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DESCRIPCION
Aparato y método para preparar café
La invenci6n se refiere a un aparato para preparar café y a un método para preparar café, particularmente café expreso.
Antecedentes de la invencion

Para preparar café expreso se pone en contacto agua caliente con una fuente de café, normalmente granos de café
molidos, de manera que pueda tener lugar un proceso de preparacion. Para extraer el aroma 6ptimo del café en la
bebida resultante, la preparacién del expreso se lleva a cabo bajo ciertas condiciones de temperatura y presién. Esta
ampliamente aceptado que para el café expreso el intervalo ideal de temperatura de preparacion es entre 90 °C y 96
°C, mientras que el intervalo ideal de presién de preparacién es entre 7 bar y 11 bar de presién manométrica (presion
absoluta de 8 bar y 12 bar), y preferiblemente una presidén manométrica de aproximadamente 9 bar. También es
importante disponer la fuente de café de manera que el agua de preparacién se filtre uniformemente a través de la
fuente de café, para garantizar una extraccién uniforme del sabor en la bebida resultante.

La presién manométrica tiene una referencia cero a presion atmosférica, mientras que la presién absoluta tiene una
referencia cero en vacio. Ambas se miden en unidades de bar, donde 1 bar equivale a 100 kilopascales o 100 kPa.
Una presién manométrica de 0 bar equivale a la presién del aire ambiente, que equivale aproximadamente a una
presion absoluta de 1 bar. Todas las presiones a las que se hace referencia en la presente memoria son presiones
manométricas a menos que se especifique lo contrario.

Las maquinas de café expreso convencionales funcionan eléctricamente y logran las condiciones de preparacion
deseadas controlando de forma independiente la presién de preparacién y la temperatura de preparacién a través de
sistemas de control independientes. Estas maquinas normalmente alcanzan la temperatura de preparacion deseada
manteniendo un suministro constante de agua de preparacién a la temperatura deseada en un hervidor, o calentando
una pequefia cantidad de agua de preparacion a demanda dentro de un bloque de calor. La presion de preparacion
generalmente se controla mediante una bomba de fluido eléctrica, que eleva la presién del agua de preparacién hasta
el nivel deseado y bombea el agua a través del café molido. Debido a la complejidad de estos sistemas, las maquinas
de café expreso tienden a ser grandes y caras.

En las maquinas de café expreso convencionales, los granos de café tostados molidos normalmente se introducen y
se retiran de la maquina mediante accesorios extraibles conocidos como “portafiltros”. Un portafiliro normalmente
comprende una cesta de filtro perforada y un asa. Los granos de café molidos se colocan en la cesta y se compactan.
Luego, el portafiltro se conecta a una maquina de café expreso mediante un acoplamiento de bayoneta, y el agua de
preparacién se suministra en sentido descendente a través del café molido.

Otros tipos de cafeteras han ganado popularidad al producir café utilizando sistemas de menor complejidad adecuados
para su uso con fogones o placas de cocina. Un ejemplo muy conocido de estas cafeteras de fogén es la Bialetti Moka-
Pot (RTM). Estas maquinas suelen utilizar un hervidor saturado para generar tanto la temperatura de preparacion
como la presién de preparacion. Esto se lleva a cabo calentando el agua de preparacion en el hervidor saturado hasta
que la presion de vapor en el hervidor expulse el agua del hervidor y ésta pase a través de una camara que contiene
granos de café molidos. Estas maquinas destacan por su simplicidad, a menudo funcionan con una ausencia total de
energia eléctrica o sistemas de control y utilizan solo una fuente de calor (el fogén) como fuente de alimentacién para
la maquina. Sin embargo, debido a la relacién termodinamica entre la temperatura y la presioén, el hervidor saturado
de estas maquinas no es capaz de producir tanto la temperatura de preparacién como la presién de preparacion
optimas para el café expreso.

Para generar la presién ideal de preparacion del expreso de 9 bar en un hervidor saturado, la temperatura del agua
de preparacion debe elevarse a aproximadamente 180 °C. Esto estda muy por encima de la temperatura 6ptima de
preparacién. Por el contrario, si un hervidor de vapor saturado funciona a una temperatura de funcionamiento de 100 °C,
la presion de preparacion sera de aproximadamente 0 bar (presion manométrica). Esto estd muy por debajo de la presion
de preparacion 6ptima. Como consecuencia, las cafeteras de fogdn convencionales funcionan en condiciones de
preparaciéon subdptimas, con una temperatura de preparacion que supera los 100 °C (normalmente de 100 a 120 °C) y
una presioén de preparacion baja, normalmente de 0 bar a 1 bar de presion manométrica.

Otro inconveniente de las cafeteras de fogén tipicas consiste en que, en estas cafeteras, los granos de café molidos
se mantienen normalmente en una camara con una base perforada, por encima de una camara en la que el fogén
calienta el agua de preparacion. Cuando el agua de preparacion hierve, se suministra hacia arriba a través de la base
perforada y a través del café molido. En algunas variedades de cafeteras de fogon, el café molido se mantiene sin
comprimir en la camara, mientras que en otras el café molido se puede compactar hacia abajo, hacia la base perforada
de la camara. Ambas opciones tienen inconvenientes importantes.

El café molido sin comprimir proporciona muy poca resistencia al flujo del agua de preparacién a alta presion, por lo
que el agua de preparacion fluye a través del café molido muy rapidamente y de manera irregular. El agua de
preparacién que fluye rapidamente pasa muy poco tiempo en contacto con el café molido, lo que lleva a la produccién
de una bebida de café poco extraida. En otras palabras, la falta de resistencia al flujo del agua de preparacion significa
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que, de manera desventajosa, no se pueden mantener grandes presiones del agua de preparacion.

El café molido compactado contra la base perforada de la camara y, por lo tanto, contra la direccién del flujo del agua
de preparacion, es susceptible al problema de “agrietamiento”. El agrietamiento se produce cuando el agua de
preparacién a alta presion que entra en la cdmara en contra de la direccidén de la compactacion crea una o mas grietas
en el café molido compactado. Estas grietas ofrecen vias de baja resistencia a través del café, por lo que el agua de
preparacion tiende a fluir a través de las grietas en lugar de filtrarse uniformemente a través del café molido
compactado. Esto conduce a una extraccion excesiva del café molido en las zonas agrietadas, pero en general a una
extraccion deficiente de la bebida producida.

En los documentos FR2186209A1, FR2347014A1, EP0808597A2, US2003/066430A1 y WO2013/032104A1 se
describen aparatos para preparar café conocidos en la técnica anterior.

La presente invencion busca superar estas deficiencias de la técnica anterior y proporcionar un aparato y un método
para preparar café a una temperatura de preparacién y una presién de preparacion precisas y predeterminadas.

Compendio de la invencion

La invencion proporciona un aparato para preparar café, un aparato de filtro de café y un método para preparar café
tal como se define en las reivindicaciones independientes adjuntas, a las que ahora hay que hacer referencia. En las
reivindicaciones secundarias dependientes se exponen caracteristicas preferidas o ventajosas de la invencién.

En un primer aspecto de la invencién, un aparato para preparar café comprende una camara de agua de preparacion
y una camara de enfriamiento (o enfriador) de agua en ebullicion. Un conducto o pasaje conduce desde la camara de
agua de preparacion hasta una camara de café que contiene, durante el uso, una fuente de café, tal como granos de
café molidos. Una vélvula evita el flujo a través del conducto hasta que se alcance una presion umbral, en la que la
presién en la camara de agua de preparacién es mayor o igual que 4 bar. La camara de agua de preparacion y la
camara de enfriamiento de agua en ebullicién estan definidas dentro de un recipiente comun y estan separadas por
una pared divisoria que se puede insertar en el recipiente comun. Durante el uso, la camara de agua de preparacion
contiene agua de preparacion para preparar café, y la camara de enfriamiento de agua en ebullicién contiene agua
que se calienta hasta su punto de ebullicion para su uso en el enfriamiento del agua de preparacion a una temperatura
deseada. La valvula se puede abrir a la presion umbral, en la que la presién en la camara de agua de preparacion es
mayor o igual que 4 bar, y la temperatura del agua de preparacién es mayor que la temperatura del agua en ebullicién,
para permitir que el agua de preparacion pase desde la camara de agua de preparacion, a través de una parte de
intercambio de calor del conducto en contacto térmico con la camara de enfriamiento de agua en ebullicién, hasta la
camara de café. El agua de preparacion que pasa a través del conducto se enfria ventajosamente mediante la camara
de enfriamiento de agua en ebullicién, preferiblemente de modo que su temperatura se aproxime o se equilibre con la
temperatura del agua en ebullicién en la camara de enfriamiento de agua en ebullicion. El agua de preparacion entra
entonces en contacto con, por ejemplo, café molido contenido en una cdmara de café para preparar el café deseado.

