representados pelo nimero 9), da projecédo apresentada. Assim sendo,

0s restantes equipamentos e estruturas fisicas manter-se-iam.
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A projecao em 3D da adega, foi construida com o auxilio do programa AutoCAD 2016. Este
projeto surge no seguimento das projecdes anteriores, sendo que é possivel observar as diferencas
de relevo entre os equipamentos, a espessura e a altura das paredes, entre outros. Como referido
anteriormente a cobertura foi removida para facilitar a visualizacdo dos equipamentos e a sua
distribuicao assim como o interior das divisdes existentes. Na Figura 32 encontra-se representada
a adega em perspetiva, sendo que na Figura 33 encontram-se compiladas imagens da adega

projetada de diferentes angulos.

Figura 32 — Projecdo em 3D da adega em perspetiva com auxilio do programa AutoCad 2016.
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Figura 33 - Projecao da adega em 3D com auxilio do programa AutoCad 2016 com vista NE
isométrica (A), com vista NW isométrica (B), com vista SW isométrica (C), com vista SE isométrica

(D) e com vista lateral aérea (E)
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3.9. Analise econdmica do projeto

Para a construcédo da infraestrutura espera-se um investimento de cerca de 350 000.00 €,
sendo que este valor inclui o material, a mao-de-obra, a preparacao do terreno e a construcao de
acessos. Como foi referido, a estrutura foi projetada tendo em vista uma possivel ampliacao do
volume de producao pelo que o valor do investimento se mantém quer para o caso dos 70 m?
como para o caso dos 130 m?producéo de vinho. O investimento mantém-se relativamente ao
projeto do laboratorio, visto que que as analises e 0 espaco sao idénticos para ambos 0s casos,
sendo que, investimento em equipamento podera atingir cerca 5 000 €. As diferencas a nivel
economico estao relacionadas com a aquisicado de equipamentos para o processo. No primeiro
caso, onde se espera uma producao anual de 70 m? o investimento em equipamento é de cerca
de 200 000.00 €. A Tabela 2 mostra o valor discriminado de cada unidade (com o IVA incluido) e
0 numero de unidades necessarias para o processo. De igual forma, foi realizado um levantamento
dos custos associados aos equipamentos necessarios para a projecdo de 130 000 L, sendo que
0 investimento em equipamento é de cerca de 232 000.00 €. Os valores discriminados para cada

equipamento encontram-se compilados na Tabela 3.

3.10. Alternativas de projeto

Com a conclusao da elaboracéo do projeto da adega para vinificacao de diferentes volumes
de uvas frescas resta apresentar algumas alternativas, otimizacdes e recomendacbes para
desenvolver num futuro proximo. Para este caso de estudo, com vista a melhorar o seu valor
estético, otimizar os recursos e o processo foram estruturadas alternativas ao projeto desenhado
que poderdo ser implementadas, caso se ache pertinente ou necessario dependendo do

conhecimento empirico que se ira adquirir com a utilizacdo do esquema da adega proposto.

3.10.1. Fachada da adega

Como se trata de um projeto que passara pela inclusdo de atividades de cariz turistico, a
estética da fachada da adega tera uma grande relevancia relativamente ao valor paisagistico. Como
foi referido, a adega ocupa uma posicdo muito central no terreno e, por esse motivo, a sua fachada
tem uma responsabilidade acrescida na hora de balancear e equilibrar os contornos paisagisticos

de toda a Quinta. Sendo que a estrutura da adega vai ser construida em betao, seria interessante
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reaproveitar a pedra existente na Quinta utilizando-a para revestir o exterior das paredes. Desta

forma, os tons mais rudes do betao seriam disfarcados pelos tons mais claros da pedra original

da regiao. A rusticidade da pedra, tratando-se de um material autdctone, aliada ao ripado de

madeira que envergara a adega, daria certamente um bom equilibrio estético sem comprometer

a funcionalidade da adega.

