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VENTED CLOSURES FOR CONTAINERS

Related Avalication Dat
Bacl 1 of the Iovenii
S Fielofthe} .

In one aspect, this invention relates to closures for bevernge containers snd more
perticularly to closures that are veated for the purpose of reducing negative pressure or vacuum
that builds up inside the container when a boverags Is being consumed therefrom. In a related
aspect, this invention also relstes to a device and method of construstion of a beverage container

10  used to cool & liquid by means of pervaparation.
Deseription of the Relsted Art

A large variety of beverage containers are constructed with a small opening or drinking
spout through which the fluid contents can be extracted. The opening is adspted so that a person
can place their mouth over the opening thus forming s seal ground the opening. Examples of these

15  types of beverage containers include: a soda-pop bottle having a small snnulsr opering; & drinking
cup or spill-proof cup having & cover formed with a drinking spout; and, s nipple-equipped baby
bottle. As the fluid contents are being consumed from one of these beversge containers, 2 negative
pressure or vacuum builds up within the container making it neccssary to interrupt drinking long
enough to allow sir to enter into the container equalizing the pressure between the outside and

20  inside atmospheres. This interruption causes incanvenience for adult drinkers and makes it
difficult for babies to continue feeding. Numerons solutions have been proposed whereby the
beverage container is vented to relisve the buildup of negative pressure.  As one would expect,
most of the solutions sre directed to spill-proof cups or baby bottles for feeding infants.

Summery of the Invention

25 In accordance with a preferred embodiment, there is provided a closure for dispensing
-fluids from a container. The closure comprises a pair of telescopically coupled first and second
members cooperstively defming a fluid path, in which the first member is attached to a base or
unitary with the hase, the base is adapted 1o be secured, connected or attached to & container and
the base and/or the first member include one or more sections of a porous vent material which

30 allows passage of gases and inhibits bulk passage of liquid. In a preferred embodiment, the fluid
path is opened to allow fluid flow out of a container by moving the second membes relative to the
first member, including by twisting or pulling sway the second member relative to the first. In
some embodiments, the porous vent material is covered by the second member when the closure is
in a closed position and exposed to air when the closure is in an open position.

-l-
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In sccordance with & prefared embodiment, there is provided a closure for tresting end
dispensing a liquid, comprising & base comprising mesns o secure the closure o & container, a
liquid path through the base through which liquid passes when the closure in use a porous
treatment matrix contained within or connected to the liquid path, through which liquid passes
when the closure is in use, and, optionally, a porous venting matrix secured to the base, wherein
said porous venting matrix allows for passage of gascs through the porous venting matrix and
inhibits passage of liquid thmough the porous venting matrix thereby allowing for equalization of air
pressure between a first location in contact with a first portion of said porous venting matrix and a
second location in contact with a second portion of said porous venting matrix. Treatments
conferred to a liquid as it passes mid through the closure by the trestment matrix include, but are
not limited to, selective or non-selective elimination or addition of chenicals, whether by chemical
composition, size, or other property; cation and/or snicn exchange; and chemical reactions. In s
preferred embodiment, the trestment is a chemicsl treatment comprising selectively removing a
preservative or other chemical from the liquid.

In another embodiment, there is provided a clomure for dispensing a liquid, comprising »
base comprising means to scoure the closure to s container, a liquid path tirough the base through
which liquid passes when the closure in use, and a porous flow matrix having a high liquid flux
nie snd a low water intrusion pressure contained within, sttached or comnected to the Liquid path,
through whioh liquid passes when the closure is in use, wherein the porous flow matrix
substantially prevents flow of liquid through the closure when the air pressure on opposing ends of
the matrix are substantially equal, In a prefeved embodiment, the closure further comprises &
porous venting matrix secured to the base.

In enother embodiment, there is provided a beverage dispensing assembly, comprising a
cap having an opening therein to allow flow of liquid and gas, a base housing adapted to be secured
to & container, and & generally bydrophobio porous vent material having & high water intrusion
pressurs carried by (¢.3. contained within, attached to, unitary with, or otherwise connevted to) said

.bass housing, wherein the base housing and cap are movably coupled end cooperatively define a

liquid path and vented sir passing into the container during use follows a central axis around which
the liquid flows as it passes out of the container and through the dispenser, thereby reducing sir
entrainment in the dispensed liquid.

Preferred embodiments of the closures and assamblies disclosed herein may include one or
more of the following: & vent material comprizing plastio, metal, ceramic and/or glass; hydrophobie
vent material; and plastic vent material having a high water intrusion pressure. Additionally in
preferred embodiments of closures and asscmblies: the porous vent material provides sufficient
venting to allow a substantially continuous liquid flux rate from the closure without creating s

2-
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substantia] pressure differential across the closure, preferably at least about 500 mlmin/em?,
including at least about 50 ml/min/em’; the closure provides & pressure drop during dispensing of
less than sbout 2 psi., including less than sbout 1 psi.

In preferred embodiments, s closure or sssembly includes a porous flow matrix within at
least a portion of the fluid path, wherein the flow matrix is adspted to substantially inhibit flow of
liquid through the flow matrix unless an air pressure differential (preferably about 0.05 to 2.0 psi)
exists between inside and outside a container to which the closure is attached. Also, in preferred
embodiments, the clomure is in combination with a container, wherein the contziner has s neck with
exteorns] threads adapted to cooperate with fernale thresds on the base to attach the closure to the
container. Alternatively, an assembly or closure has a base adapted to couple with the top of an
aluminum beverage can,

Figure 1 is an exploded perspective viow of a baby bottle showing the plastic bottle body,
the vent, the nipple, end threaded ring in positional relationship to each other.

Figure 2A shows a cross section of the closed end of the bottle body showing the vent
securcd to the bottle body by injection molding (see line A, Figure 1 for plane of seotion for views
2A-2D and line B, Figure 1 for cut-off line defiing the lower part of bottle in views 2s-2d).

Figure 2b shows a cross section of the closed end of the bottle body showing the vent
secured to the bottle body by welding, sealant or gonic sealing,

Figure 2c is a cross-sectional gide view of the closed end of the bottle body showing the
vent formed as a plug and inserted into & hole formed in the bottle body.

Figure 2d is » cross-sectional side view of the closed end of the bottle body showing the
vent formed as a plug with & shoulder and insexted into a cavity formed in the bottom of the bottle
body.

Figurc 3 is an exploded perspective view of a sports bottle with a vent shown in positional
relationship to the bottom of the bottle,

Figure 4 is a cross-sectional side view of a screw-an lid for a drinking cup showing a vent

secured to the inner surface of the cap by welding, sealant or sonic sealing.

Figure 5 is a cross-sectional xide view of a venind reclogeable bottle clonmme with
provisions for venting located in the shoulder and along the fluid path stem. Porous anti-spili
matrix is shown in two locations along with an optional straw. An optional protective capsule is
shown over the spout as part of the packaging.

Figure 6 is an illustration of the air flow path through the shoulder vents located within a
vented bottle closure of the type in Figure 5.
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Figures 7A through 7C depict various geometric armangemants of porous materials within
one or more planes.

Figures 8A and B show a stacked peckaging configuration in exploded and side views of
one embodiment of a vented bottle closure and method to convert from storage to use mode. This
configuration is designed for use with packaging of carbonated beverages.

Figures SA through 9C are exploded and cross-sectional viewa of & capsule paclaging
configuration for a vented bottie closure with vents located in shoulder and method to convert from
storage to use mode. This configuration may be used with packaging of carbonated beverages.

Figures 10A and 10B illustrate cross-sectional views of a vented box-type single cavity
beverage conteingr with optional porous anti-spill matrix in fluid path in sddition to optional straw
and recloseable spout. Figures 10C and 10D ere cross scotions of vented partitioned beveruge
contsiners with optional porous anti-spill matrix in fluid path with options of straw and
recloscable spout.

Figure 11 illustrates a cross-sectional view of a vented ciosure syatem with a recloscable
spout with optional straw in the fluid path for use with beverage cans. The venting path can be
closed off when the spout is in the closed position to prevent evaporation of the contents.

Figure 12A shows a vented closure with porous anti-spill matrix in the fluid peth for use
with beverage containers adapted to hold hot liquids. Figures 12B and 12C show vented closures
for single and multi-use food storage containers.

Figures 13A through 13D are cross-sectional views of a vented wine bottle closure with
optional integral purification matrix within the fluid path snd s preferred packaging configuration
with conversion from storage to use mode.

Figures 14A and 14B show cross-sections of & vented beverage can closure in open and
closed configurations with optional porous anti-spill matrix and recloseable spout that can be used
with carbonated beverages.