Durante el uso, el agua de preparacion se calienta en la camara de agua de preparacion, que puede actuar como un
hervidor saturado. El agua de preparacion se retiene en la camara de agua de preparacién, o se evita que fluya a
través del conducto, mediante la valvula (o valvula de presion), y se calienta a una temperatura superior a la
temperatura del agua en la camara de enfriamiento de agua en ebullicién. Cuando la presién de vapor en la camara
de agua de preparacion alcanza o supera la presion umbral de la valvula de presion, la valvula de presién se abre.
Esto permite que el agua de preparacion pase a través del conducto impulsada por la presiéon de vapor. El agua de
preparacion que pasa a través del conducto se enfria mediante transferencia de calor al agua en ebullicion en la
camara de enfriamiento de agua en ebullicién, de modo que la temperatura del agua de preparacién se aproxime y
preferiblemente se equilibre con la temperatura del agua en ebullicién. Por lo tanto, la temperatura del agua de
preparacion puede reducirse a una temperatura predeterminada mientras se mantiene ventajosamente una presion
impulsada por, y preferiblemente aproximadamente igual a, la presiéon de vapor dentro de la camara de agua de
preparacion. Tras el enfriamiento, el agua de preparacion entra asi en la camara de café a una temperatura y una
presion predeterminadas, donde entra en contacto con la fuente de café (normalmente café molido, por ejemplo suelto
o contenido en una cépsula o vaina) y es sometida a la preparacion.

En una realizacién preferida, la presién predeterminada puede estar, por ejemplo, entre 8 bar y 10 bar, lo que requiere
una temperatura en la camara de agua de preparacién de mas de aproximadamente 170 °C, y el agua en ebullicién
en la camara de enfriamiento de agua en ebullicién puede estar, por ejemplo, a aproximadamente 100 °C (si lacamara
de enfriamiento esta abierta a la atmosfera a nivel del mar o cerca de dicho nivel), de modo que la temperatura
predeterminada del agua de preparacién suministrada al café puede ser entonces de aproximadamente 100 °C.

Por lo tanto, la combinacién de la valvula de presién y la camara de enfriamiento de agua en ebullicién en el aparato
permite de manera eficaz que la presion de preparacion y la temperatura de preparaciéon del agua de preparacién se
controlen con precision por separado o independientemente una de la otra. La temperatura y la presion del agua de
preparacién suministrada al café se desacoplan de manera eficaz mediante esta disposicién, lo que permite que el
aparato, durante su uso, logre condiciones ideales para la preparacion del expreso.

Preferiblemente, el agua de preparacion debe estar a una temperatura ideal de preparacion de expreso de 90 °C - 96 °C
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cuando entre en la camara de café. Para lograr esta temperatura, el aparato para preparar café puede comprender
una parte de enfriamiento adicional, de manera que, durante el uso, la temperatura del agua de preparacion se reduce
aun mas con respecto a su temperatura después de enfriarse o equilibrarse con el agua en ebullicién en la camara de
enfriamiento y antes de que el agua de preparacion entre en la camara de café.

La parte de enfriamiento adicional puede adoptar cualquier forma capaz de reducir adecuadamente la temperatura del
agua de preparacion, pero preferiblemente puede comprender una parte de enfriamiento de aire o enfriador de aire.
La parte de enfriamiento de aire puede estar adaptada para proporcionar un intercambio de calor con el aire que rodea
el dispositivo. Por ejemplo, la parte de enfriamiento de aire, o enfriador de aire, puede comprender aletas de
enfriamiento o un intercambiador de calor, y puede comprender una camara de enfriamiento de aire en contacto
térmico con las aletas de enfriamiento de aire. Las dimensiones y propiedades de la parte de enfriamiento de aire se
pueden elegir de tal modo que, durante el uso, el agua de preparacion a la presion umbral y la temperatura equilibrada
(es decir, la temperatura del agua en ebullicion) se enfrie adicionalmente en menos de 10 °C, 8 °C 06 °C,y mas de 4 °C
0 2°C, al pasar por la parte de enfriamiento de aire. Por lo tanto, ventajosamente, la parte de enfriamiento adicional puede
reducir la temperatura del agua de preparacion en menos (en menos grados °C) de lo que la temperatura del agua de
preparacién se ha reducido mediante la camara de enfriamiento de agua en ebullicién o el enfriador de agua en ebullicién.
Por ejemplo, el enfriador de agua en ebullicién puede reducir la temperatura entre aproximadamente 50 °C y 80 °C y la
parte de enfriamiento adicional en 10 °C o menos. Esto puede lograr una temperatura del agua de preparaciéon
predeterminada con precision para preparar café, ya que el enfriador de agua en ebullicién reduce la temperatura del
agua de preparacion hacia, o hasta el equilibrio con, una temperatura fija predeterminada, a saber, la temperatura del
agua en ebullicion, antes de la reduccién mucho menor de la temperatura en la parte de enfriamiento adicional.

Preferiblemente, la camara de enfriamiento de agua en ebullicién se puede calentar mediante la conduccién de calor
desde la camara de agua de preparacion para, durante el uso, elevar el agua de la cdmara de enfriamiento de agua
en ebullicién hasta su punto de ebullicion. Antes de su uso, la cdmara de enfriamiento de agua en ebullicién y la
camara de agua de preparacién se abastecen preferiblemente, o se llenan, con agua fria no calentada. La cadmara de
agua de preparacion y la camara de enfriamiento de agua en ebullicion estan preferiblemente en contacto térmico
entre si. Preferiblemente, la transferencia de calor, o la velocidad de transferencia o flujo de calor, entre estas camaras
es lo suficientemente alta, durante el uso, como para elevar el agua en ebullicion hasta su punto de ebullicién y
mantenerla a esta temperatura, pero lo suficientemente baja como para que la camara de agua de preparacion retenga
suficiente calor para generar la presién de vapor umbral.

Preferiblemente, el aparato esta adaptado para su uso con una fuente de calor externa o una fuente de energia
externa. De manera particularmente preferible, el aparato puede funcionar para preparar café con una sola fuente de
calor. El aparato para preparar café puede ser un aparato de fogén.

Alternativamente, el aparato puede comprender una fuente de calor interna, por ejemplo, un serpentin de
calentamiento eléctrico, que opcionalmente suministra calor a la camara de agua de preparacion. El aparato puede
comprender un calentador de cdmara de enfriamiento para, durante el uso, calentar el agua en ebullicién en la camara
de enfriamiento de agua en ebullicién. La camara de agua de preparacion y la camara de enfriamiento de agua en
ebullicién pueden tener, o calentarse mediante, la misma fuente de calor interna o externa o mediante fuentes de calor
internas o externas independientes. El aparato puede estar adaptado para funcionar usando calentamiento por
induccion o con un horno microondas.

Si el aparato esta disefiado para usarse en un fogén o para usarse con una sola fuente de calor externa, entonces el
calor puede introducirse o aplicarse convenientemente a la camara de agua de preparacion. A continuacién se puede
disefiar la velocidad de flujo o transferencia de calor desde la cdmara de agua de preparacion hasta la camara de
enfriamiento de agua en ebullicion, de modo que el agua de la camara de enfriamiento de agua en ebullicién alcance
el punto de ebullicién antes, preferiblemente poco antes (tal como de 20 a 5 segundos antes), de que el agua de
preparacion abandone la cdmara de agua de preparacion.