Tabela 2 — Unidades processuais necessarias para a vinificacdo anual de 70 m3e o custo monetario

associado a cada equipamento

Equipamento Unidades Total

Depositos de fermentacéo de vinhos brancos de 10 000 L 7 3741430 €
Deposito de armazenamento de 10 000 L 1 3220.50 €
Depdsito de fermentacédo de vinhos brancos de 5 000 L 4 17 176.00 €
Deposito Isotérmico de 10 000 L 1 9435.00 €
Conjunto de escada e passerelle 1 15594.00 €
Desengacador-esmagador 1 7 627.00 €
Bomba de massas mono 1 6 780.00 €
Central de refrigeracédo 1 24 238.50 €
Quadro elétrico 1 5593.50 €
Prensa pneumatica de tambor fechado 1 25651.00 €
Bomba de trasfega de (4 320 L/h a 22 500 L/h) 1 3175.30€
Bomba de trasfega 1 2 599.00 €
Bomba peristaltica 1 5220.60 €
Filtro de placas 1 4046.70 €
Permutador tubular 1 4938.10 €
Tapete transportador inclinado 1 10961.00 €
Mesa de escolha 1 9225.00 €
Mangueira flexivel atdxica (m) 50 581.95 €
Total com IVA 192 895.50 €
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Tabela 3 - Unidades processuais necessarias para a vinificacdo de 130 m? litros anuais e o custo

monetario associado a cada equipamento

Equipamento

Unidades Total

Depdsitos de fermentacéo de vinhos brancos de 10 000 L 12 64 138.80 €
Deposito de armazenamento de 10 000L 1 3220.50 €
Deposito de fermentacao de vinhos brancos de 5000 L 7 30 058.00 €
Deposito Isotérmico de 10 000 L 1 9 435.00 €
Conjunto de escada e passerelle 1 15 594.00 €
Desengacador-esmagado 1 7 627.00 €
Bomba de massas mono 1 6 780.00 €
Central de refrigeracéo 1 24 238.50 €
Quadro elétrico 1 5593.50 €
Prensa pneumatica de tambor fechado 1 25651.00 €
Bomba de trasfega de 4 320 L/h a 22 500 L/h 1 3175.30€
Bomba de trasfega 1 2599.00 €
Bomba peristaltica 1 5220.60 €
Filtro de placas 1 4 046.70 €
Permutador tubular 1 4938.10 €
Tapete transportador inclinado 1 10961.00 €
Mesa de escolha 1 9225.00 €
Mangueira flexivel atdxica (m) 50 581.95 €
Total com IVA 232 502.00 €

3.10.2. Enoturismo

Um dos fatores determinantes do Enoturismo ¢ a realizacdo de atividades, com os turistas,

que lhes permitam sentirem-se parte integrante dos processos produtivos. Desta forma, seria

interessante projetar uma ponte elevada em aco inoxidavel que atravessasse a adega, oferecendo

assim a possibilidade aos visitantes de acompanhar de perto o processo de producado sem interferir

com o seu bom funcionamento. Ainda na linha de Enoturismo, poderia ser oferecida aos visitantes
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a possibilidade de conhecerem o laboratorio e as praticas laboratoriais utilizadas, sendo-lhes
permitido fazer algum tipo de analise. Outro fator interessante na area do Enoturismo seria a
criacdo de pequenos fermentadores transparentes para que os turistas pudessem acompanhar
visualmente o processo de fermentacdo durante a sua estadia, captando desta forma a sua

atencao e envolvendo-0s no processo de producao.

