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RESUMO

“DISPOSITIVO PARA AQUECER E EMULSIONAR LEITE”

A invencdo descreve um dispositivo para aquecer e emulsionar
leite, em particular para preparar capuccinos numa maquina de café,
o qual compreende um tubo injector (3) com uma extremidade aberta
(4) que pode ser submersa num recipiente (5) que contém leite,
um primeiro tubo (6) para fornecer vapor ligado ao referido tubo
injector (3), uma véalvula (11), uma fonte de ar pressurizado
(19), um segundo tubo (9) para o fornecimento de ar pressurizado
ligado ao tubo injector (3), um transdutor térmico (12) associado a
extremidade submergivel (4) do injector para detectar a temperatura
do leite, uma unidade de comando (10) ligada a valvula (11), a fonte
de ar pressurizado (19) e também ao transdutor térmico (12), em
gue a referida unidade de comando (10) é programavel para regular
a abertura e o fecho da referida véalvula (11) e para accionar a
referida fonte de ar pressurizado (19), de um modo independente,

em funcido da temperatura desejada e/ou da emulsificacao do leite.



DESCRIGAO

“DISPOSITIVO PARA AQUECER E EMULSIONAR LEITE”

A presente invencdo diz respeito a um dispositivo para aquecer
e emulsionar leite.

Mais particularmente, a presente invencdo diz respeito a um
dispositivo para aquecer e emulsionar leite com regulacdo da
temperatura de aquecimento e da quantidade de espuma produzida.

A principal aplicagdo da invenc¢do, mas ndoc a unica, é no campo
da producao de maquinas de café expresso para cafetarias do tipo

capaz de fazer café, capuccino e semelhantes.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

De um modo geral, as operacdes para agquecer e emulsionar
leite para fazer um capuccino, isto é, uma bebida contendo café
e leite emulsionado, sdo executadas injectando um jacto de vapor
num recipiente, por exemplo, uma chévena, contendo lelte frio,
através de um injector montado na extremidade de um tubo de vapor,
equipado geralmente com uma valvula de corte para regular o fluxo
de vapor.

Os dispositivos para aquecer e preparar leite, do tipo referido
antes, sdo conhecidos na técnica pela sua vantagem que consiste em
conseguirem preparar leite com a quantidade de espuma e a temperatura
desejadas.

Com efeito, visto que o aquecimento e a preparacdc estdoc a
cargo do operador, este desliga a alimentacdo do fluxo de vapor
logo que a temperatura desejada seja atingida e depois de ter entrado
o ar suficiente para formar uma espuma cremosa e compacta.

No entanto, tais operacdes sdo um tanto complexas e de calibragem
dificil, Ja que para se obter a espuma desejada a temperatura
pretendida € necessario desempenhar acg¢des que exigem uma aptiddo

especializada na area.



Em consequéncia, o desempenho de tais operacdes fica geralmente
a cargo de operadores especializados, normalmente com uma determinada
aptiddo adquirida ac longo do tempo.

De facto, para se obter uma bebida muito quente com uma camada
de espuma muito fina e compacta é necessario preparar o leite com
movimentos adequados do recipiente ou, dito por outras palavras,
€ necessario um posicionamento correcto do tubo de vapor em relacao
ao recipiente e que os movimentos do préprio recipiente sejam
realizados com uma frequéncia e um trajecto adequados, para cima
e para baixo.

Em particular, o operador deve ser capaz de emulsionar uma
gquantidade suficiente de leite com espuma antes de se ultrapassar
a temperatura desejada e sempre antes de as bolhas rebentarem
devido a expansdo do géas capturado dentro do leite, sob o efeito
da temperatura.

O inconveniente é tanto maior se a imersdo do injector no
leite for insuficiente, uma vez que o vapor descarregado pelo
injector poderia dar origem a Jjactos perigosos sem gue houvesse
formacdo de espuma; por outrotlado, uma imersdo prolongada do
injector no leite poderia provocar o seu aguecimento excessivo,
sem captura de ar. Além disso, no caso de se ultrapassar a tem-
peratura de evaporagdo, as bolhas de ar formadas anteriormente
expandir-se-iam e subsequentemente rebentariam, fazendo com que
a espuma ficasse muito menos atractiva e compacta.