El aparato puede estar dispuesto de tal modo que, durante el uso, el agua de preparacion del conducto fluya a través
de una camara de café. La valvula de presion esta preferiblemente aguas arriba de la camara de café para evitar que
el agua de preparacion entre en contacto con la fuente de café hasta que esté presurizada (en la camara de agua de
preparacion) hasta la presion umbral de la valvula de presién. La valvula de presion puede estar aguas arriba de la
camara de enfriamiento de agua en ebullicién, de modo que el agua de preparaciéon no se enfrie en la camara de
enfriamiento de agua en ebullicibn hasta que se presurice a la presion umbral. Si el conducto pasa a través de la
camara de enfriamiento de agua en ebullicién, la valvula de presién puede estar en un punto del conducto dentro de
la camara de enfriamiento de agua en ebullicion. Alternativamente, la valvula de presién puede estar aguas abajo de
la camara de enfriamiento de agua en ebullicion y/o de la camara de café.

La valvula puede ser cualquier valvula de presién o valvula reguladora de presion adecuada. La valvula de presién se
abre, durante el uso, cuando la presion en la camara de agua de preparacién es mayor o igual que una presién umbral
predeterminada de 4 bar, por ejemplo 5 bar, 7 bar, 8 bar, 9 bar, 10 bar, 11 bar, 12 bar, 13 bar, 14 bar 0 15 bar. La
presién umbral predeterminada también puede ser inferior a, por ejemplo, 9 bar, 10 bar, 11 bar, 12 bar, 13 bar, 14 bar
o 15 bar. La valvula de presién puede ser ajustable o controlable para variar la presion umbral a la que se abre.
Alternativamente, la presion umbral se puede establecer en un nivel predeterminado durante el proceso de fabricacién.
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La presion umbral de la valvula de presion se elige preferiblemente de modo que, durante la preparacion, la presion
del agua de preparaciéon en la camara de café esté en un intervalo adecuado para la preparacién del expreso, por
ejemplo entre 8 bar y 10 bar. De manera particularmente preferible, la presién del agua de preparacién en la camara
de café es de 9 bar durante la preparacion. La presién umbral de la valvula de presién se puede elegir en consecuencia
para compensar o permitir cualquier caida de presién o aumento de presién a lo largo del recorrido de flujo del agua
de preparacién, de modo que el agua de preparacion esté a una presion de preparacién predeterminada en la camara
de café.

La camara de agua de preparacion puede funcionar, durante el uso, como un hervidor saturado. Por lo tanto, para
generar una presién en la camara de preparacion superior a 0 bar (presion manométrica), el agua de preparacion debe
calentarse a una temperatura superior a 100 °C. Tal como se ha descrito mas arriba, puede ser deseable una presién
de preparacion de expreso de 8 bar a 10 bar. Por lo tanto, el agua de preparacién que sale de la camara de agua de
preparacién, cuando se abre la valvula de presion, esta preferiblemente a una temperatura igual o superior a 150 °C,
170 °C o 180 °C. Preferiblemente, el agua de preparacién que sale de la camara de agua de preparacion esta a una
temperatura igual o inferior a 190 °C, 200 °C 0 210 °C.

La camara de agua de preparacién puede comprender una valvula de seguridad, que se puede abrir a una presién
predeterminada para permitir que el contenido de la camara de agua de preparacién salga de la camara de agua de
preparacién. La valvula de seguridad puede abrirse a una presién de 10 bar u 11 bar o 12 bar o 14 bar, o cualquier
otra presion mayor que la presién umbral. La valvula de seguridad se puede posicionar en una pared de la cadmara de
agua de preparacion. La valvula de seguridad puede ventilar a los alrededores de la camara de agua de preparacion,
tal como a la atmoésfera, pero en una realizacion preferida, la valvula de seguridad puede estar posicionada entre la
camara de agua de preparacion y la camara de enfriamiento de agua en ebullicién, por ejemplo en una pared
compartida, de modo que la véalvula permita que el exceso de vapor y/o agua salga de la camara de agua de
preparacién a la camara de enfriamiento de agua en ebullicion. Esta disposicion puede garantizar ventajosamente que
el agua y/o el vapor expulsados de la camara de agua de preparacion a alta temperatura y presion sean enfriados por
la camara de enfriamiento de agua en ebullicién antes de ser expulsados a la atmésfera. De este modo, la energia del
agua/vapor puede disiparse ventajosamente en el bafio de enfriamiento de agua en ebullicion, de modo que el vapor
que se expulsa posteriormente a la atmoésfera esté a una temperatura aproximadamente igual a la temperatura inferior
de la camara de enfriamiento de agua en ebullicién.

La camara de enfriamiento de agua en ebullicién actla ventajosamente como un bafio de enfriamiento con una
temperatura fija y precisa, a saber, el punto de ebullicién del agua a una presiéon dada o predeterminada. Durante el
uso, el agua de preparaciéon que entra en el conducto esta a una temperatura mayor que la temperatura del agua en
ebullicién. A medida que pasa por el conducto, el agua de preparacion pierde calor por conduccién térmica hacia el
bafio de enfriamiento de agua en ebullicién. El calor perdido por el agua de preparacion se disipa preferiblemente
mediante la conversion del agua en ebullicidn en vapor, mientras que la temperatura del bafio de agua permanece a
la misma temperatura de ebullicién. El recorrido del conducto se elige preferiblemente de manera que la temperatura
del agua de preparaciéon que pasa a través del conducto se enfrie hasta que su temperatura se aproxime a la
temperatura del agua en ebullicién o se equilibre con ésta. Se pueden elegir parametros tales como el material, el
diametro, el grosor de la pared y el area superficial del conducto para proporcionar caracteristicas de intercambio de
calor ventajosas, con el fin de permitir un flujo deseado de calor desde el agua de preparacion hasta el agua en
ebullicién.

Como el intercambio o transferencia de calor es una funcién de la diferencia de temperatura entre el agua de
preparacion y la camara de enfriamiento de agua en ebullicion, la velocidad de transferencia de calor del agua de
preparacion ala camara de enfriamiento disminuira a medida que el agua de preparacion se enfrie hacia la temperatura
del agua en ebullicién, a medida que el agua de preparacién avanza a través del conducto. Por lo tanto, el experto en
la materia comprendera que es posible que no se logre un equilibrio térmico exacto entre el agua de preparacion y el
agua en ebullicion durante la operacion. Se puede considerar que la temperatura del agua de preparacion se ha
equilibrado con la del bafio de enfriamiento de agua en ebullicién cuando las temperaturas de las dos masas de agua
estan dentro de unos pocos grados entre si, por ejemplo, dentro de 5 °C, 3 °C o 2 °C entre si. Preferiblemente, las
caracteristicas de intercambio de calor del aparato son tales que, durante el uso, el agua de preparacion se equilibre
con una diferencia de 1 °C con respecto a la temperatura de la camara de enfriamiento de agua en ebullicién.

La velocidad a la que el agua de preparacién pasa a través de la cadmara de enfriamiento de agua en ebullicion afecta
a la cantidad de tiempo que el agua de preparacién pasa en contacto térmico con la camara de enfriamiento y, por lo
tanto, puede afectar a la temperatura equilibrada del agua de preparacién. Factores tales como la densidad de
envasado del café en la camara de café pueden afectar al caudal del agua de preparacién a través del conducto. Por
ejemplo, el café molido de forma muy gruesa, o el café envasado de forma suelta en la camara de café, puede ofrecer
una menor resistencia al flujo hidraulico que el café medio o finamente molido, comprimido firmemente en la camara
de café. Cuando el café esta molido de forma muy gruesa o no esta suficientemente comprimido, el agua de
preparacién puede fluir a través del conducto y la camara de café a un caudal mayor que el que se produciria con un
café bien comprimido. Esto puede hacer que el agua de preparacién tenga menos tiempo para enfriarse en el conducto
y, en consecuencia, entre en la parte de enfriamiento adicional (si esta presente) o en la camara de café a una
temperatura elevada. Para abordar este problema potencial, el conducto se puede producir de tal modo que, en
condiciones normales, el agua de preparacioén que fluye a través del conducto se equilibre con la temperatura de la
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camara de enfriamiento de agua en ebullicién aproximadamente uno o dos o tres o cuatro o cinco segundos antes de
que deje el contacto térmico con la camara de enfriamiento.

Debido a la temperatura constante del bafio de enfriamiento de agua en ebullicién, el agua de preparacién nunca se
puede enfriar demasiado si permanece demasiado tiempo en contacto térmico con la camara de enfriamiento. Por
ejemplo, en el caso de café mal envasado y un caudal superior al habitual, un exceso de longitud del conducto en
contacto térmico con la camara de enfriamiento puede mejorar la probabilidad de que el agua de preparacion alcance
la temperatura equilibrada deseada antes de salir del conducto.