3.10.3. Estrutura da adega

Embora a adega tenha sido projetada para ter apenas um nivel estrutural, somente o estudo
do solo onde sera implementada revelara a viabilidade de realizar fundacdes para gerar mais que
um nivel de cota. O que seria aconselhavel é que a adega tivesse pelo menos dois pisos, sendo
qgue um deles deveria ser subterraneo, porque entre varias razoes auxilia as acdes de correcao de
temperatura na adega. Caso se verificasse esta possibilidade, a adega mantinha a sua estrutura,
mas com a diferenca que a zona de rececdo de uvas estaria num plano mais elevado em relacéo
ao resto da adega. A escolha desta estrutura, em detrimento da anteriormente mencionada nao
tem impacto significativo no processo, sendo que todos os equipamentos estariam dispostos da
mesma forma. A Unica alteracdo que poderia ser verificada seria a minimizacao dos processos de
bombagem, isto &, por estar numa cota superior, a partida, 0 mosto passaria da prensa para as
cubas de decantacdo sem recurso a bombas, apenas por acdo da forca da gravidade. A
minimizacao do trabalho de bombas minimizaria consequentemente o stress incutido no mosto,
0 que representaria uma vantagem visto que pode prejudicar a sua qualidade. Com esta pratica
sdo minimizados os riscos de oxidacao durante a conducédo do mosto. No entanto, o mosto
demoraria mais tempo a ser conduzido e, como tal, atrasaria todo o processo de producéo o que
representa um aspeto negativo. Apesar disso, este ponto nao € determinante visto que os
equipamentos selecionados tém capacidade de processamento superior a que seria expectavel, o

que faz com que esse tempo de espera seja compensado rapidamente.

3.10.4. Sistema de engarrafamento

A autonomia de uma empresa e a capacidade de gerar o produto a seu ritmo, sem depender
de terceiros, podem ser determinantes para atingir metas e assegurar acordos com parceiros de

negocios. Desta forma, embora a linha de enchimento se mostre pouco viavel economicamente
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(ndo so pelo seu custo de aquisicao como também pela necessidade de contratar mao-de-obra
para a sua manipulacdo, para a alimentacdo de matéria-prima e para o acompanhamento
produtivo), pode ser uma mais-valia na preponderancia da autonomia de producéo. Embora este
projeto tenha sido construido sem uma linha de enchimento, foi projetado com espaco util que
pode ser perfeitamente utilizado para este fim. Neste sentido, nao foi descartada a possibilidade
da implantacao futura da instalacdo de uma coluna de enchimento, arrolhamento e rotulagem.
Apenas a experiéncia empirica e as acdes dos anos produtivos vindouros ditardo se é necessario
a implementacdo desta unidade de producdo, sendo que de momento fica totalmente em aberto
esta parte do processo. De qualquer das formas, & mais correto averiguar nos primeiros anos,
quando a producao € menor, se existe necessidade, do que optar pela sua aquisicdo imediata e

depois se verificar que nao existia necessidade de adquirir tal equipamento.

3.10.5. Flutuacao

A sedimentacao gravitica, também denominada de decantacao estatica, apresenta-se como
a forma mais simples e mais tradicional de clarificacdo de mostos, sendo que o tempo requerido
para que se complete sera sempre o tempo que as particulas de menor dimensdo necessitam
para se depositarem no fundo da cuba, utilizando a forca da gravidade. Este método foi o escolhido
para 0 processo porgue se apresenta como sendo um método mais tradicional. No entanto, a
flutuacao pode ser uma boa alternativa para este processo. Dependendo dos anos de producao e
consequentemente das condicdes meteoroldgicas a que as uvas foram sujeitas o mosto pode exigir
niveis de exigéncia distintos para a sua clarificacdo. Para adegas pequenas, a decantacdo ou a
flutuacao sao as alternativas mais rentaveis para a clarificacdo do mosto. No entanto para adegas
grandes, a flutuacdo continua ou a centrifugacdo sdo as melhores solucdes devido ao elevado
volume de mosto a ser vinificado. Apesar disso, o método de clarificacdo escolhido deve ser
baseado na velocidade de clarificacdo pretendida, no grau de clarificacao requerido e nos custos
do processo. Quando comparado com o processo de decantacdo, a flutuacado apresenta como
principais vantagens a diminuicao do tempo de clarificacdo do mosto, do tempo de refrigeracéo e
permite a obtencdo de mostos limpidos, aumentando assim a possibilidade de obter vinhos com
notas frutadas. Para este caso de estudo em especifico, a flutuacéo pode ser uma mais-valia, pelo

que a sua utilizacao futura devera ser equacionada.
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3.10.6. Reaproveitamento dos subprodutos