Figures 1SA through 15D show cross-sections of a vented bevemage closure with
-recloseable spout and porous anti-spill matrix. The venting path can be clased off when the spout
is in the closed position to prevent svaporstion of the contents.

Figures 16A through 16C show cross-sectional views of a recloseable vented wine bottle
olosure with optional integral porous purification matrix within fluid psth and its corresponding
packaging configuration.

Figures 17A through 17B depict various purification schemes for the removal, exchange, or
conversion of unwanted contaminants from liquids using porous materials.

Figures 18A through 18C show a flow selective vented valve derived from & combination
of parous and non-porous materials. h

il
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Figure 19 shows & multifunctional carbonated beverage closure system for pressure relicf,
venting, and fluid delivery.

Figures 20A and 20B show exploded views of multifunctional beverags closure system cap
asscmbly, fluid, vent, and pressure relief paths.

Figures 21A through 21C show multifimctional beverage closure system cap position and
engagement for pressure release, venting, and liquid release.

Figures 22A through 22D show a vented twist closure design suitable for high volume
sutomated assembly. The closure is designed with integral vent and liquid path shut-offs end is
muitsble for both carbonated and non-carbonated liquids. The entire closure is sssembled using
highly automatesble press-fit or snap-fit mechanigma. The liquid fluidio path is reversed compared
to oonventional closures in order to optimize venting stiributes and embance the drinking
experience.

Figures 23A through 23D show another vented twist closure design suitable for high
volume automated assembly. This closure is also designed with integral vent and liquid path shut-
offs and is suitable for both carbonated and non-carbonated lieiids. This closure contains one
component that has the porous venting material cither insert molded or welded using conventional
equipment and techniques. The closure is sssembled using highly sutomated press-fit or snap-fit
mechmisms.

Figures 24A through 24C show a large dizmeter vented closure with recloseable cap
suitable for use with sports-type botties and other reusable containers. The venting air path has
been optimired to enhance the drinking experience.

Figures 25A through 25C depict another large diameter vented olosure suitable for uss with
sports-type boitles and other container types. The closure contains a self-scaling elastomeric valve
for anti-spill control in addition to an optimized venting air path to enhance the drinking
experience.

The figures illustrste preferred embodiments and are intended to be merely exemplary and

.representative of certain embodiments. To that end, several figures contrin optional festures that

nted not be insluded in any particular embodiment of the invention, and the shape, type, or
particular configuration of container or clogure {flhustrated should not be taken as limiting on the
mvention.

L}
- ENDIINENT

. .
ol Descrint PIEISITE

Detai on ¢

Disclosed herein below sre beverage containers and container closures including those that
are vented for the purposs of reducing negative pressure or vacuum that builds up inside the
container when a beverage is being consumed therefrom. In preferred embodiments, the containers
snd/or closures comprise porous vent materials,

-5-
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Parous vent matarials may be made of uny of a wide veriety of materials, including, but not
limited to, plastics, metals, gisss, and ceramios. Combinations of plastics with metals, glass, or
ceramics may also be used. The combinations may be intimate such as from blending of two or
more components to became co-sintered, or may be layered such ar from multilaminate structures
derived from two or more materials. Combinations of different plastics, clastomers, metals,
glasses, or ceramics can also be cosintered or fabricated into multilaminate structures for use a5
porous materisls. Preferred plastics for porous vent materials include, but are not limited to
thermoplastic polymers, thermoset elastomers, and thermoplastic eclastomers.  Preferred
thermoplastic polymers include, but are not limited to, low density polyethylene (LDPE), lincar
low density polyethylene (LLDPE), medium density polyothylene (MDPE), high-density
polycthylene (HDPE), ultre-high molecular weight polycthylene (UHMWPE), polypropylene (PF)
and its copolymers, polymethylpentene (PMF), polybutylene tercphthalate (PBT);
polycthylencterephthalate  (PET), polysthylneterephthalate  glyool  modified  (PETG),
polyetheretherketone (PEEK), cthylenevinylacetate (EVA), polyethylenevinylulcohol (EVOH),
polyacefal,  polyacrylomitrile  (PAN),  poly(sctylonitrile-butndiene-styrene)  (ABS),
poly(acrylonitrile-styrene-acrylate) (AES), poly(acrylonitrile-ethylene-propylene-styrene) (ASA),
polyacrylstes, polymethacrylates, polymethrylmethacrylate (FMMA), polyvinylchloride (PVC),
chlorinatedpolyvinylchloride (CFVC), polyvinyMichloride (PVDC) flucrinated ethylenepropylene
(FEP), polyvinylfluoride (FVF), polyvinylidinefluoride (PYDF), Pﬂwmﬂwm (FTFE),
polyester, celiulosics, polyethylenetetrafluoroethylene (ETFE), polyperfluaroallkaxyethylene
(PFA), nylon 6 (NG), polyamide, polyimide, polycarbonate, polyetheretherketone (PEEK),
polystyrene (PS), polysulfone, and polyethcrsulfone (FES). Preferred thermoset elastomers include
styrene-butadiene, polybutadiene (BR), ecthylene-propylene, sorylonitrile-butadiene (NBER),
polyisoprene, polychloroprene, silicone, fluorosilicons, urcthancs, hydrogenated nitrile rubber
(HNBR), polyzorborene (PNR), butyl rubber (TIR) to include chlorobutyl (CIIR) and bromobutyl
(BIR), fluoroclastomers wuch a3 Viton® and Kalrer®, Fluorel ™, and chlovosulfonated

_polycthylene. Preferred thermoplastic clastomer (TPE) categorics include thermoplastic olefins

(TPO) including those commercially avsilable as Dexflex® and Indure®; elastomeric PVC biends
and alloys; styrenic block copolymers (SBC) including styrenc-butadiene-styrens (SBS), styrene-
isoprenc-styrene (SIS), styreae-cthylenc/butylene-styrene (SEBS), and styrene-sthylene-propylenc-
styrene  (SEPS), some commorcially availsble SBCs include Kmton®, Dynaflex®, and
Chronoprene™; thermoplastic vulcanizate (TPV, also known as dynamically vulcanized alloys)
including those commercislly available as Versalloy®, Santopreno®, and Sarlink®; thermoplastio
polyurethans (TPU) including those commervially svailable ss ChronoThane®, Versollan™, and
Texrin®; copolyester thermoplastio elastomers (COPE) including those commercially available as

-
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Ecdel®; and polyether block copolysmides (COPA) including those commercially availsble as
PEBAX®. Preferred metals for porous materials include stainless steel, aluminum, xinc, copper
and its alloys. Preferred glass and cormics for porous materials include quartx, borosilicate,
aluminosilicate, sodiumaluminosilicate, preferably in the form of sintered particles or fibers
derived from ssid materinls. The foregoing list of preferred materials is referenced throughout this
specification.

A preferred method of making macroporous plastic is by a process called sintering,
wherein powdered or granular thermoplastic polymers are subjected to the action of heat and
preasure to cause partial agglomeration of the granules and formation of & cohesive macroporous
shect or part. The macroporous material comprises 8 network of interconnected macropores that
form & random tortuous path through the sheet. Typioally, the void volume or percent porosity of s
macroporous sheet is from 30 to 65% depending on the conditions of sintering although it msy be
greater or lesser than the stated range depending on the specific method of manufacturer. Due to
nrface tension, macroporcus msterial csn be tailored to repel or absorb liquids, but air and other

jascs can readily pass through, U.S. Pstent No. 3,051,993 to Goldman, herein inoorporated by

reference in its entirety, discloses the details of maling a macroporous plastic from polyethylene.

Porous plastic, including macroporous plastic, suitable for making a vent in accordance
with preferred embodiments, cen be manufactured in sheets or molded to specification and is
available for purchase from & number of sources. Porex Corporation (Fairbumn, Georgin, U.S.A.) is
one such source, and provides porous plastic under the tradernark, POREX®. Porous plastic sold
under the name POREX® can be purchased in sheets or molded to specification from any one of
the thermoplastic polymers previously described. The sverage porosity of such POREX®
materials can very from sbout 1 to 350 microns depending on the size of polymer granules used
and the conditions employed during sintering. GenPore (Reading, Permsylvania, U.S.A.) is another
manufacturer of porous plastic products, with pore sizea ranging from 5 to 1000 microns. MA
Industries Inc. (Peachtree City, Georgia, US.A.) also manufschures porous plastic products.
Porvair Technology Ltd (Wrexham Nocth Wales, U.K.) is another manufacturer of porous products
supplying both porous plastic (range of 3 to 200um pore aize under brand name Vyon™) and
porous metal media (under brand name Sinteeflo®).

