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A PRESENTE INVENCAO REFERE-SE A UM SISTEMA DE CAPSULA PARA A PREPARACAO DE
BEBIDAS POR CENTRIFUGAGAO DE UMA CAPSULA (1) NUM DISPOSITIVO DE INFUSAO POR
CENTRIFUGACAO COMPREENDENDO: - UM DISPOSITIVO DE INFUSAO POR CENTRIFUGACAO
COMPREENDENDO MEIOS (25) DE CONTROLO CAPAZES DE OPERAR O DISPOSITIVO EM
CENTRIFUGACAO AO CONTROLAR O CAUDAL DA BEBIDA E/OU O VOLUME DA BEBIDA, E - UMA
CAPSULA A INSERIR NO DISPOSITIVO DE INFUSAO, EM QUE A CAPSULA E CONCEBIDA DE
MODO A FORMAR, POR S| SO OU EM COOPERAQAO COM O DISPOSITIVO DE INFUSAO POR
CENTRIFUGAQAO, UMA RESTRIQAO DE ESCOAMENTO OU VALVULA DE RESTRIQAO DE
ESCOAMENTO QUE FORNECE UMA CONTRAPRESSAO AO LIQUIDO CENTRIFUGADO, EM QUE
OS MEIOS (25) DE CONTROLO DO DISPOSITIVO REGULAM, SELECTIVAMENTE, A VELOCIDADE
DE ROTACAO DE CENTRIFUGAGCAO DA CAPSULA (1) INSERIDA E/OU O VOLUME DE LIQUIDO
INJECTADO NA CAPSULA EM FUNQAO DA CONTRAPRESSAO EXERCIDA PELA RESTRIQAO ou
VALVULA DE RESTRICAO.



RESUMO

"SISTEMA DE CAPSULA COM MEIOS DE REGULAQAO DE ESCOAMENTO"

A presente invencgdo refere-se a um sistema de capsula para a

preparacdo de bebidas por centrifugacdo de uma cdpsula (1) num

dispositivo de infusao por centrifugacdao compreendendo: - um
dispositivo de infusao por centrifugacao compreendendo
meios (25) de controlo capazes de operar o dispositivo em

centrifugagdo ao controlar o caudal da bebida e/ou o volume da
bebida, e - uma cédpsula a inserir no dispositivo de infusédo, em
que a capsula é concebida de modo a formar, por si sd ou em
cooperacao com o dispositivo de infusdo por centrifugacao, uma
restrigcdo de escoamento ou valvula de restrigcdo de escoamento
que fornece uma contrapressao ao liquido centrifugado, em que os
meios (25) de controlo do dispositivo regulam, selectivamente, a
velocidade de rotacdo de centrifugacdo da céapsula (1) inserida
e/ou o volume de 1liquido injectado na cdpsula em funcdo da

contrapressao exercida pela restricdo ou valvula de restricéo.
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DESCRIGCAO

"SISTEMA DE CAPSULA COM MEIOS DE REGULAQAO DE ESCOAMENTO"

Campo da invengéao

A presente invencao refere-se a um sistema para preparar uma
bebida a partir de uma substédncia para bebidas contida na
cédpsula, fazendo passar um liquido através da substéncia

utilizando forgas centrifugas.

Em particular, a presente invencao refere-se a um sistema e
a um dispositivo com meios de regulacao de escoamento permitindo
regular o caudal e/ou a contrapressdao durante a producdo de

bebidas com o dispositivo.

Antecedentes da invencgéao

Existem sistemas para a preparacao de bebidas, tal como
café, cuja preparacdo resulta da passagem forcada de um liquido,
através de ingredientes contidos na cdpsula, utilizando forgas

centrifugas.

0 documento WO 2008/148604, por exemplo, refere-se a uma
cdpsula para a preparagado de uma bebida ou alimento liquido a
partir de uma substédncia, numa unidade de infusdo centrifuga, ao
fazer passar 4agua através da substédncia contida na capsula,
utilizando forcgas centrifugas de infusdo compreendendo: um

invdélucro contendo uma dose predeterminada de substédncia; meios



de abertura, que abrem sob o efeito centrifugo para permitir que
o liquido infundido saia da cdpsula. A céapsula também pode
compreender meios para engatar a céapsula em meios de rotacdo
externos de um dispositivo de infusao por centrifugacao, em que
os meios de engate sao configurados ©para oferecer uma
resisténcia ao bindrio durante a rotacdo da capsula, para manter
a capsula numa posicdo de referéncia rotacional. O documento
WO 2009/06598 refere-se a um sistema de cédpsula semelhante ao da
presente invengdo. Desse modo, o efeito das forgcas centrifugas
para fazer a infusdo de café ou preparar outras substancias
alimentares, apresenta muitas vantagens em comparagao com OS
métodos de infusdo normais wutilizando bombas de pressdo. Por
exemplo, em métodos tradicionais de infusdo tipo café expresso
ou "lungo", utilizando uma bomba de pressdao, ¢é muito dificil
dominar todos os parametros que influenciam a qualidade de
extraccdo do extracto de café fornecido. Estes paradmetros sao,
tipicamente, a pressao, o caudal, o0s quais diminuem com a
pressao, a compactacdao do café em pd, que também influencia as
caracteristicas de escoamento e que depende do tamanho das
particula de pdé do café, a temperatura, a distribuicao do
escoamento de 4&gua e semelhantes. Em particular, ndo ¢é facil
variar a pressao de extracgcao e caudais, porque estes sao,
essencialmente, determinados pela pressdo estdatica que pode ser
exercida por uma bomba, resisténcia da camada de café e sistema

de filtragem a jusante.

Para uma extraccdo centrifuga, a cépsula rotativa ¢é
utilizada como uma bomba centrifuga. A velocidade de rotacgao
determina, assim, o caudal do liquido centrifugado que sai da
cdpsula. A qualidade da bebida a preparar depende do controlo,
em particular, do caudal. Em particular, o caudal é influenciado

por dois parédmetros: a velocidade de rotagdo da cépsula no



dispositivo e a contrapressao exercida sobre o) liquido
centrifugado antes deste ser projectado para fora da céapsula.
Para uma dada contrapressao, gquanto maior for a velocidade de
rotagcdo, maior ¢é o caudal. Por outro lado, para uma dada
velocidade de rotacao, quanto maior a contrapressao, menor o

caudal.

Enquanto que a velocidade de rotacdo da céapsula &,
normalmente, controlada por meios de controlo que activam,
selectivamente, um motor de rotacdo de um dispositivo centrifugo
de producdo de bebidas, uma contrapressao predefinida ¢é, de um
modo preferido, obtida por uma restricao de escoamento do
liguido centrifugado na saida da capsula ou no lado exterior de

uma célula centrifuga possuindo a céapsula.

Por exemplo, o documento EP 651963 ensina que um gradiente
de pressao € obtido por um elemento de Dborracha-elédstico
interposto na interface entre a tampa e o recipiente da célula
centrifuga. Tal elemento deforma-se elasticamente para deixar
uma passagem de filtragem do liquido quando uma determinada
pressadao € alcancada na interface. Os graos de café ficam retidos
na célula, ao mesmo tempo que se permite a passagem do ligquido
centrifugado através da passagem de filtragem. Além disso, o0s
documentos FR 2487661 e WO 2006/112691 referem-se a sistemas
centrifugos, em que uma restrigcdo fixa é colocada a jusante do

filtro para criar um gradiente de pressao.

Além disso, o documento WO 2008/148646 propde uma solucdo em
gque uma restricdo de escoamento €& colocada dentro ou fora da
célula centrifuga. A restricdao de escoamento pode compreender
uma valvula reguladora pressionada por mola, oferecendo uma

contrapressao efectiva. A valvula pressionada por mola abre sob



o efeito de uma pressdao de liquido suficiente aplicada a
valvula. Quanto maior a velocidade, maior a passagem através da
vadlvula e maior o caudal. A valvula pode ser pré-carregada por
um elemento resiliente, tais como elementos de borracha ou

eléasticos.