Como foi descrito em pontos anteriores, o rendimento em sumo, por massa de uvas frescas
¢ de cerca de 70 % o que indica que os restantes 30 % sdo matéria maioritariamente classificadas
como residuos solidos. O tratamento deste tipo de subprodutos torna-se indispensavel para o bom
funcionamento da adega e devem ser reaproveitados. Estes subprodutos podem ser utilizados
como fertilizantes, sempre que estejam devidamente acondicionados e tratados ou para a
producao de subprodutos da vinificacdo, como por exemplo a aguardente bagaceira. A aguardente
bagaceira ou bagaco de uvas é uma bebida espirituosa. As caracteristicas deste produto
dependem de varios fatores, desde do método de destilacdo utilizado, que pode ser
maioritariamente caseiro ou industrial até a qualidade das uvas e das castas utilizadas. Neste
caso, teria que se adquirir equipamento especifico para a sua producéo, sendo que existe espaco
disponivel para a implementacdo desta pratica produtiva. Entre as praticas utilizadas para a
obtencao de boas bagaceiras esta o0 manejo de proporcdes adequadas de peliculas de uvas, de
grainhas, de caules e do uso de matéria-prima de boa qualidade. A destilacdo do bagaco leva a
obtencao de uma aguardente incolor, mas, muitas vezes, o produto & melhorado com estagio em
cascos de madeiras nobres, como o carvalho, conferindo-lhe coloracdes de mel. O facto de se
realizar o reaproveitamento dos subprodutos é visto como uma pratica de cariz positivo, mas neste
caso pode ser considerando adicionalmente, como uma mais-valia econémica e uma forma de

atingir o mercado com mais um produto final proveniente da Quinta Pousada de Fora.

3.10.7. Estagio em madeira

O estagio em madeira, nomeadamente madeira de carvalho, pode ser uma alternativa
interessante para este processo. Para se realizar este tipo de vinificacdo é necessario que a adega
altere ligeiramente a sua estrutura transformando o local de armazenamento numa sala menos
sensivel a alteracdes térmicas e que permita uma facil movimentacdo e acomodacéo das pipas.
Este processo permite tornar o vinho mais requintado organoleticamente, fazendo com que este
seja valorizado permitindo desta forma atingir nicho de mercado. A criacao de um vinho “especial”
poderia conferir & marca uma conotacdo positiva de inovacdo e de variedade de produtos. O

estagio em madeira nao se recomenda apenas ao vinho, mas também a aguardente bagaceira

caso esta se venha produzir no futuro.
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3.10.8. Painéis fotovoltaicos

O setor empresarial ¢ o perfil que melhor se adapta as caracteristicas do programa
autoconsumo fotovoltaico, uma vez que o0 seu consumo energético ocorre essencialmente durante
o periodo diurno, isto é, durante as horas de producéo fotovoltaica. Para este caso de estudo, a
utilizacao de painéis fotovoltaicos no telhado poderia ser uma mais-valia. A instalacdo empresarial
destes equipamentos é vista de forma positiva na medida em que diminui as despesas de energia
elétrica. O seu elevado custo inicial e o tempo de retorno financeiro tendem a afastar as empresas,
no entanto existem inUmeros apoios nacionais e comunitarios para quem procura a instalacao
deste tipo de equipamentos por se tratar de uma energia limpa e renovavel. A utilizacdo de
energias “limpas” pode ser uma forma de introduzir a marca no mercado com uma vertente
ecologica e amiga do ambiente demonstrando preocupacao ambiental por parte da empresa, uma
caracteristica que tem sido bem aceite, elogiada e premiada tanto nos mercados nacionais como
nos internacionais em praticamente todos os produtos de consumo. Este tipo de equipamentos
pode ser instalado no telhado da adega ou na area circundante, sendo que devem estar fixos e
devidamente orientados. A instalacdo destes equipamentos apresenta outras vantagens para a
empresa tais como a diminuicdo da temperatura interior das instalacdes, e consequentemente,

promove uma reducao do custo energético destinado ao controlo térmico (refrigeracao) da adega.
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Capitulo 4 - Conclusdes