The basic size, thicimess and porosity of the plastic chosen to make » vent may be
determined by caloulating the amount of material that must pass through the vent in a given period
of time (flow ratc). The flow rate for & given ares of vent is known as the flux rate. The flow and
flux rates of & given macroporous plastic varies depending on fictors including the pore size,
percent porosity, and cross sectional thickness of the vent and is genenally expressed in terms of
fluid volume per unit time per unit ares for flux vete and volume per unit time for flow rates, To
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schieve a sufficient degree of venting, the flow rate of the vent is such that the volume of air per
minute that passes through the vent equals or exceeds the volume of beverage per minute that is
removed from the container by drinking or dispensing. In the case of an infant, & flow rate of sbout
50 to 200ml/min of fluid delivery is sufficient to provide a plessursble drinking experience,
whereas for most adults under normal drinking conditions, a flow rate of about 250 to 5000 ml/min
of fluid delivery is preferred. In a preferred embodiment, the combination of macroporous vent
pore size, percent porosity, and thickneas results in venting rates capable of providing on average
about 50 to 5000ml/min fluid or beverage delivery rates out of the container, including about 75,
100, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 700, 750, 800, 900, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000
and 4500 ml/min including sbout 50 to 200ml/min for infants, about 100 to S00ml/min for toddlers,
sbout 250 to 2500ml/min for children, and about 500 to 5000ml/min for young and mature adults.
In a preferred embodiment, the flux of beverage delivered through a vented closure is about 50 to
5000 ml/min*em’, including about 75, 100, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 700, 740, 800, 900, 1000,
1250, 1500, 1750, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000 and 4500 mi/min*cm’.

In common usage, “Macroporosity” genenally refers to the oversll void volume of a
materia] or its macrostructure. The term “Macroporous” is generally used to classify a mutexial’s
individual pores that are considercd large in size. The term “Microporosity” genemally refers to the
individual pore sizes or distribution of pore sizes that constitute the microstructure of & porous
materisl. The term “Microporoud™ is generuily used to classify a material’s individual pores that
are considered small in sive. For purposes of the disclosure herein, pore size (diameter) is
classified according to the International Union of Pure and Applied Chemistry (TUPAC)
Subcommittee of Macromolocular Terminology, definitions of terma drafted on February 26, 2002.
This standard divides pore size clausification into three categories: Microporous (< 0.002um),
Mesoparous (0.002 to 0.050pm) and Macroporous (>0.050um). Also for the purposes of this
disclosure herein, void volume will be discussed in terms of the “Percent Porosity™ of the material.

Preferred porous materials include those in which the pores on opposite surfaces (what will
_become the interior and exterior surfaces) are interconnected such that the two sides are in
communication with each other. Such interconnections are preferably not, however, straight
through as 1o oreate a tubes or ports through which material passes; instead a network of pores
creates a tortuous path for the liquid or gas to pass.

For a single layer vent, the porous materialg are preferably macroporous with pore sizes
greater than or equal to 0.05um, preferably about 0.1 to 500pm, and sbout 0.5 to 10pum, including
0.25, 0.5, 1, 5, 15, 20, 40, 60, 80, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, and 450 um. In one
embodiment, the vent materials used in conjunction have pore sizes between 0.1 and 100um,
preferably between 0.5 and 75um. The percent porosity (percent open area) of the materials are
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preferably about 10 to 90%, including 30 to 75% ar 50 to 70%, including 20%, 40%, 60%, and
80%. Preferred thicknesses of the porous materials include from 0.025 to 7mm, including between
1 and 3mm. Preferred thickness for vent materials include about 0.05 to Smm and about 0.1 to
3.0mm, including 0.2, 0.3, 0.5, 0.7, 1.0, 1.25, 1.5, 1.75, 2.0, and 2.5mm. Other embodimeuts may
have values for the above parameters that are sbove or below those set forth sbove. For the values
set forth in this parmgraph, as well us elsewhere in the specification, the stated ranges include as the
values contained in between the values specifically mentioned. In other embodiments, materials
can have one or more properties having values lying outside the disclosed ranges.

The vent materisl can be derived from plastio, elastomers, glass, metal, or combinations
thereof. Some prefesred matrix materials, including thermoplastic polymers, thermnset clastomers,
thermoplastic elastomer, metals, glass and corumics are as detniled above. Vent materisls may be
purchased from cormmercial sowrees, or (hey may be made according to a variety of techniques.
U.S. Patent No. 4,076,656 to White et al. detuila one teckmique in which porogens are added to
molten or dissolved materials, which can be lesched out with a solvent, or extracted with
nupercritical fluids after the material sets and is in its final form. U.S. Patent No. 5,262,444 to
Rusincovitch et al. details another teclnique to create porous material by introducing porogens that
evolve into gases after processing a material, to lesve behind a porous structure. These patents are
hereby incorporated by reference in their entiretics.

Single layer porous vent material is advantageously used to provide venting for hot liquid
and food container closures such as those used for carry-out spplications. These may include
cantainers for hot liquids such as coffee, tea, chocolate, soups, gravies, and sauces. Low cost
porous vent materials with low to medium air flux races and high water intrusion pressures are well
suited for this type of application. The porous vent material proferably doca not substantislty
detract from the structural integrity of the closure. In another embodiment, porous venting
materials with similar characteristics to the above mentioned materials are advantageously selected
to provide venting for plasticware type food storage containers that may be disposable or reussble

_ depending on the desired usage. The vented food containers are also suited for microwave heating

environments, in which they will allow the food contsiner to safely vent steam during the heating
process. In microwavable embodiments, preferred porous materials are made from plastics
including elastomers, as metal would be disadvantageous for microwave heating or reheating.
Proferred plastica include high-density polysthylene (HDPE), ultrs-high moleculsr weight
polyethylene (UHMWPE), polypropylene (PP), polymethyipentene (PMPF), polyetheretherketone
(PEEK), poly(scrylonitrile-butadiene-styrene) (ABS) polyesters, polyvinyldichloride (PVDC)
polyvinylftuoride (PVF), polyvinylidinefluoride (PVDF), polytetrafluoroethylens (PTFE),
polyamides, polyethylenetetmfluorocthylene (ETFE), polyperflucroalkoxyethylene (FFA),

-
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polyimide, polycarbonate. Preferred elastomers are of the thermoset type and include styrene-
butadienc, polybutadiene (BR), ethylenc-propylene, acrylonitrile-butadiens (NBR), polyisoprene,
polychloroprene, silicone, fluorosilicons, urcthanes, hydrogenated nitrile rubber (HNBR),
polynorbarene (PNR), butyl rubber (IIR) to inolude chlorobuty] (CIIR) and bromobutyl (BIIR), as
well as other plastics referenced above,

The basio size, thickness and porosity of the plastic chosen to make a vent may be
determined by calculating the amount of air that must pass through the vent in a given period of
time (flow rute). The flow mate of a given macroporous plastic varies depending on factors
including the pore size, percent porosity, and croas sectional thickness of the vent and is generally
expressed in terms of fluid volume per unit time. To achieve a sufficient degree of venting, the
flow rate of the vent should be such that the volume of air per minute that passes through the vent
m or out of the container is sufficient to maintain the atmospheric pressure inside of the container
in balance with the outside container pressure, In addition, to achicve a sufficient degree of
venting during consumption from a hot beverage contsiner, the flow rate of the veat should be such
that the volume of ambient air per minuie that passes through the vent inio the container is
sufficient to replace the volume of liquid consumed during the immediate time frame. Preferred
flow rates are disclosed sbove and include about 10 to 3500mY/min or about 500 to 2500ml/min for
venting of steam, between sbout 10 to 100ml/min for hot liquids to vent steam outsids of the
container, and about 50 to 1000mY/min including about 100 to 500ml/min for venting of air info hot
beverage containers to sid consumption of the beverage. It should be noted that because of the
interrelatedness of the concepts of flow rates and flux rates (8 flux rate being a flow mate per unit
sres), these terms may be used somewhat interchangeably when referring to desired properties of a
matrix material.