Por conseguinte, existe uma necessidade de se poder fornecer
bebidas, (e. g., café), tendo caracteristicas diferentes de
intensidade, gosto, aroma, espuma/creme num sistema gue seja

simples e versatil.

No caso do sistema da técnica anterior, sem regulacgao de
contrapressao, o problema € que o escoamento pode ser aumentado
apenas por aumento da velocidade de centrifugacao. Por
conseguinte, isto cria limites a wvariacdo do caudal da bebida,
também limitando, assim, a possibilidade de fornecer bebidas com
diferentes caracteristicas. Além disso, velocidades de rotacgao
muito elevadas podem criar problemas, tais como ruido, vibracéao

e desgaste prematuro das pecas mecédnicas do dispositivo.

Por conseguinte, existe uma necessidade de propor um novo
sistema para o qual os parametros de infusdo e, em particular, a
contrapressdo e/ou o caudal, durante a preparacdo de bebida,
sejam melhores e controlados de modo mais independente para

melhorar a qualidade do alimento liquido fornecido.

A presente invencao proporciona uma solugao para 0S
problemas anteriormente mencionados e proporciona beneficios

adicionais para a técnica existente.



Objectivo e Sumdrio da Invengdo

Um primeiro aspecto da invencao refere-se a um sistema de
cdpsula para a preparacao de bebidas por centrifugacdo de uma
céapsula num dispositivo de infusao por centrifugacao

compreendendo:

- um dispositivo de infusao por centrifugacao compreendendo
meios de controlo capazes de operar o dispositivo em
centrifugacdao controlando o caudal da bebida e/ou o volume

da bebida, e

- uma cdpsula a inserir no dispositivo de infuséo,

em que a capsula € concebida de modo a formar, por si sd ou
em cooperacao com o dispositivo de infusao por
centrifugacdo, uma restrigdo de escoamento ou valvula de
restricao de escoamento que fornece uma contrapressao ao

ligquido centrifugado,

em que os meios de controlo do dispositivo regulam,
selectivamente, as velocidades rotacionais de centrifugacao
da cdapsula inserida e/ou o volume de liquido injectado na
cdpsula em funcdo da contrapressao exercida pela restricéo

ou valvula de restricao.

A expressédo "contrapressdo dos meios de valvula" refere-se a
perda de pressado criada pela restricdo ou valvula de restricéo.
Como a restrigdo ou véalvula de restricdo formam um "efeito de
estrangulamento", cria-se uma pressao de liquido a montante das
mesmas pelo efeito da centrifugacgdo. Devido a restricgdo, a

pressao antes da restricdao é aumentada e é esta pressao que tem



um efeito sobre o processo de interacgcao (e. g., extraccao) do
liquido com o©os ingredientes. Esta pressdao da valvula de
restricdo também pode ser definida como a relacdo de forcga
("forca de retorno") que a superficie do dispositivo de producgéao
de Dbebidas pressionada por mola, em particular, exerce na
cédpsula, dividida pela area de superficie de contacto na véalvula

de restricao.

Num modo preferido, a capsula compreende uma parte de bordo
que estd concebida para interagir com um elemento de fecho
envolvente do dispositivo de infusao, de modo a formar uma
vdlvula de restricdao de escoamento, gque exerce uma contrapressao

sobre o bordo da capsula.

As forcas centrifugas criadas pela rotacdo do ligquido
atingindo a valvula de restricdo produzem uma pressurizacao do
liquido antes da valvula. Quando esta pressdao atinge um valor de
limiar, a valvula ird comecar a abrir, i. e., o bordo da capsula
ird ser ligeiramente afastado da superficie cooperante do

dispositivo de producao de bebidas.

A regulacao da velocidade de rotacao de centrifugacao pode
ser uma selecgcao de entre, pelo menos, dois, de um modo
preferido, pelo menos trés, diferentes valores ou intervalos de
velocidade de rotacdo da capsula, permitindo a libertacdao de

liquido centrifugado da cdpsula através dos meios de valvula.

A velocidade de —rotacdao pode ser regulada durante a
libertacao do liquido centrifugado para corresponder a um caudal

de referéncia do liquido injectado na céapsula.



Num possivel modo, a velocidade de rotacao pode ser regulada
durante a libertacdo do liquido centrifugado para corresponder a
uma pressdo de referéncia do liquido injectado na céapsula. A
pressao do ligquido injectado pode ser medida em qualguer local

conveniente, na linha de fluido entre a bomba e a capsula.

Os valores predefinidos da velocidade de rotacdo da cdapsula
podem ser, além disso, alterados por uma operacdao do utilizador

dentro de um determinado intervalo.

Os valores predefinidos da velocidade de rotacdo da céapsula,
podem ser, de um modo preferido, automaticamente, regulados por

meio de uma caracteristica fisica da céapsula.

Em particular, a geometria do bordo da capsula pode ser
concebida para variar o valor da contrapressao exercida da

vadlvula de restricdo de escoamento.

Mais particularmente, a espessura do bordo pode variar para,
pelo menos, duas cdapsulas diferentes, de um modo preferido, pelo
menos, trés cdpsulas diferentes, calibrando, assim, pelo menos,
duas contrapressdes diferentes dos meios de valvula. Em
particular, a calibragem é realizada através do engate do bordo
da cédpsula numa parte de valvula pressionada por mola, do

dispositivo de bebidas.

A espessura da borda pode ser aumentada ou reduzida em
funcdao do volume de armazenamento e/ou do peso da substincia
para bebida encerrada na céapsula e/ou do tipo de bebida a

preparar.



0 valor da espessura do bordo da cépsula pode variar entre

0,2 e 5 mm, dependendo do tipo de capsula.

Além disso, o bordo da céapsula pode estar integrado no corpo
da céapsula, numa direccgdo essencialmente perpendicular a um eixo

de rotacdo da capsula.

Um outro aspecto da invencao refere-se a um dispositivo de
infusao por centrifugacao para a preparacac de bebidas por

centrifugacdo de uma cépsula, compreendendo

um porta-capsulas rotativo do dispositivo de infusdo, para

conter uma cépsula,

meios de accionamento rotativo, para fazer com gue a capsula

realize uma centrifugacao rotativa,

meios de injeccdo, para a injeccdo de liquido na capsula, em

gue o0s meios de injeccgao estao ligados a uma bomba,

compreendendo, ainda, o dispositivo meios de controlo
ligados a, pelo menos, o0s meios de accionamento rotativo e a
bomba, que sao concebidos para fazer wvariar o caudal da

bebida e/ou o volume da bebida,

em que O dispositivo compreende, ainda, meios de deteccao
relacionados com a contrapressao, ligados aos meios de
controlo e concebidos para detectar, directa ou
indirectamente, a contrapressao de uma restricao de
escoamento ou de uma valvula de restricdo de escoamento
existentes na cépsula ou resultantes da cooperacdo da

cdpsula com o dispositivo de infusdo por centrifugacéo.



Os meios de controlo podem ser configurados para regular a
velocidade de rotacao dos meios de accionamento em funcao da

contrapressaoc detectada.

Os meios de controlo podem ser concebidos para fazer variar
o volume de liquido injectado na céapsula em funcdao da

contrapressaoc detectada.

Os meios de controlo podem regular a velocidade de rotacgao
inicial para a extraccadao. A velocidade de rotacao pode ser
variada durante a extracgao, em particular, para assegurar um

controlo de um caudal de referéncia durante a extraccgao.

A valvula de restricdo de escoamento pode compreender uma
parte de engate e um meio de pressao por mola forcando a parte

de engate contra a parte de bordo da céapsula.

Num primeiro modo possivel, os meios de detecgao de
contrapressac podem compreender, pelo menos, um sensor de
pressao, configurado para medir a contrapressao exercida pela

parte de engate sobre o bordo da capsula.

Num segundo modo possivel, 0os meios de detecgao de
contrapressao podem compreender, pelo menos, um sensor de
distédncia para a detecgdo de uma variacdo da distédncia de
compressdo dos meios de valvula reflectindo, indirectamente, a

contrapressao.

