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(567) Resumo: PROCESSO PARA LIBERACAO MAIS RAPIDA DE
EXTRATO DE CAFE CURTO PROVENIENTE DE CAPSULA.
Processo para liberagdo mais rapida de extrato de café curto,
proveniente de uma capsula fechada contendo café em pé, por inje¢éo
de agua sob pressdo no interior da capsula. A capsula é cheia com
café em po, possui uma membrana de liberagéo, sendo extraida por
um dispositivo para extragdo de café e agua pressurizada que é
injetada na capsula sob pressédo. A bebida de café é liberada através
da membrana da capsula para liberagdo de bebida com mecanismo de
engate que se engata em e/ou contra a membrana. A perda de
pressdo é reduzida na camada de café pelo fornecimento de café
moido com percentual menor de particulas finas (F) dependendo do
tamanho médio de particulas (D,3). O rendimento da extragéo €
mantido entre 15 e 30%, e 25 ou 40 gramas do extrato de café séo
liberados em taxa de escoamento de 20 segundos ou menos.

*

a Produto com moagem melhorada

Poléncia (produto com moagem melhorada)

&
D,, em microns ‘
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260 280 300 20)

B Produto com moagem normal

Poténcia (produto com moagem normal)
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "PROCESSO
PARA LIBERAGAO MAIS RAPIDA DE EXTRATO DE CAFE CURTO
PROVENIENTE DE CAPSULA".

A presente invengao refere-se a um processo para liberagao de
bebidas de café a partir de capsulas, projetadas para extracao sob presséo e
contendo uma substancia para o preparo da bebida de café.

Xicaras de café podem ser produzidas em maquinas com filtro
para café. No entanto, pelo fato de ser uma extracao "leve" do café, o extrato
resultante possui geralmente concentragado baixa de soélidos de café, perfil
aromatico baixo e pouca ou nenhuma crema no topo.

Existem no mercado capsulas que foram projetadas para extra-
gao sob pressao e contendo uma substancia para o preparo de bebida. Es-
tas capsulas proporcionam melhor extragao do café, ou seja, "rendimento de
extracao" mais alto, mais aroma e melhor "crema", operacao mais conveni-
ente e asseguram o frescor da substancia contida nas mesmas. Em resulta-
do, a liberagao de bebidas recém-extraidas de qualidade constante é mais
garantida.

Por exemplo, o sistema existente, comercializado sob a marca
"Nespresso®™ & apreciado por produzir xicaras de café curto e de longo de
boa qualidade. Uma xicara de extrato de café curto é definida como aquela
contendo menos de 50 gramas de extrato liquido de café na xicara e, mais
especificamente, aproximadamente 40 g para o tipo expresso e aproxima-
damente 25 g para o tipo ristretto. Devido as condi¢des de extragdo sob alta
pressao mantida na capsula, na ordem de 10-20 bar, atributos desejaveis de
qualidade podem ser fornecidos ao extrato liquido liberado em termos de
rendimento de café, solidos de café e "crema", aléem de tempo de escoamen-
to para liberagdo considerado aceitavel pelo usuario. Por conseguinte, tipi-
camente, a liberagcao de extrato de café curto em tempo de escoamento en-
tre 20 a 45 segundos pode fornecer corpo, sabor, aroma e crema conforme o
desejado.

Ha necessidade para liberagdo de extrato de café curto em tem-

po de escoamento reduzido, porém, mantendo, os atributos de qualidade
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em que a perda de pressao é reduzida, na camada de café, pelo
fornecimento, na capsula, de café em pé com percentual controlado de par-
ticulas finas (F), dependendo do tamanho médio de particulas (D4 3) incluido
nos seguintes limites:

F € abaixo de 16% quando D43 é medido entre 300 é 350 microns,
F € abaixo de 18% quando D4 ; € medido entre 250 e 299 microns
F € abaixo de 21% quando D, ; &€ medido entre 200 e 249 microns,
F & abaixo de 28% quando D4 ;€ medido entre 150 e 199 microns, e

em que o rendimento de extragcdo € mantido entre 15 e 30%; e,

em que 25 ou 40 gramas de extrato de café sio liberados em
tempo de escoamento de 20 segundos ou menos.

De preferéncia, a perda de pressao, na camada de café, é redu-
zida pelo fornecimento, na capsula, de café em pé com percentual de parti-
culas finas (F), dependendo do tamanho de particulas incluido nos seguintes
limites:

F & entre 12 e 16% quando D, ; € medido entre 300 e 350 microns,
F € entre 14 e 18% quando D4 ; € medido entre 250 e 299 microns,
F & entre 17 e 21% quando D4 3 € medido entre 200 e 249 microns,
F & entre 22 e 28% quando D4 3 € medido entre 150 e 199 microns.

O nivel controlado de particulas, conforme determinado em fun-
¢éo do tamanho de particulas da moagem do café, possibilita diminuir a per-
da de pressao na camada de café e, consequentemente, reduzindo significa-
tivamente o tempo de escoamento.