A funcdo ¢é ainda mais dificil quando se utiliza maquinas
domésticas de café expresso que tém um caudal de vapor inferior
e nas quais, por esse motivo, as probabilidades de se conseguir
emulsionar o leite como desejado e de se obter uma quantidade
suficiente de espuma compacta sdo geralmente baixas.

De acordo com uma primeira solucdo da técnica anterior que se
encontra descrita no documento EP-A-0195750, o leite é emulsionado
utilizando um tubo para o fornecimento do vapor e que comunica com
um gerador de vapor, aberto na proximidade de uma cémara de entrada

de onde sal um tubo de alimentacido para o leite e um tubo para
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alimentacdo do ar a partir do exterior, estando esta cémara de
entrada em comunicacdo com uma camara de mistura de onde sai o
leite emulsionado. A entrada tem lugar gracas ao efeito de Venturi,
o qual é possivel devido a forma especial da zona de entrada.

Esta solucdce tem alguns inconvenientes e desvantagens, tanto
sob o ponto de vista da espuma que se obtém como sob o ponto de
vista da escolha da temperatura.

Com efeito, a temperatura ¢é directamente proporcional ao
caudal de vapor e ao caudal de leite, em que o referido caudal de
leite depende da depressdo gerada na cémara de entrada, o que por
sua vez depende da quantidade de ar injectado para formar a espuma.

Ha uma segunda solucdo da técnica anterior que prevé a
utilizacdo, conforme descrito no documento DE-4445436, documento
este que se considera representativo da técnica anterior mais
recente, de um dispositivo para a producgdoc de espuma a partir de
leite para fazer um capuccino, o qual estd equipado com um primeiro
tubo para alimentacdao do vapor a partir de um gerador de vapor,
um segundo tubo para alimentagdo do ar, em comunicacdo com um
gerador de ar comprimido, um terceiro tubo para alimentacdo do
leite e uma =zona de mistura na qual os fluidos transportados
pelos tubos de alimentag¢do se juntam antes de entrarem na clmara de
formacdo de espuma, a partir da qual ird sair o leite emulsionado.

Mesmo esta solucdo apresenta alguns inconvenientes e desvantagens.

De facto, a preparagdo de leite emulsionado, com caracteristicas
especificas de consisténcia da espuma e de temperatura, ndo pode ser
realizada por um dispositivo deste tipo, uma vez que o caudal de
leite aspirado depende da depressdo gerada na cémara de mistura
e a temperatura depende tanto do caudal de vapor como do caudal
de leite. Em consequéncia, a versatilidade limitada de tal
dispositivo né&o permite a producdo de uma espuma de leite com a
consisténcia particular desejada pela maior parte dos clientes.

Além do mails, nos dispositivos equipados com um tubo para
alimentacdo do leite, pode suceder que ocorra, ao fim de periodos

longos sem serem utilizados, a estagnacdo do leite na zona de
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mistura, com consequéncias prejudiciais ndo sé em termos do cheiro
do leite que seria emulsionado subseguentemente, mas também em
termos higiénicos, uma vez que isto daria origem ao crescimento
de microrganismos indesejados. Sendo assim, é necessario limpar
periodicamente o tubo de alimentacdo do leite, sendo tal limpeza
dificil de executar, visto que sdo necessarias operacdes de desmontagem
e frequentemente a utilizacdo de desinfectantes adequados.

De acordo com uma outra solucdo da técnica anterior, ha
termopares acoplados ao injector de vapor que permitem interromper
automaticamente o jacto quando se atinge a temperatura desejada.

Independentemente disso, esta solucdo também tem os inconvenientes
supramencionados e em particular ndo permite a formacdo de espuma
sem a existéncia de um operador apto, capaz de a obter manualmente.

Além disso, para todos os dispositivos descritos antes, os
tipos de automacdo adoptada tém grandes limitacdes em termos da
consisténcia e da quantidade de espuma que podem ser obtidas por
emulsificacdo do leite e também em termos da temperatura do leite
emulsionado, além de que ndo permitem que o utilizar trabalhe

manualmente com o dispositivo, se o desejar.