O dispositivo de infusdo por centrifugacao pode, ainda,
compreender um meio de doseamento de escoamento para detectar o

caudal do liquido fornecido a capsula e regular o escoamento ao



variar a velocidade de rotacao para corresponder a um caudal de

referéncia.

As cédpsulas de acordo com o sistema da presente invencéo
podem, ainda, compreender meios de cdpsula adicionais de
identificacdo de cépsulas, associados as diferentes cdapsulas no
conjunto, para regular, pelo menos, um pardmetro de infuséo
escolhido de entre a lista consistindo em: temperatura de
liquido, caudal de Dbomba, velocidade de rotagao, volume de
liquido, ©pressdo de 4gua, tempo de pré-molhagem e as suas
combinacgdes. Tailis meios adicionais de identificacdo de capsulas
podem ser um cdédigo de barras, RFID, reconhecimento de cor,

elemento ferromagnético, dentes mecdnicos e as suas combinacgdes.

O dispositivo da 1invencao compreende, assim, um leitor
adequado para a leitura dos meios de identificacao adicionais da
cédpsula. O leitor estd conectado a wunidade de controlo do
dispositivo para controlar os diferentes meios do dispositivo em
resposta a cdapsula detectada. O leitor estd adaptado para ler um
cdbdigo escolhido de entre a lista de: um cddigo de barras, RFID,
reconhecimento de cor, elemento ferromagnético, dentes mecadnicos

e as suas combinacodes.

De um modo preferido, a contrapressao (i. e., a pressao
acima da pressao atmosférica) exercida pelos meios de restricgao
ou de valvula, pode variar entre 5 N/cm® (0,5 bar) e 180 N/cm?
(18 bar), de um modo mais preferido, entre 15 N/cm? (1,5 bar) e
134 N/cm’ (13,4 Dbar), de um modo muito preferido, entre
27 N/cm® (2,7 bar) e 87 N/cm? (8,7 bar) de acordo com o tipo de

céapsula.
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A restricao criada pela valvula na configuracgdo aberta ou
pelo(s) orificio(s) ¢, de um modo preferido, controlada pela
concepgao da cadpsula e/ou dispositivo, de modo a ficar
compreendida entre 0,5 e 4,0 mn@, de um modo mais preferido,
entre 0,75 e 3,0 Hmf, de um modo muito preferido, entre 1,0 e

2,5 Hmf, por exemplo, em cerca de 1,7 mm? .

A velocidade de rotacdo é, de um modo preferido, controlada
de modo a ficar compreendida num intervalo de entre 2000 e
16.500 rpm, de um modo mais preferido, entre 4000 e 10.000 rpm.
Para, pelo menos, duas capsulas do conjunto, de um modo
preferido, para, pelo menos, trés capsulas do conjunto, pelo
menos, uma velocidade de rotagdao ¢ diferente durante a
centrifugacdo do liquido na cépsula, dentro do intervalo

controlado.

O caudal ¢, de um modo preferido, controlado para ficar
compreendido entre 0,1 e 10 mL/segundo, de um modo mais
preferido, entre 0,5 e 3,5 mL/segundo. Mais uma vez, para, pelo
menos, duas cdpsulas do conjunto, de um modo preferido, para,
pelo menos, trés capsulas do conjunto, pelo menos, um caudal é

diferente durante a centrifugacdo do liquido na cdapsula.

Num outro modo da invencao, o conjunto de céapsulas
compreende a valvula de restricdo de escoamento como um todo.
Por outras palavras, a valvula ndo é obtida pela combinacado de
uma parte de valvula da cdpsula e uma parte de valvula da
cédpsula, mas é obtida por partes da proépria cadpsula. Um exemplo
de uma cdpsula tendo este tipo de valvula de restricao esté
descrito no documento W02008/148604, cujo seu conteudo € aqui
incluido a titulo de referéncia. Na publicacgdo citada, a véalvula

de restricao é designada como um meio de abertura, que abre sob
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o efeito centrifugo para permitir que o liquido infundido saia
da cdpsula. Os meios de abertura ou de valvula podem compreender
uma valvula resiliente. Por exemplo, o0s meios de abertura
compreendem, pelo menos, um rebordo de deflexao radial integrado
numa parede da capsula. Por exemplo, uma tampa da céapsula esté
ligada a um corpo e o rebordo deflectivel faz parte da tampa. O
rebordo tem dimensdes precisas para proporcionar uma pressao de
abertura predeterminada. No contexto da presente invencao, a
vadlvula de abertura ou restrigcdo estd configurada ©para
proporcionar uma pressdao de fecho da valvula para o ligquido
centrifugado que varia para, pelo menos, duas capsulas, de um
modo preferido, pelo menos, trés cdpsulas do conjunto e/ou esta
configurada para se abrir de modo a formar uma 4&area de
restricdo, na configuracdo aberta da valvula, que ¢ diferente
para, pelo menos, duas capsulas, de um modo preferido, pelo
menos, trés cdpsulas do conjunto. Consequentemente, a perda de
pressao criada pelo meio de véalvula é diferente para, pelo
menos, duas cdapsulas e, de um modo preferido, pelo menos, trés

cédpsulas do conjunto.

Também se deve salientar que as partes em contacto da
vdlvula podem estar na prdpria cédpsula, mas os meios de pressédo
de mola estao no dispositivo para pressionar as partes da
cédpsula a fecharem em conjunto. A valvula seria, ainda, parte da
cdpsula, mas a forga de fecho da véalvula definindo a

contrapressao € assegurada pelo dispositivo.

Noutro modo, as cépsulas tém orificios de restricdo de
escoamento (i. e., substituindo a véalvula de restricdo de
escoamento, como acima referido), cuja area de superficie total
aumenta no conjunto de capsulas em funcdo do aumento da

quantidade de pd e/ou tamanho da cédpsula no conjunto. Por

12



conseguinte, quanto maior for a cdpsula, malior a 4area de
escoamento para 0 liguido centrifugado na céapsula e,
conseqguentemente, menor a contrapressao exercida pelos orificios
de restricao. Além disso, também se define, no dispositivo, que
a velocidade de rotagdao aumenta gquando a gquantidade de pd de
café diminui nas cdpsulas e/ou o tamanho das cdpsulas diminui.
Os meios de detecgcao podem ser adaptados para detectar a

contrapressao a montante da referida restricao.

Numa forma de realizacdo preferida, as cdpsulas de acordo
com o sistema da invencao, contém café em pd de diferentes tipos
para produzir bebidas de café tendo caracteristicas
(intensidade, aroma, sabor, creme, ..) e diferentes volumes,
e. g., 25, 40, 110, 250, 400 mL (e. g., ristretto, expresso,
lungo, doppio, Americano, Long black, etc), de um modo
preferido, com caracteristicas de creme varidveis (volume e/ou

textura).

"Diferentes tipos" de uma substédncia para bebida ou café
significam qualquer diferenca em relacdo ao: peso na cdapsula,
tamanho da moagem, densidade de compactacao, niveis de
torrefacao, origens, misturas, natureza de ingredientes (café,

chéd, cacau, aditivos, etc.) e as suas combinacdes.

Breve descrigdo dos desenhos

Outras caracteristicas, vantagens e objectivos da presente
invencao, serdo evidentes para os especialistas na técnica ao
lerem a descricao pormenorizada que se segue das formas de
realizacao da presente invencao, quando feita em associagcao com

as figuras dos desenhos anexos.
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As Fig. la - 1lc sao vistas laterais em corte de diferentes
formas de realizacdo de uma cdapsula tendo tamanhos
diferentes de acordo com a invencao e uma variacao da altura

do seu bordo.

As Fig. 2a e 2b sado vistas laterais em corte de outras
formas de realizacdo de uma céapsula do sistema tendo uma

parte de bordo, de configuracao diferente.

A Fig. 3 é uma representacdo esquematica do dispositivo de
centrifugacdo, no qual estd inserida numa cépsula de acordo
com a 1nvengao, em gue a contrapressao é exercida por meios

de pressao por mola.