La camara de enfriamiento de agua en ebullicién puede no estar sellada, o estar abierta a la atmésfera, de manera
que, cuando se utiliza a una presién ambiente de 0 bar de presion manométrica (aproximadamente 1 bar de presién
absoluta), la temperatura del agua en ebullicién se mantenga a aproximadamente 100 °C, el punto de ebullicion
estandar del agua. Sin embargo, dado que la temperatura de ebullicién del agua varia con la presién ambiental y, por
lo tanto, con la altitud, la camara de enfriamiento de agua en ebullicién preferiblemente puede estar cerrada mediante
una valvula de presion de la camara de enfriamiento. Esta valvula de presién de la cdmara de enfriamiento puede
abrirse preferiblemente a una presion predeterminada, de manera que, durante el uso, la camara de enfriamiento de
agua en ebullicién se mantenga a una presién de vapor predeterminada y, por lo tanto, a una temperatura de ebullicion
fija, independientemente de las condiciones ambientales. Por ejemplo, la vélvula de presién de la camara de
enfriamiento de agua en ebulliciéon puede abrirse a una presion igual o superior a 0 bar o 0,2 bar, preferiblemente por
debajo de 0,4 bar o 0,8 bar (presidon manométrica). La valvula puede abrirse a una presion mas baja, por debajo de
una presidon manométrica de 0 bar, tal como una presién manomeétrica de -0,3, -0,2 o -0,1 bar (presion absoluta de
0,7, 0,8 0 0,9 bar). Dicha presién de la valvula no afectaria al punto de ebullicion del agua de la camara de enfriamiento
si la presién atmosférica ambiental es mayor que la presién de apertura de la valvula, por ejemplo, al nivel del mar.
Sin embargo, la presién de apertura de la valvula garantizaria que el punto de ebullicién del agua de la camara de
enfriamiento no se reduzca excesivamente de manera desventajosa a una presion atmosférica ambiente mas baja,
por ejemplo, a mayor altitud. Por ejemplo, sila vélvula se abre a -0,3 bar (presién manométrica) y la presion atmosférica
ambiental es igual o inferior a esa presion de apertura de la valvula, entonces el agua de la camara de enfriamiento
puede entrar en ebullicion a aproximadamente 90 °C, que puede ser una temperatura adecuada para enfriar el agua
de preparacion para la preparacion del café.

Preferiblemente, la temperatura de preparacion producida por un aparato que incorpora la presente invencién esta en
el intervalo ideal de temperatura de preparacion de café expreso de 90 °C a 96 °C. Preferiblemente, el aparato puede,
por lo tanto, enfriar el agua de preparacién, en uso, unos pocos grados centigrados después de haber equilibrado su
temperatura con el bafio de enfriamiento de agua en ebullicion. Esta caida de temperatura puede lograrse mediante
una parte de enfriamiento adicional en la que el calor se conduce a un cuerpo del aparato, 0 a una parte de enfriamiento
de aire. De manera particularmente preferible, el aparato proporciona una temperatura de preparacion, durante el uso,
de 93°C a 95 °C.

Un aparato para preparar café que incorpora la presente invencion puede realizarse de diversas maneras. En una
realizacion preferida, la camara de enfriamiento de agua en ebullicién se sitia entre la camara de agua de preparacién
y la camara de café. La camara de café puede estar por encima de la camara de agua en ebullicién, y/o la camara de
enfriamiento de agua en ebullicién puede estar por encima de la cdmara de agua de preparacion.

La camara de agua de preparacion puede estar adaptada para recibir calor de una fuente de calor. La cdmara de agua
de preparacién puede estar adaptada para interactuar con una fuente de calor o una fuente de energia, por ejemplo,
un fogbn o una placa, tal como una placa de gas, o un calentador de induccién, o un horno o un horno microondas.
En una realizacién preferida, la camara de agua de preparacion tiene una base plana, de modo que el aparato pueda
apoyarse sobre una fuente de calor, tal como un fogén.

Preferiblemente, las camaras del aparato pueden ser separables entre si. La camara de agua de preparacion y la
camara de enfriamiento de agua en ebullicion pueden ser separables para recibir agua.

La camara de enfriamiento de agua en ebullicién puede recibir agua en ebullicion o agua sin ebullicion que se eleva a su
punto de ebullicién durante el funcionamiento del aparato. El agua de la cdmara de enfriamiento puede estar en ebullicién
antes de que se abra la valvula de presién del agua de preparacion, o puede elevarse hasta su punto de ebullicién
mediante el calor transferido desde el agua de preparacion en el conducto, siempre que el agua de la camara de
enfriamiento alcance su punto de ebullicién antes de que el agua de preparacion salga del contacto térmico con ella.

Preferiblemente, sin embargo, la transferencia de calor a la cdmara de enfriamiento de agua en ebullicién durante el
uso del aparato para preparar café es suficientemente rapida, de manera que el agua de la camara de enfriamiento
de agua en ebullicién esté en su punto de ebullicion antes de que la camara de agua de preparacién alcance la presién
umbral y fluya fuera de la camara de agua de preparacion.

Preferiblemente, tanto la camara de agua de preparacién como la camara de enfriamiento de agua en ebullicién
pueden llenarse con agua en una sola operacion de llenado. Alternativamente, la cdmara de agua de preparacién y la
camara de enfriamiento de agua en ebullicién pueden llenarse con agua por separado. Preferiblemente, el o los niveles
optimos de llenado de agua del aparato se indican en el aparato, por ejemplo mediante una o mas lineas elevadas en
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la o las paredes de la o las camaras. De manera particularmente preferible, como parte de una Unica operacioén de
llenado, el agua de llenado puede dividirse automaticamente en agua de preparacion y agua de la camara de
enfriamiento de agua en ebullicién al ensamblar el aparato antes de su uso.

La camara de café preferiblemente puede abrirse, o separarse, para recibir una fuente de café antes de su uso y para
retirar la fuente de café después de su uso. El aparato puede comprender una placa difusora perforada, de manera
que, durante el uso, el agua de preparacion del conducto pase a través de la placa difusora perforada antes de entrar
en la camara de café o antes de entrar en contacto con la fuente de café. Esta placa difusora puede evitar
ventajosamente que la fuente de café entre en el conducto y cree un blogueo. La placa difusora también puede actuar
para ralentizar y dispersar el agua de preparacién al entrar en la camara de café, y para evitar que el agua de
preparacién presurizada entre en la camara de café y entre en contacto con la fuente de café solo en un punto o area
concentrada.

La fuente de café puede consistir en granos de café tostados molidos (café molido). Alternativamente, la fuente de
café puede ser una “vaina” o capsula de café de un solo uso, como las que se usan ampliamente en maquinas de café
domeésticas.

La camara de café puede estar adaptada para recibir directamente granos de café molidos. La camara de café puede
estar adaptada para recibir una capsula de café de un solo uso. Preferiblemente, la camara de café puede comprender
una cesta de café perforada. Ventajosamente, esta cesta de café puede extraerse del aparato de manera que pueda
retirarse para recibir los granos de café molidos y/o limpiar la cesta de café después de su uso. Preferiblemente, el
café molido en la cdmara de café debe comprimirse antes de prepararlo, por ejemplo, compactandolo. El agua de
preparacion que entra en la camara de café, cuando esta en uso, se ve obligada a difundirse y filtrarse uniformemente
a través de la fuente de café. Esto asegura una extraccion uniforme a través de toda la fuente de café y evita que el
agua de preparacién presurizada perturbe el café y, por lo tanto, cree un recorrido de baja resistencia a través de la
camara de café. Durante el uso, la compresion (compactacion) del café puede provocar ventajosamente una caida de
presion a través de la camara de café, lo que permite que el agua de preparacién mantenga su presion de preparacion
y su caudal ideales (aproximadamente 2 g de agua de preparacion por segundo) durante todo el proceso de
preparacion.

La camara de café tiene una salida, de manera que, durante el uso, el agua de preparacién sale por la salida después
de haber sido preparada para producir café. La salida puede comprender ventajosamente o conducir a un depésito de
café, de manera que, durante el uso, el café expreso preparado que sale por la salida se acumula en el deposito de
café. La cafetera puede comprender una tapa o cubierta desmontable que cubre el depésito de café.

