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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "CAP-
SULA PARA A PREPARAGAO DE UM PRODUTO NUTRICIONAL E
DISPOSITIVO DE FILTRO".
[001] A presente invengao se refere a uma capsula para preparar
de maneira higiénica um produto nutricional que contém ingredientes
nutricionais ao misturar os ingredientes com um liquido; a capsula con-
tém um filtro que filtra o liquido fornecido na capsula para remover os
componentes indesejados contidos no liquido. A invengao se refere,
mais particularmente, a uma capsula para a insergao em um dispositivo
para abastecer com liquido a capsula para preparar um produto nutrici-
onal ao misturar com os ingredientes nutricionais, tais como uma fér-
mula para bebés, férmula para criangas em desenvolvimento ou férmula
para nutrigdo de adultos. A invengao também se refere a um método
que usa a tal capsula.
[002] As composigdes nutricionais podem ser, por exemplo, formu-
las para bebés ou também liquidos nutricionais para criangas que estao
comegando a andar, invalidos, pessoas idosas, pessoas que tém defici-
éncias nutricionais ou atletas. Essas composi¢gbes sao preparadas a
partir de ingredientes contidos em uma capsula pela adigao de um li-
quido tal como agua. O liquido pode conter contaminantes indesejados,
tais como micro-organismos e/ou particulas sélidas (por exemplo, po-
eira, minerais, residuos organicos, etc.). Esses contaminantes indese-
jados deveriam ser removidos do liquido antes de o liquido ser mistu-
rado com os ingredientes para garantir uma preparagao higiénica e se-
gura da composigao.
[003] Portanto, existe uma necessidade por uma capsula que per-
mita a preparagao de composigao nutricional, por exemplo, uma férmula
para bebés ou outras composigoes alimenticias de uma maneira conve-
niente e segura.
[004] O documento W0O2006/077259 descreve um método para
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preparar uma unica por¢gao de uma composigao nutricional que compre-
ende introduzir liquido, tal como agua, em um cartucho que contém uma
dose em unidade da composi¢ao na forma concentrada. Desse modo,
a agua é tratada antes de a introdugao no cartucho a fim de remover os
patdégenos da agua. Este tratamento pode ser, por exemplo, um prea-
quecimento, uma filtragem ou uma irradiagdo da agua com luz ultravio-
leta.

[005] O documento WO 2008/012314 se refere a um dispositivo
que ensina o principio de tratar agua por meio de um filtro usado para a
preparagao de composigoes nutricionais a partir de uma capsula inse-
rida em um dispensador.

[006] O documento WO2009/115475 se refere a uma capsula para
a preparagao de um liquido que compreende uma parede de liberagao
perfuravel.

[007] Uma capsula com um filtro antimicrobiano integrado foi des-
crita nos documentos WO 2009/092629 e N° 09156782.6 depositados
em 31 de margo de 2009.

[008] O filtro antimicrobiano é preferivelmente uma fina membrana
microporosa que requer medidas extremamente preventivas quando se
manuseia e posiciona na capsula durante a fabricagdo. O manuseio do
préprio filtro deve ser controlado a fim de evitar a contaminagao anteci-
padamente. Ademais, um posicionamento conexao confiavel do filtro na
capsula devem ser garantidos para evitar qualquer defeito de filtragem
durante a preparacgao da bebida. Portanto, 0 manuseio do filtro deve ser
facilitado por uma solugdo que é adaptada para a produgao em massa
por meio do que se garantem os padroes de higiene e qualidade eleva-
dos.

[009] Ademais, também existe uma necessidade de otimizar o uso
de embalar materiais (isto é, ndo alimenticios) na capsula sem detri-

mento a resisténcia da capsula a pressao do liquido positiva que reina
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na capsula e, preferivelmente, fornecer um produto mais ecologica-
mente correto e rentavel.
[0010] Uma outra exigéncia & garantir a liberagao da quantidade de-
dicada da composigao nutricional contida na capsula para garantir uma
alimentagao completa para cada capsula, por exemplo, ao bebé ou a
crianga. Nenhuma quantidade significativa de liquido nutricional deve
ser deixada na capsula, mais preferivelmente, a capsula deve ser esva-
Ziada de quaisquer liquidos e sdlidos. Para isto, o filtro na capsula pode
criar uma resisténcia muito alta ao gas pressurizado (por exemplo, ar)
injetado na capsula durante a operagao de esvaziamento. Como um re-
sultado, a pressao do gas pode ser insuficiente para esvaziar propria-
mente a capsula ou uma pressao muito alta de gas é exigida, a qual tem
um impacto na complexidade e custo do sistema.
[0011] Uma outra exigéncia € garantir que nao haja contato durante
0 esvaziamento da capsula, isto &, entre o dispositivo de abertura para
gas para a expurgacao de gas e o liquido contaminado, por exemplo,
ingredientes nutricionais ou liquido, o que exigiria, de modo contrario, a
limpeza sistematica e entdao, um sistema de limpeza no local que iria
representar o dispositivo mais complexo.
[0012] Uma outra exigéncia é garantir que o filtro possa suportar a
deformagao sob a pressao de liquido abastecido na capsula, em parti-
cular, a pressao na superficie a montante do filtro.
[0013] Um ou mais dos problemas referidos acima sao soluciona-
dos pelas reivindicagbes em anexo.
[0014] Em particular, a presente invengao se refere a uma capsula
para a preparagao de um produto nutricional em um dispositivo adap-
tado para fornecer liquido na capsula, a dita capsula compreendendo:
pelo menos um compartimento que contém ingredientes nu-
tricionais para a preparagao do produto nutricional em combinagao com