A Fig. 4 é uma vista lateral em corte do dispositivo de
centrifugacdo, no qual estd inserida numa céapsula de acordo
com a invengao, em gue a contrapressao é exercida por meios

magnéticos.

A Fig. 5 é uma representacdo grafica dos caudais de café
passiveis de serem obtidos com duas cdapsulas diferentes
proporcionando diferentes contrapressdes em funcao da
velocidade de rotacdo da cépsula no dispositivo de

centrifugacao.

Descrigdo detalhada das figuras

As figuras la, 1lb e 1c referem-se a uma forma de realizacao
preferida de um conjunto de céapsulas 1A, 1B, 1C de acordo com a

invengdo. As céapsulas compreendem, de um modo preferido, um
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corpo 2, um bordo 3 e um elemento de ©parede superior,
respectivamente, uma membrana 4 ©perfurdvel. Deste modo, a
membrana 4 e o corpo 2 envolvem um invélucro, respectivamente,
compartimento 6 de ingredientes. Como mostrado nas figuras, a
membrana 4 estd, de um modo preferido, ligada sobre uma parte R
anelar interior da borda 3, que estd, de um modo preferido,
compreendida entre 1 a 5 mm. A membrana 4 estd ligada ao bordo 3
do corpo por um vedante, tal como uma linha de soldadura por

calor ou ultrassons.

O bordo nao €& necessariamente horizontal, como ilustrado.
Pode ser ligeiramente dobrado, de modo a aumentar a resisténcia
do vedante a pressdo crescente exercida sobre a membrana ao
longo do tempo, devido a desgaseificacdo do ingrediente na

cédpsula com o tempo.

O bordo 3 das capsulas estende-se, de um modo preferido,
para fora, numa direcgcdao essencialmente perpendicular (como
ilustrado) ou ligeiramente inclinada (se dobrado, como
anteriormente referido) em relagcdao ao eixo Z de rotacao da
cédpsula 1 (ver figura 3). Desse modo, o eixo Z de rotacdo
representa o eixo de rotacgdo durante a centrifugacdo da capsula

no dispositivo de infusao.

o

Deve compreender-se que a forma de realizacao mostrada
apenas uma forma de realizacao exemplificativa e que a
cédpsula 1, em particular, o corpo 2 de cdapsula, de acordo com a

invencdo, pode adoptar varias formas de realizacao diferentes.

As cdpsulas 1A, 1B, 1C sdo, de um modo preferido, cdapsulas
descartdveis. No entanto, deve salientar-se que as céapsulas

podem fornecer mais do que uma bebida de cada vez, por exemplo,
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um volume de extracto de café suficiente para encher duas

chdvenas ao mesmo tempo.

0 Corpo 2 da respectiva cédpsula tem uma tnica
parte 5a, 5b, b5c¢ convexa de profundidade variavel,
respectivamente, dl, d2, d3. Deste modo, as partes 5a, 5b, bc
podem muito bem ser partes continuamente truncadas ou

parcialmente cilindricas.

Assim, as céapsulas 1A, 1B, 1C compreendem, de um modo
preferido, volumes diferentes, mas um mesmo didmetro “D” de
inser¢do. A cédpsula da figura la mostra wuma céapsula 12 de
pequeno volume, enquanto a cdpsula da figura 1B e 1C mostra uma
cédpsula 1B, respectivamente 1C, com um maior volume. O diédmetro
“D” de insercao &, assim, determinado na linha de interseccao
entre a superficie inferior do bordo 3 e a parte superior do
corpo 2. No entanto, poderia ser outro didmetro de referéncia da

cdpsula no dispositivo.

O corpo 2 das céapsulas €, de um modo preferido, rigido ou
semi-rigido. Pode ser formado por um plédstico de qgualidade
alimentar, e. g., polipropileno, com uma camada de proteccgao
contra gases, tais como EVOH e semelhantes, ou liga de aluminio
ou um laminado de pléastico e liga de aluminio. A membrana 4 pode
ser constituida por um material mais fino, tal como uma pelicula
pléastica, incluindo, também, uma camada de proteccdo ou liga de
aluminio ou uma combinacdo de plédstico e liga de aluminio. A
espessura da membrana 4 estd, normalmente, compreendida entre
10 e 250 micrones, por exemplo. A membrana ¢é perfurada para
criar a entrada de 4dgua, como serd descrito mais adiante na
descricdo. A membrana também compreende, além disso, uma &area

periférica perfuravel.
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Em vez da membrana 4, as capsulas 1A, 1B, 1C também podem
compreender um elemento de tampa rigido ou semi-rigido, que, de
um modo preferido, tem a forma de um disco de plastico
compreendendo uma parte central tendo uma porta de entrada para
permitir a introducdo de um elemento de injeccdo de &gua e uma
parte periférica tendo aberturas de saida dispostas de modo

circunferencial.

A diferenca de volume entre as capsulas pequenas e grandes
é, particularmente, obtida pela variacdo da profundidade (di,
d2, d3) do corpo 2 das capsulas no conjunto. Em particular, a
profundidade do corpo da cdapsula 1A mais pegquena € menor do gue

a profundidade do corpo das céapsulas 1B, 1C maiores.

E claro que, um modo equivalente (ndo ilustrado), para obter
volumes diferentes seria variar a forma de fundo da cépsula ou

outras dimensdes da capsula, e. g., 0 seu didmetro.

A capsula 1A de pequeno volume contém, de um modo preferido,
uma determinada quantidade de ingrediente para extraccgao, e. g.,
café moido, mais pequena do que a quantidade existente nas
cédpsulas 1B, 1C de grande volume. Assim, a cdpsula 1A pequena é
concebida para fornecer um café curto de entre 10 mL e 60 mL,
com uma quantidade de café moido compreendida entre
4 e 8 gramas. As capsulas 1B maiores sao concebidas para
fornecer um café de tamanho médio, e. g., entre 60 e 120 mL, e a
maior cdpsula de todas é concebida para fornecer um café grande,
e. g., entre 120 e 500 mL. Além disso, a céapsula 1B de tamanho
médio de café pode conter uma quantidade de café moido
compreendida entre 6 e 15 gramas e a cdpsula 1C grande de café

pode conter uma gquantidade de café moido entre 8 e 30 gramas.
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Além disso, as cdpsulas no conjunto de acordo com a invencéo
podem conter diferentes misturas de café torrado e moido ou
cafés de diferentes origens e/ou tendo diferentes

caracteristicas de torrefacgdo e/ou moagem.

Como indicado nas figuras la a 1lc, a geometria do bordo 3
pode ser adaptada para compreender, por exemplo, uma SeCcgao
transversal em forma de L tendo uma saliéncia 8 anelar exterior
formada numa direccgdo perpendicular a um plano no qual esté
disposta a membrana 4. Desse modo, a espessura hl, h2, h3 do
bordo 3 estd, de um modo preferido, adaptada para a quantidade
e/ou caracteristicas da substdncia para bebida contida pelas
cédpsulas 1A, 1B, 1C mostradas, de modo a permitir uma regulacao
da contrapressdo exercida sobre a cédpsula guando esta estd a ser
fechada por um elemento 15 de fecho envolvente dedicado de um

dispositivo de producao de bebidas.