De preferéncia, o produto de uma Gnica moagem, nos intervalos
especificos supramencionados de D,3, € medido em dose e colocado na
capsula para que o processo da invengao possa ser realizado.

Para extrato de café curto, um atributo que se distingue do cara-
ter ou teor de concentracdo do café na xicara refere-se ao rendimento da
extragcdo. Foi constatado que o rendimento da extracdo devera ser mantido
em um determinado intervalo. Se o rendimento da extragao for alto demais,
o café é geralmente super extraido e considerado amargo e aspero pelo fato

de terem sido extraidos compostos nao desejaveis. Por outro lado, se o ren-
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dimento da extrac&o for baixo demais, o café exibe sabor aguado, ndo sendo
também considerado aceitavel pelo consumidor médio. Por conseguinte,
surpreendentemente, a invengao prové um processo em que, embora O
tempo de escoamento seja consideravelmente menor, o rendimento da ex-
tragéo € ainda assim mantido ou até aumentado por meio de moagem mais
fina em um intervalo, de preferéncia, compreendido entre 18 e 30%, o mais
preferivel, entre 19 e 25%.

A quantidade de café em pé na capsula permanece razoavel-
mente baixa; de preferéncia de 4,5 a 6,5 gramas, mais preferivelmente, de 5
a 6 gramas.

Foi constatado surpreendentemente que, em tamanho médio
preferido de particulas de D43 que varia entre 200 a 300 microns, o tempo
de escoamento para liberagdo de 25 g ou 40 g de extrato de café pode ser
reduzido significativamente para 15 segundos ou mesmo menos, até mesmo
para aproximadamente 10 segundos. Surpreendentemente também, o tem-
po de escoamento é relativamente constante em intervalo de D43 variando
de 190 a 300 microns.

Apesar de uma extragdo mais rapida, o perfil de sabor do café,
bem como o corpo e sabor residual podem ser melhores, comparado ao
mesmo tamanho médio de particulas com nivel mais alto de particulas finas.
Por exemplo, o rendimento da extragcdo, em tamanho médio de particulas
D43 variando entre 200 e 300 microns, pode ser mantido ou aumentado em
20 e 23%.

Crema é outra caracteristica também procurada em extrato de
café curto como um dos principais atributos de qualidade. A crema deve ser
espessa e estavel. Deve cobrir toda a superficie da bebida na xicara sem
deixar qualquer espaco preto. Por conseguinte, a qualidade da crema & de-
terminada por um teste que consiste em colocar uma camada de cristais de
acgucar sobre a crema e medir o tempo antes que o agucar afunde no extrato
do café. Surpreendentemente, um extrato de café curto, liberado em tempo
mais rapido, possui também crema de caracteristicas excelentes. Por exem-

plo, em um extrato de café liberado em tempo reduzido préximo de 10 se-
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gundos, com tamanho médio de particulas de D43 variando de 200 a 300
microns, a crema exibe estabilidade no teste do agucar de mais de 10 se-
gundos, até mesmo de mais de 12 segundos, de preferéncia, entre 12 e 15
segundos.

Alem disso, a perda de pressdo na interface da membra-
na/mecanismo de engate pode ser controlada para fornecer atributos melho-
res de qualidade. |

A perda de pressao na interface da membrana/mecanismo de
engate pode ser controlada por uma membrana que exiba resisténcia mais
alta a perfuragao de, pelo menos, 1,1 mJ. Ainda mais preferivelmente, a re-
sisténcia a perfuracdo da membrana varia entre 1,1 mJ e 3,5 mJ. O mais
preferivel € que a membrana exiba resisténcia 2 perfuracédo entre 1,35 e 3,2
mJ. A membrana pode ser feita de material diferente, como aluminio, liga de
aluminio e/ou plastico.

Em um exemplo preferido, quando feita de aluminio ou liga de
aluminio, a espessura da membrana é entre 26 e 40 microns, ainda mais
preferivelmente, de aproximadamente 30 microns. A membrana é rompida
de preferéncia sob o efeito da pressao de extragdo, exercida pelo contato
com o mecanismo de engate. O mecanismo de engate pode compreender
uma pluralidade ou um Unico ressalto. A capsula pode conter um filtro inter-
No, se necessario, para reter o grao de café em seu interior apoOs abertura da
membrana. A pressio da agua, no lado da Injegao da capsula pode atingir
um valor acima de 11 bares, até mesmo mais alto do que 14 bares.

A fim de obter redugéo das particulas finas nas capsulas, um
processo possivel pode consistir na moagem dos graos de café (antes do
enchimento das capsulas), empregando um moedor que compreenda, pelo
menos, um par de rolos com ondulagdes radiais na secédo de moagem das
particulas finas, em oposigdo a ondulagées longidutinais. Foram obtidos
bons resultados pela moagem de café utilizando, pelo menos, 3 estagios, de
preferéncia, 4 estagios com, pelo menos, 4 estagios com, pelo menos, um
rolo sendo ondulado em sentido radial. Os melhores resultados foram obti-

dos por, pelo menos, 4 estagios utilizando somente rolos de moagem com
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ondulagées radiais, em especial, 6 estagios.

