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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para espumar un alimento liquido, en particular leche

La invencion se refiere a un dispositivo y a un procedimiento para espumar un alimento liquido, en particular leche,
segun la reivindicacién 1y la reivindicacion 11.

Para espumar un alimento liquido se conocen dispositivos, en los que en una camara de espumado se mezclan el
alimento liquido, vapor y aire, de modo que se espuma el alimento liquido y puede proporcionarse a través de una
salida.

En particular en el caso de cafeteras se conoce por ejemplo para la preparacion de un capuchino espumar leche con
tales dispositivos. Normalmente en este caso se aspira el aire y/o la leche por medio del efecto Venturi debido al
flujo de vapor.

Por ejemplo en el documento EP 00 243 326 A2 se describe un dispositivo para espumar leche, en el que una
alimentacion de leche, de vapor y de aire estan unidas con una camara de espumado. La leche y el aire se aspiran
por medio del efecto Venturi debido al flujo de vapor. El dispositivo presenta valvulas de estrangulamiento de
accionamiento manual para la regulacion del flujo de aire y de leche.

Como las bebidas mezcladas de café son muy populares, en particular las bebidas mezcladas de café y leche, los
dispositivos para espumar alimentos liquidos encuentran cada vez una mayor aplicaciéon. En particular en la
gastronomia existen por tanto grandes expectativas con respecto a la calidad de la espuma generada.

Ademas cada vez se desean mas bebidas mezcladas frias, que contengan alimentos liquidos espumados. Para la
generacion de espuma de leche fria se conoce por el documento WO 2008/083941 A1, transportar leche por medio
de una bomba hacia un estrangulador y a continuacién proporcionarla selectivamente para la generaciéon de espuma
de leche fria directamente a través de una salida o para la generacidon de espuma de leche caliente, conducirla en
primer lugar a través de un calentador continuo y a continuacién proporcionarla a través de una salida.

También en el caso de la espuma de leche fria es deseable que ésta presente una porosidad fina uniforme y de este
modo sea duradera. Por los diferentes tipos de espuma deseados con diferentes materiales de partida, tales como
por ejemplo leche con diferente temperatura o contenido en grasas asi como otros alimentos liquidos con diferentes
viscosidades la preparacion de los tipos de espuma deseados en cada caso resulta dificil.

La invencion se basa por tanto en el objetivo de crear un dispositivo y un procedimiento para espumar un alimento
liquido, que facilite al usuario espumar el alimento liquido para la preparacién de espuma fria con una consistencia
deseada, en particular con respecto a diferentes consistencias de espuma mezcladas y/o diferentes parametros de
partida del alimento liquido, tales como por ejemplo temperatura, contenido en grasas o viscosidad. Ademas el
dispositivo segun la invencion se caracterizara por una construccion robusta y econémica.

Estos objetivos se solucionan mediante un dispositivo segun la reivindicacion 1 asi como un procedimiento segun la
reivindicacion 11. Configuraciones ventajosas del dispositivo se encuentran en las reivindicaciones 2 a 10 y del
procedimiento segun la invencion en las reivindicaciones 11 a 15.

El dispositivo segun la invencién para espumar un alimento liquido, en particular leche, comprende por tanto una
bomba, que en el lado de aspiracién presenta un conducto de transporte que puede unirse con conduccion de fluido
con un recipiente de reserva para el alimento liquido. En el lado de aspiracion de la bomba en el trayecto de flujo del
alimento liquido esta dispuesta una alimentacién de aire, mediante la que puede suministrarse aire al alimento.
Ademas, aguas abajo de la bomba en el trayecto de flujo del alimento esta dispuesto un estrangulador. Como ya se
conoce por el estado de la técnica, para la generacién de espuma fria en el lado de aspiracion de la bomba se
suministra aire al alimento liquido y en el lado de presién de la bomba aguas abajo del estrangulador se produce una
expansion de la mezcla alimento-aire, de modo que se genera espuma fria.

Es fundamental, que a diferencia de los dispositivos previamente conocidos, el dispositivo segun la invencion
comprende una unidad de control y la alimentacién de aire una valvula de aire que puede controlarse por medio de
la unidad de control. La valvula de aire es una valvula de aire intermitente, es decir, que por medio de la unidad de
control puede fijarse selectivamente al menos un estado con un elevado flujo de aire y un estado con el flujo de aire
menor con respecto al mismo y/o sin flujo de aire. La unidad de control y la valvula de aire estan configuradas en
accion conjunta de tal manera, que el flujo de aire medio de la véalvula de aire puede controlarse mediante una
conmutacion repetida entre los al menos dos estados de la valvula de aire.

El dispositivo segun la invencion presenta por tanto por un lado la diferencia con respecto al dispositivo previamente
conocido de que por medio de una unidad de control puede controlarse una valvula de aire en la alimentacion de
aire. De este modo puede controlarse asi automaticamente el suministro de aire, de modo que por ejemplo puede
fijarse un control en funcién del producto de partida y/o la temperatura u otros parametros del producto de partida y/o
en funcién del tipo y consistencia deseados de la espuma que va a prepararse de manera sencilla mediante la
unidad de control.
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Por otro lado, el dispositivo segun la invencion se diferencia en que el flujo de aire de la valvula de aire se controla
mediante una conmutacién repetida entre al menos dos estados de la valvula de aire. Asi no se produce ningun
control del flujo de aire a través de una valvula de estrangulamiento, en su lugar se conmuta de manera repetida
entre al menos dos estados de la valvula de aire con diferente flujo de aire, de modo que como promedio de obtiene
el flujo de aire deseado.