El aparato, o partes adecuadas del aparato destinadas a conducir el calor, pueden estar hechas de un material
térmicamente conductor, preferiblemente un metal. Un metal apropiado puede ser una aleacién de aluminio o acero
inoxidable o latén o bronce. El aparato puede estar formado por mas de un material.

En un segundo aspecto, la invencion puede proporcionar ventajosamente un aparato para preparar café que, durante
su uso, comprende una camara de agua de preparacion que contiene agua de preparacion, una camara de
enfriamiento de agua en ebullicion que contiene agua en ebullicion y una camara de café que contiene una fuente de
café. El aparato para preparar café comprende un conducto que se extiende desde la camara de agua de preparacién
hasta la camara de café, y una valvula de presiéon que se puede abrir a una presién umbral del agua de preparacioén
en la camara de agua de preparacion, para permitir que el agua de preparacion pase a través del conducto, en donde,
durante el uso, el agua de preparacion que pasa a través del conducto es enfriada por la camara de enfriamiento de
agua en ebullicién de modo que su temperatura se aproxime a la temperatura del agua en ebullicién en la cadmara de
enfriamiento de agua en ebullicidn o se equilibre con la misma.

Se puede prever una parte de enfriamiento adicional para reducir la temperatura del agua de preparacion después del
enfriamiento mediante la cdmara de enfriamiento de agua en ebullicion.

En un tercer aspecto, la invencioén proporciona un método para preparar café usando un aparato para preparar café
de acuerdo con el primer aspecto, que comprende las etapas consistentes en: poner agua en el recipiente comun
(134); insertar la pared divisoria en el recipiente comin (134) para definir la camara (102) de agua de preparacién y la
camara (108) de enfriamiento del agua en ebullicién; calentar el agua de preparacién contenida en la cadmara de agua
de preparacion hasta que alcance una presién umbral mayor o igual que 4 bar y una temperatura mayor que la
temperatura del agua en ebullicién en la camara de enfriamiento del agua en ebullicién, a la que sale de la camara de
agua de preparacion; enfriar el agua de preparacion mediante transferencia de calor a una masa de agua en ebullicién,
preferiblemente de modo que su temperatura se aproxime a la de la masa de agua en ebullicién o se equilibre con la
misma; y poner el agua de preparacion enfriada en contacto con una fuente de café.

El método puede comprender la etapa consistente en enfriar adicionalmente el agua de preparacién después de que
se haya enfriado o puesto en equilibrio térmico con la masa de agua en ebullicién y antes de que el agua de preparacion
entre en contacto con la fuente de café. Esta etapa de enfriamiento adicional se puede lograr mediante enfriamiento
de aire 0 mediante flujo de calor hacia un cuerpo de un material a una temperatura inferior a la temperatura del agua
en ebullicién.
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El método también puede comprender la etapa consistente en calentar la masa de agua de enfriamiento hasta su
punto de ebullicién mediante la conduccién de calor desde la camara de agua de preparacion. El agua en ebullicién
puede estar contenida en una camara de enfriamiento de agua en ebullicion. El agua en ebullicion esta preferiblemente
en contacto térmico con la camara de agua de preparacién, de manera que el calentamiento del agua de preparacion
en la camara de agua de preparacion calienta indirectamente la masa de agua en ebullicién hasta su punto de
ebullicién.

El agua de preparacion puede calentarse mediante una fuente de calor externa o mediante un calentador de agua de
preparacién. La masa de agua en ebullicién también puede calentarse mediante una fuente de calor externa, que
puede ser la misma fuente de calor externa, o mediante un calentador de camara de enfriamiento. Preferiblemente,
sin embargo, todo el calentamiento es proporcionado por una Unica fuente de calor. El calentamiento puede ser
proporcionado por un fogén.

La presioén umbral a la que el agua de preparacion puede salir de la camara de agua de preparacion es preferiblemente
mayor o igual que 5 bar, 6 bar, 7 bar, 8 bar, 9 bar 0 10 bar y/o es preferiblemente inferior a 11 bar, 12 bar, 13 bar, 14
bar o 15 bar. De manera particularmente preferible, el agua de preparacién puede salir de la camara de agua de
preparacién a una presiéon umbral de 9 bar. La presién umbral puede determinarse mediante una valvula de presion,
que se puede abrir a la presién umbral para permitir que el agua de preparacion fluya afuera de la camara de agua de
preparacién. El agua de preparacién que sale de la camara de agua de preparacion puede estar a una temperatura
igual o superior a 150 °C, 170 °C o 180 °C. Preferiblemente, el agua de preparacion que sale de la camara de agua
de preparacién esta a una temperatura inferior a 190 °C, 200 °C 0 210 °C. La masa de agua en ebullicién (en la camara
de enfriamiento de agua en ebullicién) puede calentarse y mantenerse a una temperatura igual o superior a 95 °C (en
altitud o en un dia de baja presién), o 100 °C, o 105 °C, y preferiblemente inferior a 110 °C o0 115 °C (opcionalmente
controlando o limitando la presién en la camara de enfriamiento de agua en ebullicién, por ejemplo mediante el uso de
una valvula de presion de la camara de enfriamiento). El agua de preparacién que sale de la camara de agua de
preparacién esta, por lo tanto, a una temperatura mayor que la de la masa de agua en ebullicién, por lo que si las dos
masas estan en contacto térmico, el calor fluira del agua de preparacién a la masa de agua en ebullicion. Por lo tanto,
el agua de preparacién puede enfriarse llevandola a un equilibrio térmico con la masa de agua en ebullicién.

La fuente de café puede consistir, por ejemplo, en granos de café molidos o una "vaina” o capsula de café de un solo
uso. La fuente de café puede estar contenida en una camara de café. La camara de agua de preparacion puede estar
conectada a la camara de café mediante un conducto, de manera que el agua de preparacién que sale de la camara
de agua de preparacioén fluye a través del conducto hacia la camara de café. El conducto puede estar en contacto
térmico con la masa de agua en ebullicion.

El método puede comprender una primera etapa consistente en llenar de agua la camara de agua de preparacion. El
método puede comprender las etapas adicionales consistentes en proporcionar una camara de enfriamiento de agua
en ebullicion para contener la masa de agua en ebullicién y, opcionalmente, la etapa consistente en calentar la masa
de agua en ebullicion hasta su punto de ebullicién y mantenerla en ese punto de ebullicién. Otras etapas pueden incluir
proporcionar una camara de café para contener la fuente de café y colocar la fuente de café en la camara de café
antes de que el agua de preparacion entre en contacto con la fuente de café. Preferiblemente, después de que el agua
de preparacion se haya puesto en contacto con la fuente de café, el agua de preparacién puede recogerse en un
depoésito de café.

Un método para preparar café con el aparato para preparar café segin una realizacién preferida de la presente
invencion puede comprender las etapas consistentes en: llenar la cdmara de agua de preparaciéon con agua de
preparacion; llenar la camara de enfriamiento de agua en ebullicién con agua; llenar la camara de café con una fuente
de café; y calentar la camara de agua de preparacion.

En la técnica anterior se han realizado intentos para superar las limitaciones de presién y temperatura de las cafeteras
de fogon convencionales, tales como la Bialetti Moka-Pot (RTM) arriba mencionada.

En uno de dichos intentos, la solicitud de patente FR 2347014 describe una cafetera que comprende un hervidor y un
bafio de agua de enfriamiento situado por encima del hervidor. El bafio de agua de enfriamiento y el hervidor estan
separados por un cuello estrecho, disefiado para minimizar la transferencia de calor del hervidor al bafio de agua de
enfriamiento. Por debajo del cuello, un extremo de un tubo sobresale hacia el hervidor. El tubo pasa verticalmente por
el cuello y entra en el bafio de agua de enfriamiento, donde se dispone en espiral para formar un serpentin de
intercambio de calor. Luego, el tubo conduce a una camara de café. Una vélvula, que se puede abrir a una presién
establecida, cierra el tubo entre el bafio de agua de enfriamiento y la camara de café. Durante el uso, el agua de
preparacion en el hervidor se calienta. Durante el calentamiento del agua de preparacion, el cuello estrecho minimiza
el calentamiento del bafio de agua de enfriamiento. A una temperatura del agua de preparacién de aproximadamente
180 °C, la presién del hervidor es suficiente para abrir la vélvula y permitir que el agua de preparacion salga del
hervidor a través del tubo. Al pasar por el bafio de agua de enfriamiento, el agua de preparacién pierde calor por
conduccion al bafio de agua antes de pasar a la camara de café, que, durante su uso, contiene granos de café molidos.