O café na capsula pode ser cheio com folga, ou seja, sem etapa
de compactacdo antes ou apds o seu enchimento na capsula. Alternativa-
mente, a densidade do café pode ser aumentada antes da etapa de enchi-
mento, utilizando um dispositivo para torna-lo mais denso. No entanto, o café
nao € compactado em um bloco sélido na capsula, porém, permanece solto
na capsula.

Em um exemplo preferido, a placa de abertura da membrana de
liberacao é formada por uma rede de ressaltos salientes, de preferéncia, um
numero compreendido entre 20 e 50 ; cada ressalto possuindo uma superfi-
cie superior plana cuja area superficial individual varia entre aproximada-
mente 0,5 e 5 mm?. Mais preferivelmente, a superficie superior de cada area
superficial do ressalto varia entre 0,8 e 3 mm?Z. Este arranjo de abertura pode
contribuir também para que a perda de pressao gerada seja suficiente para
formar uma crema melhor.

Descricdo Resumida dos Desenhos:

A Figura 1 é um grafico apresentando a relagao entre o tamanho
medio de particulas do café em pd e niveis de particulas finas para moagem
normal e a moagem melhorada da invencgao;

A Figura 2 é um grafico apresentando a relagao entre a granu-
lometria e o tempo de escoamento para liberagao de 25 g de extrato de café;

A Figura 3 é um grafico apresentando a relagao entre o tempo
de escoamento para liberagcdo de 25 g de extrato de café e rendimento da
extragcao para misturas convencionais e misturas da invengao,

A Figura 4 & um grafico apresentando a relagdo entre o tempo
de escoamento para liberagdo de 25g de extrato de café e a qualidade da
crema obtida, conforme determinada pelo teste do agucar;

A Figura 5 é um outro grafico apresentando a relagéo entre o
tamanho médio de particulas de café em po6 entre 190 e 250 microns e o
tempo de escoamento para liberagao de extrato de café curto;

A Figura 6 € um outro grafico apresentando a relagao entre o

tempo de escoamento para liberagdo de 25 g de extrato de café e o tempo
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de escoamento para moagem entre 245 e 275 microns;

A Figura 7 € um outro grafico apresentando a relacdo entre tem-
po de escoamento e estabilidade da crema para moagem entre 245 e 275
microns;

A Figura 8 exibe uma representagao esquematica do sistema da
invengao antes da inser¢ao da capsula;

A Figura 9 exibe uma representagao esquematica do sistema ; o
dispositivo sendo fechado e um cartucho sendo extraido no dispositivo.

Descricdo Detalhada das Concretizacdes Preferidas

Neste pedido de patente, sdo utilizados termos cujas definicbes
sao fornecidas na introducgao abaixo.

O "rendimento de extragao" refere-se ao teor de concentragao
do extrato e é definido como o peso de sélidos totais, no extrato liquido, divi-
dido pelo peso total dos ingredientes do café inicialmente contidos na capsu-
la (por exemplo café moido e tostado). Esse valor é tipicamente expresso
em percentual.

O termo "sélidos totais" & definido como o peso de sélidos extra-
idos, contidos no extrato, dividido pelo peso total do extrato. Esse valor &
tipicamente expresso em percentual.

A "pressao de injecao" € definida como a pressdo maxima, ex-
pressa em bar, medida no(s) ponto(s) em que ocorre inje¢do na capsula du-
rante a extracao.

O "tempo de escoamento" € definido como o tempo desde o
primeiro momento em que o liquido cai na xicara de café até o momento em
que os extratos sao liberados na xicara com o peso, teor de concentragcao e
carater desejados.

"Extrato de café curto” & definido como o extrato liquido confor-
me obtido da capsula com peso de aproximadamente 25g (+/-2) para "ristret-
to" e 40g (+/-2) para "expresso".

O tamanho médio de particulas "D, 3" representa a média do di-
ametro volumeétrico do café moido, conforme obtido pelo método de difragcao

a laser em aparelho éptico Malvern® e butanol como agente dispersante das
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particulas.

As "particulas finas" sdo consideradas as particulas de café com
didmetro abaixo de 88,91 microns quando medidas pelo método de difragao
a laser em Malvern®.

"Estagio”, para moagem de café em moedor, representa um par
de rolos.

A "membrana de liberacéao" pretende significar a parede da cap-
sula da qual o café é liberado, compreendendo pelo menos uma saida para
bebida, fornecida apds abertura por qualquer processo adequado, incluindo
corte, perfuracao e/ou rompimento ou saida eventualmente pré-formada (por
exemplo, um filtro).