Investigaciones del solicitante han indicado que en particular el tipo previamente mencionado de control del flujo de
aire permite un control muy preciso realizable de manera esencialmente mas exacta y sencilla con respecto al uso
de valvulas de estrangulamiento, del flujo de aire deseado. Ademas el “ritmo” del flujo de aire por la conmutacion
repetida entre los al menos dos estados de la valvula de aire tiene un efecto positivo sobre el desarrollo de la
espuma. En particular, en la generacion de espuma de leche fria es esencial la adicion dosificable de manera
precisa de aire, porque en comparacién con la generacion de espuma caliente no se dispone de un parametro de
control adicional tal como, por ejemplo, la temperatura de calentamiento o temperatura y cantidad de vapor
suministrado para la regulacién. Ademas, el ritmo del aire muestra en particular en la generacién de espuma de
leche fria un efecto positivo sobre la formacién de espuma.

Preferiblemente, la valvula de aire presenta dos estados, un estado esencialmente cerrado y uno abierto.
Preferiblemente el estado mencionado en primer lugar es un estado completamente cerrado, es decir, en el que no
se produce ningun flujo de aire a través de la valvula de aire. Sin embargo, por el tipo de construccion o los tiempos
de conmutacion, con un estado “cerrado” también puede producirse un flujo de aire menor. El flujo de aire medio de
la valvula de aire se controla en este caso mediante una conmutacion repetida entre el estado cerrado y el abierto.
En particular es ventajoso el uso de electrovalvulas, porque estas valvulas ya pueden obtenerse en diferentes
formas de realizacion y posibilitan elevadas frecuencias de conmutacién entre el estado cerrado y el abierto.

En una configuracién ventajosa, la unidad de control y la valvula de aire estan configuradas en accién conjunta de tal
manera, que puede controlarse el flujo de aire medio de la valvula de aire mediante la fijacién de una frecuencia de
conmutacion, con la que se conmuta entre los al menos dos estados de la valvula de aire y/o mediante la fijacion de
un factor de utilizaciéon entre los al menos dos estados. El factor de utilizacion describe la relacion de tiempo, en la
que tras una conmutacion repetida un estado de la valvula de aire corresponde a los demas estados. En el caso de
solo dos estados de conmutacion, el factor de utilizacion se indica habitualmente en porcentaje DC (duty cycle,
factor de utilizacion). Un factor de utilizacion de 5% DC significa por tanto en el caso de una valvula de aire con un
estado abierto y uno cerrado, que como promedio en un 5% de la duracién de tiempo la valvula de aire esta abierta y
en un 95% de la duracién de tiempo la valvula de aire esta cerrada.

Investigaciones del solicitante han indicado, que en particular mediante la fijacion del factor de utilizacion puede
conseguirse una fijacién exacta de diferentes consistencias de espuma, en particular diferentes volimenes de
espuma con un mismo peso total del alimento proporcionado. Asi, con el dispositivo segun la invencion, mediante la
fijacion del factor de utilizaciéon por la unidad de control puede fijarse la consistencia de la espuma generada, en
particular el tamafio medio de los poros de espuma de manera sencilla y de reproduccién exacta.

Investigaciones del solicitante han indicado, que preferiblemente la valvula de aire y la unidad de control estan
realizadas de tal manera, que por medio de la unidad de control puede fijarse una frecuencia de conmutacién en el
intervalo de desde 1 Hz hasta 50 Hz, preferiblemente en el intervalo de desde 1 Hz hasta 20 Hz, ademas
preferiblemente en el intervalo de desde 5 Hz hasta 15 Hz, en particular una frecuencia de aproximadamente 10 Hz.
Ya que las valvulas tipicas, en particular las electrovalvulas, en los intervalos de frecuencia indicados muestran los
mejores resultados con respecto a la espuma, en particular asi es ventajoso hacer funcionar una electrovalvula con
una frecuencia de aproximadamente 10 Hz.

Como se menciond anteriormente, en particular es ventajoso el control de una consistencia de espuma deseada
mediante la fijacion del factor de utilizacidn. Investigaciones del solicitante han indicado, que preferiblemente la
valvula de aire y la unidad de control estan realizadas de tal manera, que por medio de la unidad de control puede
fijarse un factor de utilizacion entre el estado abierto y el cerrado de la valvula de aire en el intervalo de desde DC
2% hasta DC 80%, preferiblemente en el intervalo de desde DC 5% hasta DC 60%. Ademas ventajosamente puede
fijarse un factor de utilizacion entre el estado abierto y el cerrado de la valvula de aire en el intervalo de desde DC
2% hasta DC 90%, preferiblemente de desde DC 5% hasta DC 70%. Mediante los intervalos previamente
mencionados se produce una optimizacion del intervalo de valores fijado para el factor de utilizacion y la
modificacion de la consistencia de espuma, en particular del volumen de espuma en funcién de la modificacién del
factor de utilizacion.

El suministro de aire se produce preferiblemente por medio del efecto Venturi. Para ello, la alimentacion de aire esta
realizada y/o dispuesta preferiblemente de tal manera que por medio del efecto Venturi debido al flujo del alimento
liquido puede suministrarse aire.