Los presentes inventores han comprobado que el dispositivo del documento FR 2347014 no prepara café a una
temperatura repetible y bien controlada.
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En el documento FR 2347014, la temperatura del bafio de agua no es fija. Por lo tanto, debido a que el efecto de
enfriamiento del bafio de agua de enfriamiento varia dependiendo de la temperatura del agua de enfriamiento, la
temperatura del agua de preparacion suministrada al café es variable. Por ejemplo, si el bafio de agua de enfriamiento
se ha llenado con agua fria inmediatamente antes de la preparacién, el agua de preparacién se enfriard mas y, por lo
tanto, la temperatura de preparacion sera mas baja que si la cafetera se hubiera usado recientemente y el bafio de agua
se hubiera calentado mediante la transferencia de calor del uso anterior. El volumen de agua en el bafio de agua de
enfriamiento también afectarda a sus caracteristicas de enfriamiento, ya que un volumen de agua mas pequefio se
calentara en mayor medida durante la operacién y, por lo tanto, enfriara el agua de preparaciéon de manera menos eficaz.

Incluso en una sola operacién de preparacion, la temperatura de preparacion producida por la cafetera del documento
FR 2347014 variara, ya que el bafio de agua de enfriamiento se calentara debido a la transferencia de calor desde el
agua de preparacion y, por lo tanto, se enfriard de manera menos eficaz a medida que el agua de preparacion pase a
través del tubo. Por lo tanto, el agua de preparacién que pasa a través del tubo al principio del proceso de preparacién
llegard a la camara de café a una temperatura mas baja que el agua de preparacién que pasa por el tubo
posteriormente durante la preparacion.

El documento FR 2347014 ensefia que es importante limitar la transferencia de calor desde el hervidor al bafio de
agua de enfriamiento, con el fin de minimizar la temperatura del agua de enfriamiento y asi maximizar la transferencia
de calor desde el agua de preparacion al agua de enfriamiento. Sin embargo, es inevitable que se conduzca algo de
calor al agua de enfriamiento durante el calentamiento del agua de preparacion. Pero la cantidad de calor conducida
al agua de enfriamiento variara dependiendo de factores tales como las caracteristicas de la fuente de calor y el tiempo
que se tarda en calentar el agua de preparacion, lo que provocara una mayor inconsistencia en la temperatura del
bafo de agua de enfriamiento.

Ademas de estos factores, el grado de enfriamiento del agua de preparacion también variard a medida que varie el
caudal del agua de preparacion a través del tubo en el bafio de agua de enfriamiento. Dichas variaciones se produciran
porque el caudal del agua de preparacion cambiara con las variaciones en la resistencia al flujo hidraulico del café en
la camara de café. La resistencia al flujo hidraulico depende del tamafio de grano del café molido y de la cantidad de
café utilizada, y el tamafio de grano y la cantidad de café se determinaran segun las preferencias del usuario.

Como la temperatura del bafio de enfriamiento de este dispositivo puede variar significativamente dependiendo de una
serie de factores externos no controlados, y dado que la velocidad del flujo del agua de preparacion varia
inevitablemente (por ejemplo, con el tamafio de grano del café molido), la temperatura de preparacién del agua
suministrada al café puede variar significativamente entre usos. Por lo tanto, no se puede confiar en que la cafetera
del documento FR 2347014 produzca agua de preparacién a una temperatura de preparacion constante y repetible.

El aparato y el método para preparar café segln la presente invencion, en sus diversos aspectos, proporcionan varias
ventajas con respecto a las cafeteras de la técnica anterior. En particular, la presente invencién puede suministrar
repetidamente agua de preparaciéon a una fuente de café a una temperatura de preparacién y una presién de
preparacién ideales y constantes para la preparacion de café expreso. A diferencia de las cafeteras de la técnica
anterior, la presente invencion utiliza el punto de ebullicién del agua como punto fijo para un bafio de agua de
enfriamiento, proporcionando caracteristicas de enfriamiento repetibles independientemente de las condiciones
iniciales e independientemente del caudal del agua de preparacién. Como las condiciones de preparacién de la
presente invencién se controlan preferiblemente de forma pasiva mediante la o las presiones umbral de la o las
valvulas de presion, la presente invencion puede lograr ventajosamente el desacoplamiento o el control independiente
de la temperatura y la presion del agua de preparacion sin necesidad de sistemas de control eléctricos.

En un cuarto aspecto, la invencion puede comprender un método para preparar café, comprendiendo el método las
siguientes etapas. Una fuente de café se introduce en un recipiente con una pared de salida perforada y se comprime,
0 se compacta, contra la pared de salida perforada. A continuacién se coloca una placa de filtro perforada en el
recipiente, que se apoya y/o retiene la fuente de café en su posicion en el recipiente. A continuacién, el recipiente se
inclina o se invierte, por ejemplo de modo que la fuente de café esté por encima de la placa de filtro perforada. El agua,
0 agua de preparacioén, se introduce a través de una entrada de agua, de manera que el agua fluye a través de la
placa de filiro perforada, pasa a través de la fuente de café y, a continuacion, fluye a través de la pared de salida
perforada del recipiente antes de ser suministrada a una salida de café como bebida de café preparada.

El recipiente, junto con la fuente de café compactada y la placa de filtro perforada, puede inclinarse hacia cualquier
orientacién para la introduccion del agua de preparacion. Ventajosamente, la placa de filtro puede retener, o reforzar,
la fuente de café compactada en su lugar para una preparacion optima, independientemente de la orientacion del
recipiente. Sin embargo, en una realizacién preferida, el recipiente se inclina de modo que se invierte y el agua de
preparacién fluye hacia arriba al recipiente a través de la fuente de café.

La fuente de café puede consistir en granos de café tostados molidos, también conocidos como café molido o molienda
de café, por ejemplo sueltos o contenidos en una capsula o vaina. El grado en el que se muelen los granos de café
molidos tostados puede variar, y la cantidad de granos molidos tostados introducidos en el recipiente puede variar,
segun las preferencias del usuario.
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Preferiblemente, la fuente de café puede comprimirse o compactarse mediante presiéon o compactacion de la fuente
de café contra la pared de salida perforada del recipiente. Durante esta etapa, el recipiente se orienta preferiblemente
de modo que la fuente de café esté por encima de la pared de salida perforada, idealmente con la pared de salida
horizontal. La etapa de compresién o compactacion puede llevarse a cabo con el uso de un “pisdn” de café: este es
un utensilio para preparar café comunmente disponible a través del cual se puede aplicar presién o fuerza a una fuente
de café. Durante la compactacion, un usuario puede aplicar una fuerza a la fuente de café de al menos 25 N, 50 N o
100 N. Un extremo del pisén aplicado a la fuente de café es normalmente plano y esta conformado para caber en el
recipiente, cubriendo y contactando la mayor parte o sustancialmente la totalidad de la superficie de la fuente de café
en el recipiente. El area del extremo plano del pisén suele estar entre 0,002 m2 y 0,003 m2.

La etapa consistente en comprimir 0 compactar la fuente de café puede reducir ventajosamente cualquier espacio
vacio en la fuente de café, por ejemplo, entre el café molido. Esta etapa también puede igualar la distribucién de la
fuente de café en el recipiente, preferiblemente de manera que la fuente de café se distribuya uniformemente sobre la
pared de salida del recipiente. Preferiblemente, la fuente de café comprimido debe distribuirse uniformemente con
respecto tanto a la entrada de agua como a la salida de café, de manera que toda el agua introducida a través de la
entrada de agua experimente la misma longitud de recorrido en la fuente de café antes de salir por la salida de café.
La distribucién uniforme de la fuente de café puede conducir ventajosamente a una extraccién uniforme del sabor en
toda la fuente de café.

La compresion de la fuente de café puede aumentar ventajosamente la resistencia al flujo hidraulico de la fuente de café.
Por lo tanto, la fuente de café comprimida puede ofrecer un grado ventajosamente mayor de resistencia al flujo de agua
de preparacién a través de la fuente de café que el que ofreceria la misma fuente de café en un estado no comprimido.