For laminated hydrophobic vent materials, the resultant properties of the final vent material
will depend at least in part on the unique charscteristics of each laminate that comprises the
laminate. For example, s thin material with poor structural integrity, high water intrusion pressure,
and high flux rate can be laminated to a thicker material with good structural integrity, low water
“intrusion pressure, and high flux rate to produce & vent material with high water intrusion pressure,
high flux rate, and good structural imtegrity. In such an embodiment, preferred thin laminsnts have
high water intrusion pressure and bigh flux rates, and are prefersbly devived from plastio,
clastomers, metals, or ceramic materials inclhuding the specific materials mentioned hereinabove.
Thin layers preferably range between about 20pum snd 1000um with average pore sizo preferably
between about 0.5 and 350um, including between about 5 snd’ 150um, and the percent parosity ia
preferably about 10 to 90%, including about 30 to 75%, and sbout 50 to 70%. The foregoing
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ranges are those used in cormection with certain preferred embodiments. Use of materials having
values outside the stated ranges if desirable for s particular application is contemplated.

The thin layers can be laminsted to thicker layers using techniques familiar to those in the
art. Thick laminants are preferably derived from plastic, elastomers, metals, or ceramic materialy,
including but not limited to the listing of preferred materisls listed supra. Thickness prefasably
rmges from about 100 to 5000um with average pore sizes preferably manging from sbout 0.5 to
500um. The percent porosity of the thick layer materials can range from about 10 to 90%,
including between 30 to 75%, and between 50 to 70%.

Vent materia] may also be derived from porous materials made from blends. In a preferred
embodiment, the porous materials comprise a fluorinated resin, including, but not limited to,
polyvinylfiuoride (PVF), polyvinylidinefluoride (PVDF), polytctrafluoroetiylene (PTFE),
polyethylenetetraflucroethylene  (ETFE), fluorinated ethylene propylene (FEP),
polyperfluoroalknxyetirylene (PFA), and/or fluorinated additives such as Zonyl®, blended with ane
or maore selected polyolefin aor other resing, including those sclected from the series of
polycthylenes (LLDFE, LDPE, MDPE, HDFE, UHMWFE) polypropylene, polyesters,
polycarbonates, ABS, acrylics, styrene polymethylpentene (PMF), polybutylens tercphthalate
(FBT); polycthylenoterephthalate (FET), polystheretherketone (PEEK), ethylenevinylacetate
(EVA), polyacctal, poly(acrylonitrile-butadienc-styrene) (ABS), poly(ecrylonitrile-styrene-
scrylate) (AES), poly(acrylonirile-ethylene-propylene-styrene) (ASA), polyesters, polyacrylates,
polymethacrylates  polymethylmethacrylats  (PMMA),  polyvinylchlaride  (PVC),
polyvinyldichloride (PVDC) nylon 6 (N6), polyamide, polyimide, polycarbonate, polystyreno, and
polyethersulfone (PES). The resulting blends, including sintered blends, have porous structures
with varying amounts of porosity, flexibility snd mechanical strength determined predominately
from the non-PTFE or other non-fluorinated resin, and high water intrusion pressures determined
predominately from the flucrinated resin due to ity preferential migration to the pore surface during
the sintering process. The percent porosity, pore size, and thiclmess are preferably as noted sbove.

Blended matrix materinls may be purchased from commernial sources, or they may be made

according to a variety of techniques. U.S. Patent No. 5,693,273 to Wolbrom details a process of
cosintering to produce multi-porosity porous plastic sheets that can be derived from two or more
polymeric resin materials and U.S. Patent No. 5,804,074 to Takiguch{ et al. et al. detuils a process
to produce s plastic filter by cosintering two or more polymeric resins in a molding process to
produce filter parts. Both of these petents are hereby incorporated by reference into this disclosure
in their entirety,

Soms porous materials sre permeable to liquids. The rate of permeability is related to its
liquid flux rate. The liquid flux rate is determined by factors including the pore size, percent
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porosity, surface tension, and oross sectional thickness. A favorsble combination of these factors
produces liquid flux rates capable of delivering beverage liquids from a container at suitable flow
mites, including those described hereinabove which have been found provide a pleasurshie drinking
experience.

Porous materials can be constructed or engineered 1o be hydrophilic. Commaodity plastic
materials such as nylon, polysulfone, and the cellulasics, are availsble in  hydrophilic grades.
These hydrophilic materials can be milled into particles and sintered using techniques known to
those familiar in the art to produce hydrophilic porous materials with high liquid flux retes. Porous
hydrophilic plastic, including macroporous plastic, suitable for liquid beverage delivery in
sccardsnce with preferred embodiments, can be manufactured in sheets ar molded to spocification
and is available for purchase from s number of sources. Porex Corporstion (Faitburn, Georgla,
US.A.) is one such source, and provides hydrophilio porous plastio under the trsdemark,
POREX®. Porous plastic sold under the name POREX® can be purchased in sheets or molded to
specification from any one of the thermoplastic polymers previously described. The average
porosity of such materials can vary from about 1 to 350 microns depending on the size of polymer
granules used and the conditions employed during sintering. GenPore (Resding, Pemasylvania,
U.S.A.) is another manufactharer of hydrophilic porous plastic products, with pore sizes ranging
from 5 to 1000 microns. MA Industries Inc. (Peachiree City, Georgia, U.S.A.) also manufactures
hydrophilic porous plastic products. Porvair Technology Ltd (Wrexham North Wales, UK.) is
mnother manufacturer of hydrophilio porous products supplying both porous plastio (rangs of 5 o
200um pore size under brand name Vyon™) and porous metal media (under brand name
Sinterflo®). Porous hydrophilic fiber materials preferably mnge in pore size from 20 to 120pum
with percent porosity ranging from 25 to 80 for the pore vohume, Moreover, hydraphobic parous
materials, including many of thase referenced hereinabove, can be rendered hydrophilic by ane or
more trestment processes familisr to those akilled in the art inoluding, but not limited to, plagma
etching, chemical etching, impregnation with wetting agents, or application of Irydrophilic

_coatings. In addition, 8 masking process can be used in conjunction with one or more treatment

processcs to selectively pattern a hydrophobic parous materis] with regions of hydrophilicity with
high liquid flux rates. The patterned materisls can advantageously be incorparted into beverage
container closures to provide additional control over regulating the flow of fluid from inside to
outside the container during consumption. In one embodiment, the patterned porous material is
used to provide a rotatable flow selector integral to the beverage closure. Techniques used to
render hydrophilic materials mare hydrophobic may also be used to render hydrophobic materisla
more hydrophilic.
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" A porous vent can be fabricated for assembly into & beverage closure or coatainer, for
example, by die cutting or simmping out a disc or ringshaped geometry from a sheet of
macroporous material. The porous vent may also be sinter molded with a suitable process and
mold design to yield the final vent geometry in one process. The sinter molding process produces
loas waste than stamping from sheets, and can be economical depending on the mumber of parts and
tooling costs. Other porous part geometries can be similarly and resdily produced with these two
techniques, as well sa other suitable techniques as may be kmown or spparent to those skilled in the
art to yield components suitable for container closures and containers,

In preferred embodiments, the containers and container clasures described herein deliver
gonerally squeous liquids having muface tensions of approximately 40-75 mN/m, or the range of
surface tensions found in most baversges. Although preferred embodiments described herein relate
o delivery of beverages, the concepts and closures deseribed herein may be used in the delivery of
any fluid.

In the context of this specifioation, “vent matrix”, “vent material” and similer terms refer to ]

porous materials which sllow for casy pamsage of air while generally svoiding passage of bulk
liquid and thus provide venting capabilitics. In a vent matrix used with an aqueous liquid, the air
flux mte of the vent matrix is high, the water or liquid flux rate is low, and it has & high water
intrusion pressure. The term “flow matrix” is similarly used to refer to porous materials which
allow for passage of fluid, preferably in the presence of a pressure drop, 5o as to dispense a liquid.
For a flow matrix dispensing an aqueous liquid, the liquid flux rate is preferably high and the water
intrusion pressure is preferably low. The higher the liquid flux rate and the lower the water
intrusion pressure, the faster tho mte at which the liquid will be dispensed. A high flux mte
material allows for paasage, at a reasonsble rate (e.g. & rate which allows for soceptable intended
functioning of the closure or container), of gas or liquid (for vent matrix and flow mwtrix,
respectively) through the material. Similarly, & low flux mte material resists or substantially
inhibits passage of the liquid (low liquid flux rate) or gas (low gas flux rate). When the liquid is
water or aqueous, materials having a Jow liquid flux rate are also described as having a high water

"intrusion prossure snd materials having s high liquid flux rats are desoribed as having 2 low water

intrusion pressure.