A "resisténcia a perfuragao”, expressa em mili-Joules, é definida
como a for¢ca necessaria para perfurar a membrana da capsula, utilizando
um equipamento para medir tensdo MTS Synergie 400, fornecido pela Fuch
Industrievertretungen (Suiga) e conforme descrito mais detalhadamente em
EP 1566127 A2, cujo contetido & aqui incluido por referéncia neste pedido
de patente.

A "granulometria” do café em po é definida como o tamanho
meédio de particula das particulas de café e nivel de particulas finas, confor-
me resultantes ap6s moagem e conforme explicada nos exemplos.

A "crema" é definida como o nivel de espuma criado sobre o ex-
trato de café com textura, substancialmente, de pequenas bolhas. O atributo
de crema pode ser medido por um teste empirico com agucar, conforme de-
finido no exemplo 6, que consiste em montar uma camada bem definida de
cristais de acgucar sobre a parte superior de uma xicara recém-preparada de
café e em medir o tempo decorrido entre o inicio do revestimento completo e
o instante em que a maior parte do agucar afunda. O "valor do teste do agu-
car" e, portanto, um nimero de segundos.

O "mecanismo de engate” representa um elemento do dispositi-
vo de extragcao ou da capsula que tem a fungdo de se engatar ou ser pres-
sionado contra a membrana a fim de ser fornecida uma certa perda de pres-

sdo capaz de retardar a liberacédo do café para fora da capsula. O tipo de
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mecanismo de engate pode variar, por exemplo, ser uma agulha central ou
multiplas agulhas ou uma placa com mudltiplas saliéncias e/ou protuberan-
cias, ou ainda um filtro em placa ou outros tipos de obstaculos fisicos, desde
que, em conjunto com a membrana, possa fornecer uma certa perda de
pressao.

A presente invengao refere-se a um sistema que utiliza capsulas
fechadas e beneficios que o acompanham, conforme supramencionados,
para o fornecimento de bebidas de café de volume pequeno.

As Figuras 5 e 6 ilustram esquematicamente um exemplo do
sistema da invencao. O dispositivo D da invengdo compreende um modulo
de extracdo para extrair café de uma capsula por vez. O médulo de extracao
compreende um meio para recebimento na forma de uma base de suporte
ou coletor 11 e uma pega para injecdo 12. A base de suporte e peca para
injecao define um volume interno, no fechamento das duas pecas, para a-
condicionamento da capsula. Na base de suporte esta localizado o meca-
nismo de engate 13, disposto de forma a se engatar com uma parte que re-
tém a capsula quando a presséo do liquido é acumulada no interior da mes-
ma. O mecanismo de engate 13 pode ser do tipo penetrante como uma série
de elementos salientes, como piramides, uma rede de estrias ou agulhas
alongadas dispostas na superficie de uma placa. O extrato de café é filtrado
primariamente pelo espaco muito estreito produzido entre os elementos sali-
entes e as bordas das aberturas da membrana. A placa compreende uma
série de orificios para escoamento do extrato e, eventualmente, para reter
quaisquer particulas soélidas do café. Os orificios podem estar dispostos a-
través das placas em canais formados entre os elementos protuberantes ou,
alternativamente, através dos proprios elementos protuberantes.

O dispositivo compreende ainda, pelo menos, um tubo para li-
quidos 72 para que o liquido possa ser suprido a capsula por, pelo menos,
um injetor 70. O injetor pode compreender uma ou mais agulhas ou laminas
que criam uma ou mais passagens para a agua entrar na capsula. O liquido
€ suprido sob pressao no tubo por meio de uma bomba 73. A bomba pode

ser uma bomba eletromagnética com pistdo ou qualquer mecanismo ade-
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resultante da presséo interna criada pelo gas. O gas inerte é tipicamente
nitrogénio, porém outro gas inerte poderia ser utilizado. Gas de didxido de
carbono, proveniente do café, participa também na pressao interna acumu-
lada, em resultado da desgaseificagéo do café em po6 no interior da capsula
ap6s seu enchimento e vedagdo. Por conseguinte, a membrana deve ser
suficientemente resistente para suportar a pressao interna de gas, incluindo
aquele resultante da desgaseificacao no interior da capsula.