Em particular, para capsulas contendo uma peguena quantidade
de substédncia para bebida - e. g., capsula 1A - de modo a
preparar, e. g., uma bebida de café ristretto ou expresso, pode
desejar—-se uma extraccao lenta para conferir ao café uma elevada
intensidade (i. e., uma grande quantidade de sdélidos totais de
café transferidos no extracto de café) e um creme espesso. Estas
caracteristicas podem ser comparadas com as de uma extraccgao
rapida, gque pode ser desejada para a bebida gue sai das
cédpsulas 1B ou 1C contendo uma maior quantidade de café em pbd.
Por conseguinte, para uma dada velocidade de rotacado durante a
extraccao da bebida, tem que se adaptar a contrapressao de uma
cdpsula 1A de um menor volume contendo uma menor quantidade de
substancia, fazendo com que seja maior do gue a contrapressao de

uma cdpsula 1B ou 1C maior, contendo uma maior quantidade de
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substdncia. Consequentemente, a espessura hl indicada da parte 8
de véalvula do bordo para a céapsula 1A é escolhida de modo a ser
maior do qgue a espessura h2, respectivamente, h3 indicada para
as cdapsulas 1B, respectivamente, 1C. Assim, a espessura h das
respectivas cdapsulas 1A, 1B, 1C estd adaptada para aumentar em
funcao do volume das céapsulas e/ou da quantidade de substéncia

para bebida contida dentro das respectivas capsulas.

Por exemplo, para capsulas de tamanho mais pequeno, como
indicado pela figura la, a espessura hl é, de um modo preferido,
escolhida de modo a estar compreendida entre 1,0 e 2,5 mm. Para
cédpsulas de maior tamanho, como indicado pelas figuras 1lb e 1c,
a espessura h2, respectivamente, h3 ¢é, de um modo preferido,
escolhida para estar compreendida entre, respectivamente, 0,8 e
1,8 mm e entre 0,5 e 1,5. E claro que tais valores podem variar
muito, dependendo da configuracdo dos meios de valvula, em

particular, no lado do dispositivo.

No entanto, como serd explicado posteriormente recorrendo a
figura 4 a seguir, deve salientar—-se que a espessura também pode
diminuir em funcdo do volume de substdncia para bebida contida
no interior da céapsula, dependente de uma forcga predefinida
exercida pelo meio de aplicacao de forga sobre o bordo 3,
respectivamente, a saliéncia 8 da céapsula 1, gquando a capsula é
encerrada num dispositivo de producgcao de bebidas (cf. figuras 3

e 4).

Além disso, deve salientar—-se que o0s meios de geragao de
forga proporcionados no dispositivo, podem ser nao-reguldaveis,
de modo a nao alterar a forca aplicada sobre um elemento de
fecho exercendo uma contrapressao sobre 0 bordo da

cédpsula depois de a capsula estar colocada no dispositivo.
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Consequentemente, uma adaptacdo da contrapressao aplicada é, de
um modo preferido, realizada exclusivamente pela variacao da

geometria do bordo da céapsula.

Como mostrado nas figuras 1la a 1lc, a largura b da
saliéncia 8 delimita radialmente a parte de valvula do bordo. O
seu valor ¢é, de um modo preferido, igual para as diferentes

formas de realizacdo das capsulas 1A, 1B, 1C do conjunto.

Deve compreender-se que a espessura (hl, h2, h3) do bordo 3,
respectivamente, a saliéncia 8 anelar de uma cdpsula especifica
pode nao sé6 ser adaptada no que se refere ao volume, mas também
no que se refere a natureza da substédncia para bebida (e. g.,
quantidade, densidade, composicao, etc.) contida no interior da
cédpsula, de modo que a contrapressao resultante quando o bordo 3
da capsula ¢é engatado numa parte de valvula do dispositivo

dedicado seja regulado para um valor desejado.

As figuras 2a e 2b referem-se a outras formas de realizacao
preferidas das cdapsulas de acordo com a presente invencdo. Deste
modo, as formas de realizacdo mostradas das céapsulas 1D e 1E
compreendem, de um modo preferido, o mesmo didmetro D que as

cédpsulas 1A, 1B, 1C.

Como mostrado na figura 2a, a céapsula 1D tem uma forma
tronco-cdénica compreendendo um corpo 2 tendo, de um modo
preferido, uma espessura t de parede constante. Deste modo, o0
bordo 3 da cédpsula estd integrado no corpo 2. Como indicado na
figura, a seccdo transversal do bordo 3 da cdapsula é, de um modo
preferido, essencialmente rectangular com uma espessura h e
largura b. Deste modo, a espessura h e/ou largura b sdo, de um

modo preferido, adaptadas ao tipo de cdpsula. A espessura h pode
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ser diferente da espessura t de parede, de um modo preferido

constante, da céapsula.

Na forma de realizacdao mostrada, a membrana 4 estd unida de
modo estanque a uma parte R anelar na superficie superior do
bordo 3 da cépsula. No entanto, a membrana 4 também pode estar
unida de modo estanque a superficie superior completa do bordo 3

de tal forma gue a parte R € igual a largura b.

A Figura 2b mostra outra cdpsula 1lE de um conjunto de
cédpsulas de acordo com a presente invencdo. Nesta forma de
realizacdao, a geometria do bordo 3 ¢é adaptada para ter uma
saliéncia 8 essencialmente em relevo e sobressaindo acima do

plano de vedacao da parede 4 superior sobre a borda.

No contexto da invencao, a espessura "h" (ou "hl"™, "h2",
"h3", etc.) é medida a partir da superficie inferior do bordo 3
até ao ponto mais elevado do bordo, i. e., quando uma extensao é
proporcionada desde o ponto mais elevado da extensao 8 do

bordo 3.

A espessura &€, de qualquer modo, a distédncia efectiva que é
adaptada para regular a contrapressao durante o processo de
extraccdo de bebida por insercdo da céapsula no dispositivo, como

serd explicado posteriormente.

Como ilustrado no que se refere as figuras la a lc e 2a e
2b, a parte 3 de bordo de cédpsula pode adoptar diversas formas
geométricas, de modo a influenciar e adaptar, pelo menos, um

parédmetro de infusdo durante o processo de extraccdao de bebida.
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A Figura 3 mostra uma vista lateral em corte de um
dispositivo de acordo com o0 sistema da invengao num respectivo
estado fechado. Desse modo, o dispositivo compreende um
porta-cdpsulas 10 rotativo, um meio 27 de accionamento e um
colector 11 com o gqual o liquido centrifugado colide e & drenado
através de uma saida 12 de bebida. O meio 27 de accionamento
pode ser um motor rotativo, que estd ligado ao porta-capsulas 10
no lado de fundo (como ilustrado) ou no lado de topo (nao

ilustrado) .

Além disso, o dispositivo compreende um meio 18 de injeccéo
de 4&gua tendo um elemento 13 de injeccdo configurado para
perfurar a membrana 4 da céapsula 1 numa sua parte central. O
meio 18 de injeccao também compreende, de um modo preferido, uma
série de perfuradores 24 de saida, como descrito no documento
W02008/148604. Consequentemente, as saidas sdo produzidas numa
parte anelar da membrana 4 para permitirem gue uma Dbebida
extraida saia da cdpsula 1 durante o seu movimento de rotacdo. O
meio 18 de injecgdo estd ligado ao circuito 22 de 1liguido
compreendendo uma fonte 21 de abastecimento de liquido, uma
bomba 20 e meios 19 de aquecimento, para fornecer um volume
predefinido de 1liquido pressurizado aqguecido, a <céapsula 1

durante o processo de extraccao de bebida.

O dispositivo compreende, ainda, uma parte 15 de valvula,
que estd disposta de modo circunferencial em relacao a
unidade 18 de injeccgdo de &dgua e gque tem uma superficie 15a de

pressao anelar inferior.

A parte 15 de védlvula e a unidade 18 de injeccdo sédo, de um
modo preferido, mdéveis em relacdo ao porta-capsulas 10, de modo

a permitir uma insercdo e ejeccgdo da cédpsula 1 no e desde o
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porta—-capsulas 10 antes de e, respectivamente, depois do

processo de extraccao de bebida.

Além disso, o meio 18 de injeccdo de &gua, a parte 15 de

valvula 15 e o porta-céapsulas 10 podem rodar em torno do eixo Z.

A parte 15 de valvula também foi concebida de modo a poder
ser movimentada independentemente da unidade 18 de injeccao,
para ter em conta as diferentes espessuras ©possiveis das
cédpsulas, sem afectar a posicdo relativa da parte de injeccao,
quando engatada na cdapsula. Para 1isso, a parte 15 pode ser

montada de modo deslizante sobre a unidade 18 de injeccao.