o liquido abastecido,

Petigdo 870180039663, de 14/05/2018, pag. 6/35



4/23

um filtro adaptado para remover contaminantes contidos no
liquido, caracterizado pelo fato de que o filtro € formado como uma uni-
dade de filtro que compreende uma membrana de filtro e uma parede
de saida para suportar a membrana de filtro; a parede de saida que
compreende pelo menos uma saida de liquido que se comunica com o
compartimento.
[0015] Preferivelmente, a saida de liquido é posicionada axialmente
deslocada com relagao a superficie filtrante da membrana de filtro.
[0016] Preferivelmente, a unidade de filtro é posicionada axialmente
deslocada com relagao ao compartimento.
[0017] Preferivelmente, a capsula tem um corpo que delimita um
compartimento para os ingredientes e um assento receptor de filtro para
a unidade de filtro. O assento receptor de filtro é preferivelmente locali-
zado em um lado do compartimento.
[0018] Preferivelmente, a unidade de filtro é relativamente rigida.
[0019] Em um modo preferido, a unidade de filtro compreende invo-
lucro relativamente rigido que reveste a membrana de filtro. Como um
resultado, a produgéo da capsula é facilitada e mais higiénica, uma vez
que o contato com a membrana de filtro pode ser evitada.
[0020] O invélucro é preferivelmente resistente a pressdao e manu-
seavel.
[0021] Por "manuseavel", diz-se no presente, que a unidade de filtro
forma uma montagem que pode ser manuseada ou manipulada, durante
a fabricagdo da capsula, enquanto mantém a membrana de filtro prote-
gida do contato externo e restrigdes mecéanicas pelo invélucro.
[0022] Preferivelmente, a membrana de filtro da unidade é uma
membrana microporosa.
[0023] Mais particularmente, a unidade de filtro compreende uma
parede de entrada que se forma com a parede de saida, um comparti-

mento interno no qual o filtro é inserido e mais adiante o liquido é vedado

Petigdo 870180039663, de 14/05/2018, pag. 7/35



5/23

de maneira impermeavel em sua circunferéncia no invélucro.

[0024] Tal estrutura de revestimento garante uma protegao apropri-
ada da membrana de filtro tanto quando a capsula é produzida quanto
durante a preparagao da composigao de liquido nutricional.

[0025] O invélucro também, pelo menos parcialmente, sustenta as
forcas de pressao e de vedacao exercidas pelo dispositivo de supri-
mento de liquido na capsula, desse modo, aliviando o esforgo na propria
membrana de filtro para evitar sua ruptura ou dano.

[0026] Preferivelmente, o invélucro é formado de duas metades de
invélucros que sao soldados juntos. O filtro pode ser comprimido e/ou
soldado em sua circunferéncia pelo invélucro, por exemplo, as duas me-
tades de invélucro sao montadas juntas. As metades de invélucro po-
dem ser elementos plasticos que sdo montados juntos por meio de
grampeamento e/ou soldagem ultrassdnica. Esses elementos sao sufi-
cientemente rigidos para resistir ao curvamente sob a pressao de liquido
injetado na capsula. Esses elementos podem ser feitos de um polimero
de grau alimenticio tal como PP, PA, PE, PA/PP, PVC, PS, PEEK, PLA,
material baseado em amido ou metal, tal como aluminio e combinagdes
dos mesmos.

[0027] Preferivelmente, a parede de saida preferivelmente compre-
ende uma estrutura em relevo, tal como uma pluralidade de arestas/vi-
gas, para reservar espago para o liquido filtrado. Em um modo particu-
lar, a membrana microporosa pode ser suportada em sua superficie de
saida a jusante pela dita estrutura em relevo que se projeta para dentro
do compartimento interno do invélucro e distribuida através da superfi-
cie da membrana microporosa. Esta reestrutura de relevo garante uma
deflexdo minima da membrana de filtro sob a pressao do liquido e tam-
bém garante a coleta do liquido no lado a jusante de uma saida do in-
volucro a ser abastecido no compartimento. Em um outro modo, a es-

trutura em relevo suporta a membrana de topo da capsula para evitar

Petigdo 870180039663, de 14/05/2018, pag. 8/35



6/23

que ela colapse e bloqueio o fluxo de liquido na parede de saida da
unidade de filtro.

[0028] A parede de entrada do invélucro compreende pelo menos
uma entrada para o liquido. A entrada compreende pelo menos um de-
fletor resistente a perfuragao que atravessa o eixo geométrico da porta
de entrada para prevenir a perfuragdo da membrana microporosa por
um perfurador externo a capsula. O defletor pode ser uma parte trans-
versal fornecida na abertura de entrada do invélucro e integral a parede
de entrada do invélucro. O defletor pode assumir varios formatos e ta-
manhos (por exemplo, largura e espessura).

[0029] A unidade de filtro preferivelmente tem uma segéao transver-
sal, tomada ao longo do plano transversal da capsula, que € menor do
que a segao transversal do compartimento que contém os ingredientes.
Mais preferivelmente, a seg¢ao transversal da unidade de filtro é pelo
menos duas vezes menor do que a se¢ao transversal do compartimento.
Uma vantagem é reduzir a deflexdo do filtro em seu centro. Uma outra
vantagem se refere a diminuigdo da quantidade de material de empaco-
tamento para formar a unidade de filtro e, consequentemente, reduzir
seu impacto no ambiente e, ademais, diminuir seu custo de produgao.
[0030] A capsula também pode compreender um corpo, por exem-
plo, que forma uma xicara para receber os ingredientes (por exemplo,
férmula para bebés). O corpo delimita o primeiro compartimento e um
assento receptor de filtro colocados a montante do compartimento para
carregar a unidade de filtro. O filtro que recebe o0 assento possibilita uma
facil colocagao da unidade de filtro durante a montagem da capsula na
linha de produgao. Inumeros elementos da capsula também podem ser
significantemente reduzidos. O corpo pode ser formado em plastico mol-
dado tal como por meio de moldagem por injegao ou formagéao a quente.

[0031] O assento receptor de filtro pode ser colocado transversal-
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mente em uma posigao descentralizada com relagao ao primeiro com-
partimento. Ao descentralizar o assento receptor de filtro, a unidade de
filtro pode ser deslocada em um lado da capsula com relagao ao com-
partimento para permitir uma conexao com o dispositivo de suprimento
de liquido mais eficiente e menor propensa a deformagao pela pressao
do liquido.

[0032] Em um projeto preferido da capsula, o assento receptor de
filtro se estende por uma borda do tipo flange que se merge, continua-
mente, com a borda do tipo flange do compartimento.