Quando o médulo de extragao 10 é fechado em torno da capsula
2, e a capsula 2 é posicionada no modulo, conforme mostrado na figura 6, o
componente de retencéo, ou seja, a seguir denominado "membrana", é posi-
cionado ao lado ou a uma curta distancia do mecanismo de engate 13 do
dispositivo. A membrana da capsula ndo é aberta até que uma certa pressao
de abertura seja acumulada no interior da capsula pela entrada da agua na
capsula. A membrana e 0 mecanismo de engate estdo arranjados de tal mo-
do a nao criar uma abertura acidental antes que a extragado inicie. Por con-
seguinte, conforme a agua penetra na capsula, bombeada pela bomba 75, a
presséo interna acumulada no interior da capsula faz com que a membrana
21 deforme-se e seja pressionada contra 0 mecanismo de engate 13 até um
ponto em que se perfure ou se rompa. A capsula comecga a abrir-se em uma
certa pressao de abertura, porém esta continua geralmente aumentando pe-
la compactagédo da camada de café em poé no interior da capsula e também
pela queda de presséao, criada pelas aberturas estreitas rompidas ou perfu-
radas através da membrana da capsula. Em seguida, o nivel de pressao ge-
ralmente nivela-se até uma pressao de extragcdo, a qual é tipicamente de
varios bares acima daquela de abertura e, em seguida, diminui quando a
bomba & desligada. A perda global de pressao €, de modo geral, o resultado
da adigc&o da perda de pressdo criada pela camada compactada de café e
da perda de pressao criada pelo conjunto das pequenas aberturas através
da membrana e da placa de engate 13 do dispositivo. Cabe observar que a
placa de engate poderia ser parte da prépria capsula. Cabe observar tam-
bém que a membrana da capsula pode ser pré-aberta antes da injecao de

agua, por exemplo, por uma ou mais agulhas das placas de engate.
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A bomba possui uma curva caracteristica fixada de desempe-
nho, significando que esta libera uma certa vazio de agua quando, em sen-
tido descendente, a bomba tiver ultrapassar uma certa pressio que depende
das caracteristicas da capsula (granulometria, membrana, etc.).

A invencao baseia-se no principio de que a perda de pressao na
camada de café foi reduzida significativamente, em comparaczo a perda de
pressao da camada de café nas capsulas dos sistemas existentes, ao mes-
mo tempo em que mantendo substancialmente as caracteristicas da extra-
¢ao (ou seja, o rendimento da extracao).

Para tanto, a granulometria do café em pb na capsula foi modifi-
cado com nivel menor de particulas finas. De preferéncia, o percentual de
particulas finas (F) esta relacionado com a variagcao medida de tamanho de
particulas (D4 3). Quando o tamanho de particulas aumenta, a quantidade de
particulas finas, de modo geral, diminui inversamente. Quanto mais fino o
café é moido, quanto mais particulas finas so criadas. De acordo com uma
caracteristica preferida da invengao, o percentual de particulas finas F & de-
terminado em fungao de D,z incluido nos seguintes limites preferidos:

F & entre 12 e 16% quando D, ; € medido entre 300 e 350 microns,
F & entre 14 e 18% quando Dy 3 € medido entre 250 e 299 microns,
F € entre 17 e 21% quando D, 3 € medido entre 200 e 249 microns,
F € entre 22 e 28% quando D, 5 € medido entre 160 e 199 microns.

De preferéncia, a capsula é cheia com o produto de uma unica
moagem selecionada com tamanho selecionado de particulas Ds3. Em ou-
tras palavras, duas ou mais moagens com tamanhos diferentes de particulas
(D4,3) n@o sao misturadas para enchimento de uma capsula.

A granulometria com quantidade reduzida de particulas finas,
conforme definidas acima, permite o controle do tempo de escoamento de
extratos de café curto. Em especial, um tempo de escoamento inferior a 20
segundos, de preferéncia, 15 segundos ou menos, pode ser obtido com éxito
para liberagéo de 25 ou 40 gramas de um extrato de café com rendimento
de extracdo compreendido entre 15 e 30%, de preferéncia, entre 18 e 30%.

Os exemplos seguintes ilustram mais detalhadamente a inven-
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¢ao de modo nao limitante.
Exemplos

Nos resultados de testes apresentados a seguir nos Exemplos 1
a 4 abaixo, capsulas de café Nespresso® de volume e forma padrao sao
cheias com 5,0 gramas ndo compactadas de café em p6. As capsulas feitas
de aluminio sdo lacradas com uma membrana de aluminio para liberagdo de
bebidas de 30 microns. As caracteristicas do café foram comparadas tendo
em vista o rendimento da extracdo e a qualidade da crema ("teste do acu-
car").

Exemplo 1:
Técnica de Moagem:

O grafico da figura 1 ilustra a relagao entre o diametro médio de
D.3 e o percentual de particulas finas, considerando diferentes técnicas de
moagem.

A curva "Moagem normal" foi obtida pela moagem de graos de
café, em diferentes tamanhos médios de particulas, empregando uma técni-
ca padrao de moagem em que somente rolos axiais ondulados sao utiliza-
dos.

A curva "Moagem melhorada" foi obtida pela moagem de graos
de café, em diferentes tamanhos médios de particulas, empregando uma
tecnica que utilizou seis estagios, incluindo 10 rolos ondulados nos cinco
primeiros estagios e dois rolos lisos no ultimo estagio. A técnica de moagem
resultou em menor quantidade obtida de particulas finas, em comparagao a
moagem normal.