Com a realizacao deste trabalho de dissertacao na empresa Quinta Pousada de Fora, Lda., foi
possivel compreender o modo de funcionamento de adegas com grande volume de producéo e
também de adegas com uma producdo semelhante a que podera ser implementada nesta
empresa. A confianca depositada pela empresa traduziu-se em liberdade e na obrigatoriedade de
tomadas de decisao. Isto conferiu-me grande maturidade e responsabilidade lidando diretamente
e de forma independente com agentes da area.

Foi também possivel visitar algumas adegas, a fim de perceber a melhor sequenciacao, os
diferentes tipos de equipamentos, alternativas existentes para cada processo e os materiais
necessarios para assegurar um funcionamento perto do ideal. Para tal, o contato com empresas
fornecedoras de equipamentos de producao foi determinante neste projeto. Para a projecdo do
laboratdrio também foi necessario contacto direto com as empresas, no entanto para este tipo de
equipamento o contato é muito mais acessivel, havendo grandes opg¢des no mercado.

Para a elaboracdo da projecdo foi necessario dimensionar a adega para dois volumes de
producdo distintos e preparar a adega de forma que seja possivel em termos estruturais fazer um
aumento de escala produtiva. A execucdo desta projecdo foi realizada a partir de um programa
alheio a minha formacdo académica o que me obrigou a recorrer ao autodidatismo e a
proatividade.

No computo geral, o projeto é viavel do ponto de vista biotecnoldgico e confere todos os pré-
requisitos estipulados pela entidade empresarial estando reunidas todas as condicdes para a

implementacao desta unidade de producéo de Vinho Verde.
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Anexo A - Especificacdes técnicas das unidades processuais
selecionadas

Neste anexo estdo compiladas as especificacdes técnicas de todas as unidades processuais,
previamente selecionadas, necessarias para assegurar o 6timo funcionamento da adega. Os
equipamentos descritos sdo: balanca, termdémetro, refratdbmetro digital, mesa de escolha,
desengacador-esmagador, bomba de massas, bomba peristaltica, prensa pneumatica, central de
refrigeracdo, bomba de trasfega, deposito de armazenamento e depésito de armazenamento
isotérmico.

1. Balanca
Tabela Al - Especificacoes técnicas da balanca
Capacidade 300 kg
Divisao 50¢g
Plataforma 0.6 cmx 0.6 cm
Altura 1.2m
Material da estrutura chapa de aco carbono

Fonte de alimentacéo automatica; com opcao de alimentacéo por bateria externa de 12 v

Tabela A2 - Especificacdes técnicas do indicador digital

Material da caixa Plastico rijo
Visor Ecras luminosos vermelhos (led) de 20 mm e 6 digitos;
Tipo de teclas Teclas tacteis de zero, tara, imprime e liga/desliga
Tempo de estabilizacao Programavel
Conversor Conversor a/d com 20 000 contagens internas
Fonte de alimentacdo 110 V/220 V automatico
Alcance da tara Até 100 % da capacidade
Interface serial Interface serial rs — 232 para micro ou impressor térmico
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2. Termometro

Tabela A3 - Especificacdes técnicas do termometro digital

Material Aco inox AISI 304
Revestimento do capilar PTFE ou inox
Sensor PT-100 termopar tipo “k” e “j”
Indicacdo decimal °C/ °F
Fonte de alimentacéo 4 — baterias AA (5000 h)
Tempo de resposta 40 ms