Uma restricdao de escoamento relativamente pequena ¢é criada
na configuracdo aberta da valvula e permite forgar o escoamento
do liquido centrifugado num jacto estreito de liquido projectado
sobre a superficie 11 de impacto do dispositivo. A restricao
forma uma abertura anelar com uma drea de superficie
compreendida, de um modo preferido, entre 1,0 e 10,0 mm?. A &rea
de superficie da restricdo de escoamento pode variar, dependendo
do valor de contrapressdo definido na valvula pela céapsula e da
velocidade de rotacdo da cépsula, em que, em geral, quanto maior

a velocidade, maior a area de superficie.

O porta-cépsulas 10 tem uma superficie 10b circunferencial
interna que forma um didmetro de referéncia substancialmente
igual ao didmetro “D” da capsula 1, de modo a assegurar um
encaixe apertado da céapsula no porta-capsulas 10, sem

possibilidade de folga radial.

O porta-cépsulas 10 é, de um modo preferido, oco, ou tem uma

profundidade suficiente no seu centro, para poder acomodar todas
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as céapsulas do conjunto. Assim, Dbasta um porta-cdpsulas para
receber todas as céapsulas 1A, 1B, 1C, 1D, 1lE do conjunto. O
colector 11 mostrado termina numa saida 12 de bebida, tal como a
formada por, pelo menos, uma conduta aberta dirigida para uma ou

mais chavenas para recolher a bebida preparada.

Deve salientar—-se que o porta-cédpsulas pode adoptar diversas

formas e também pode ser formado por um simples anel oco anelar.

A céapsula 1 também assenta solidamente, no seu bordo 3,
sobre uma flange 10a superior do porta-cépsulas 10, sem que O
corpo 2 se deforme substancialmente numa direcg¢do radial. Nesta
configuracdo, a unidade 18 de injeccdo de &agua e a parte 15 de
vadlvula estdo engatadas contra a membrana 4 e o Dbordo,
respectivamente. O sistema, assim, forma uma valvula 23 por
engate da parte 15 de valvula do dispositivo e parte 8 de

valvula da céapsula.

A valvula 23 estd concebida para fechar sob a forca de uma
carga de fecho resiliente, obtida por um sistema 16, 17 de
geracao de carga, compreendendo, de um modo preferido, um
elemento 16 de pressao por mola. O elemento 16 de pressao por
mola aplica uma carga resiliente predefinida ao elemento 15 de
fecho envolvente. A carga distribui-se, principalmente, ao longo
da superficie 15a de pressao da parte 15 de véalvula actuando, no
fecho, de encontro a superficie anelar da parte de valvula do
bordo 3. Tal superficie também pode ser uma simples 1linha de
contacto anelar. Por conseguinte, a valvula 23 fecha,
normalmente, o caminho de escoamento para o liquido centrifugado
até que uma pressdo suficiente seja exercida sobre a 4area a
montante da valvula pelo ligquido centrifugado, saindo pelos

orificios criados pelos elementos 24 perfurantes. Deve
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salientar—-se que pode ser necessario haver uma pequena fuga de
liquido através do meio 23 de valvula para ajudar a descarregar
0 gads ou ar contido na céapsula durante o enchimento da cdapsula
com liguido (ndo mostrado). Esta fuga pode ser obtida por
pequenas ranhuras ou orificios radiais proporcionados em
qualquer das partes de valvula (parte 15 do dispositivo e/ou
bordo 3 da céapsula). A fuga também pode ser obtida por pequenos
relevos sobre a membrana 4 para criar uma fuga. Os pequenos
relevos poderiam encontrar—-se na superficie da parte 15 de
valvula. O 1liguido escoa-se, assim, entre a membrana 4 e a
parte 15 de valvula, e obriga a valvula 23 a abrir ao empurrar
todo o elemento 15 de fecho envolvente para cima, opondo-se a
forgca do elemento 16 de pressao por mola. O liquido centrifugado
pode, assim, atravessar a restricao criada entre a
superficie 15a da parte 15 e a superficie ou linha superior do
bordo 3 ou parte 18 saliente. O liguido é, assim, ejectado a uma
velocidade elevada contra o colector 11, como 1indicado pela
seta A na Fig. 3, ou outra parede anelar do dispositivo
orientada verticalmente, colocada entre o) colector e a

valvula 23 (nadao mostrado).

Deste modo, a extraccgdo da bebida para fora da capsula 1 é
obtida ao fazer rodar (Y) a unidade 18 de injeccao, a parte 15
de valvula e o porta-cdpsulas 10 em conjunto com a cdpsula em
torno do eixo Z, com uma velocidade de extraccao, e. g., entre
500 e 16.500 rpm. A rotacao ¢é conseguida por um motor 28
rotativo ligado a, pelo menos, o porta-cdpsulas 10 ou unidade 18
de injeccdo. Assim, durante o funcionamento da céapsula 1,
colocada no sistema de acordo com a invengdo, a cdapsula 1 é
rodada em torno do seu eixo 7. Deste modo, o liquido que ¢é

injectado centralmente no interior da cdpsula 1 tenderia a ser

guiado ao longo da superficie interna da parede lateral do
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corpo 2, até ao lado interno da membrana 4 e, em seguida,
através das aberturas perfuradas de filtragem de saida, criadas
na membrana 4 pelos elementos 24 perfurantes. Devido a
centrifugacdo do liquido na céapsula 1, o liquido e ©o©os
ingredientes ou substdncias existentes dentro da céapsula séao
levados a interagir para formarem uma composicdo comestivel

liquida (e. g., extracto liquido).

Deverd compreender-se que a forcga agindo sobre o bordo 3 da
cédpsula 1, pela pressdao sobre a superficie 15a, pode ser
regulada pela geometria do bordo 3, tal como, e. g., a
espessura h do bordo 3. Assim, em particular, a contrapressao
exercida agindo sobre o bordo 3 pode ser regulada por adaptacgao
da espessura h do bordo 3 aos seus valores predefinidos. Desse
modo, pode obter-se uma contrapressao maior com uma maior
espessura h, dado que i1isto conduz a uma maior compressao do
elemento 16 de pressao por mola, gque, em seguida, exerce uma
forca maior sobre a superficie 15a de pressdo. Do mesmo modo, um
valor mais baixo da espessura h conduz a uma compressao mais
baixa do elemento 16 de pressao por mola e, assim, a uma forcga
relativamente mais baixa agindo sobre a superficie 15a de
pressao, logo, a uma contra-pressao inferior. Portanto, a
espessura h é, de um modo preferido, concebida para aumentar de

modo a obter-se uma resultante contrapressao mais elevada.

Consequentemente, num modo simples da invencao, devido a uma
regulacao particular da contrapressao, como descrito, o caudal
resultante ¢é definido, e. g., em funcdo do tipo de cépsulas

(e. g., 1A, 1B ou 1C) inseridas no dispositivo.

Deste modo, a presente 1invencao constitui uma solucgao

incorporada, de acordo com a qual a forgca eléastica do
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elemento 15 de fecho envolvente que envolve a cdpsula 1 num
dispositivo nao tem que ser manipulada externamente para cada
processo de preparacao de bebidas em que se deseja preparar uma
bebida de natureza diferente. Em vez disso, a forca elédstica ¢&,
de um modo preferido, mantida com um valor ©predefinido
constante, de modo a permitir uma regulacao precisa da
contrapressao por meio da variacao da geometria do bordo 3 da
cdpsula. Assim, permite-se uma regulacdao mais conveniente e
fidvel da contrapressdo sobre a capsula durante a infusdo de uma

bebida num sistema de acordo com a presente invencao.

Num modo mais sofisticado da invencdo, a cdapsula 1 também
pode incluir meios de identificac¢do para controlar parédmetros de

infusdo e/ou interagir com o dispositivo de producdo de bebida.