[0033] Mais particularmente, a unidade de filtro compreende um bo-
cal de saida que se estende do assento receptor de filtro descentrali-
zado em diregao e acima do primeiro compartimento. O bocal de saida
compreende um ou pelo menos um numero limitado de saidas com di-
ametro pequeno para fornecer um jato com alto impulso de liquido no
compartimento. Preferivelmente, o bocal compreende uma unica saida
dotada de um diametro de menos de 1,0 mm, mais preferivelmente entre
0,2 e 0,7 mm. A saida é capaz de fornecer um jato de liquido com uma
velocidade de fluxo compreendida entre 1 e 20 m/s. O jato criado pelo
bocal produz um fluxo turbulento no compartimento que é eficaz para
dissolver e/ou dispersar todos os ingredientes no liquido.

[0034] Uma entrada de gas capaz de ser aberta também é colocada
na capsula para desviar a membrana de filtro e fornecer comunicagao
entre o exterior da capsula e o interior do primeiro compartimento. Mais
preferivelmente, a entrada de gas capaz de ser aberta é formada na
unidade de filtro, por exemplo, através da parede de entrada, e se co-
munica com o bocal de saida. A entrada de gas possibilita a introdugao
de gas sob pressao para esvaziar a capsula do liquido e, entédo, garan-
tindo que o conteudo total da capsula seja bem liberado da capsula. A
entrada de gas pode ser aberta ao perfurar ou quebrar uma parte da

capsula. Quando a entrada de gas é colocada em comunicagdo com o
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lado filtrado da unidade de filtro, isto é, o conduto que leva ao bocal,
garante-se que o membro de abertura que pertence ao dispositivo de
suprimento de liquido para abrir a entrada de gas entra em contanto
apenas com o liquido filtrado.
[0035] Em particular, uma membrana de topo comum é vedada no
compartimento e na unidade de filtro. A membrana é vedada para fechar
separadamente a entrada de liquido e a entrada de gas. Como um re-
sultado, a entrada de liquido pode ser aberta, por exemplo, por meio de
perfuragao por um injetor de liquido, enquanto a entrada de gas perma-
nece fechada pela membrana. A entrada de gas pode ser seletivamente
aberta, por exemplo, ao perfurar a membrana na regido de vedagéao de
gas da membrana tal como ao inserir uma agulha ou langa através da
entrada de gas.
[0036] A céapsula da invengao preferivelmente compreende um sis-
tema de liberagao de produto liquido a jusante do primeiro comparti-
mento que pode ser fechada ou aberta antes da insergdo no dispositivo
de suprimento de liquido. O sistema de liberagao de produto liquido
pode ser configurado para manter uma determinada presséao do liquido
(por exemplo, 0,2 a 1,0 mPa (2 a 10 bar)) no compartimento que favo-
rece a dissolugao/dispersao dos ingredientes com o liquido injetado.
[0037] Por exemplo, o sistema de liberagao de produto liquido é es-
colhido dentre qualquer um de:

- uma parede perfuravel ou quebravel,

- uma combinagdo de uma parede perfuravel e pelo menos
um elemento perfurador,

- uma valvula que compreende pelo menos um furo ou corte
que se abre sob pressao, e

- uma parede filtrante com orificios pré-feitos para separar o

produto liquido liberado dos sélidos no compartimento.
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[0038] Os ingredientes nutricionais contidos no compartimento po-
dem estar sob a forma de um concentrado liquido, pasta, pé e combina-
¢oes dos mesmos.

[0039] Os ingredientes nutricionais preferivelmente compreendem
uma férmula para bebés, uns ingredientes baseados em laticinios, uma
composigao culinaria ou qualquer outro alimento nutricional adequado
que inclui proteinas, lipideos, carboidratos, micronutrientes, fibras e
combinagdes dos mesmos.

[0040] Em um outro aspecto importante e independente, a invengao
se refere a um dispositivo de filtro que compreende uma membrana de
filtro e uma parede de saida para suportar a membrana de filtro; a pa-
rede de saida compreende uma entrada de liquido e bocal de saida com
pelo menos uma saida de liquido; em que o dispositivo de filtro é confi-
gurado como uma unidade para ser colocada a montante do comparti-
mento do ingrediente de uma capsula para a preparagao de um produto
nutricional; com seu bocal que se projeta para dentro do dito comparti-
mento. Em um modo, a saida de liquido da unidade de filtro é deslocada
até um ponto em que é colocada fora da projegao axial da superficie
filtrante da membrana de filtro.

[0041] Todas as caracteristicas descritas em relagao a unidade de
filtro sdo, no presente, aplicaveis ao dispositivo de filtro. Por exemplo, a
unidade de filtro compreende, preferivelmente, um invélucro resistente
a pressao, manuseavel, relativamente rigido que compreende a entrada
e as saidas de liquido. Mais preferivelmente, o dispositivo compreende
uma entrada de gas para esvaziar a capsula com conteudo liquido que
€ independente da entrada de liquido e que se desvia da membrana de
filtro. A unidade de filtro também pode ser fornecida com uma saida de
gas independente ou, alternativamente, a saida de gas € comum com a
saida de liquido no bocal.

[0042] Os desenhos em anexo sdo dados como uma questdo de
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ilustragao dos melhores modos.

[0043] A figura 1 é uma vista de topo em perspectiva de uma cap-
sula de acordo com o modo preferido da invengao;

[0044] a figura 2 é uma vista de fundo em perspectiva da capsula
da figura 1;

[0045] a figura 3 é uma vista lateral da capsula da figura 1;

[0046] a figura 4 é a segao transversal da capsula da figura 3 ao
longo da linha A;

[0047] afigura 5 é uma vista da segao transversal explodida da cap-
sula da figura 1 que mostra os diferentes elementos antes da monta-
gem;

[0048] a figura 6 é uma vista em perspectiva alargada e em segéao
transversal da unidade de filtro da capsula da figura 1;

[0049] a figura 7 é uma vista explodida da unidade de filtro da figura
6;

[0050] a figura 8 é uma vista plana de fundo da unidade de filtro da
figura 6;

[0051] a figura 9 é uma vista alargada em segéao transversal plana
da unidade de filtro da figura 8 ao longo da linha E;

[0052] a figura 10 é um detalhe em segéo transversal da montagem
soldada da unidade de filtro da figura 6;

[0053] a figura 11 é um outro detalhe em segao transversal da co-
nexao da membrana de filtro no invélucro da unidade de filtro;