3. Refratdmetro portatil

Tabela A4 - Ficha técnica do refratémetro portatil

Diametro 20 mm
Cumprimento 172 mm
Peso 260 g
0<°0e<190

Intervalos de medicao
0 < Brix/%< 44

00e: + 2
Precisao
Brix: +0.2 %
1 °0e
Resolucao
0.2 % Brix
Temperatura de trabalho 10°Ca 30 °C
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4. Mesa de escolha

Tabela A5 - Especificacdes técnicas da mesa de escolha

Material que constitui o tapete

PVC para uso alimentar

Material da estrutura

Aco inox AISI 304

Motor Motor redutor de 0.75 kW com variador de velocidade
Comprimento 3m

Largura 0.6 m

Altura Ajustavel

5. Desengacador- esmagador

Tabela A6 - Especificacdes técnicas do desengacador- esmagador

Rendimento

7t/ha9t/h

Material da estrutura

Aco inox AISI 304

Poténcia instalada

1.87 kW

Alimentacao

Quadro elétrico de comando e controlo

segundo as normas CE

Material dos rolos

Aco inox AISI 304, revestidos com borracha

Material da arvore de

desengace

Aco inox AISI 304, com as espadelas

protegidas por borracha
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6. Bomba de massas

Tabela A7 - Especificacdes técnicas da bomba de massas

Tipo de motor Motor redutor

Material da estrutura do rotor, eixo condutor e
Aco inox AISI 304
do corpo da bomba

Material da tremonha Aco inox
Poténcia do motor 4 kW
Pressdao maxima 709.31 kPa (7 bar)

7. Bomba peristaltica

Tabela A8 - Especificacdes de técnicas da bomba peristaltica

Tipo de motor Motor IE2
Material da estrutura da bomba Aco inox AISI 304
Diametro interno do tubo peristaltico 45 mm
Poténcia do motor 2.2 kW
Rendimento 5008 m’/h
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8. Prensa pneumética

Tabela A9 - Especificacdes técnicas da prensa

Tipo de motor Motor redutor
Poténcia do motor 1.5 kW
Poténcia instalada 3.35 kW
Poténcia do compressor 1.85 kW
Capacidade do tambor 1.5m’
Capacidade de carga para uva esmagada 3tabt
Capacidade de carga para uva inteira 1.5t
Capacidade de carga uva fermentada 5ta75t
Tempo de prensagem 2 h a 4 h (dependendo do tipo de uva)
Tempo de descarga 5mina 15 min
Dimensdes da porta 0.6mx0.4m
Comprimento 2.760 m
Largura 1.400 m
Altura 1.745 M
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9. Central de refrigeracéo

Tabela A10 - EspecificacOes técnicas da central de refrigeracao

Tipo de gas R 507

Poténcia do compressor 18.5 kW

Capacidade frigorifica com do fluido

5.346 kW
glicoladoa 7 °C
Poténcia elétrica 23 kW
Comprimento 2.475 m
Altura 1.775m
Largura 1.100 m
Peso 800 kg

10. Bombas de trasfega

Tabela Al11 - Especificacoes técnicas das bombas de trasfega “1” e “2"

Bomba “1"” Bomba “2"
Elétrico trifasico 400 V
Motor Elétrico trifasico 400 V 50 Hz
50 Hz

Poténcia 0.75 kW 0.56 kW
Rendimento 4320 L/ha22500L/h 1320L/ha6900L/h

Comprimento 0.276 m 0.276 m

Altura 0.159 m 0.159 m

Largura 0.227 m 0.227 m
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11. Deposito de armazenamento

Tabela A12 - Dimenséao, peso e capacidade dos depositos de armazenamento

Altura do corpo 2.5m

Altura total 3.3m

Diametro 2.292 m

Peso 650 kg
Capacidade 10 500 L

12. Deposito de armazenamento isotérmico

Tabela A13 - Dimensdes e capacidade do depésito de armazenamento isotérmico

Altura do corpo 3.25m

Altura total 4.6m

Diametro 2.16 m
Capacidade 10 000 L
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