DESCRICAO DA INVENCAO

A presente invengdo pretende resolver os problemas supra-
mencionados, tipicos dos dispositivos da técnica anterior, e
consequentemente proporcionar um dispositivo para aquecer e
emulsionar leite com regulacdo da temperatura e da quantidade de
espuma, permitindo obter leite que é aquecido até a temperatura
desejada e gque tem uma proporcdc entre espuma e liquido predetermindvel
e que agrada a todos o0s gostos, sem que seja necessario para tal
a ajuda de um operador especializado.

Tal problema resolve-se com um dispositivo para aguecer e
emulsionar leite, em particular para a preparacdo de capuccinos em
maquinas de café, de acordo com a reivindicacé&o 1 da presente invencdo.

Nas reivindicag¢des anexas sdo apresentadas variantes parti-

cularmente vantajosas do dispositivo de acordo com a invencdo.
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DESCRICAO ABREVIADA DOS DESENHOS

H& outras caracteristicas e vantagens da invencdo gue serao
evidentes a luz da descricao subsequente, gque tem intuitos exem-
plificativos e ndo limitativos, com o auxilio das figuras ilustradas
nos desenhos anexos, nos quais se mostra um dispositivo para aquecer
e emulsionar leite de acordo com a presente invencido, em que:
- a figura 1 representa uma vista esquematica de um dispositivo
para aquecer e emulsionar leite de acordo com a invencdao;
- a figura 2 representa uma vista esquematica do dispositivo

de acordo com a invencdo, segundo uma variante diferente.

FORMAS DE REALIZACAO DA INVENCAO

Tomando como referéncia as figuras supramencionadas, ao
dispositivo para aquecer e emulsionar leite de acordo com a presente
invencao é atribuido genericamente o numero 1.

Com a finalidade Unica de simplificar a descrigdo da presente
invencdo, ao longo da descricado subseguente far-se-a referéncia ao
leite de uma forma ndo limitativa, em que o termo também designa
qualquer bebida gue possa ser agquecida ou que possa formar espuma.

De acordo com a variante ilustrada nas figuras, o dispositivo
1 para aguecer e emulsionar leite compreende uma caldeira 2 geradora
de wvapor e um tubo injector 3 com uma extremidade aberta 4 que
se pode submerglr num recipiente 5 que contém leite.

Como é evidente, a caldeira 2 geradora de wvapor pode ser uma
das que se encontra presente nas maquinas de fazer café e que séo
utilizadas para o aquecimento necessario de uma bebida.

Além disso, o dispositivo 1 compreende um primeiro tubo 6 para
fornecer o vapor, uma valvula de corte 11 localizada no primeiro
tubo 6, uma fonte de ar pressurizado 19 e um segundo tubo 9 para
fornecer o ar pressurizado.

Conforme ilustrado nas figuras 1 e 2 e de acordo com uma das
variantes da técnica actual, a fonte de ar pressurizado 19 compreende,
de preferéncia, mas ndo exclusivamente, uma bomba 7 accionada por
um motor eléctrico 8. A referida fonte de ar pressurizado permite

produzir e fornecer ar pressurizado.
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O tubo injector 3 injecta um Jjacto de vapor e de ar pressurizado
através da extremidade aberta 4, provenientes respectivamente do
primeiro tubo 6 e do segundo tuboc 9, dentro do recipiente 5. De
preferéncia, o referido injector 3 €& um tubo gque pode ser orientado
em qualquer direcc¢ao, possivelmente um tubo flexivel, para facilitar
a sua i1introducdao no recipiente 5, por exemplo, uma chéavena, e
para permitir a imersdo completa da extremidade aberta 4 no leite
que se pretende aquecer e emulsionar.

Além do mais, faz-se observar que a disténcia entre a extremidade
aberta 4 do injector 3 e a base do recipiente 5 pode ser definida
adequadamente por uma placa de suporte, ndo ilustrada, onde se
coloca o recipiente com o leite a partir do qual se pretende obter
espuma. Desta forma é possivel aquecer e emulsionar mesmo as mais
pequenas quantidades de leite, evitando a fuga de vapor que possa
ser produzido no caso de a extremidade aberta 4 do injector 3
ndo ficar totalmente imersa no leite.