[0054] a figura 12 mostra um outro detalhe na segao transversal da
entrada da unidade de filtro;

[0055] a figura 13 mostra, na vista de topo em perspectiva, uma se-
gunda modalidade da capsula da presente invengao com a membrana
de topo sendo removida por questao de clareza;

[0056] a figura 14 mostra, na vista em perspectiva na segao trans-

versal, a capsula da figura 13;
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[0057] a figura 15 mostra uma vista em perspectiva de um disposi-
tivo de suprimento de fluido da invengao na qual se insere uma capsula
dainvengao antes da abertura da entrada de liquido para o fornecimento
de liquido na capsula;

[0058] a figura 16 mostra uma vista em perspectiva de um angulo
diferente do dispositivo de suprimento de fluido da invengao ainda antes
da abertura da entrada de liquido;

[0059] a figura 17 é uma vista em segéao transversal do dispositivo
da figura 15 ao longo de um plano que passa através do injetor de li-
quido ainda antes da abertura da entrada de liquido;

[0060] a figura 18 é uma vista em segéao transversal do dispositivo
da figura 15 ao longo de um plano que passa através do injetor de li-
quido ainda antes da abertura da entrada de liquido;

[0061] a figura 19 é uma vista em segéao transversal do dispositivo
da figura 15 ao longo de um plano que passa através do injetor de gas
antes da abertura da entrada de gas;

[0062] a figura 20 é uma vista em segao transversal do dispositivo
da figura 15 ao longo de um plano que passa através do injetor de gas
depois da abertura da entrada de gas.

[0063] O aspecto geral da capsula de acordo com um primeiro modo
da invengéo é ilustrado em conexao com as figuras 1 a 3 dadas apenas
como um exemplo preferido. A capsula 1A geralmente compreende um
corpo 2 para receber ingredientes nutricionais, uma tecnologia de filtro
e uma tecnologia de liberagdo de produto conforme serdo discutidas
mais adiante. A capsula tem uma xicara 3 formada no corpo que é fe-
chada por uma membrana de topo ou folha impermeavel ao liquido 4
que é vedada na borda do tipo flange 5 do corpo. A membrana 4 pode
ser simplesmente impermeavel ao liquido ou, o mais preferivel, imper-
meavel ao liquido e ao gas. Em particular, a membrana pode ser uma

multicamada que compreende uma barreira contra o gas, tal como
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EVOH e/ou aluminio. Conforme sera explicado em mais detalhes mais
adiante, a membrana de topo é feita de um material perfuravel, tal como
polimero fino e/ou aluminio para permitir que o liquido seja fornecido por
meio de um injetor de liquido 6 por um lado, e que o gas seja fornecido
na capsula por meio de um injetor de gas 7 por outro lado.

[0064] O fundo 8 da xicara 3 compreende uma saida do produto 9
destinada a liberagdo da composigao nutricional/produto liquido da cap-
sula. A saida do produto 9 pode compreender uma ou diversas abertu-
ras para o escoamento da composic¢ao liquida em diregao a um recep-
taculo tal como uma mamadeira, copo ou xicara. A saida do produto 9
pode se estender a partir do fundo da xicara por um duto curto 10 para
direcionar o fluxo de liquido e reduzir as projegdes colaterais de liquido
que poderiam contaminar os arredores do receptaculo.

[0065] O corpo da capsula se estende no lado superior por uma
parte de extensao 11 que recebe o filtro para filtrar o liquido abastecido
a capsula. Conforme ilustrado na figura 2, a capsula pode compreender,
adicionalmente, uma estrutura de codificagéo tridimensional 12 capaz
de coagir com os sensores de posicionamento do dispositivo de supri-
mento de liquido, para discriminar o tipo da capsula inserido no disposi-
tivo para que o ciclo de preparagao possa ser personalizado para o tipo
de capsula reconhecido, por exemplo, ao fornecer o volume apropriado
de liquido, temperatura variante, taxa de fluxo, etc.

[0066] Na vista das figuras 4 e 5, a capsula compreende, na xicara,
um compartimento 13 que contém ingredientes nutricionais 14 formados
pelo fundo e parede lateral da xicara 3. O volume do compartimento
pode variar dependendo do volume de liquido a ser injetado nele. Em
geral, um grande volume é preferido para grandes volumes de liquido
para que o compartimento sirva como uma bacia para mistura para os
ingredientes e o liquido a formar a composigao.

[0067] A capsula pode compreender um sistema de liberagao de
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produto 15 para garantir uma interagao apropriada do liquido abastecido
e dos ingredientes contidos no compartimento da capsula e para reduzir,
preferivelmente evitando, o contato do liquido nutricional com o disposi-
tivo. Em um modo particular, o sistema de liberagao de produto é proje-
tado para se abrir em pelo menos um orificio através da capsula para a
liberagdo da composigao quando uma pressao suficiente de liquido foi
alcangada no compartimento. Para isso, o fundo 8 da xicara compre-
ende elementos perfuradores 16 estrategicamente colocados para per-
furar uma membrana inferior 17 que separa normalmente o comparti-
mento 13 da saida de produto liquido 9. A membrana inferior é tipica-
mente uma fina membrana perfuravel hermética feita de aluminio e/ou
polimero. A membrana é vedada na margem de fundo da xicara. Por
exemplo, a membrana é uma folha de 30 microns de aluminio. Uma
capsula que compreende tal sistema de liberagao de produto é descrita
no documento PCT/EP09/053033 depositado em 16 de margo de 2009,
o qual é incorporado ao presente por meio de referéncia. Deve-se notar
que o sistema de liberagao de produto pode ser projetado de maneira
diferente. Por exemplo, ele pode ser uma simples valvula que compre-
ende um orificio ou fenda normalmente fechado e que se abre sob pres-
sao que se estrutura no compartimento a medida que se resulta do li-
quido que é abastecido. Em uma outra alternativa, ele também pode ser
uma parede porosa que forma um filtro do produto.