Desse modo, o0s meios de identificacdo permitem, de um modo
preferido, fornecer informacdes sobre o tipo de céapsula engatada
no dispositivo de producao de bebida. Consequentemente, o0s
pardmetros de infusdo, o volume e/ou a velocidade de rotacgdo com
0s quais a bebida é preparada podem ser regulados
automaticamente pelo dispositivo em funcao da informacao
fornecida da cdpsula. Opc¢des de personalizacdo também podem ser
fornecidas ao utilizador para permitir que o utilizador
modifique determinados parédmetros de extraccao dentro de

determinados intervalos.

Numa forma de realizacdo preferida, a parte de valvula do
bordo 3 da cdpsula 1 pode ser concebida de modo a formar um meio
de identificacdo que fornegca uma informagdo discrimindvel ao
dispositivo em funcao da sua geometria, e. g., a sua espessura

particular. Desse modo, o dispositivo compreende, de um modo
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preferido, um meio 26 de deteccao concebido para interagir com o

meio de identificacdo da cdapsula.

Como ilustrado na Fig. 3, o meio 26 de deteccao do
dispositivo  pode ser um sensor de pressao ligado aos
meios 16, 17 de geracao de carga do dispositivo. O meio 26 de
deteccdo estd, de um modo preferido, ligado a um meio 25 de
controlo do dispositivo, de modo a fornecer informacao
relacionada com a actual contrapressao agindo sobre o bordo 3 da
cédpsula engatada, i. e., a pressao ou o valor de forca. Desse
modo, o meio 25 de controlo estd, de um modo preferido, ligado
a, pelo menos, o meio 27 de accionamento, a bomba 20 e o meio 19
de aquecimento. Assim, os pardmetros de infusdo, tais como a
velocidade de rotacdo do motor 27, a temperatura, a pressdo e/ou
o volume do ligquido fornecido a cdapsula durante o processo de
producao da bebida, podem ser regulados, dependendo da
informacao fornecida pelo meio 26 de detecgcao. Em particular, a
espessura h do bordo 3 esta concebida para variar a
contrapressdo resultante da valvula 23, de modo a adaptar os
pardmetros de infusdo da bebida particular a preparar. Além
disso, em funcao da informacado detectada pelos sensores 26 de
pressao, a velocidade de rotagcdao ¢é regulada para o valor
desejado, que corresponde a um caudal desejado.
Consequentemente, podem seleccionar-se diferentes velocidades ou
gamas de velocidade em funcao da informacao detectada pelo
meio 26 de deteccdo. A seleccao da velocidade é proporcionada na
unidade 25 de controlo, que controla, por sua vez, o0 motor 26
rotativo e, se necessdario, o caudal da bomba 20 para assegurar
um abastecimento suficiente de liquido a capsula em funcgdo da

velocidade seleccionada.

28



Num modo diferente (nao ilustrado), o meio de detecgao de
pressao pode ser substituido por um ou mais sensores de
distédncia. Por exemplo, a espessura h do Dbordo pode ser
detectada directa ou indirectamente. Por exemplo, a variacao do
comprimento dos meios 16, 17 de geragcao de carga (e. g., ©
comprimento de uma mola) pode ser detectada pelo sensor de
distédncia e fornecida como informacdo a unidade 25 de controlo
para regular os parédmetros de infusdo, e. g., a velocidade de

rotacdo e/ou volume de liquido injectado.

O principio de controlo de escoamento da invengado é
ilustrado na Fig. 5. O grafico ilustra a evolucdo do caudal da
bebida, e. g., caudal do café, (em mL/s) em funcdo da velocidade
de rotacdo do motor (em rpm) para duas capsulas diferentes
(i. e., forgas de retorno). A forgca de retorno &, neste caso, a
forca exercida pela superficie 15a de pressao anelar, devido a
compressao do elemento 16 de pressao por mola do dispositivo,
sobre a superficie de contacto da borda da cédpsula da parte 8
considerando gque a superficie de pressdo em contacto com a
superficie de contacto da parte 8 representa cerca de 186 mm’. A
curva inferior representa uma céapsula definindo uma forga de
retorno de 240 Newton (ou uma contrapressao de 1,29 MPa ou
12,9 bar). A curva superior representa outra cdapsula com uma
espessura menor da sua parte 8 definindo, consequentemente, uma
menor forca de retorno de apenas 150 Newton (ou uma
contrapressao de 0,819 Mpa ou 8,19 bar). E evidente que o caudal
pode ser definido dentro de um grande intervalo, e. g., 0,5 a
3,5 mL/s para ambas as capsulas, mantendo, no entanto, um
intervalo relativamente estreito de velocidade de rotacao,
i. e., entre 9000 a 12.000 rpm. Se sb& se utilizar wuma uUnica
cdpsula, proporcionando uma forga de retorno de 150 Newton, a

mesma gama de escoamento sé seria abrangida com um intervalo
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muito maior de velocidades, i. e., entre 9000 e mais do que
16.500 rpm. Por conseguinte, a invencao proporciona maiores
possibilidades de adaptar as caracteristicas da bebida com uma
gama muito maior de caudais. Em particular, uma vantagem também
pode ser reduzir o intervalo de velocidades util, mantendo a
possibilidade de fornecer bebidas dentro de uma gama maior de

caudais.

A Figura 4 refere-se a outra forma de realizacao preferida
de um dispositivo de acordo com a presente invencao, dque mostra
uma vista lateral em corte dos meios 32 de valvula, constituidos
pela parte 3 de Dbordo envolvido pelo porta-cédpsulas 10 e a
parte 15 de valvula do dispositivo. Deste modo, no entanto, a
contrapressao resultante é obtida devido aos meios 16 de geracéao
de carga que, nesta forma de realizacao, incluem dois imanes M
dispostos na parte 15 de wvalvula e no porta-capsulas 10,
respectivamente. Desse modo, os imanes M podem ser dispostos de
modo circunferencial em torno do eixo Z do dispositivo (ver a
figura 3), de modo a permitir uma distribuicao uniforme de forca
entre o elemento 15 de fecho envolvente e o porta-cédpsulas 10

que envolvem e fecham o bordo 3 da cépsula.

Em contraste com a forma de realizagao mostrada de acordo
com a figura 3, deve salientar-se que a contrapressao resultante
diminui com um aumento da espessura h do bordo 3, dado gue as
forcas de atraccadao entre os dois imanes M opostos diminuem se a
distdncia entre os imanes aumentar. Isto tem de ser considerado
para a concepcao da altura h do bordo. Por isso, nessa forma de
realizacgdo, a altura h é diminuida, de modo a obter uma maior
contrapressao resultante agindo entre o elemento 15 de fecho
envolvente e o porta-capsulas 10, respectivamente, o bordo 3 da

cédpsula 1.
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Noutro modo possivel da invencdo (nao ilustrado), a valvula,
enquanto obtida pela cooperacdo das céapsulas e dispositivo, pode
ser substituida por uma valvula que faca apenas parte da
cédpsula. Neste caso, a valvula é geometricamente concebida para,
pelo menos, dois tipos de cédpsulas, de um modo preferido, cada
tipo de <cépsulas do conjunto, para proporcionar diferentes

contrapressdes para o liquido centrifugado.