Del mismo modo, el suministro activo de aire, por ejemplo por medio de una bomba, también se encuentra en el
marco de la invencion. El suministro pasivo de aire por medio del efecto Venturi presenta no obstante la ventaja de
gue no son necesarios componentes adicionales para el suministro de aire.
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Por medio del dispositivo segun la invencion pueden conseguirse asi por un lado diferentes consistencias de
espuma y por otro lado consistencias de espuma fijadas para diferentes medios de partida con diferentes
temperaturas y/o viscosidades o demas parametros.

Preferiblemente la unidad de control esta configurada asi de manera programable, de modo que para diferentes
productos de bebidas en cada caso pueden almacenarse parametros para la generacion de espuma en la unidad de
control y/o fijarse de manera irreversible de fabrica. Estos parametros comprenden preferiblemente uno o varios
parametros del grupo de frecuencia de conmutacion, factor de utilizacion, duracion de espumado, cantidad de
espuma y/o cantidad de café afadida asi como desarrollo de la preparacion de la bebida, es decir, uno o varios
momentos y/o duraciones de tiempo de la adicién de café y uno o varios momentos y/o duraciones de tiempo de la
adicion de la espuma. De este modo, para diferentes productos de bebidas puede fijarse el desarrollo
completamente automatico de los mismos, por ejemplo el orden de la adicion de café y espuma, las proporciones
respectivas asi como los parametros para la generacion de espuma. Preferiblemente la unidad de control esta unida
por tanto adicionalmente con un dispositivo para la generacién de café, de modo que puede controlarse la
generacion y/o entrega de café igualmente por medio de la unidad de control.

Ventajosamente la unidad de control comprende por tanto una unidad de almacenamiento para almacenar al menos
un modo de espumado, comprendiendo el modo de espumado una frecuencia de conmutacién y/o un factor de
utilizacién. Por tanto, mediante la fijacién de un modo de espumado, por el control exacto del el suministro de aire se
garantiza una consistencia constante de la espuma. Ademas, en el caso de almacenar varios modos de espumado
es posible una preparacién especialmente sencilla para el usuario de diferentes consistencias de espuma y/o el uso
de diferentes alimentos liquidos o alimentos liquidos con diferentes parametros. Preferiblemente el dispositivo
comprende por tanto una unidad de entrada, por medio de la cual el usuario selecciona un modo de espumado
fijado, de modo que la unidad de control controla el dispositivo con los parametros almacenados para este modo de
espumado. Alternativa o adicionalmente es ventajoso, que la unidad de control esté unida con al menos un detector,
por ejemplo para la medicion de la temperatura y/o del contenido en grasas del alimento liquido que va a
espumarse. En funcion de los datos de medicion del detector se produce en la unidad de control una asociacién con
un modo de espumado correspondiente 0 un grupo de modos de espumado correspondientes, de modo que
independientemente del usuario e independientemente de por ejemplo la temperatura y/o el contenido en grasas del
alimento liquido siempre se genera una espuma con la consistencia deseada. Igualmente se encuentra en el marco
de la invencion, que el usuario introduzca manualmente parametros del alimento liquido, tales como por ejemplo
temperatura, contenido en grasas y/o viscosidad a través de una unidad de mando y que la unidad de control
seleccione un modo de espumado correspondiente o un grupo de modos de espumado correspondientes.

En el caso de asociar parametros a un grupo de modos de espumado, la seleccién del modo de espumado que va a
aplicarse de este grupo se produce preferiblemente por el usuario por medio de una unidad de mando.

La fijacion de los modos de espumado se produce preferiblemente de fabrica, aunque también existe la posibilidad
de que el usuario almacene modos de espumado propios 0 modifique modos de espumado existentes, en el marco
de la invencion.

Mediante el control del flujo de aire por medio de una unidad de control y en particular el control altamente preciso
en el dispositivo segun la invencién es ademas posible modificar la consistencia de la espuma durante la operacion
de espumado de manera controlada. Asi, por ejemplo, puede generarse una espuma con una consistencia que varie
de manera continua, en particular del tamafo medio de los poros de espuma y/o automaticamente un sistema en
capas a partir de capas de espuma con diferente consistencia, en particular diferente tamafio medio de los poros de
espuma.

Asi, preferiblemente al menos un modo de espumado presenta dos valores diferentes para la frecuencia de
conmutacion y/o el factor de utilizacién, estando asociada a cada par de valores una duracién de tiempo para su
aplicacion. Preferiblemente en un modo de espumado se fija una frecuencia de conmutacién constante y varios
factores de utilizacion que cambian de manera progresiva o continua segun duraciones de tiempo fijadas. De este
modo es posible la generacion automatica de sistemas en capas de espuma interesantes desde un punto de vista
Optico y del sabor.

Ventajosamente el dispositivo de control esta unido con la bomba y éstos estan configurados en accion conjunta de
tal manera, que puede controlarse el caudal de la bomba por medio del dispositivo de control. De este modo para un
producto de espuma deseado no soélo puede fijarse un flujo de aire exacto en la valvula de aire, sino adicionalmente
también un suministro exacto del alimento liquido, en particular también de un caudal variable.

Investigaciones del solicitante han demostrado, que en particular es ventajoso el uso de una bomba de engranajes
para el transporte del alimento liquido, porque en el caso de una bomba de engranajes puede controlarse de manera
especialmente fiable el caudal. Ademas una bomba de engranajes permite una mezcla homogénea de la mezcla
alimento-aire. Del mismo modo el uso de otras bombas también se encuentra en el marco de la invencion, en
particular las bombas de ancora oscilante han resultado favorables para su uso en el dispositivo segun la invencién.