[0068] A capsula da invengao é adicionalmente projetada para ga-
rantir a filtragao do liquido que é abastecido no compartimento. O fun-
damento logico para a filtragao do liquido de entrada é essencialmente
ligado a exigéncia de controlar uma qualidade perfeita do liquido, por
exemplo, agua, que entra na composigao liberada. A agua pode ser for-
necida em uma temperatura de servigo, por exemplo, em cerca de 35 a

40 graus Celsius, por meio do aquecimento da agua que vem de um
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tanque de agua do dispositivo de suprimento de fluido. Mais preferivel-
mente, a filtragao é realizada para remover os contaminantes que in-
cluem micro-organismos, tais como bactérias, levedura ou mofos e,
eventualmente, virus, por exemplo, que foram destruidos pela operagao
de aquecer a agua. Para isso, uma solugao pode consistir em inserir,
em uma area predeterminada da capsula, uma unidade de filtro 18 na
forma de uma unidade resistente a pressao e manuseavel que compre-
ende um involucro protetor externo 19 e pelo menos um meio de filtro,
em particular, uma membrana de filtro 20. A unidade de filtro 18 é pre-
ferivelmente rigida no sentido de que é mais rigida do que a membrana
de filtro e, preferivelmente, também é resistente a deflexao significativa
na aplicagao do liquido e da pressao de vedagao exercida pelo liquido
que sai do injetor e pelo engate de vedagao do proprio dispositivo de
suprimento de fluido na capsula. A unidade de filtro apresenta a vanta-
gem de facilitar a colocagao da tecnologia do filtro na capsula, sem exigir
meios de conexao especificos, e ela reduz o risco de danificar a mem-
brana de filtro.

[0069] Para fins antimicrobianos, a membrana de filtro tem, preferi-
velmente, um tamanho de poro de menos do que 0,4 micron, 0 mais
preferivel, de menos do que 0,2 micron. Ela pode ter uma espessura de
menos do que 500 microns, preferivelmente, entre 10 e 300 microns. O
material da membrana pode ser escolhido a partir da lista que consiste
em PES (poliétersulfona), acetato de celulose, nitrato de celulose, poli-
amida e combinagdes dos mesmos.

[0070] Em particular, a unidade de filtro é inserivel em um assento
receptor de filtro 21 formado na parte de extensao 11 do corpo. O as-
sento receptor de filtro é, entéo, projetado para posicionar a unidade de
filtro de uma maneira descentralizada com relagao ao compartimento.

Como um resultado, a deformagao da capsula devido a presséao do li-
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quido e a vedagao com o dispositivo podem ser reduzidas em compara-
¢ao a um posicionamento mais central acima do compartimento. O as-
sento receptor de filtro 21 pode ser, por exemplo, uma cavidade com
formato em U de profundidade relativamente pequena (d) em compara-
¢ao a profundidade (D) do compartimento. O assento 21 tem uma pa-
rede de fundo e uma parede lateral que é compativel com pelo menos
parte do fundo e da parede lateral da unidade de filtro, em particular, de
sua parte maior 27. A unidade de filtro pode n&o exigir qualquer conexao
especifica com o assento receptor de filtro, mas é simplesmente man-
tida no local pelos formatos complementares da unidade, por exemplo,
por meio de encaixe por pressado, no assento e no fechamento obtido
pela membrana de topo 4. Por exemplo, o assento 21 pode compreen-
der corrugagbes ou recessos em sua parede lateral, por exemplo, pro-
ximos ao compartimento, para receber a unidade de filtro por meio de
encaixe por pressao (nao mostrado).

[0071] Conforme ilustrado na figura 4, a unidade de filtro 18 é di-
mensionada para que sua superficie filtrante (F) seja pelo menos duas
vezes, preferivelmente, diversas vezes menor do que a maior segao
transversal (C) da boca (isto é, abertura superior) do compartimento 13,
por exemplo, correspondente a abertura superior do compartimento.
Ademais, a maior parte da superficie filtrante (F) é axialmente deslocada
com relagao a segéao transversal (C) do compartimento (13) quando a
capsula é vista na vista de projegao ao longo da linha axial A. Por "parte
maior", significa que pelo menos 60%, preferivelmente 85% da superfi-
cie filtrante sao colocados fora da segao transversal do compartimento
na projegao ao longo da diregao A. A superficie filtrante é, no presente,
considerada como a superficie total da membrana de filtro menos sua
circunferéncia comprimida 30. Uma determinada sobreposi¢ao das su-
perficies pode ser considerada como aceitavel. Um primeiro problema

solucionado é a redugao do compartimento e a habilidade de controlar
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melhor a deformagao do filtro. Um outro problema solucionado é sobre
a redugao da quantidade de material para a membrana de filtro e, con-
sequentemente, a redugao do custo de fabricagao e impacto da capsula
usada no ambiente. Uma outra vantagem é a possibilidade de comprimir
a capsula, em particular, a xicara da capsula depois de esvaziar para
reduzir o volume de armazenamento das capsulas usadas. Para isso, a
capsula pode ser fornecida com uma parede lateral que inclui linhas en-
fraquecidas orientadas de modo tal a promover a compressao da xicara
na diregao axial.

[0072] Conforme ilustrado nas figuras 6 a 9, a unidade de filtro da
invengao compreende uma parede de entrada 22 para a introdugao do
liquido na unidade e uma parede de saida 23 para a liberagao do liquido
fitrado no compartimento 13. A parede de entrada compreende uma
entrada de liquido 24 enquanto a parede de saida compreende uma sa-
ida de liquido 25 formada em um bocal 26 da unidade. A entrada de
liquido e as saidas 24, 25 sao espagadas na diregao axial para que a
entrada de liquido 24 seja colocada fora do contorno do compartimento
13 enquanto a saida 25 é colocada dentro do contorno do comparti-
mento. Como uma questdao de projeto preferido, o invélucro do filtro
pode tomar a forma de uma raquete com uma parte maior 27 posicio-
nada no assento e se estendendo por uma parte de estreitamento 28 do
bocal que se estende de maneira transversal acima do compartimento.
A saida 25 tem preferivelmente um didmetro pequeno, por exemplo, en-
tre 0,2 e 1,5 mm, para formar um jato de liquido sob pressédo que pro-
move a dissolugdo e/ou dispersao dos ingredientes pelo liquido proje-
tado através do bocal. A saida pode ser formada de diversas aberturas
discretas. A quantidade de aberturas deve ser pequena, preferivelmente
entre 1 e 5, no maximo, para evitar uma redugao muito grande da velo-
cidade do fluxo. Em um modo, duas saidas paralelas ou nao paralelas