Noutro modo possivel da invencgao (nao ilustrado), a
contrapressao ¢é obtida por uma restricdo fixa, tal como por,
pelo menos um, mas, de um modo preferido, uma pluralidade de
orificios de saida posicionados radialmente através da céapsula,
cuja &area de superficie de abertura total varia em funcdo do
tipo de cadpsula no conjunto. Os orificios de restricgao
proporcionam uma contrapressao que ¢é funcdo do numero de
orificios de saida e da secgado de abertura individual de cada
orificio. Por exemplo, os orificios podem ser proporcionados ao
longo de um percurso circular através da parede superior da
cdpsula ou um percurso anelar através da parede lateral da
cédpsula. A 4drea de superficie total da restrigdo de escoamento
pode representar entre 0,5 e 5,0 mm?, de um modo mais preferido,
entre 0,75 e 3,0 Hmf, de um modo muito preferido, entre 1,0 e
2,5 mm?, por exemplo, cerca de 1,7 mm?’. O numero de orificios de
saida para criar a restrigcdo de escoamento na periferia da
cédpsula pode variar entre 1 e 300, de um modo mais preferido,
entre 3 e 150. Por exemplo, uma primeira cédpsula compreende uma
restricdo de escoamento formada por 10 orificios com 0,2 mm? cada
um e uma segunda céapsula com uma restricdo de escoamento de
15 orificios com 0,2 mm?’ cada. Noutro modo, uma primeira céapsula
compreende uma restricdo de escoamento formada por 10 orificios

2

com 0,2 mm“ cada um e uma segunda cédpsula com uma restricdo de
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10 orificios com 0,25 mm’ cada um. AS primeiras cdapsulas
proporcionam uma funcao de caudal versus pressao que difere da
das segundas céapsulas. Em particular, devido a uma 4&area de
superficie total inferior da sua restricgao, as primeiras
cdpsulas proporcionam uma maior contrapressdo para o liguido
centrifugado do gque as segundas céapsulas. A velocidade de
rotagcdao pode ser controlada para valores especificos para
assegurar um caudal para as primeiras e segundas céapsulas que
corresponda as caracteristicas da bebida a produzir. E claro que
outros tipos de cdpsula podem ser concebidos no conjunto de
cdpsulas para assegurar outras caracteristicas de contrapressao

diferentes.

Embora a presente invencao tenha sido descrita recorrendo a
respectivas formas de realizacao preferidas, muitas modificacdes
e mudancas podem ser realizadas pelos especialistas na técnica
sem se divergir do &ambito da presente invencdo, que ¢ definida

pelas reivindicagdes anexas.

Lisboa, 22 de Abril de 2014
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REIVINDICACOES

Sistema de cdpsula para preparar bebidas por centrifugacéo
de uma capsula (1) num dispositivo de infusao por

centrifugacao compreendendo:

- um dispositivo de infusao por centrifugacao
compreendendo meios (25) de controlo capazes de operar
o dispositivo em centrifugacdao ao controlar o caudal da

bebida e/ou o volume da bebida, e

- uma céapsula a inserir no dispositivo de infusdo, em
que a cdapsula é concebida de modo a formar, por si sé
ou em cooperagcac com o dispositivo de infusao por
centrifugacdo, uma restricdo de escoamento ou valvula
de restricao de escoamento que fornece uma

contrapressao ao liquido centrifugado,

em que O0s meios (25) de controlo do dispositivo
regulam, selectivamente, a velocidade de rotacao de
centrifugacao da capsula (1) inserida e/ou o volume de
liguido injectado na céapsula em funcgdo da contrapressao

exercida pela restricdo ou valvula de restricéo.

Sistema de cdpsula, de acordo com a reivindicacdo 1, em que
a cdapsula (1) compreende uma parte (3) de bordo que estéd
concebida para interagir com um elemento (15) de fecho
envolvente do dispositivo de infusao de modo a formar uma
valvula (23) de restricdo de escoamento, gue exerce uma

contrapressao sobre o bordo (3) da capsula (1).



Sistema de capsula, de acordo com as reivindicacdes 1 ou 2,
em que a regulacao da velocidade de rotacao de centrifugacao
¢ uma seleccao de entre, pelo menos, dois, de um modo
preferido, pelo menos trés, diferentes valores ou intervalos
de velocidade de rotacgdo da cépsula permitindo a libertacéao
de liquido centrifugado da cdpsula através da restricdao ou

meios (23) de valvula de restricéo.

Sistema de capsula, de acordo com as reivindicacdes 1 ou 2,
em que a velocidade de rotacdo ¢é regulada durante a
libertacdao do 1ligquido centrifugado para corresponder a um
caudal de referéncia do 1liquido injectado ou bebida na

cdpsula ou a uma pressao de referéncia do liquido injectado.

Sistema de capsula, de acordo com a reivindicacao 4, em que
os valores ou intervalos predefinidos da velocidade de
rotacdo da céapsula podem ser alterados por uma operacao de

utilizador.

Sistema de <céapsula, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 5, em que o0s valores ou intervalos
predefinidos da velocidade de rotacdo da cédpsula sdao de um
modo automdatico regulados por meio de uma caracteristica

fisica da cépsula.

Sistema de <céapsula, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, em que a geometria do bordo (3)
da capsula (1) é concebida para variar o wvalor da
contrapressdo exercida da valvula (23) de restricdao de

escoamento.



10.

11.

Sistema de <céapsula, de acordo com qualgquer uma das
reivindicacgdes anteriores, em que a espessura (h) do bordo
difere para, pelo menos, duas cdapsulas diferentes, de um
modo preferido, pelo menos, trés céapsulas diferentes do
conjunto, calibrando, pelo menos, duas, de um  modo
preferido, pelo menos, trés contrapressdes diferentes da
vadlvula (23) de restricdo de escoamento quando engatada no

dispositivo de bebidas.

Sistema de cdpsula, de acordo com a reivindicacdo 8, em que
a espessura (h) do bordo (3) ¢é aumentada ou reduzida em
funcao do volume de armazenamento e/ou do peso da substéncia
para bebida encerrada na céapsula (1) e/ou do tipo de bebida

a preparar.

Sistema de cdpsula, de acordo com as reivindicacdes 8 ou 9,
em gque o valor da espessura (h) do bordo (3) da capsula (1)

pode variar entre 0,2 e 3 mm, dependendo do tipo de cépsula.

Dispositivo de infusadao por centrifugacdo para a preparacao

de bebidas por centrifugacdo de uma capsula, compreendendo

um porta-capsulas (10) rotativo do dispositivo de

infusdo para conter uma céapsula (1),

meios (24) de accionamento rotativo para fazer com que

a céapsula realize uma centrifugacgdo rotativa,

meios (18) de injeccgao para a injeccao de liquido na
cdpsula (1), em gque os meios de injeccado estdo ligados

a uma bomba (20),



12.

13.

14.

compreendendo, ainda, o dispositivo meios (25) de
controlo 1ligados a, pelo menos, o0s meios (24) de
accionamento rotativo e a bomba (20), gque sao
concebidos para fazer variar o caudal da bebida e/ou o

volume da bebida,

em que o dispositivo compreende, ainda, meios (26) de
deteccao relacionados com contrapressao ligados aos
meios (25) de controlo e concebidos para detectar,
directa ou indirectamente, a contrapressao de uma
restricdo de escoamento ou de uma valvula (23) de
restrigcdao de escoamento existentes na capsula ou
resultantes da cooperacdo da céapsula com o dispositivo

de infusao por centrifugacao.

Dispositivo de infusao por centrifugacao, de acordo com a
reivindicagcao 11, em que o0s meios (25) de controlo sao
configurados para regular, pelo menos, um parametro de
infusao, em particular, a velocidade de rotacao dos
meios (24) de accionamento rotativos em funcao da

contrapressao detectada.

Dispositivo de 1infusdao por centrifugacao, de acordo com
qualgquer uma das reivindicag¢des 11 ou 12, em qgque 0S
meios (25) de controlo sao concebidos para fazer variar o
volume e/ou pressdo de liguido injectado na céapsula (1) em

funcao da contrapressao detectada.

Dispositivo de 1infusdo por centrifugacao, de acordo com
qualquer uma das reivindicacg¢bdes 11 a 13, em que a
vadlvula (23) de restricdo de escoamento compreende uma

parte (15) de engate e um meio (16, 17) de pressao por mola



15.

do dispositivo forgcando a parte (15) de engate contra uma

parte (8) de bordo da céapsula.

Utilizacdo de uma céapsula para um dispositivo de infusdo por
centrifugacao, de acordo com qualguer uma das
reivindicacdes 11 a 14, em gue a capsula é concebida para
formar, por si sé ou em cooperacgdao com o dispositivo de
infusao por centrifugacadao, uma restricao de escoamento ou
vadlvula de restricdo de escoamento que fornece uma

contrapressao ao liquido centrifugado.

Lisboa, 22 de Abril de 2014
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