Another important concept is that of presmme drop. Pressure drop is used herein in
reference to the sbsolute value of the difference in pressure betwoen opposite sides of s matrix
during venting or dispensing. In one embodiment, discussed in fizther detail below, pressure drop
is used to refer to the pressure difference scross the matrix required to initiate flow of liquid
through a flow matrix, the flow matrix serving a8 & non-mechanical check walve,
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Yaented Containers

As shown in Figure 1, ono preferred embodiment of vented container is depicted in the
form of a baby bottle. The baby bottle comprises an elongated cylindrical boitle 10 having an open
end 12 and a partially closed end 14. In one embodiment, the bottle body is preferably formed
from a thermoplastic polymer, including, but not limited to, polypropylene, polyethylene or
polycarbonate by processes known in the art such as blowmolding or injection molding, The bottle
body is formed with a threaded lip 16 at its open end 12 5o that an elastomeric nipple 18 can be
clamped against the top of the bottle by & threaded ring 20 that is screwed onto the threaded lip 16
of the bottle. The partially closed end 14 of the bottle body is formed with a hole 22 for receiving a
vent 23, The vent 23 is made from macroporous plastic and is proferably secured in the hole by
one of the methods discussed below,

Once the macroporous vent is obtained, the vent can be secured to the plastic boitle body
by any one of a number of methods. In one embodiment, the vent is molded into a cavity that is
formed in a wall of the bottle as the boitle is betng injection molded (j.e. insest molded). With
reference to Figure 2a, an example is shown wherein the hole-forming detail molded into the bottle
wall compriscs sn inner and outer lip 25 and 27 defining a circular cavity 29 having an mside
dimension that corresponds to the outside dimension of the vent 23. Prior to injection molding, the
vent 23 wonld be positioned in the injection mold such that when molten plastic is injected into the
mold, the lip detail will form in the bottle wall around the edges of the veat such that & lesk-proof
seal iy created between the bottle wall and the vent with the vent being permanently secured in
place.

In a second embodiment, the bottle body is blow molded or injection molded with a hole.
In onc embodiment, the hole-forming detail in the bottle wall comprises a ciroular depression 21 as
shown in Figure 2b. A vent disc 23, dimensioned to fit snugly against the sidcs 32 and bottom 34
of the depression 21, is secured in place uging means such as ultrasonic sealing or welding as are
kmown in the art. In the case of welding, the edges of the vent and bottle wall that are to be welded

- together are subjected (0 & hest source until melted, and then the edges are butted together and

clamped in place until cool. Low temperature heating suitable for welding is preferably
accomplished using one of the following: plastics hot-air gun, hot-air blower, infrared hest lamp,
radiant tube, wire, or ribbon; or spin-welding techniques.

Dwing sny welding, besting or molding process, onc should preferably limit the
application of heat to the edges of the vent so that the porous characteristics of the vent are not
substantially altered anywhere except at the edges of the vent.

The vent oan also be secured in place using s sealant or adhesive. The type of seslant used
depends an the ability of the sealant to bond with or penstrate the pores of the plastic. One
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example wes PVC mnd/or ABS cement to mechmically bond FP to PVC, atyrene or ABS. In
certsin applications, two-part epoxy systems or silicone may be used to secure the vent in place,
One consideration ia that the adhesive be chemically compatible with the vent material and the
other nateriel(s) being bonded.

With reference to Figure 2c and Figure 2d, the vent can also be formed s a plug 23 that
can be inserted into a hole 22 formed in the wall of the bottle during blow molding or injection
molding of the bottlc body. In one embodiment, the plug is formed from PTFE and the plug 23 has
an outside diameter slightly Iarger than diameter of the hole 22. In onder to insert the plug into the
hole, the plug is subjected to low temperature, such a8 by exposing the plug to liquid nitrogen. The
cold temperature causes the plug to shrink enough that the plug can be inserted in the hole. Upon
warming, the plug expands to ity original sive, thue plugging the hole and forming » water-tight seal
between the bottle wall and the plug. The plug could also be press fit into the bottle.

One may also use one of the methods deseribed sbove to scoure the vent to a threaded,
plastic screw cap similsr to the threaded ring 20 used to clamp the nipple onto the open end of the
bottle. In this case, the bottle wauld comprise an elongated tube threaded ot each end. The nipple
could be clamped to one end of the bottle using the thresded ring and a threaded screw cap
provided with a macroporous vent could be threaded on the other end of the bottle body. In e
related embodiment, a snap-fit cap may be used in place of the screw cap to secure the vent.

The same methods used to secure the vent to a baby bottle body may also be used to secure
the vent to the plastic bodies of other kinds of beverage bottles or contriners. As before, the bottle
or container iz preferably formed from plastic by proceases such as blowmolding or injection
molding. Examples of thesc types of bottles or containers include soda-pop bottles, water bottles,
sports bottles and canteens. With reference to Figure 3, 8 water bottle 36 is shown with s vent 23
sccured in the base.

1t i» also poasible to use one of the methods described above to secure the vent to s plastic
cover for a drinking cup. With reference to Figure 4, a drinking cup 38 is threaded st its open end
AQ. A plastic cover 42 is formed with a rigid drinking spout 44 to one side, a hole forming detail
46 to the other side, and threads 48 for olamping the cover to the cup. The vent 23 iz secured in the
holo 46 using one of the above-desoribed securing methods. Both the cup and the cover are
proferably formed from plastic by processes known in the art such as blowmolding or injection
molding.

The previously discussed methods used to secure & vent to a plastio bottle body can also be
used to secure & vent to a glass or metal container, For example, the bottle can be molded with s
hole-forming detail as previously described and the plasyic vent seoured therein using sealant or the
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cold-shrink method. An embodiment in which the vent is secured using a acrew cap or snap-cap
may also be used with glass or metal containers.

In en sitemative embodiment, the vent may be formed from metal or glass by sintering
powdered gisss or metal under selected conditions of heat and presswre causing partial
agglomeration of the granules and formation of a cobesive macroporous substrate. Depending on
the conditions chosen, an average porosity of 7 to 350 microns and & void volums of 30 to 65% can
be schieved. The glass or metal is preferably rendered hydrophobic either prior to the molding
process or subsequent to the molding process uming surface modificstion agents such as
crganosilanes 50 as o reduce unwanted leaknge of generally aqueous contents. The size, thickness
and porosity of a vent may be determined as previously described by calculating the flux rate or
flow rate. The sintering conditions snd mold dimensions can then be conformed to yield n vent
having the desired properties. The glass or metal vent can be seoured to a glass, metal, or plastic
container using the methods discussed above.

Several embodiments described herein and those illustrated herein utilize a disk-shaped
vent. While s disc shape may be preferred for ease of menuficturing and fimetionsl efficiency, it is
possible to use vents of differcnt shapes and geometries, e.g., oval or rectangular and any such
alternate shape is presently contemplated. Preferably the shape of the vent does not prevent the
vent from being secured in a leak-proof manner such as by using one of the securing methods
disclosed above or equivalent methods.

Although the examplea described with reference to Figure 2 locate the vent in the closed
end of the bottle, the vent or multiple vents can just as easily be located along the sidewall of the
bottle, mnd such embodiments are contemplated. The venting material is preferably constructed
from hydrophobic macroporous materials, that negate the requirement of moving parts to control
venting.  The vented olosure may be secured to any type of beverage container including plastic,
ginss bottle, and cans. In the disclosure herein, any of a variety of means and methods may be used
to secure or attach & closure to a contmirer. Such mesns and methods include fittings which are
. threaded, press fit, snap fit, interference fit, and/or compression fit; adhesives applied to one or
more surfaces of the container or closure; welding, including ultrasonic welding; and/or ather
closure means and methods known in the art. The term “wecured” as used herein in reference to the
connecting or attachment of & closure to & container, is a broad term, used in its ondinary sense, and
includes removable, non-removable (i.e, cannot be removed without disrupting the structure of the
closure snd/or container), and unitary (o.g- & single, monolithio piece, or the fimctional nquivnle_n:
thereof) modes. The term “conteiners” as used herein is 8 broad term, used in its ordinary sense,
and includes bottics, cans, canteens, jars, and other veasels suitable for holding and/or dispensing
liquids. Containers may be made of any suitable materisl. Also the terms “connected to”™ and
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“attached to™ are broad terma, used in their ordinary senses, to describe the relationship between
two or more parts, include where the parts arc removably attsched, non-removably attached,
sdhered such as by adhesives, unitary construction of the two parts, sttachment by threaded or
press-fit conmections, insert molded together, and the like.