Cuando se introduce agua, o agua de preparacién, en la fuente de café, el caudal del agua puede reducirse mediante
la resistencia al flujo hidraulico de la fuente de café. Por lo tanto, el agua puede tardar mas en fluir, o filtrarse, a través
de una fuente de café comprimida que en fluir a través de una fuente de café sin comprimir. Esto aumenta el tiempo
que el agua pasa en contacto con la fuente de café, aumentando asi la cantidad de sabor que el agua extrae de la
fuente de café. En otras palabras, una mayor resistencia al flujo hidraulico provocada por la compresién de la fuente
de café puede permitir ventajosamente que se mantenga una presién mas alta del agua de preparaciéon en la entrada
a la fuente de café.

La placa de filtro perforada se puede posicionar ventajosamente paralela a la pared de salida perforada del recipiente.
La placa de filtro perforada se puede posicionar ventajosamente en el recipiente de manera que se apoye en la fuente
del café.

Cuando la fuente de café se comprime o compacta contra la pared de salida perforada del recipiente, una primera
superficie de la fuente de café esta preferiblemente en contacto con la pared de salida perforada del recipiente. La
placa de filtro perforada se puede posicionar preferiblemente de manera que se apoye en una segunda superficie de
la fuente de café opuesta a la primera superficie, de manera que la fuente de café quede retenida, o reforzada, entre
la placa de filtro perforada y la pared de salida perforada del recipiente.

La placa de filtro perforada se puede posicionar en el recipiente mediante un ajuste por empuje, por ejemplo reteniéndola
por friccién entre la cesta de filtro y la placa de filtro. Alternativamente, la placa de filtro perforada se puede posicionar en
el recipiente atornillando la placa de filtro perforada en una parte roscada correspondiente del recipiente.

La placa de filtro perforada se puede posicionar ventajosamente en diferentes posiciones en el recipiente, por ejemplo
a diferentes distancias de la pared de salida, de modo que la placa de filtro perforada se pueda posicionar de manera
que se apoye en la fuente de café independientemente del tamafio de la fuente de café. Por ejemplo, la posicién de la
placa de filtro perforada en el recipiente puede variar, o puede ajustarse, dependiendo de la cantidad de café molido
en el recipiente.

El método comprende ademas la etapa consistente en inclinar el recipiente, por ejemplo invirtiendo el recipiente de
modo que la fuente de café esté por encima de la placa de filtro perforada. Como la placa de filtro perforada se
posiciona en el recipiente antes de la inclinacion/inversién, la placa de filtro perforada también se inclina o invierte con
el recipiente. La placa de filtro perforada preferiblemente mantiene su posicién en el recipiente cuando el recipiente se
inclina o invierte. La placa de filtro perforada puede soportar ventajosamente, o reforzar, la segunda superficie de la
fuente de café comprimida al inclinarse o invertirse, de manera que la fuente de café mantenga su estado comprimido.
Sin la placa de filtro perforada posicionada en el recipiente, es probable que la fuente de café se caiga del recipiente
cuando el recipiente se inclina o invierte. La placa de filtro perforada se posiciona preferiblemente de modo que se
apoye en la fuente de café de manera que, cuando el recipiente se inclina o invierte, la fuente de café se mantenga
en posicion y, por lo tanto, permanezca en su estado comprimido. El recipiente se puede posicionar preferiblemente
de manera que la fuente de café esté posicionada directamente por encima de la placa de filtro perforada, y/o de
manera que la pared de salida perforada del recipiente esté posicionada directamente por encima de la fuente de café.

El método comprende la etapa final de introducir agua a través de una entrada de agua, de manera que el agua fluya
(preferiblemente hacia arriba) a través de la placa de filtro perforada, pase a través de la fuente de café y fluya
(preferiblemente hacia arriba) a través de la pared de salida perforada del recipiente y salga por una salida de café.
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Esta direccién ascendente del flujo de agua es ventajosamente compatible con la disposicion de flujo tipica de las
cafeteras de fogdn, donde el agua es expulsada hacia arriba desde un hervidor saturado situado en la base de la
cafetera, para calentarla mediante el fogén.

Preferiblemente, el agua se introduce a través de la entrada de agua a una temperatura y una presién elevadas
conocidas como temperatura de preparacion y presion de preparacion. De manera particularmente preferible, el agua se
introduce a través de la entrada de agua a la temperatura y presion éptimas para preparar café expreso. Esta ampliamente
aceptado que, para el café expreso, el intervalo ideal de temperatura de preparacion es entre 90 °C y 96 °C, mientras
que el intervalo ideal de presién de preparacion es entre 7 bar y 11 bar de presién manométrica (presién absoluta de
8 bar y 12 bar), y preferiblemente una presién manométrica de aproximadamente 9 bar.

Si el recipiente tiene una seccién circular, con un diametro de 58 mm (que es la dimension estandar de las cestas de
filtro o portafiltros, que se utilizan habitualmente en las maquinas de café expreso), el area superficial del café molido
en el recipiente es de 0,00264 m2. La fuerza maxima aplicada a la superficie del café molido por el agua a 9 bar
(900.000 Pa) puede calcularse asi como 900.000 Pa x 0,00264 m? = 2376 N. Por lo tanto, la fuerza aplicada al café
molido por el agua de preparacion puede superar con creces los 100 N o de modo que un usuario pueda aplicarla
cuando compacta la fuente de café.

En los diversos aspectos de la presente invencién, las direcciones del flujo de agua y de compactacion son, por lo
tanto, ventajosamente las mismas, con el fin de resolver el problema de agrietamiento de la fuente de café en las
cafeteras, tales como las cafeteras de fogon. En algunas realizaciones de la invencion, la fuerza del flujo de agua
refuerza la compresion provocada por la compactacion del café molido, lo que aumenta la resistencia al flujo hidraulico
de la fuente de café y aumenta el tiempo durante el cual el agua de preparacion esta en contacto con la fuente de café.
Esto aumenta el grado de extraccion de la fuente del café y permite la produccién de una verdadera bebida expreso.

En un quinto aspecto, la invencién puede proporcionar ventajosamente un aparato de filtro de café que comprende
una entrada de agua, una salida de café, un recipiente que tiene una pared de salida perforada, y una placa de filtro
perforada. La placa de filtro perforada se puede posicionar en el recipiente para apoyarse en y/o retener, durante el
uso, una fuente de café en el recipiente. Durante el uso, el recipiente puede estar orientado de modo que la entrada
de agua no esté verticalmente por encima de la salida de café, como seria el caso de un portafiltro convencional.
Preferiblemente, durante el uso del aparato de filtro de café, la entrada de agua esta por debajo de la salida de café y
el agua que entra a través de la entrada de agua fluye a través de la placa de filiro perforada antes de entrar en
contacto con la fuente de café.

En un sexto aspecto, la invencién puede proporcionar ventajosamente un aparato de filtro de café que comprende una
entrada de agua, una salida de café, un recipiente que tiene una pared de salida perforada, y una placa de filtro
perforada. La placa de filtro perforada se puede posicionar en el recipiente para apoyarse en y/o retener, durante el
uso, una fuente de café en el recipiente. Durante el uso, la entrada de agua puede estar por debajo de la salida de
café y, después de entrar en contacto con la fuente de café, el agua fluye a través de la pared de salida perforada del
recipiente y sale a través de la salida de café.

El recipiente que tiene una pared de salida perforada puede denominarse cesta de filtro o cesta de café y, en una
realizacion preferida, es un receptaculo de extremo abierto que tiene una pared lateral, preferiblemente una pared
lateral cilindrica, que se extiende desde un borde periférico de la pared de salida perforada. El extremo abierto del
recipiente opuesto a la pared de salida puede denominarse extremo de entrada. El recipiente puede tener
ventajosamente una seccién transversal circular.

Preferiblemente, |a placa de filtro perforada se puede posicionar a diferentes alturas, o a diferentes distancias de la
pared de salida, en el recipiente. La placa de filtro perforada se puede posicionar a ciertas alturas establecidas en el
recipiente o, alternativamente, la placa de filtro se puede posicionar a cualquier altura entre el extremo de entrada y la
pared de salida. Cuando la placa de filtro se posiciona en el recipiente, la periferia de la placa de filtro puede apoyarse
preferiblemente en una superficie interior de la pared lateral del recipiente. La placa de filtro puede ser sustancialmente
plana.