Preferiblemente un modo de espumado comprende por tanto adicionalmente una duracién de espumado para toda

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2375022 T3

la operacion de espumado, en particular adicionalmente una duraciéon de espumado y al menos una capacidad de
transporte de la bomba.

La valvula de aire esta realizada preferiblemente de tal manera que el flujo de aire de la valvula de aire puede
controlarse mediante sefales de control eléctricas.

El estrangulador dispuesto aguas abajo de la bomba en el trayecto de flujo del alimento puede estar realizado como
boquilla o como valvula de estrangulamiento. Ventajosamente el estrangulador esté realizado como estrangulador
controlable, en particular como valvula de estrangulamiento controlable y esta unido con la unidad de control de tal
manera, que por medio de la unidad de control pueden fijarse selectivamente al menos dos secciones de paso
diferentes para el alimento liquido que atraviesa el estrangulador.

De este modo, en la generacion de espuma de leche fria, adicionalmente por medio de la unidad de control puede
controlarse de manera dirigida la seccién de paso del estrangulador y asi el comportamiento de expansion de la
mezcla alimento-aire aguas abajo del estrangulador.

Preferiblemente los modos de espumado almacenados en la unidad de almacenamiento indicados anteriormente
comprenden asi adicionalmente un estado de apertura y/o una seccién de paso del estrangulador.

En una forma de realizacion preferida adicional el dispositivo segun la invencién comprende adicionalmente una
camara de espumado y una alimentacion de vapor. La alimentacion de vapor esta unida, dado el caso a través de
conductos adicionales, con la camara de espumado con conduccién de fluido. Ademas, el estrangulador aguas
abajo del trayecto de flujo del alimento liquido esta unido con la camara de espumado con conduccion de fluido.

Esta forma de realizacion preferida del dispositivo segun la invencidon presenta la ventaja de que selectivamente
puede generarse espuma caliente o fria:

Para la generacion de espuma fria no se suministra vapor en la camara de espumado y la generaciéon se produce
como se describié anteriormente, proporcionandose la espuma fria desde una salida dispuesta aguas abajo de la
camara de espumado. Para la generacion de espuma de leche caliente, tal como se conoce previamente a partir de
los dispositivos conocidos por el estado de la técnica, el espumado de una mezcla a partir de alimento liquido, aire y
vapor se realiza en la camara de espumado y a continuacion se proporciona la espuma calentada por el suministro
de vapor a través de una salida dispuesta aguas abajo de la camara de espumado. El suministro de aire se produce
en este caso preferiblemente como se describié anteriormente a través de la valvula de aire intermitente en el lado
de aspiracion de la bomba.

Esta forma de realizaciéon del dispositivo segun la invencion presenta la ventaja de que con una construccion
especialmente sencilla y por tanto econémica y robusta puede prepararse selectivamente espuma fria o caliente. En
particular para la preparacion de espuma caliente puede recurrirse a los componentes y parametros de control ya
utilizados hasta ahora, porque el espumado en la camara de espumado se produce por medio del suministro de
vapor a través de la alimentacion de vapor de la manera en si conocida. En la generacion de espuma fria no se
produce por el contrario ninguin suministro de vapor; aun asi, la entrega de la espuma de leche fria también se
produce a través de la camara de espumado. Asi, en particular, no son necesarios tramos de conductos paralelos,
de modo que se consigue una construccion simplificada, mas econémica, menos susceptible a los fallos y mas facil
de limpiar.

En particular es ventajoso, configurar adicionalmente el estrangulador como se describié anteriormente de manera
controlable y realizar la unidad de control de tal manera, que en la generacion de espuma de leche caliente el
estrangulador esté abierto, es decir que no presente una resistencia al flujo o que ésta sélo sea reducida, mientras
que por el contrario, en la generacidon de espuma de leche fria el estrangulador presenta una seccion transversal
menor en comparacion, que lleva a la expansion de la mezcla aire-alimento aguas abajo del estrangulador y de este
modo a la formacién de espuma.

De este modo se produce la ventaja de que en la generaciéon de espuma de leche caliente se reduce la carga de la
bomba y el consumo de energia necesario de la bomba por la menor resistencia al flujo con el estrangulador abierto
y la generacién de la espuma de leche caliente se produce de manera preferible exclusiva o esencialmente en la
camara de espumado de la manera en si conocida. En la preparacién de espuma de leche fria, por el contrario, la
resistencia al flujo en este caso optima puede fijarse por medio del ajuste correspondiente del estrangulador
mediante la unidad de control.

Preferiblemente la forma de realizacion preferida descrita previamente comprende ademas de la camara de
espumado y la alimentacion de vapor adicionalmente una segunda alimentacion de aire que puede cerrarse
selectivamente por medio de una segunda valvula de aire. La segunda alimentacion de aire esta unida, dado el caso
a través de alimentaciones adicionales, con la camara de espumado con conduccion de fluido. La segunda valvula
de aire esta configurada en accién conjunta con la unidad de control de tal manera, que por medio de la unidad de
control puede fijarse selectivamente el suministro de aire a través de la segunda alimentacion de aire.
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En esta forma de realizacion preferida puede suministrarse asi aire selectivamente en el lado de aspiracion de la
bomba a través de la valvula de aire y/o a través de la segunda valvula de aire en el lado de presién de la bomba.
Esto presenta la ventaja de que en particular para la generaciéon de espuma de leche caliente puede recurrirse a
procedimientos y parametros conocidos. En particular, de la manera en si conocida, en la cdmara de espumado
puede utilizarse por un lado leche y por otro lado una mezcla de vapor-aire para la generacion de espuma de leche
caliente.