In soverul additional embodiments, hydrophilic and/or hydrephobio porous materials are
sclected to provide a matrix capable of simmlteneous venting and fluid contral during beverage

consumption. Hydrophobic porous materials can be sclectively treated, such as by plasme,

chemical etching, coatings, and the likes to yield discrete hydrophilic regions where fiuid flow will
be permitied to ocour. Similarly, this effect can also be reslized by joining or placing hydrophilic
and hydrophobic materials in olose proximity in a manner as to permit selective fluid flow in some
regions while providing only venting action in the other regions. Furthermore, regions of fluid
flow can be further tailored so as to provide a minimum liquid intrusion pressure to commence
liquid flow during consumption (i.c. 8 non-meohamical check valve). In this way, anti-spill or anti-
lesk characteristics can be incorporated into the overall functioning of the closure. The tailoring is
sccomplished by the use of porous materials having desired properties, ar by selective treatment as
noted above,

Figures 7A-7C depict various preferred armngements of porosity in one or more planes.
Porous matrix combinations are used to obtain propertics that are generally not possible with single
materials. Figure 7A shows a single layer of porous material that has been patterned to yield
regions of discrete porous propertics. The patterning is produced s such by using a suitable
masking tecimique followed by chemical, plasma, or coating treatments. Regions 94-100 are made
to differ in hydrophilicity, whick altcrs ths materinls® flux rates and corresponding water intrusion
pressures. The construction of vented closures using thin featwe is advantageous in providing
improved fluidic control during consumption as exemplified in Figures 18A-18C,

Figures 18A through 18C illustrate three preferred embodiments of fluidic contro] insests
of the type that can be advantageously positioned within s fluid path to provide container closure

_functionality. Figare 18A shows porous regians (311) and (314) with openings (312) end (315)

contained within the regians of low water intrusion pressure. Porous regions (313) and (318) have
high water intrusion pressures and can stop fluid flow. A rotation by tuming ring (316) supported
by collar (317) is used to selectively align the openings to allow fluid flow to commencs or cease
with venting. Figure 18B differs slightly in that a hydrophobic porous vent matrix is provided
within the construction at the center for continuous venting. Porous regions with low water
intrusion pressures are located at positions (319) and (325), and has onc opening shown in (324).
Regions (321) snd (326) contain porous regions of higher water intrusion than regions (319) and
(325) to provide either alower fluid flow or anti-spill characteristics. Rotation with ring (322)
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sbout collar (323) is used to select desired fluid control properties. Figure 18C differs from the
previous two in that region (328) is made to be non-porous. It contains a centrally located
continuous venting region (327), with one region of low water intrusion pressure (329) and one
opening (332). A rotatable ring (331) is provided that maves about the collar (330).

Figurcs 7B and 7C depict examples of 2-ply laminste constructions of porous matrix
materials according to preferred embodiments. In figure 7B, a thin layer of relatively hydrophobic
porous material (104) has been Ixminated to a thicker layer of porous awmterial (102) to provide a
single matrix with properties derived from both (102) and (104). The direction of flow is shown by
the arrow, and the flow is from the thin Inyer through the thick layer. The construction shown in
figure 7B is advantageous for constructing porous hydrophobic vents for container enolosures,
where high water intrusion pressures and high air flux rates sre needed. In figure 7C, a thin porous
layer of materiel (106) is shown laminated to a thick porous Iayer of material (108) with resulting
flow properties indicated by arrow, which showa flow from the thicker material through the
thinner. The construction shown in figure 7C is advantageous for constructing porous flow control
matrixes where high liquid flux rates and low water intrusion pressures are nceded.

In the embodiment illustrated in figure §, the closure is generally circular, and is preferably
threaded for common types of container openings. A generally leak-proof seal is made between the
rim of the container opening and the inside of the closure when sccured. The seal integrity can be
enhanced by the use of elastomeric seals, o-rings, and the like to prevent leakge of carbonated
bevernges. The container opening can vary in size. For beveragea, suitable container opening sizes
include round openings having a diameter of about 15 to 80mm, inoluding about 20, 30, 40, 50, 60,
and 70 mm. The container may be made from any suitable material, including plastic, elastomer,
metal or glass, but is preferably plastic. Figure 5 depicts a preferred vented closure system far
attachment to a container.

In figure 3, a recloseable drinking spout (54) is shown having a telescopic spout, that is a
spout that can be manually opened or closed by rofational or linear motion of the spout, resulting in
Ats ising or lowering along the axis of the fluid delivery path. The fluid exits through the spout’s
opening when the container is inverted or otherwise angled to allow for consumption of the
comtents. The spout can terminate into one or more openings for the fluid delivery path. Push-pull
or rotational movement closing the spout engages the tip of the fluid path (56) to occlude liquid
entry out of the spout opening. The spout is sealed such as by compressive forces or by an
interference fit between the apex of the fluid path and the spout opening. The seal integrity can be
enhanced by the use of clastomeric seals, o-ringa, and the like to prevent Jealmge of carbonated
boverages. Porous vent material can be located radially (62) (66) and/or along the ciroumference
(58) of the fluid path (60). The vent muterials preferably have relatively high water intrusion
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pressures and relatively high air flux rates to sccommodate & wide range of drinking styles and
beverage types. The influx of vacuum eliminating air is disgramed in figure 6, shown paming
through the porous hydrophobic vents. The venting materials inhibit or substantially prevent the
moflhuidmnuﬁ&dmmdmmwm,mu
accidental tipping of the containey, It is understood that some quantity of the molecules in a liquid
may pass through the many preferred venting materials. However, as used herein in the context of
materials being used as vents, substantially preventing or inhibiting passage of liquid is to be
viewed in a functional context in that there is no bulk passage of liquid through the venting
material 50 sy to form drops or droplets of liquid that have passed through the venting material
The fluid path cunt be in any location, but is frequently centered within the base of the closure. The
clogure (64) is mechanically secured to a bottle (72) by mesns of complimentary closure threads to
the bottle opening (70), although in alternstive embodiments, other suitable means of attachment
may be used. Optionally, a porous flow control metrix (68) is positioned proximally to the fluid
path (60) to provide anti-spill features to the closure. The porous flow control matrix is composed
of hydrophobic porous materials with generally low water intrusion pressures and high liquid flux
rates, and are strategically positioned within the fluid path, which optionally can include a straw
(76), thereby allowing the passage of fluid once a specified pressure drop has been achieved during
consumption. The low water intrusion pressure-type hydrophobic porous materials act as “check
valves” requiring & minimal pressure drop before fluid flow commences thereby allowing beverage
fluid to pass during consumption. The porous “check valves” may be advantageously combined
with hydrophobic porous venting materials within the same closure. The flow control matrix
fimotions in similar fashion to & mechanical check valve. In conjunction with the porous vents (62)
(66), fluid flow out of the spout is initiated in response to a8 minimal pressure drop developed
during consunaption that is usually preceded by an action to invert or angle the container to place it
in a comfortable position for consumption and also to allow the fluid io press up agsinst the flow
control matrix. The flow of fluid romaine substentially uninterrupted due to vecuum climination
-caused by the action of the porous vents. When consumption is halted, the container is leveled, the
pressure drop is removed, and fluid ceases to flow. Figure 5 depicts one way in which the
preferred clasure is optionally pecimged for olesnliness. In the illustrated embodiment, s protective
capsule (50) is wsed o guard the closws. The illustrated embodiment may be further
functionalized with an options! straw (76) as provided, and joined to the clogsure at the proximal
end of the fluid path. The straw may contain the optional porous fluid control device at the distal
(78) position of the straw. The fluid control matrix may also be located st the proximal end of the
fluid path (68) in combination with the straw. The optional straw boverage olosure systems
repreaented in figure 5 are preferably used in a substantially upright position.
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boxes. In figure 10A, & straw-(158) is provided farming the fluid path of the container with
provisions for porous venting materisl (152) (154) in the body or top of the container box. In onc
embadiment, a recloscable drinking spout (150) is provided. The single box cavity optionally
contains & porous flow control matrix (156) with low to moderate water intrusion pressure joined to
the proximal (156) and/or distal (162) portion of the straw. The porous matrix (156, 162) provides
anti-spill propertiea to the beverage box system (160). Figure 10B dopicts an embodiment with a
dispensing straw (164) having optional parous flow matrix (156, 162), used in lieu of a recloseable
dlinkinslpout.