sao fornecidas no bocal. A velocidade de fluxo através da(s) saida(s) do
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bocal é preferivelmente compreendida entre 1 e 20 m/s. A saida pode
ter a segao transversal diferente, tal como circular, oval, retangular, etc.
[0073] O invélucro envolve a membrana de filtro 20 em um compar-
timento interno 29 que forma um lado a montante e lado a jusante com
a circunferéncia 30 do filtro que é vedado pelo invélucro de uma maneira
hermética para evitar o desvio do filtro pelo liquido. No lado a jusante do
compartimento, a membrana de filtro & adicionalmente suportada por
uma estrutura de suporte formada, por exemplo, de um grande niumero
de pequenas vigas 31. As vigas possuem extremidades livres e planas
para reduzir a deflexdao axial da membrana de filtro sob pressao e evitam
sua quebra. As vigas sao preferivelmente formadas ao longo de toda a
segao transversal da membrana de filtro. Mais preferivelmente, as vigas
adjacentes nao sao distanciadas por mais do que 2,5 mm. Entre a es-
trutura de suporte se forma um grande niumero de canais 32 para coletar
o liquido que é filtrado através da membrana. A parede de saida 23
compreende pelo menos um conduto de saida 33 para fazer a comuni-
cagao de fluido entre o lado a jusante da membrana de filtro, via canais
32, e a saida 25 do bocal 26. A estrutura de suporte pode ser um ele-
mento separado, por exemplo, uma grade colocada no invélucro abaixo
do filtro.

[0074] Na parede de entrada 22, a unidade de filtro compreende
adicionalmente uma entrada de gas 34 para permitir o suprimento de
gas sob pressao, por exemplo, ar comprimido, no compartimento 13. A
entrada de gas pode ser, conforme ilustrado, uma abertura através da
parede que intersecta com o conduto de saida 33. Portanto, deve-se
notar que o gas que entra na unidade ira se desviar da membrana de
filtro 20 em seu caminho para o bocal 26 e ira entrar, sob pressao, no
compartimento. Como um resultado, a membrana de filtro néo cria uma
perda de pressao para o gas antes de entrar no compartimento de in-

grediente. Tanto a entrada de liquido 24 quanto a entrada de gas 34 sao
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fechadas pela membrana de topo 4. Por isso, as entradas sao seletiva-
mente capazes de serem abertas ao perfurar a membrana 4 nas entra-
das dedicadas. Em particular, a membrana de topo 4 é vedada ao redor
da entrada de liquido e da entrada de gas por vedagdes 35, 36 (figura
1). Portanto, quando a membrana de topo é perfurada pelo injetor de
gas 7 do dispositivo de suprimento de fluido, a ponta do perfurador pode
apenas entrar em contato com o liquido filtrado. Como um resultado,
existe uma chance muito pequena de contaminagao do perfurador do
que se a entrada de gas e de liquido fosse a mesma entrada. O perfu-
rador de gas pode entao permanecer limpo para o proximo ciclo de pre-
paragao.

[0075] A estrutura do invélucro do filtro 19 pode variar. No entanto,
em um projeto preferido, o invélucro é formado de duas partes 37, 38
que sao soldadas e/ou presas juntas. A figura 7 mostra a unidade de
filtro 18 com uma metade de invélucro inferior 37 e uma metade de in-
vélucro superior 38. A metade de invdlucro inferior 37 tem uma segao
de borda / ranhura circular protuberante 39 que delimita o contorno do
compartimento interno para se encaixar em uma se¢ao de ra-
nhura/borda circular 40 da metade de invélucro superior 38. De maneira
semelhante, a parte do bocal 28 da unidade é montada por uma se-
gunda segao de borda/recesso 41 na metade de invélucro inferior que
se encaixa em uma segao de ranhura/borda 42 da metade de invélucro
superior 38. Também poderia ser que as segdes 39, 41, respectiva-
mente 40, 42 formassem segdes continuas a partir da parte maior 27 da
raquete para a parte de estreitamento 28 da raquete.

[0076] Conforme ilustrado nas figuras 10 e 11, as metades de invo-
lucro inferior e superior 37, 38 sdao montadas enquanto comprime a cir-
cunferéncia 30 da membrana de filtro. As partes 37, 38 podem ser pro-
jetadas de tal modo a curvar a circunferéncia e comprimi-la em um ponto

circular 43. O filtro pode nao ser necessariamente soldado ao invélucro
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se o ponto de aperto for suficiente para manter o filtro firmemente no
lugar e, portanto, evitar, com sucesso, o efeito de desvio durante a ope-
ragao. A unidade pode, entao, ser montada por meio de soldagem na
segao de ranhura/bordas por linhas de soldagem adequadas 44, 45, por
exemplo. O beneficio de soldar as partes do invélucro, mas comprimir 0
filtro reside na possibilidade de escolher dentre uma escolha maior de
materiais para o filtro sem ter que se preocupar com a compatibilidade
de soldagem com o material do invélucro. Um outro beneficio é simplifi-
car a montagem ao usar a soldagem ultrassénica para os elementos
mais espessos da unidade e evitar danificar os elementos mais finos
(isto €, membrana de filtro).

[0077] Conforme mostrado na figura 8, a estrutura da unidade de
filtro pode ser otimizada. Por exemplo, a unidade de filtro pode compre-
ender uma estrutura de reforgo 46, em particular, na parte de estreita-
mento 28 para possibilitar que o conduto seja formado na parede infe-
rior, mas enquanto ainda mantém a rigidez da unidade, em particular,
em vista de restrigdes fluidicas e mecanicas. Por exemplo, a estrutura
de reforgo forma uma série de nervuras que se estendem, por exemplo,
na diregao transversal da raquete. Logicamente, muitos padroes de re-
forgo diferentes séo possiveis. Em particular, a relagéo de rigidez para
peso deve ser otimizada para promover a redugao de custo e menor
impacto no ambiente.