Conforme mostrado pela curva mais baixa para moagem melho-
rada, o nivel de particulas finas pode ser diminuido até um valor de aproxi-
madamente 21% em tamanho médio de particulas de 199 microns, de apro-
ximadamente 19% para tamanho médio de particulas de aproximadamente
240 microns e de aproximadamente 15% para tamanho médio de particulas

de 299 microns.

Exemplo 2:
iImpacto da Granulometria (Tamanho Médio de Particulas/Particulas Finas)
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sobre Tempo de Escoamento:

O gréfico da Figura 2 mostra o impacto do tamanho médio de
particulas (D4 3) sobre tempo de escoamento através da capsula para mistu-
ras com tamanhos menores de particulas, obtidos pela moagem melhorada,
e de misturas do tipo padréo obtidas por moagem normal. Surpreendente-
mente, no intervalo entre 200 e 300 microns, o tempo de escoamento é a-
proximadamente constante (préximo de 10 segundos) com café em pé6 con-
tendo menos particulas finas do que a mistura padrao de café com o teor
habitual de particulas finas. Em geral, o tempo de escoamento do extrato de
café pode ser reduzido significativamente com misturas de café com niveis
menores de particulas finas.

Exemplo 3:
Impacto do Tempo de Escoamento sobre Rendimento da Extracio:

O grafico da Figura 3 mostra o impacto do tempo de escoamento
para liberagdo de 25g de extrato de café sobre o rendimento da extragao,
utilizando, respectivamente, capsulas da invengao contendo café em p6é com
teor reduzido de particulas finas ("Melhorado"), para trés tamanhos médios
diferentes de particulas, respectivamente, 200, 250 e 300 microns. As cap-
sulas da invengao foram comparadas a capsulas contendo café em p6 com
teor normal de particulas finas ("Padrao") para os mesmos tamanhos médios
de particulas. O rendimento da extragdo dos extratos resultantes de café foi
calculado de acordo com o procedimento explicado no Exemplo 9. Surpre-
endentemente, os resultados revelam que as misturas melhoradas com nivel
menor de particulas finas fornecem tempo de escoamento significativamente
menor, comparado as misturas do tipo padrao, ao mesmo tempo em que o
rendimento da extragdo permanece no intervalo desejado. Todas as mistu-
ras da inveng¢ao, no intervalo de 200 a 300 microns, exibiram um tempo de
escoamento para liberacdo de 25g de extrato de café significativamente
mais baixo do que 15 segundos. Foi também surpreendentemente observa-
do que o rendimento mais alto (aproximadamente 23%) é obtido com a mo-
agem mais fina da moagem melhorada. Esse dado é o oposto do que ocorre

com as misturas do tipo padrdo, onde o rendimento mais baixo (aproxima-
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damente 16,5%) é obtido com a moagem mais fina. Quanto mais fino o ta-
manho meédio de particulas, quanto mais lento o escoamento com as mistu-
ras do tipo padrao. Com as misturas do tipo padrao, a resisténcia ao escoa-
mento através da camada de café é supostamente alta demais para assegu-
rar uma extracdo completa de toda a quantidade de café ("efeito de canal),
especialmente em tamanho de particulas de 200 microns.

Exemplo 4:
Impacto de Tempo de Escoamento sobre Crema:

O grafico da Figura 4 representa os resuitados obtidos com mis-
turas com teor respectivamente reduzido de particulas finas ("Melhorado") e
teor normal de particulas finas ("Produto industrial padrao"). As capsulas
foram cheias com 5,0 gramas de café em pé. As misturas foram moidas em
tamanho de particulas de, respectivamente, 200, 250 e 300 microns. As
capsulas foram extraidas para liberagédo de 25¢g de extrato de café. Os resul-
tados revelam que a crema permanece relativamente estavel, pelo menos,
por mais de 12 segundos, mais especialmente, de 12 a 15 segundos, para
misturas melhoradas com teor reduzido de particulas finas. O tempo de es-
coamento poderia ser reduzido para menos de 15 segundos com a moagem
melhorada.

Exemplo 5:
Impacto de Tamanho Médio de Particulas sobre Tempo de Escoamento com

Tamanho Médio de Particulas entre 200 e 240 microns:

O grafico da Figura 5 mostra resultados adicionais em intervalo
médio de particulas de 200 a 240 microns. Moagens melhoradas com niveis
mais baixos de particulas finas sdo comparadas a uma moagem industrial de
café tipo "Roma" de tamanho médio de particulas de aproximadamente 230
microns. As amostras moidas com moedor contendo ondulagao radial pos-
suem aproximadamente os mesmos tamanhos de particulas ou mais finas.
As amostras foram densificadas com normalizador, conforme descrito em EP
1 5666 127 A2. As capsulas foram cheias com 5 gramas de café em p6. O
tempo de escoamento pode ser reduzido para menos de 20 segundos com a

moagem melhorada.
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Exemplo 6:
Impacto de Tempo de Escoamento sobre Rendimento de Extracdo com Ta-

manho Médio de Particulas de 200 a 240 microns:

. O grafico da Figura 6 mostra resultados adicionais em intervalo

5 médio de particulas de 200 e 240 microns. O rendimento da extracdo da

moagem melhorada é mais alto do que a normal, especialmente para moa-

gem mais fina. O rendimento da extracao pode ser aumentado para valores

compreendidos entre aproximadamente 20,5 até 22,5%, para tempo de es-
coamento entre aproximadamente 12 até 20 segundos

10 Exemplo 7:
Resultados Adicionais:

Resultados adicionais sdo apresentados na Tabela 1 seguinte:

Propriedades fisicas de misturas Propriedades de escoamento e atributos do café
inas café escoqmento padrao (médio)
(médio)

[%] (g} sl [s] [s] %

200 36,2 50 36 7 14 17,5

250 26,7 5,0 23 3 17 21,1

300 20,9 48 17 4 17 22,3

200 21,4 5,0 10 3 14 22,9

250 15,8 5,0 10,2 3 15 21,7

300 13,8 5,0 8,5 2 12 20,5

Resultados adicionais sdo apresentados também na Tabela 2
seguinte para varias blendas de café com tamanho médio de particulas vari-

15 ando de aproximadamente 160 microns até aproximadamente 375 microns.

. Rendi
Peso Particulas | Escoa- R
,t\)nrzrr?a- de Produto Teztg(s) D43 finas mento mt?) n
café /Mistura acucar [um] <89 [segun- %
(um] (9] ¢ em % dos]
30 5,0 Mistura A 16 372,86 17,77 16 23,3
409
30 50 Descafei- 16 245,09 21,32 19 20,5
nado 40g
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. Rendi
_ Peso Particulas | Escoa- R
lt\)llrzr:a de Produto Teste(s) D43 finas mento men
; do : to
[um] cafe /Mistura acucar {um] <89 [segun- o
(a] ¢ em % dos] °
30 55 Descafei- 13 283,94 22,45 13 20,7
nado inten-
s0 40g
30 5,5 Mistura B 16 240,16 | 24,46 15 26,9
40g
30 5,0 Descafei- 15,3 249,29 16,41 12,5 20,2
nado 40g
30 5,0 Descafei- 16,7 258,25 16,24 14,6 20,7
nado 40g
30 5,0 Descafei- 15 194,5 21,39 13,3 21,5
nado 40g
30 50 Descafei- 14,8 186,29 216 13,9 21,5
nado 40g
30 5,5 Descafei- 15,2 282,32 15,15 12,2 20,3
nado inten-
so 40g
30 55 Descafei- 14,5 271,23 14,75 13 20,5
nado inten-
so 40g
30 5,5 Descafei- 15,56 215,54 19,82 11,8 21,7
nado inten-
so 40g
30 55 Descafei- 13,3 211,71 18,75 12,8 21,8
nado inten-
s0 40g
30 5,0 Mistura A 16,5 337,27 12,75 13,2 22,3
40g
30 50 Mistura A 13,9 340,35 12,46 22,8
40g 14,7
30 5,0 Mistura A 19,3 308,08 14,06 12 22,9
40g
30 50 Mistura A 9,6 317,29 12,56 14,5 23,4
409
30 55 Mistura B 14,9 161,98 28,21 17,5 26,6
25¢g
30 55 Mistura B 14,9 161,98 28,21 17,5 26,7
25g
Exemplo 8:

Granulometria:
A distribuicdo de tamanho de particula foi determinada por difra-




10

15

20

25

30

18

cao a laser com equipamento "Mastersizer S" da Malvern® , equipado com
lentes 6pticas de 1000 mm. 1-2g de po sao dispersos em 1 litro de butanol e
recirculados diante do feixe de laser para obter obscurecimento entre 15 e
20%. A distribuicao de tamanho de particula é obtida por aproximativa de
Fraunhofer do perfil de difragdo. O experimento todo & repetido trés vezes
(ou até o Desvio Padrao < 5%) e a média dos resultados é calculada.

Exemplo 9:
Teste do Aclicar para Medicdes de Crema:

O equipamento automatizado para teste do agucar € composto
por um pequeno silo contendo agucar. A forma em V do prisma deste silo,
compreendendo uma fenda definida (2 mm x 40 mm), na margem inferior,
pode criar uma cortina uniforme de actcar, desde que a fenda esteja livre e
um minimo de acucar permaneca no silo. Este silo pode ser movido horizon-
talmente, com velocidade controlada (~40 mm/s), de um ponto "A" a um pon-
to "B" (A distancia entre A e B & de 20 cm). Na posigdo final, em ambos os
pontos, um abafador impede que o aglicar escoe se o equipamento ficar em
modo de espera. Quando o silo € movido, € produzida a cortina de aguticar
em todo o percurso entre os dois pontos "A" e "B". A crema em uma xicara,
colocada a 60 mm abaixo deste percurso entre os dois pontos, sera recober-
ta por uma camada uniforme de agtcar quando o silo passar sobre a mes-
ma. O cronégrafo é iniciado quando a camada de aglcar é posicionada so-
bre a camada de espuma. A quantidade de agucar (a camada com espessu-
ra para obter um peso preciso de 5 g de agucar) depositada na xicara pode
ser ajustada variando a velocidade do silo ou as dimensées da fenda. O a-
cucar em forma de cristal possui D4 3 equivalente a 660 microns.