Pwmmmfsmbedmﬂpouﬂywmhdmbwmbmdu
novel mixing system for multi-component beverngss. Typioslly thess beverage contuiners are
constructed from partitioned or muiti-oavity bodies contmining two or more separate fluid
compartments. This novel mixing system is particularty well suited for multicomponent beverage
camponents capable of spontaneous cerbonation when mixed. In one embodiment, a kydrophobic
porous materizl with low water intrusion pressure and high liquid flux rate is layered to a thicker
region of hydrophilic porous material with high liquid flux rate. The beverage container cavities
and partitions are sealed at the top by the porous laminant material. Additional hydrophobie vent
material may also be provided preferably in the beverage closure body to provide vacuum
elimination during consumption that also affords uniformly mixed liquid components exiting from
the random and tortuous porous path of intcrconnected pores into the spout. Hydrophobic porous
vent materia] can be provided in the container body if desired. In s relsted embodiment, a straw
can be readily integrated into the sbove delivery system that provides multi-component mixing,

Figures 10C and 10D dspict two embodiments of beverage container and ¢losure system
for rmulti-component beverages. The system provides 8 means to mix components in-gitu upon

-initistion of fluid flow during consumption. In figure 10C, a two cavity container (176) is shown

with partition (174) separating cavity (172) from (180). Hydrophobic porous venting matrixes are
provided at ane or more locations (168) (170). A straw (166) is provided so that the contents can
be consumed with the container in 8 more upright position, if desired. The straw is joined at jta
base to porous mixing matrix material (182), which is selected to possess low to moderate water
intrusion pressures. Upon consumption, components from cavity (172) and (180) enter mairix
(182) and begin mixing while en routs up the staw, The porosity of matrix (182) can be tailored to
provide differing mixing ratios ss required for the spplication. Optionally, a porous spill control
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matrix (177) is provided near the top of the straw, but can also be located at the straw base and/or
entry ports of mixing matrix (182), or surrounding/encapsulsting the mixing matrix.
Figure 10D illustrates asnother embodiment for a miti-component beverage

contpiner/closure system. A recloseable drinking spout (184) is provided to the closure (190) along .

with hydrophobic porous venting matrix (186, 188) and a threaded closure body complimentary to
the container body opening. A substantial layer of hydrophilic porous mixing matrix material
(192) is provided at the proximal end of the fluid path. A small cross section of low water
intrusion pressure porous material (194) is provided just distal to the mixing matrix material to
provide anti-spill properties in addition to unwanted mixing of components. A partition (196) is
provided that separates cavities (198) and (204). Additional container venting material (200, 206)
can also be provided in the base of the container body as shown or along the walls of the contsiner

d Bevernge Closures for Aluminign Car
Figure 11 shows a vented closure for use with an aluminum beverage can. The closure is
provided with an optional reclosesble drinking spout (208), which is located off center nesr the
opening of the can. A hydrophobic porous vent (210) is provided and may be located, for example,
centrally or opposite of the spout location. The closure body is secured to the sluminum can body
(218) by s locking mechanism (214) that engages the bead formed at the upper rim (212) located st
tho can's top. A map fitting or other suitablo sttachment means may also be used. An opticnal
straw (216) is provided that enables conmmption of the contents in the can's upright position.
With the straw, optional porous flow control matrix (220) is shown provided st the distal end of the
straw to effect spill control.

Figures 14A snd 14B illustratcs another embodiment for an aluminum can vented closure.
A centrally located recloseable drinking spout is provide in addition to hydrophobic porous venting
material (270) as shown in figure 14A. An optiom! porous flow control matrix (276) is located at
the base of the fluid path and provides for anti-spill control. In figure 14B, the closure body is
-secured to the aluminum can body (280) by » locking mechanism (274) that engages the bead
formed st the upper rim (278) located st the can’s top. In figure 14A, the closure is shown in the
open position with the seal (268) disengaged form the circumference of the closure body, allowing
the porous vent material (270) to be exposed. The seal (266) at the spout tip is shown to be open in
figure 14A. The combination recloscable vent and spout closure are advantageous in preserving
beverage product freshness after can opening, especisily with carbonated beverages and the like.
‘The embodiments of figure 14A and 14B may optionally incorporate s straw device (not shown) as
the fluid path to provide for consumption when the container is in a generally upright position.
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Figuro 12A depiots 8 hot beverage container closure system for use with dispossble cups
and the like. A container lid is provided with a porous hydrophobic vent materisl suitable for hot
beverages. The vent (222) and (228) is located opposite of the porous drinking spout (224) and
{226) and has high water intrusion pressures and high air flux rates. The drinking spout is made
preferably from materials compatible with hot beverages, and has low water intrusion pressures
and high liquid flux rates. The drinking spout can provide anti-spill properties by using a porous
material with low to moderats water intrusion pressures. The vented closure is secured by a press
fit along the rim (230) of the top of the container body (232). Similar closures may be used with
non-disposable containers for bot liquids, such ss travel mugs and the like. Another embodiment is
shown in figure 12B. This type of oontainer is suitable for taie-out food/soup containers and
contains a porous venting matrix (234) and (236) in the center of the closure. The olosure is press-
fit to the upper rim of the container body (238). The embodiment in figure 12B provides for
venting of the container contents without risk of liquid lealmge. The vent material is selected for
temperature oompatibility with hot food and liquids encounicred during take-out. Although the
venting material is shown in the center, it may be placed virtually anywhere on the clomure,

Figure 12C depictz one embodiment of food storage container, which can be reussble
and/or dispossble. The geometries may vary, being rectanguiar as shown or cireulsr (not shown) or
any other guitable shape. In figure 12C, a porous venting matrix (240) is provided in the center of
the closure, which is secured to the container vin a press-fit formed between the edges of the
enclosure rim (242) and the edges of the upper rim of the clomme body (244). Again, although the
venting materisl is shown in the center, it may be placed virtually anmywhere on the closure, and
other methods of securing the closure to the container msy be used.

Preagng Conliguration Tor CArpangted DCYSrs: nied Closun

For carbonated beverages, the venied closures can be readily packaged by the battler along
with the container without loss of carbonation. In one embodiment of such closure, as shown in
‘Figures 8A and 8B, a break-away design is incorporated into the mid-section of a container closure
assembly that provides separation of the vented closure from.the disposable primary stormge
olosure. Once liberated the vented closure is secured to the container body before use. Figure 8A
is an exploded view of the fina] packaging configurstion for a preferred vented closure containing a
recloseable, preferably telescopic, spout (118), perous vent matrix (120), threaded vented closure
body (122) with complimentary threads to opening (124) of primary closure body (126). In Figure
8A  double closure stack is shown shrink-wrspped (114) with protective capsule (115) placed over
spout (118) and secured to the top of the vented closure (122) with & break-away, twist, ar pull-off
mechanism (116). The vented closure body (122) is joined to the primary closure (126) with a
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bresk-away, twist, or pull-off mechmnism (123). The primary closure {126) is secured to the
container body (130) by a threading mechanism, and has provisions for a break-away, twist, or
pull-off mechanism (127) to ensure integrity of the contents. The primary closure is engineered to
support the maintenance of carbonation within the beverage after packaging and during long-term
storage. In use, the primary closure assembly i3 initially scparated from the contuiner body first,
followed by separation of the vented closure from the primary. Then, the primary closure is
removed and discarded followed by seouring the vented closure to the container opening. In an
alternate embodiment, the primary closure is eliminated and a secondary seal, such as 2 peel away
foil seal, covers the opening of the bottle or the inside of the vented clomye body. Figure 8B

shows the final paclaging configuration with a protective shrink-wrap over the double closure

stack that can also be used to ensure product integrity in addition to the mechanism shown in (127).

In snother embodiment desaribed in figure 9A, a vented closure is stowed within the neck
of a closed container, and protected from its contents by the means of a sealed and disposable
capsule. In figure 9B, the protective capsule (138) is secured to the threaded container opening
{140) forming = gas tight seal using conventionsl techniques to those familisr with the art such as
elastomeric liners, compression seals, interference fits and the like. The vented closure (136) is
advantageously stored in the hollow of the protective capsule (138). The capsule-clomire agsembly
can be further pacikaged by placement of a protective and removable heat seal {134) to which and
over-wrsp or shrink-wrap (132) ‘can be optionally spplied for tamper cvidence. Additionally, »
break-awey seal (not shown) could be placed st the union of the capsule and vented closure bodies.
A further option (not shown) could employ a rigid protective cover to protect the top side of the
assembly that could be press fit or threaded onto the outside of the protective capsule. In practice,
after removal of the protective over-wiap from the capsule-olosure assembly is removed from the
container body, then the capsuls is ssparsted and disposed of. The remmining closure is then
sccured to the threaded opening of the container body and readied for consumption, as shown in
9C. The beverage is dispensed through the spout (144) while venting is provided by the vent

. matrix (146) and flow matrix (148) is optionally provided. The protective capsule (142) may be

used as a covering to preserve cleanliness of the spout.
Multifunctional Carhonated Beverage Closure System