Preferiblemente, la generacion de espuma de leche fria se produce suministrando aire exclusivamente a través de la
alimentacién de aire dispuesta en el lado de aspiracion de la bomba. La generacidon de espuma de leche caliente se
produce preferiblemente suministrando aire exclusivamente a través de la segunda alimentacién de aire en el lado
de presién de la bomba.

Preferiblemente la segunda alimentacion de aire esta realizada de tal manera que puede aspirarse aire por medio
del efecto Venturi. En particular la segunda alimentacion de aire esta unida preferiblemente con la alimentacion de
vapor de tal manera, que debido al flujo de vapor se aspira aire.

Ventajosamente en la forma de realizacion del dispositivo segun la invencion para la generacion de espuma de leche
caliente o fria, la segunda valvula de aire y/o el suministro de vapor pueden controlarse por medio de la unidad de
control. Ademas, ventajosamente, los modos de espumado mencionados anteriormente almacenados en la unidad
de almacenamiento comprenden adicionalmente parametros correspondientes con respecto al suministro de vapor y
el suministro de aire a través de la segunda alimentacién de aire.

Ademas es ventajoso que la segunda valvula de aire esté configurada de manera analoga a la primera valvula de
aire o0 una realizacion ventajosa de la valvula de aire dispuesta en el lado de aspiraciéon de la bomba, es decir, que
tanto la primera como la segunda valvula de aire sean valvulas de aire intermitentes. De este modo se obtienen las
ventajas mediante el uso de vélvulas de aire intermitentes tanto en la generaciéon de espuma caliente como en la
generaciéon de espuma fria. También es ventajoso configurar el control de la segunda valvula de aire de manera
analoga al control de la valvula de aire dispuesta en el lado de aspiracion de la bomba o de una forma de realizacion
ventajosa de la misma, en particular fijar una frecuencia de conmutacién y un factor de utilizacion.

En la configuracion del dispositivo segun la invencion para la generacion de espuma de leche fria y caliente la
entrega de ambos tipos de espuma se produce preferiblemente a través de la misma salida.

Para la generacion de vapor el dispositivo comprende preferiblemente un generador de vapor. También en este caso
es particularmente ventajoso que el generador de vapor esté unido con la unidad de control y configurado en accion
conjunta con la misma de tal manera que al menos pueda controlarse el momento de inicio y de finalizacion de la
adicion de vapor. En particular es ventajoso que la cantidad de vapor suministrada pueda controlarse por medio de
la unidad de control. De este modo pueden fijarse asi todos los parametros en la preparacion de espuma con
respecto al caudal del alimento liquido, el suministro de vapor y el suministro de aire por medio de la unidad de
control y asi puede reproducirse una calidad deseada de la espuma en gran medida.

Preferiblemente, en este caso, el modo de espumado comprende adicionalmente una cantidad de vapor y/o una
duracion de tiempo para el suministro de vapor.

Preferiblemente la alimentacion de vapor desemboca directamente en la camara de espumado.

La valvula de aire y/o la segunda valvula de aire esta realizada preferiblemente de tal manera que el flujo de aire de
la valvula de aire puede controlarse mediante sefales de control eléctricas.

Preferiblemente el dispositivo segun la invencion comprende un espacio de refrigeracion, para recibir y refrigerar el
alimento liquido. En particular es ventajoso que el dispositivo segun la invencién esté integrado en una cafetera en si
conocida, en particular una maquina de café completamente automatica.

Del mismo modo, la realizacion del dispositivo segun la invencién como aparato auxiliar para una cafetera también
se encuentra en el marco de la invencién. En este caso es ventajoso que el dispositivo segun la invencion
comprenda una conexién de control para unir la unidad de control con una unidad de control de la cafetera y la
unidad de control esté configurada de tal manera que en funciéon de las sefiales de control de la cafetera se
produzca una generacion de espuma correspondiente a las sefiales de control. En este caso el control central se
produce por tanto a partir de la cafetera, que a demanda (es decir, en funcién de la bebida generada por la cafetera)
pide espuma con una consistencia que puede fijarse por medio de sefiales de control. Preferiblemente la espuma se
proporciona a través de una salida de la cafetera.

La invencion comprende ademas un procedimiento para espumar un alimento liquido, en particular leche segun la
reivindicacion 14. En este caso por medio de una bomba, que en el lado de aspiracién presenta un conducto de
transporte unido con conduccién de fluido con un recipiente de reserva para el alimento liquido, se transporta el
alimento liquido. Ademas en el lado de aspiracion de la bomba por medio de una alimentacién de aire dispuesta en
el trayecto de flujo del alimento liquido se suministra aire al alimento y aguas abajo de la bomba el alimento liquido
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se conduce a través de un estrangulador. Es fundamental, que por medio de una unidad de control se conmute de
manera repetida una valvula de aire intermitente de la alimentacion de aire entre al menos un estado con un elevado
flujo de aire y un estado con un flujo de aire menor con respecto al mismo y/o sin flujo de aire, para el control del
flujo de aire medio de la valvula de aire.

Preferiblemente el procedimiento segun la invencion se realiza por medio de un dispositivo segun la invencion o una
configuracion ventajosa del mismo.