E preciso observar um periodo preciso de espera (de 20 segun-
dos para xicaras pequenas) entre o final da extragdo e o inicio do teste do
agucar.

A camada de acglcar permanece algum tempo sobre a parte su-
perior da crema. Posteriormente, quando a maior parte do agucar afunda
subitamente, o operador em observagéo devera parar o cronografo.

O "valor do teste do aglcar" é o nimero de segundos exibido
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pelo cronoégrafo.

Exemplo 10:
Rendimento de Extracio:

O rendimento da extracao é calculado pela relagao:

Rendimento (%) = M. x Tc/Mg
onde M. representa o peso do extrato de café, M representa o peso do café
em p6 contido na capsula e Tc representa o percentual de sélidos totais de

café no extrato de café, obtido apds secagem em forno do extrato de café.
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4. Processo de acordo com a reivindicacdo 3, em que o rendi-
mento da extracéo (Y) é entre 19 e 25%.

5. Processo de acordo com a reivindicagdo 3, em que a capsula
€ cheia com café moido com tamanho médio de particula compreendido en-
tre 190 e 300 microns.

6. Processo de acordo com a reivindicacdo 3 ou 4, em que a
capsula é cheia com massa de café de aproximadamente 4,5 até 6 gramas.

7. Processo de acordo com a reivindicagao 6, em que a capsula
€ cheia com massa de café de aproximadamente 5 gramas.

8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes de
4 a 7, em que o tempo de escoamento é reduzido para abaixo de aproxima-
damente 15 segundos.

9. Processo de acordo com a reivindicagdo 5, 6 ou 7, em que o
extrato de café possui crema estavel, no teste do agucar, por pelo menos
dez segundos, de preferéncia, entre 12 e 15 segundos.

10. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacées
precedentes, em que a perda de pressdo é aumentada, na interface da
membrana;mecanismo de engate, pela selecdo de uma membrana com re-
sisténcia a perfuragao de, pelo menos, 1,1 mJ.

11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacées
precedentes, em que a perda de pressdo é aumentada, na interface da
membrana;mecanismo de engate, pela selecao de uma membrana com re-
sisténcia a perfuragéo entre 1,1 e 3,5 mJ.

12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, em que a perda de pressao é aumentada, na interface da
membrana;mecanismo de engate, pela selecdo de uma membrana feita de
aluminio com espessura compreendida entre 26 e 40 microns.

13. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacées
precedentes, em que o nivel de particulas finas é controlado pela moagem
de gréos de café, antes de enchimento na capsula, com moedor compreen-
dendo pelo menos um par de rolos radiaimente ondulados na secao de mo-

agem de particulas finas.
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14. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, em que a pressao de extragdao da agua atinge um valor mais
alto do que 11 bares no lado da injecéo.

15. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
precedentes, em que o café em pd nao é compactado na capsula apds en-
chimento.

16. Processo de acordo com a reivindicagao 15, em que o café
em poé e densificado antes do enchimento ou é cheio de modo nao compac-
tado.

17. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
precedentes, em que a membrana é rompida contra o mecanismo de enga-
te, por efeito da pressao de extragdo, para liberagao do extrato de café para
fora da capsula.

18. Processo de acordo com a reivindicagcdo 17, em que o me-

canismo de engate compreende uma pluralidade de ressaltos.
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RESUMO
Patente de Invengao: "PROCESSO PARA LIBERACAO MAIS RAPIDA DE
EXTRATO DE CAFE CURTO PROVENIENTE DE CAPSULA".

Processo para liberagao mais rapida de extrato de café curto,
proveniente de uma capsula fechada contendo café em pé, por injecao de
agua sob pressao no interior da capsula.

A capsula é cheia com café em po, possui uma membrana de
liberagao, sendo extraida por um dispositivo para extracdo de café e agua
pressurizada que é injetada na capsula sob presséo. A bebida de café ¢ libe-
rada através da membrana da capsula para liberagdo de bebida com meca-
nismo de engate que se engata em e/ou contra a membrana. A perda de
pressao e reduzida na camada de café pelo fornecimento de café moido
com percentual menor de particulas finas (F) dependendo do tamanho mé-
dio de particulas (D4 3). O rendimento da extragéo & mantido entre 15 e 30%,
e 25 ou 40 gramas do extrato de café s3o liberados em taxa de escoamento

de 20 segundos ou menos.
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