Preferiblemente, el area superficial de la placa de filtro perforada puede ser sustancialmente igual o mayor que el area
superficial de una parte perforada de la pared de salida.

La placa de filtro perforada puede posicionarse preferiblemente en el recipiente mediante ajuste por empuje o ajuste
a presién. Para facilitar el ajuste por empuje, la placa de filtro puede comprender preferiblemente un elemento elastico
alrededor de su periferia, por ejemplo una junta térica de caucho u otro muelle, tal como un muelle metalico. Con la
placa de filtro posicionada en el recipiente, el elemento elastico puede empujarse ventajosamente contra la pared
lateral del recipiente. La placa de filtro puede entonces mantenerse ventajosamente en su posicién como resultado de
las fuerzas de friccion entre el elemento elastico y la pared lateral del recipiente. La periferia de la placa de filtro
perforada puede formar un ajuste de interferencia con la pared lateral del recipiente.

Alternativamente, la periferia de la placa de filtro perforada puede comprender una rosca configurada para coincidir
con una rosca correspondiente definida en una superficie interior de la pared lateral del recipiente.
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La placa de filtro perforada preferiblemente mantiene su posicién en el recipiente cuando el recipiente se inclina o
invierte. Por lo tanto, la fuerza de friccién entre la placa de filtro perforada y el recipiente, durante el uso, puede ser
ventajosamente suficiente para soportar el peso de la fuente de café y de la propia placa de filtro.

En una realizacién preferida en uso, una fuente de café, por ejemplo café tostado y molido, se coloca en el recipiente
y se comprime, 0 se compacta, contra la pared de salida perforada del recipiente. La placa de filtro perforada se
posiciona entonces en el recipiente para que se apoye en la fuente de café, de manera que la fuente de café
compactada quede retenida entre la pared de salida del recipiente y la placa de filtro perforada. El recipiente y la placa
de filtro se giran entonces hacia una orientacién diferente, que en la realizacion preferida puede estar al revés o
invertida, de manera que la fuente de café esté por encima de la placa de filtro. Durante el uso, a continuacién se
introduce agua a través de la entrada de agua por debajo de la fuente de café. El agua fluye hacia arriba a través de
la placa de filtro perforada y a través de la fuente de café y sale de la pared de salida perforada y de la salida de café.

Cuando se ha extraido el sabor 6ptimo de la fuente del café, se detiene el flujo de agua. A continuacion, se retira la
placa de filtro perforada, de modo que la fuente de café usada pueda extraerse del recipiente. Preferiblemente, el
recipiente y la placa de filtro perforada pueden retirarse del aparato, o del resto del aparato, para permitir la limpieza.

Durante el uso, la fuente de café se retiene entre la placa de filtro perforada y el recipiente inclinado o invertido durante
todo el proceso de elaboracién. Sin embargo, a medida que el café molido se expande cuando estd humedo, la placa
de filtro perforada puede moverse ventajosamente, por ejemplo deslizandose dentro del recipiente, para adaptarse a
esta expansion.

La placa de filtro perforada puede comprender ventajosamente un borde alrededor de su periferia. Cuando la placa de
filtro se posiciona, durante el uso, en el recipiente, el borde puede apoyarse preferiblemente en una pared lateral del
recipiente. Preferiblemente, el borde puede extenderse perpendicularmente a un plano de la placa de filtro y paralelo
a la pared lateral del recipiente, de manera que, durante el uso, la placa de filtro solo pueda insertarse y retirarse del
recipiente en una direccién paralela a la pared lateral del recipiente. Esto puede permitir ventajosamente que la placa
de filtro se apoye en la fuente de café comprimido de manera uniforme en toda su superficie, y puede evitar
sustancialmente que la placa de filtro se incline en el recipiente.

La placa de filtro perforada comprende preferiblemente un mango o una pestafia o borde elevado para facilitar, durante
el uso, el posicionamiento de la placa de filtro en el recipiente y, posteriormente, la extraccién de la placa de filtro del
recipiente.

Los numeros y/o tamafios relativos de las perforaciones en la placa de filtro y la pared de salida del recipiente se
pueden elegir ventajosamente para crear, durante el uso, una diferencia de presién predeterminada a través de la
fuente de café. Preferiblemente, el nimero y/o el tamafio de las perforaciones en la placa de filtro perforada se eligen
de manera que el area total de las perforaciones (el area de perforacién) de la placa de filtro sea mayor o igual que el
area de perforacion de la pared de salida del recipiente. El nimero y/o el tamafio y/o el area total de las perforaciones
en estos dos filtros determinan, durante el uso, el area de superficie a través de la cual puede fluir el agua y, por lo
tanto, durante el uso, afecta al caudal y la cantidad de tiempo que el agua pasa en contacto con la fuente de café. La
cantidad de tiempo que el agua pasa en contacto con la fuente de café, durante su uso, puede denominarse tiempo
de retencion del agua dentro del recipiente.

En términos generales, los tamafios de las perforaciones tanto en la placa de filtro como en la pared de salida del
recipiente deben ser lo suficientemente pequefios como para retener el café, por ejemplo de manera que el café molido
no pase a través de las perforaciones. Sin embargo, el area total de perforacién en cada una de las placas de filtro y
la pared de salida debe ser lo suficientemente grande para que se produzca una caida de presién aceptablemente
pequefia a medida que el agua de preparacion fluye a través de las perforaciones. Por ejemplo, la caida de presion
en cada conjunto de perforaciones debe ser inferior al 10 %, 5 % 0 1 % de la caida de presién total a medida que €l
agua de preparacién fluye a través de las perforaciones y la fuente de café.

El recipiente y la placa de filtro perforada pueden formarse ventajosamente a partir de un material impermeable.
Preferiblemente, el recipiente y la placa de filtro perforada pueden comprender un metal o una aleacién metalica, por
ejemplo acero inoxidable o aluminio. Los metales y las aleaciones metalicas son ventajosos, ya que no absorben los
aceites liberados durante el proceso de preparacion de café y pueden albergar una gran cantidad de perforaciones
mientras mantienen una alta resistencia.

El aparato comprende preferiblemente un mango para facilitar, durante el uso, la inclinacién o inversién del aparato.
El aparato puede comprender una rosca, un conector de bayoneta o algun otro medio para conectar el aparato de filtro
de café a una cafetera. De manera particularmente preferible, el aparato comprende un receptaculo para recibir,
durante el uso, el café preparado.

Realizaciones especificas y mejor modo de la invencion

A continuacién se describiran realizaciones especificas de la invencién con referencia a los dibujos adjuntos, en los
que:
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la Figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra diversas caracteristicas operativas de un aparato que no forma
parte de la presente invencion;

la Figura 2 es una seccién vertical de un aparato para preparar café segin una primera realizacién de la presente
invencién;

la Figura 3 es una vista en perspectiva de la seccion transversal mostrada en la Figura 2;
la Figura 4 es una vista en perspectiva de la primera realizacién;

la Figura 5 es una seccion vertical de un segundo ejemplo de un aparato para preparar café que no forma parte de
la presente invencion; y

la Figura 6 es una vista en perspectiva del segundo ejemplo;
la Figura 7 es una vista en perspectiva de un recipiente segin una tercera realizacién de la presente invencién;

la Figura 8 es una seccion transversal de una placa de filtro perforada posicionada en el recipiente mostrado en la
Figura 7;

la Figura 9 es una vista esquematica en seccion de un aparato para preparar café que no forma parte de la presente
invencién que incorpora el recipiente de las Figuras 7 y 8;

la Figura 10 es una seccién transversal de un aparato de filtro de café segiin una cuarta realizacién de la presente
invencién;

la Figura 11 es una vista en perspectiva de la seccidon mostrada en la Figura 10;

la Figura 12 es una seccion transversal de un aparato de filiro de café segin una quinta realizacion de la presente
invencién;

la Figura 13 es una vista en perspectiva de la seccién mostrada en la Figura 12; y

las Figuras 14 a 17 son secciones transversales de la cuarta realizacién, que muestran diferentes etapas de un
método de preparacién de café segun la presente invencion.

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un aparato de preparacion de café para la produccion de café expreso,
en el que la preparacién se produce a una temperatura y una presion predeterminadas, que ilustra algunos principios
de funcionamiento de un aparato de preparacion de café.

En la Figura 1, una camara 2 de agua de preparacioén se puede calentar mediant