Ventajosamente en el procedimiento segun la invencion con la regulacion de la vélvula de aire por medio de la
unidad de control se conmuta de manera repetida entre un estado abierto y uno esencialmente cerrado. En particular
es ventajoso que por medio de la unidad de control se fije una frecuencia de conmutacién y/o un factor de utilizacién
entre estados abiertos y cerrados.

Ventajosamente durante una operacion de espumado el flujo de aire de la valvula de aire se modifica segun un
desarrollo fijado en la unidad de control.

Ademas es ventajoso que en un procedimiento segun la invencién aguas abajo del estrangulador el alimento liquido
se conduzca a una camara de espumado, suministrando aire para la generacién de espuma de leche caliente por
medio de la alimentacién de aire dispuesta en el lado de aspiracion de la bomba y/o por medio de una segunda
alimentacién de aire dispuesta en el lado de presién de la bomba y suministrando vapor a la camara de espumado
por medio de un suministro de vapor y suministrando aire para la generacion de espuma de leche fria al alimento
liqguido en el lado de aspiracion de la bomba por medio de la alimentacion de aire y proporcionando el alimento
liquido a través de la camara de espumado sin suministro de vapor.

En particular es en este caso ventajoso, que para la generacion de espuma de leche caliente se abra el
estrangulador y para la generacion de espuma de leche fria el estrangulador se ponga en un estado de
estrangulamiento, en el que la seccién de paso para el alimento liquido a través del estrangulador esta reducida con
respecto al estado abierto.

El procedimiento segun la invencion se realiza preferiblemente por medio de un dispositivo segun la invencién o una
configuracion ventajosa del mismo.

Caracteristicas ventajosas y configuraciones ventajosas adicionales del dispositivo segun la invencion y del
procedimiento segun la invencién se describen a continuacion mediante la figura 1. En la figura 1 se representa
esquematicamente un ejemplo de realizacién de un dispositivo para espumar un alimento liquido segun la invencion.

Desde un recipiente de leche 1, por medio de una bomba 2 configurada como bomba de engranajes a través de un
conducto de transporte 3 se transporta leche. La bomba 2 esta unida a través de una alimentacién de alimento 4 con
una camara de espumado 5.

Es fundamental, que en el lado de aspiracion de la bomba 2 a través de una alimentaciéon de aire 3a pueda
suministrarse aire al conducto de transporte 3 y asi al alimento liquido. La alimentacién de aire 3a presenta una
valvula de aire 3b realizada como electrovalvula, que puede controlarse por medio de una unidad de control 9. La
desembocadura de la alimentacion de aire 3a en el conducto de transporte 3 esta realizada de tal manera, que el
aire se suministra por medio del efecto Venturi debido al flujo del alimento liquido en el conducto de transporte 3.

Aguas abajo de la bomba 2 en la alimentacion de alimento 4 esta dispuesto un estrangulador regulable 4a en el
trayecto de flujo del alimento liquido, que también puede controlarse por medio de la unidad de control 9.

El dispositivo presenta ademas un generador de vapor 6 que a través de una alimentacién de vapor 7 esta unido con
la camara de espumado 5. Desembocando en la alimentaciéon de vapor 7 esta dispuesta una segunda alimentacion
de aire 8, estando realizada la desembocadura de tal manera, que debido al flujo de vapor se aspira aire por medio
del efecto Venturi desde la segunda alimentacion de aire y se introduce en la camara de espumado 5.

Ademas, la segunda alimentacién de aire presenta una segunda valvula de aire 10 realizada como electrovalvula. El
producto de espuma generado se proporciona a través de una salida 5a a un recipiente, como por ejemplo una taza
11.

La unidad de control 9 esta unida ademas con la segunda valvula de aire 10, el generador de vapor 6 y la bomba 2,
de modo que asi por medio de la unidad de control pueden controlarse el caudal y la velocidad de transporte del
alimento liquido, la cantidad de vapor y el flujo de vapor, la cantidad de aire y el flujo de aire tanto con respecto a la
alimentacion de aire 3a como con respecto a la segunda alimentacion de aire 8 y la seccién de paso en la
alimentacioén de alimento 4 en el estrangulador 4a en una operacion de espumado.

Para ello, la unidad de control 9 comprende una unidad de almacenamiento, en la que estan almacenados varios
modos de espumado que comprenden parametros correspondientes para los componentes mencionados
anteriormente. En particular para la valvula de aire 3b y la segunda valvula de aire 10 se fijan en cada caso al menos
una frecuencia de conmutacién asi como al menos un factor de utilizacion.
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A través de una unidad de mando (no representada) un usuario puede seleccionar un producto de espuma deseado.
La unidad de control 9 controla segun los valores del modo de espumado asociado los componentes individuales.

En caso de que el usuario seleccione por ejemplo espuma de leche fria, entonces se desactiva el generador de
vapor 6 y se cierra la segunda valvula de aire 10, mientras que por el contrario, por medio de una frecuencia de
conmutacion fijada y un factor de utilizacion fijado se activa una alimentacion de aire a través de la valvula de aire 3b
y una alimentacion de aire 3a y el estrangulador 4a adopta una seccion de paso reducida. En caso de activar la
bomba 2 mediante la unidad de control 9 se produce asi por un lado en el lado de aspiracion de la bomba por el
efecto Venturi un suministro de aire con una velocidad de flujo definida de manera exacta por el factor de utilizacion
fijado y la frecuencia de conmutacion fijada de la valvula de aire 3b. Ademas, por la seccién de paso reducida en el
estrangulador 4a se produce una expansion de la mezcla leche-aire en la zona situada aguas abajo del
estrangulador 4a de la alimentacién de alimento 4 y en la camara de espumado 5. La entrega de la espuma de leche
fria se produce a través de la salida 5a a la taza 11.