No caso ilustrado, a extremidade 4 possui uma uUnica abertura.
No entanto, é possivel prever muitos orificios com um tamanho e uma
forma adequados, radial ou axialmente, abertos no tubo injector
3, por onde sdo ejectadcs o ar pressurizado e o vapor.

O vapor e o ar pressurizado sdo gerados respectivamente pela
caldeira 2 e pela fonte de ar pressurizado ou entdo pela bomba 7
gue é accionada pelo motor 8.

A bomba 7, a caldeira 2 e o motor 8 n&o serdo aqui descritos
minuciosamente, uma vez que sdo bem conhecidos pelos especialistas
na matéria.

De acordo com a variante ilustrada, o primeiro tubo 6 de vapor
e o segundo tubo 9 de ar pressurizado estdo ligados ao tubo injector
3 gque assim recebe a mistura de ar/vapor e a transporta para a
extremidade 4 que pode ser imersa no leite que se pretende
emulsionar. A unido entre o primeiro tubo 6 e o segundo tubo 9 é
efectuada por técnicas conhecidas, tais como soldadura, enroscamento,

junta de baioneta, encaixe, etc..
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As operacdes de aquecimento e emulsificacdo do leite sao
geridas por uma unidade de comando 10 ligada a valvula de corte de
vapor 11, ao motor 8 da bomba de ar 7 e ainda a uma transdutor
térmico 12 ligado a extremidade 4 submergivel do injector 3 que
é adequado para detectar a temperatura do leite quando a referida
extremidade 4 estd imersa no leite.

De uma forma vantajosa, o transdutor térmico 12 é um sensor
térmico, tal como um termopar, uma resisténcia térmica e semelhantes,
em que o sinal por ele emitido, que é o sinal recebido pela unidade
de comando 10, é preferencialmente, mas ndo de forma exclusiva,
de natureza eléctrica.

De acordo com uma sua variante simplificada, a unidade de
comando 10 compreende uma UPC (em inglés CPU) programavel, nao
representada, um ecra 13 e um conjunto de botdes 14 ligados a
UPC. A referida unidade 10 é alimentada por uma fonte de energia
eléctrica gue nao estd representada nas figuras.

S&o possiveis outras variantes da unidade de comando 10 com
pequenas variacbes, devendo todas estas ser consideradas equivalentes.

A UPC associa a cada um dos botdes 14 um conjunto de operacgdes
que se pretende executar. As operagdes que se pretende executar
dependem da temperatura desejada e/cu da emulsificacdo do leite.

Com efeito, a unidade de comando 10, consocante o botdo
pressionado e através do transdutor 12, detecta imediatamente a
temperatura do leite e actua sobre a valvula de corte de vapor 11,
vantajosamente uma electrovalvula, e sobre a fonte de ar pressurizado
19, no primeiro caso regulando a abertura e o fecho da valvula
11 e no segundo caso accionando a fonte de ar pressurizado 19,
de um modo independente, em funcdo da temperatura do leite. Em
alternativa, é ainda possivel regular a abertura da valvula 1
e/ou accionar a fonte de ar pressurizado 19 durante um periodo
predeterminado.

Deste modo, ¢é possivel obter combinagdes miltiplas de
temperatura desejada e de quantidade de espuma no leite, sem que

seja necessaria a intervencao de um operador, o qual tem apenas
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que introduzir o tubo injector 3, que estd equipado com o transdutor
12, dentro do recipiente 5 e esperar pelo fim do ciclo de fornecimento
de ar pressurizado/vapor.

Por exemplo, no caso de se desejar obter leite com muita espuma
a uma temperatura de 70°C, entdo a unidade de comando 10 desligara o
motor 8 e depois interromperd o fluxo de ar pressurizado, ao mesmo
tempo que interrompera o fluxo de vapor, ou seja, quando o transdutor
térmico 12 detectar que se atingiu a temperatura desejada.