[0078] A fim de reduzir o risco de danificar a membrana de filtro du-
rante a abertura da entrada de liquido 24 quando se perfura a mem-
brana 4 na area 47 logo acima da entrada, conforme ilustrado na figura
12, um defletor resistente a perfuragao 48 é fornecido entre a entrada e
a membrana de filtro 20. O defletor 48 pode ser integral a parede de
entrada do invélucro. Ele pode ser projetado como uma ponte transver-

sal que atravessa a abertura de entrada e embutido com relagao a aber-
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tura. Portanto, o liquido pode passar pelas passagens laterais 49 forma-
das na entrada entre a ponte e a parede. Logicamente, o defletor pode-
ria assumir varias formas contanto que ele crie uma protegao contra a
perfuragdo ao longo da diregao axial da entrada I. O defletor também
poderia ser uma pega separada interposta entre o filtro e a parede de
entrada.

[0079] Em uma outra modalidade ilustrada nas figuras 13 e 14, a
capsula 1B da invengao se difere em diferentes aspectos. Em primeiro
lugar, uma unidade de filtro 18 é fornecida, a qual compreende uma pa-
rede de saida 23 na qual se aplica a membrana de filtro 20. Ao contrario
da modalidade anterior, a membrana de filtro 20 é colocada entre a pa-
rede de saida 23 e o fundo do assento receptor de filtro 21 do corpo.
Uma entrada de liquido 24 é fornecida no lado da unidade que se co-
munica com o compartimento inferior 50 colocado a montante do filtro,
mas abaixo da parede de saida 23. Um segundo compartimento supe-
rior 51 é formado entre a parede de saida 23 e a membrana de topo
(ndo mostrada) 4 que é vedada na borda do tipo flange 5 do corpo da
capsula. A fim de evitar que a membrana de topo 4 colapse no compar-
timento superior 51 e bloqueie parcialmente o fluxo que sai da mem-
brana de filtro, a parede de saida 23 do filtro é fornecida com diversos
elementos de suporte 52. A parede de saida é adicionalmente fornecida
com um grande namero de aberturas 53 para permitir que o liquido fil-
trado se distribua propriamente através da membrana de filtro posicio-
nada a montante. Portanto, o liquido abastecido na capsula através da
entrada de liquido 24 flui sob a unidade no compartimento inferior 50
entdo, através da membrana de filtro 20 na diregao ascendente. O li-
quido filtrado é, entao, coletado no compartimento superior e flui através
do bocal de saida 26 que compreende uma saida com tamanho pe-

queno 25. Para esvaziar a capsula 1B, uma entrada de gas pode ser
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fornecida independentemente da unidade de filtro. Em particular, um en-
talhe 54 pode ser formado na borda do tipo flange, por exemplo, ao lado
da unidade de filtro. Para o gas ser fornecido no compartimento de in-
gredientes 13, a membrana de topo é perfurada no local do entalhe. A
perfuragdo da membrana pode ser realizada por um elemento mecéanico
do dispositivo de suprimento de fluido ou pelo gas sob presséo. Logica-
mente, a entrada de gas também poderia ser fornecida na unidade de
filtro. O sistema de liberagao de produto pode ser o mesmo que o des-
crito no primeiro modo.

[0080] A descrigao focara, agora, com relagéo as figuras 15 a 20,
no dispositivo de suprimento de fluido de acordo com a invengao adap-
tado para receber uma capsula para a preparagao de uma composigao
nutricional conforme descrita.

[0081] O dispositivo de suprimento de fluido 55 da invengéo tipica-
mente compreende um retentor de capsula 56 adaptado em tamanho
para receber a capsula 1. O retentor de capsula se encaixa com um
grupo de suprimento de fluido 57 que compreende meios de suprimento
de liquido e de gas. O grupo de suprimento de fluido 57 compreende
uma base de inserg¢ao de retentor de capsula 58 para oferecer uma po-
si¢cao estavel de referéncia para o retentor de capsula. Em particular, os
meios de guiar complementares 59 no retentor de capsula 56 e a base
58 sao fornecidos para permitir a facil montagem e remogéao do retentor
de capsula a partir da base, tal como ao longo de uma diregao de desli-
zamento longitudinal B.

[0082] Deve-se notar que a unidade de filtro 18 da invengao também
poderia ser uma parte separada que é associada a capsula no momento
do uso, por exemplo, durante a insergao da capsula no dispositivo de
suprimento de fluido. Por exemplo, a unidade de filtro pode ser a parte

a qual é associada ao injetor de liquido ou integrada ao injetor de liquido.
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[0083] O grupo de suprimento de fluido 57 compreende adicional-
mente uma placa de injegao de liquido 60 que sustenta o injetor de li-
quido 6 por si mesma. A placa de injegao de liquido 60 pode ser posici-
onada para girar ao longo de um eixo geométrico 61 montado na parte
de topo da base 58 tal que a placa pode tomar pelo menos uma primeira
posigao na qual o injetor é colocado longe da abertura de entrada de
liquido da capsula e uma segunda posi¢gao na qual o injetado é engatado
na abertura da entrada de liquido 24. A primeira posi¢ao € ilustrada na
figura 17 enquanto a segunda posigao é ilustrada na figura 18. A placa
de injegao se move da primeira posigao para a segunda posigao, e vice-
versa, por um mecanismo de came 62 que também é montado em rela-
¢ao ao longo de um segundo eixo geométrico 63 na base. De maneira
semelhante, um injetor de gas 7 é fornecido, o qual pode tomar uma
primeira posigao onde € mantido longo da entrada de gas da capsula
(figura 19) e uma segunda posigao onde é engatado na abertura da en-
trada de gas (figura 20). Mais uma vez, a alteragéo da primeira para a
segunda posigao do injetor de gas 7 é controlado pelo mecanismo de
came 62. De uma maneira vantajosa, 0 mecanismo de came 62 é co-
mum para controlar ambas as posigoes dos injetores de liquido e de gas
de tal modo que o injetor de gas se move de sua primeira para sua se-
gunda posigao em um momento em que o injetor de liquido ja se moveu
da primeira para a segunda posigdo. O mecanismo de came 62, em
particular, compreende pelo menos uma primeira parte de came 64 que
age na placa de injegao e pelo menos uma segunda parte de came 65
que age no injetor de gas. As duas partes de came sao ligadas ao
mesmo mecanismo de came de modo que elas sempre ajam em seus
respectivos injetores de uma maneira coordenada. As figuras 17 e 18
mostram a primeira parte de came 64 que age para alterar a posigao do
injetor de liquido 6 ao empurrar a placa 60. A parte de came 64 que