En caso de que el usuario seleccione por el contrario espuma de leche caliente, entonces por medio de la unidad de
control 9 se cierra la valvula de aire 3b, se abre el estrangulador 4a de modo que no se produzca una seccion de
paso reducida con respecto a la alimentacién de alimento 4. La unidad de control 9 pone ademas la bomba 2 y el
generador de vapor 6 en funcionamiento segun los valores del modo de espumado asociado y los controla segun los
valores fijados. Ademas, mediante la frecuencia de conmutacion fijada y el factor de utilizacion fijado se controla la
segunda valvula de aire 10 mediante la unidad de control 9, de modo que se produce un flujo de aire medio segun
los parametros fijados por la unidad de control.

El aire se aspira en este caso por el efecto Venturi, estando unida la segunda alimentacién de aire 8 por un lado con
la alimentaciéon de vapor 7 y por otro lado con la segunda valvula de aire 10 con conduccién de fluido y pudiendo
abrir la segunda valvula de aire 10 con respecto a la atmédsfera circundante, de modo que se aspira aire desde la
zona de entorno. En la camara de espumado 5 se produce asi la mezcla de leche, vapor y aire, de modo que se
genera una espuma calentada por el vapor suministrado. La espuma de leche caliente se proporciona a través de la
salida 5a a la taza 11.

En un modo de espumado adicional almacenado en la unidad de almacenamiento de la unidad de control 9 estan
fijados dos pares de valores en cada caso para el control de la bomba, del generador de vapor y de la valvula de aire
y para cada par de valores se indica adicionalmente una duracién de tiempo. En caso de que el usuario seleccione
este modo de espumado, entonces en primer lugar para la primera duraciéon de tiempo fijada se realiza un control
segun el primer par de valores y a continuacion para la segunda duracién de tiempo fijada se realiza un control
segun el segundo par de valores, de modo que se obtiene un producto de espuma con dos capas con diferente tipo
de espuma.

La valvula de aire 3b también esta dispuesta de tal manera, que puede aspirarse aire desde la atmdsfera
circundante.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para espumar un alimento liquido, en particular leche, que comprende una bomba (2), que en el
lado de aspiracion presenta un conducto de transporte (3) que puede unirse con conducciéon de fluido con un
recipiente de reserva para el alimento liquido, estando dispuesta en el lado de aspiracién de la bomba (2) en el
trayecto de flujo del alimento liquido una alimentacidon de aire (3a), mediante la que puede suministrarse aire al
alimento y estando dispuesta aguas abajo de la bomba (2) en el trayecto de flujo del alimento un estrangulador (4a),
caracterizado porque el dispositivo comprende una unidad de control (9) y la alimentacion de aire (3a) una valvula de
aire (3b) que puede controlarse por medio de la unidad de control (9), y la valvula de aire (3b) es una valvula de aire
intermitente (3b), en la que por medio de la unidad de control (9) puede fijarse selectivamente al menos un estado
con un elevado flujo de aire y un estado con un flujo de aire menor con respecto al mismo y/o sin flujo de aire y
estando configurada la unidad de control (9) y la valvula de aire (3b) en accién conjunta de tal manera que puede
controlarse el flujo de aire medio de la valvula de aire (3b) mediante una conmutacién repetida entre los al menos
dos estados de la valvula de aire (3b).

2. Dispositivo segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la valvula de aire (3b) presenta un estado
esencialmente cerrado y uno abierto, y la unidad de control (9) y la valvula de aire (3b) estan realizadas de tal
manera que mediante una conmutacion repetida entre el estado cerrado y el abierto de la valvula de aire (3b) puede
controlarse el flujo de aire medio de la valvula de aire (3b), preferiblemente la valvula de aire (3b) esta realizada
como electrovalvula.

3. Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la unidad de
control (9) y la valvula de aire (3b) estan configuradas en accién conjunta de tal manera que puede controlarse el
flujo de aire medio de la valvula de aire (3b) mediante la fijacién de una frecuencia de conmutacioén, con la que se
conmuta entre los al menos dos estados de la valvula de aire (3b) y/o un factor de utilizacion entre los al menos dos
estados, en particular, porque la valvula de aire (3b) y la unidad de control (9) estan realizadas de tal manera que
por medio de la unidad de control (9) puede fijarse una frecuencia de conmutacion en el intervalo de desde 1 Hz
hasta 50 Hz, preferiblemente de 1 Hz a 20 Hz, ademas preferiblemente en el intervalo de desde 5 Hz hasta 15 Hz,
en particular una frecuencia de aproximadamente 10 Hz.

4, Dispositivo segun la reivindicacion 2 y la reivindicaciéon 3, caracterizado porque la valvula de aire (3b) y la
unidad de control (9) estan realizadas de tal manera que por medio de la unidad de control (9) puede fijarse un factor
de utilizacién entre el estado abierto y el cerrado de la valvula de aire (10) de desde DC (duty cycle) 2% hasta DC
90%, preferiblemente desde DC 5% hasta DC 70%.

5. Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones 3 a 4, caracterizado porque la unidad de control (9)
comprende una unidad de almacenamiento para almacenar al menos un modo de espumado, comprendiendo el
modo de espumado una frecuencia de conmutacion y/o un factor de utilizacion, en particular, porque al menos un
modo de espumado comprende dos valores diferentes para la frecuencia de conmutacién y/o el factor de utilizacion,
estando asociada a cada valor o a cada par de valores una duracion de tiempo para su aplicacion.

6. Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el dispositivo de
control esta unido con la bomba (2) y éstos estan configurados en accién conjunta de tal manera que el caudal de la
bomba (2) puede controlarse por medio del dispositivo de control, y/o porque la bomba (2) es una bomba de
engranajes.

7. Dispositivo segun la reivindicacion 6 y la reivindicacion 5, caracterizado porque el modo de espumado
comprende adicionalmente una duracion de espumado para toda la operacion de espumado, preferiblemente,
porque el modo de espumado comprende adicionalmente una duraciéon de espumado y al menos una capacidad de
transporte de la bomba (2).

8. Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el estrangulador
(4a) esta configurado como estrangulador (4a) controlable y en accién conjunta con la unidad de control (9) de tal
manera que por medio de la unidad de control (9) pueden fijarse selectivamente al menos dos secciones de paso
diferentes para el alimento liquido que atraviesa el estrangulador (4a).

9. Dispositivo segun al menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el dispositivo
comprende adicionalmente una camara de espumado (5) y una alimentacion de vapor (7), estando unida la
alimentacién de vapor, dado el caso a través de conductos adicionales, con la camara de espumado (5) con
conduccién de fluido y estando unido el estrangulador (4a) aguas abajo del trayecto de flujo del alimento liquido con
la camara de espumado (5) con conduccién de fluido, en particular, porque el dispositivo comprende adicionalmente
una segunda alimentaciéon de aire (8) que puede cerrarse selectivamente por una segunda valvula de aire (10),
estando unida la segunda alimentacién de aire, dado el caso a través de alimentaciones adicionales, con la camara
de espumado (5) con conduccién de fluido y estando configurada la segunda valvula de aire (10) en accién conjunta
con la unidad de control (9) de tal manera que por medio de la unidad de control (9) puede fijarse selectivamente el
suministro de aire a través de la segunda alimentacion de aire (8).
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10. Dispositivo segun la reivindicacion 9, caracterizado porque la segunda valvula de aire (10) es una valvula
de aire intermitente (3b), en la que por medio de la unidad de control (9) puede fijarse selectivamente al menos un
estado con un elevado flujo de aire y un estado con un flujo de aire menor con respecto al mismo y/o sin flujo de aire
y la unidad de control (9) y la segunda valvula de aire (10) estan configuradas en accién conjunta de tal manera que
el flujo de aire medio de la segunda valvula de aire (10) puede controlarse mediante una conmutacion repetida entre
los al menos dos estados de la segunda valvula de aire (10).

11. Procedimiento para espumar un alimento liquido, en particular leche, transportandose el alimento liquido
por medio de una bomba (2), que en el lado de aspiracion presenta un conducto de transporte (3) unido con
conduccién de fluido con un recipiente de reserva para el alimento liquido, , alimentandose aire al alimento por
medio de una alimentacion de aire (3a) dispuesta en el lado de aspiracion de la bomba (2) en el trayecto de flujo del
alimento liquido y conduciéndose el alimento liquido aguas abajo de la bomba (2) a través de un estrangulador (4a),
caracterizado porque por medio de una unidad de control (9) se conmuta de manera repetida una valvula de aire
intermitente (3b) de la alimentacién de aire (3a) entre al menos un estado con un elevado flujo de aire y un estado
con un flujo de aire menor con respecto al mismo y/o sin flujo de aire, para el control del flujo de aire medio de la
vélvula de aire (3b).

12. Procedimiento segun la reivindicacion 11, caracterizado porque con la regulacién de la vélvula de aire (3b)
por medio de la unidad de control (9) se conmuta de manera repetida entre un estado abierto y uno esencialmente
cerrado, preferiblemente, porque por medio de la unidad de control (9) se fija una frecuencia de conmutacion y/o un
factor de utilizacién entre estados abiertos y cerrados.

13. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 11 a 12, caracterizado porque durante una
operacion de espumado el flujo de aire de la valvula de aire (3b) se modifica segun un desarrollo fijado en la unidad
de control (9).

14. Procedimiento segun al menos una de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado porque aguas abajo del
estrangulador (4a) el alimento liquido se conduce a una cdmara de espumado (5), alimentandose para la generacion
de espuma de leche caliente a una camara de espumado (5) al menos vapor por medio de una alimentacion de
vapor (7) y alimentandose aire para la generacion de espuma de leche fria al alimento liquido en el lado de
aspiracion de la bomba (2) por medio de la alimentacién de aire (3a) y proporcionandose el alimento liquido a través
de la camara de espumado (5) sin suministro de vapor, en particular, porque para la generacién de espuma de leche
caliente se alimenta aire a la camara de espumado (5) por medio de una segunda alimentacién de aire en el lado de
presioén de la bomba.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 14, caracterizado porque para la generacion de espuma de leche
caliente se abre el estrangulador (4a) y para la generacion de espuma de leche fria el estrangulador (4a) se pone en
un estado de estrangulamiento, en el que la seccidn de paso para el alimento liquido a través del estrangulador (4a)
esta reducida con respecto al estado abierto.
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