Por outro lado, no caso de se pretender obter um leite com
uma quantidade de espuma moderada a uma temperatura de 80°C, entdo a
unidade de comando 10 ira desligar o motor 8 e depois interromperd o
fluxo de ar pressurizado antes de o leite atingir a temperatura
de 80°C, deixando a valvula 11 aberta para permitir gue seja
fornecido apenas vapor até se atingir a temperatura desejada.
Além do mais, no caso de se pretender obter leite quente sem
espuma, entdao & suficiente fornecer apenas vapor, sem intervencao
nenhuma da bomba de ar 7.

Como se podera entender facilmente, os exemplos referidos
constituem apenas algumas das formas de funcionamento do dispositivo
1 de acordo com a invencdo, havendo outras formas de funcionamento
alternativas que também sdo possiveis com o referido dispositivo 1.

De um modo vantajoso, o segundo tubo 9 de ar pressurizado
estéd equipado com um elemento de calibracdo para o caudal de ar,
por exemplo, uma valvula de estrangulamento 15, localizada do
lado de entrada da bomba 7 para evitar as possiveis oscilacdes
no caudal provocadas pelo arranque e pela paragem subitos do
motor 8 da bomba 7. A referida valvula de estrangulamento 15
pode ser comandada manualmente, mas também pode ser comandada
pela unidade de comando 10.

Visto que a bomba de ar 7 funciona a uma pressdo de alimentacdo
superior a pressao gJgerada pela caldeira de vapor 2 para assim
injectar o ar pressurizado no vapor, isto é, na presenca da valvula
de estrangulamento 15, que provoca evidentemente uma variacio

hipobarica, a pressdo de alimentacdo da bomba de ar 7 tem de ser
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aumentada convenlientemente para permitir injectar novamente ar
pressurizado no vapor.

De acordo com uma variante diferente, o tubo de vapor 6 estéd
equipado, conforme ilustrado na figura 2, com um tubo de derivacdo
da valvula de corte 11 na dependéncia da unidade de comando 10,
em que a referida derivacdo compreende uma valvula de comando
manual 16 para o fluxc de vapor.

De acordo com a variante da figura 2, em caso de necessidade,
quando ndo hé& uma fonte energética para a unidade de comando 10
e consequentemente a valvula de corte 11 estda fechada, é possivel
aquecer e emulsiocnar o leite manualmente, injectando o jacto de vapor
no recipiente 5 que contém leite depois de se ter inserido o
injector 3 dentro do recipiente 5, abrindo manualmente a valvula de
fluxo de vapor 16. Esta operacdo manual é totalmente idéntica a
tradicional.

Nunca se excluli a possibilidade de um especialista na matéria
poder trabalhar manualmente em qualquer momento em gue tenha
necessidade de tal ou apds um pedido concreto. Isto & possivel
simplesmente circundando a valvula de corte 11. Além disso, um tal
funcionamento manual pode ser eficazmente apoiado pela indicacdo da
temperatura gue o leite atingiu no ecrada 13 da unidade de comando 10.

No caso de haver um jacto de vapor gue atinja a bomba de ar
7 durante o funcionamento manual, para se evitar qualquer dano
possivel que dal pudesse advir, o tubo de ar 9 pode ser equipado
com uma valvula de retencado 17.

Na pratica, fol ja& observado que o dispositivo para aquecer
e emulsionar leite de acordo com a presente invencdoc resolve
completamente o problema que se propunha, com vantagens significativas
em relacdo a técnica anterior.

De facto, conforme se disse antes, o dispositivo para aquecer
e emulsionar leite, de acordo com a presente invencdo, permite
obter um capuccino utilizando magquinas de café, com uma gqualidade
semelhante ao que se consegue obter pelo método tradicional, sem

ser necessario o auxilio de um operador especializado e com uma
9



variedade muito ampla de escolhas em termos da temperatura desejada
e/ou da emulsificag¢do, conseguindo satisfazer qualquer exigéncia
de um cliente.

Além do mais, o dispositivo descrito, enquanto emulsiona e
aquece o leite, liberta o operador das actividades de manipulacdo e
de verificacao da temperatura atingida pelo leite que os dispositivos
convencionails exigiam, permitindo-lhe realizar outras tarefas.