forma uma superficie excéntrica com relagéo ao eixo geométrico 63 que
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empurra a placa 60 para baixo na diregao da capsula. Deve-se notar
que os meios de vedagao, tais como um anel em O (ndo mostrado),
podem ser associados a placa de injegao para criar localmente uma ve-
dagao de liquido ao redor da entrada de liquido. As figuras 19 e 20 mos-
tram a segunda parte de came 65 que também forma uma superficie
excéntrica que empurra o injetor de gas 7 na diregao da entrada de gas.
Por questao de clareza, o dispositivo nao mostra todos os detalhes, em
particular, os meios de retorno elasticos para substituir a placa de inje-
¢ao de liquido em sua primeira posigao e meios semelhantes para subs-
tituir o injetor de gas em sua primeira posigao. Tais meios de retorno
elasticos podem estar na forma de moldas ou equivalentes.

[0084] Em um modo diferente, a unidade de filtro 18 pode se sepa-

rar da capsula e ser um dispositivo descartavel.
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REIVINDICAGOES

1. Capsula para preparagao de um produto nutricional em um
dispositivo adaptado para fornecer liquido na capsula, a dita capsula
consiste em:

pelo menos um compartimento (13) que contém ingredientes
nutricionais para a preparagao do produto nutricional em combinagao
com o liquido fornecido,

um filtro adaptado para remover os contaminantes contidos
no liquido,

a dita capsula sendo caracterizada pelo fato de que o filtro é
formado como uma unidade de filtro (18), que consiste em uma mem-
brana de filtro (20) e uma parede de saida (23) para sustentar a mem-
brana de filtro; a parede de saida consistindo em pelo menos uma saida
de liquido (26) que se comunica com o compartimento (13).

2. Capsula, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizada
pelo fato de que a saida de liquido (26) é posicionada axialmente des-
locada com relagéo a superficie filtrante da membrana de filtro (20).

3. Capsula, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracteri-
zada pelo fato de que a membrana de filtro € uma membrana micropo-
rosa.

4. Capsula, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
1 a 3, caracterizada pelo fato de que a unidade de filtro (18) consiste em
um invélucro relativamente rigido (19) que reveste a membrana de filtro
(20).

5. Capsula, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizada
pelo fato de que a unidade de filtro (18) consiste em uma parede de
entrada (22) que se forma com a parede de saida, um compartimento
interno (29) no qual a membrana de filtro (20) é inserida e a membrana
de filtro (20) é adicionalmente vedada de maneira impermeavel ao li-

quido em sua circunferéncia (30) ao invélucro (19).
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6. Capsula, de acordo com a reivindicagao 5, caracterizada
pelo fato de que o invélucro (19) é formado de duas metades de involu-
cros (37, 38) que sao soldadas juntas; que comprimem e/ou soldam a
membrana de filtro (20) em sua circunferéncia.

7. Capsula, de acordo com a reivindicagao 5 ou 6, caracteri-
zada pelo fato de que a parede de entrada (22) consiste em pelo menos
uma entrada de liquido (24), que consiste em pelo menos um defletor
resistente a perfuragao (48) que atravessa o eixo geométrico da porta
de entrada para prevenir a perfuragdo da membrana microporosa (20)
por um injetor de liquido (6) do dispositivo de suprimento de fluido.

8. Capsula, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1 a 7, caracterizada pelo fato de que uma pluralidade de arestas/vigas
(31, 52) ou uma grade é fornecida entre a parede de saida (23) e a
membrana de filtro (20) para sustentar a membrana de filtro e para re-
servar espacgo para o liquido filtrado.

9. Capsula, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1 a 8, caracterizada pelo fato de que a capsula consiste em um corpo
(2) que delimita o compartimento (13) e um assento receptor de filtro
(21) colocado a montante do compartimento para alojar a unidade de
filtro (18).

10. Capsula, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizada
pelo fato de que a unidade de filtro consiste em uma parte maior (27)
posicionada no assento receptor de filtro e uma parte de estreitamento
(28) que forma o bocal de saida (26).

11. Capsula, de acordo com a reivindicagao 9 ou 10, carac-
terizada pelo fato de que o assento receptor de filtro (21) é colocado
transversalmente descentralizado com relagao ao compartimento (13).

12. Capsula, de acordo com a reivindicagdo 11, caracteri-
zada pelo fato de que o assento receptor de filtro (21) se estende por

uma borda do tipo flange (5a) que se merge continuamente com a borda
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do tipo flange (5) do compartimento.

13. Capsula, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 12, caracterizada pelo fato de que consiste em uma entrada de
gas capaz de ser aberta (34, 54) para se desviar da membrana de filtro
(20) e fornece a comunicagao entre o exterior da capsula e o interior do
compartimento (13).

14. Capsula, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 13, caracterizada pelo fato de que uma membrana de topo
comum (4) é vedada no compartimento (13) e na unidade de filtro (18).

15. Capsula, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 1 a 14, caracterizada pelo fato de que consiste em um sistema de
liberagao de produto liquido (15) a jusante do compartimento (13) esco-
Ihido dentre qualquer um de:

- uma parede perfuravel ou quebravel,

- uma combinagao de uma parede perfuravel (17) e pelo me-
nos um elemento perfurador (16),

- uma valvula que consiste em pelo menos uma abertura de
furo ou de corte sob presséo, e

- uma parede filtrante com orificios pré-feitos que separam o
produto liquido liberado dos sélidos no compartimento.

16. Dispositivo de filtro, caracterizado pelo fato de que con-
siste em:

uma membrana de filtro (20), e

uma parede de saida (23) para sustentar a membrana de fil-
tro;

sendo que a parede de saida consiste em uma entrada de
liquido 24 e bocal de saida (26) com pelo menos uma saida de liquido;
e

sendo que o filtro é configurado como uma unidade (18) para

ser colocada a montante do compartimento de ingrediente (13) de uma
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capsula para a preparagao de um produto nutricional com seu bocal (26)

que se projeta dentro do dito compartimento (13).
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