Além disso, faz-se observar que é possivel instalar o dispositivo
descrito em maquinas de café Ja existentes nas cafetarias, bastando
para tal fazer as modificacdes necessarias.

A invencdo fol descrita tomando como referéncia as suas duas
variantes preferidas.

Independentemente disso, a invencdo ndo estéd limitada apenas
as variantes descritas antes, mas compreende, 1sso sim, inUmeras
variantes abrangidas pelo espirito e pelo ambito da invencéo,
conforme adiante se reivindica.

A titulo exemplificativo, a valvula de corte pode ser montada
no tubo injector para assim actuar sobre a mistura de ar/vapor e

nao apenas sobre o vapor, tal como se descreveu antes.

Lisboa, 20 DEZ 2006
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REIVINDICAGOES

Dispositivo (1) para aquecer e emulsionar leite, em particular
para preparar capuccinos numa maquina de café, o qual compreende
- uma caldeira geradora de vapor (2) e

- um sistema injector (3) com uma extremidade aberta (4) que
pode ser submersa num recipiente (5) gque contém leite,
caracterizado pelo facto de compreender

- um primeiro tubo (6) para fornecer vapor, ligado entre a
referida caldeira (2) e o referido sistema injector (3),

- um elemento de corte (11),

- uma fonte de ar pressurizado (19),

- um segundo tubo (9) para o fornecimento de ar pressurizado,
ligado entre a referida fonte de ar pressurizado (19) e o
referido sistema injector (3),

- um sensor térmico (12) associado a referida extremidade
submergivel (4) do sistema injector (3), para detectar a tem-
peratura do leite no referido recipiente (5),

- uma unidade de comando (10) ligada ao elemento de corte (11),
a fonte de ar pressurizado (19) e também ao sensor (12) que é
sensivel a temperatura do leite, em que a referida unidade de
comando (10) é programdvel para regular a abertura e o fecho
do referido elemento de corte (11) e para accionar a referida
fonte de ar pressurizado (19), de um modo independente, em funcdo

da temperatura desejada e/ou da emulsificacdo do leite.

Dispositivo (1) de acordo com a reivindicacdo 1, em que o referido
elemento de corte (11) estd montado no referido primeiro tubo

(6) de vapor.

Dispositivo (1) de acordo com a reivindicacao 1, em gue o
referido elemento de corte (11) estd montado no referido

sistema injector (3) da mistura de ar/vapor.



10.

Dispositivoe (1) de acordo com a reivindicacdo 1, em que o
referido sistema injector (3) é constituido pelo menos por um
tubo direcciondvel que possul pelc menos um orificio na sua

extremidade submergivel (4).

Dispositivo (1) de acordo com uma gqualquer das reilvindicacdes
1 a 3, em que o referido tubo (9 para fornecimento de ar
pressurizado estd eguipado com um elemento de calibracdo (15)

do caudal de ar.

Dispositivoe de accrdo com a reivindicacdo 5, em que o referido
elemento de calibracdo (15) pode ser ajustado e é comandado

pela referida unidade de comando (10).

Dispositivo (1) de acordo com uma qualquer das reivindicacdes
1 a 6, em que a referida fonte de ar pressurizado compreende
uma bomba (7) para gerar ar pressurizado e um motor (8) para

accionar a referida bomba (7).

Dispositivo (1) de acordo com a reivindicagdo 7, em que a referida
bomba (7) de ar pressurizado gera uma pressdo de alimentacao

gue é superilor a pressdo do vapor no referido tubo (6) de vapor.

Dispositivo (1) de acordo com uma qualguer das reilvindicacdes
1 a 8, em que o referido tubo (6) de vapor estd associado a um
circuito de derivacdo (18) gue circunda o elemento de corte
(11), estando o referido circuito de derivacdo (18) equipado

com uma valvula de comando manual (16) para o fluxo de vapor.
Dispositivo (1) de acordo com a reivindicacdao 9, em que o referido
tubo (9) de ar pressurizado esta equipado com uma valvula de

retencdo (17).
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