Figures 19, 20A and 20B, 21A, 21B, and 21C show a multifimctional carbanated beverage
closure system suitable for the primary closure of carbonated beverages upon bottling, through
shipping and long term storage by the consumer. By rotation of the cap out of its storage position,
the carbonated olosure functions to safely release excessive pressure through the porous matrix,
thereby containing liquid and any foam within the beverage container. Both foam and liquid are
advantageously prevented from passage through the hydrophobic porous matrix to the outside. By
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rotating the cap once more, the vents remain opm while a liquid pathway is aligned through the
closure to advantageously allow consumption or delivery of beverage. In Fig. 19, the closure top
(335) is shown with two vent holes (337) and a fluid delivery spout (338) protruding outwards in
relationghip to the closure base (336). Not shown arc alternative configurations that allow for
closing and resealing of the spout. Figures 20A & 20B show the cxploded view of the carbonated
beverage closure with one of the two vent holes (342) shown in the closure base (343), and the
same two vent holes (350) in the closure top (352). The liquid ring scal (341) provides a leak free
path for the beverage fluid to flow from the container through the spout (339), and is located in the
recoss (347) of the closure base (345). The hydrophobio porous vent discs (349) allow for the
equilibration (pressure or vacuum) of the contsiner with the outxide atmosphere, and are located
within the recesses (348) of the closure base (345). In an altemative configuration (not shown) the
hydrophobic discs are integral to the closure top (340). Venting grooves (344) allow for the
passage of gasses botween the closure base (345) and the olosure top (340). A rotational enap
groove (346) is located st the top edge of the closure base (343). The goove movides a
comprogsive seal that is maintained between the closure top (352) and clogure base (345) during
rotation of the closure top to various positions shown in figures 21A through 21C. Figure 21A

- shows the top view of the olosure in the closed position with the closure top (353) shown with a

transparent view revealing the venting grooves (354), the liquid ring seal (358) in between the vent
holes (355), and the spout (357) near the hydrophobic porous disc (356). Figure 21B shows the
closure having been rotated to a second position allowing the hydrophobis porous venting materials
(disks) to align with the venting grooves, thereby allowing saft relcase of pressure from the
contuiner without liquid loss from the container. Figure 21C shows the closure having been rotated
to a third position which allows venting to continue while enabling the passage of beversge liquid
through the aligned spout,
snted Delivery and Flow-Through Beve

In a firther embodiment, porous
or filtering a beverage while simultaneously venting the container. Preferred porous plastic
materials are fabricated into container closures to provide venting during consumption. In addition,
sclected porous plastic materials, sometimes referred to herein s a treatment matrix or porous
treatment matrix are fabricated into one or more compartments integral to the container closure, to
provide a means for chemical trestment including adding s chemical or chemical treatment agent
and/or removel of contaminants. In one embodiment, treatment matrioes in the form of porous
plastic materials arc fabricated to remove substances from a flowing liquid stream using selective,
non-selective, or reactive scparation mechanisms, or combinations thereof. In another
embodiment, porous materials are selected to provide on-demand ‘mixing of two or more beverage
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components with simultancous coatsiner venting. Preferred hydrophobic porous materials are
sclected or fabricated 50 as to provide s minimum liquid intrusion pressure to commence liquid
flow of sultiple beverage components during consumption (i.c. a non-mechamical check valwe). In
addition, a preferred porous materia) with andom intevconnected pores forming a tortuous path
interna) atructure is prefirentially positioned to provide ststic mixing of the beverage components.
Mareaver, s preferentially porous material is provided in the closure or the contxiner body to
provide venting during bevernge consumption. The delivery system can also be used to provide in-
situ carbonation in addition to general mixing of two or more components.

Hydrophilic porous materials are used as a support matrix to provide a means to separate or
filter components from a beverage solution, sdvantageously when combined with hydrophobic
venting matorial fom the clomre. Active hydrophilio porous msterials are preferably positioned
within the closure to provide dynamic separation during liquid flux across the matrix vis the
random network of interconnected pores in commmmication with the inside and outside of the
container. The dynamic separation process can be selective or non-selective for removal of desired
beverage components. BExamples of selective removal include anionic and cationic exchange, size,
affinity, snd reactive separations. Hydrophilic parous materisls with ion exchange properties can
be generated from a co-sintering process familiar to those in the art. Mareover, thase skilled i the
art of surface modification can readily trest porous materials to contain chemical or catalytio
species anchored to the surfuce of the pores for the purpose of providing dynamic separation or
filtration capabilities,

Active hydrophilic porous materials sre easily incorporated into beverage contminer
closures, and advantageously combined with closure venting to provide consistent fluid delivery
during consumption without vacuum buildup inside the container. Active hydrophilic porous
mmaterials are suitable for the removal of contaminants, disinfectants, or other targeted beverage
components such as chlorine, iodine, peroxide, caffeine, sodium, alcohol, etc., from u flowing
beverags liquid stream. In & prefesred embodiment, the porous structures used have one or mare or
all of the following propertics: random intercormected pores in communication with the beverage
and outside of the container; average pore sizes ranging from sbout 0.5 to 500um, including
between about 5 and 250um; percent porosity of about 10 to 90%, including between sbout 50 and
90%; high surface areas, preferably between sbout 0.1 and 1000m’/g, including between about 100
and 1000m’/g; and generally high surface energies, with surface tension values ranging between
sbout 40 and 80 dynes/cm™, including between about 50 and 70 dynes/cm®. The combination of
one or more or sll of these factors in embodiments that are used directly for drinking produces
liquid flux rates capable of delivering flow rates of bout 50 to 4000ml/min of beverage, including
about 500 to 2000ml/min and about 1000 to 2000ml/min.
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There are a variety of techniques designed to filter liquids that can be applied to the
purification of beverages. Figures 17A through 17E depict preferred embodiments based on the
most common liquid separtion methodologies. Figure 17A provides s porous matrix that is non-
selective for impurities based on chemical make-up. The non-selective matrix can be used to
scpurate out all organic compounds for exsmple by providing a porous matrix derived form
activated carbon. In another example, the size of the pores can be used to “sieve” gut particles of
various sizes regardless of the chemical composition. Figure 17B provides a porous matrix that can
sclectively remove one or more type of specific contaminants. This can be sccomplished through
affinity type mechanisms based on intermolecular binding, polarity, magnetic, and other properties.
Figure lTCpMduap&oummtmemﬁnmhudmﬂwmohnu
negative charge followed by replacement with a specific new chemical entity with » net negative
charge. This process is known to those familisr with the art a8 anion exchangn, Similarly, a net
positive charge exchange process (figure 17E) known as cation exchange may also carried out with
porous materials to separate liquid contaminants. The final type of separation process is based on a
chentical reaction that tranaforms the contaminant into & new chemical species, which is preferably
benign. The term reactive soparation is used to describe the process to those familiar with the art
and is illustrated with a porous matrix shown in figure 17D.

The purification processes performed by the embodiments shown in figures 17A through
17E are sdvantageously incorporsted into porous matrix materials for simultaneous purification
and venting involving dispersing of liquid beverages. One preferred embodiment is shown in
figures 13A through 13D for the purification of wine by removal of preservatives such as sulfites,
bisulfites, and sulfur dioxide, The preservatives are essantial for long term storage of the wine, but
have many drawbacky to the wine consumer incloding sllergic reactions, chemical sensitization,
pungent flavor and odor, and masking of the natural but subtle flavors present in the wine. To
provide more enjoyment of the wine, it would be advantageous to have a dispensing device or wine
bottie closure that would be packnged with the wine bottle when purchased, that would add Jittle or
.no cost to the wine product, that could purify the wine during dispensing from its original
container, and provide a method to seal the contents if dasired.

In figure 13A, the final paclaged wine olosure is depicted with an over-wrap (24S) of
metal foil or a plastic slcove. Figure 13B shows how the paclmged closure cork sssembly is
scparuted from the wine bottle (258). The assembly comprises » vented purification closure (248)
joined to the cork (252). The vented closuro has the purificstion porous matrix (250) centrally
located (246) within the vented purification closure. The purification matrix is highly porous
material with high liquid flux rates and low water intrusion peessures with pore surfuces amenable
1o separating the wine preservatives. After removal of the closure cork assembly, it is inverted and
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re-sccured to the wine bottle opening as shown in figure 13C. The eork is separated form the
vented purification closure, which is left behind in the neck of the bottle opening by e compression
or interference fit. The delivery stem (262) is shown and contains the purification matrix. The
shoulder of the vented purification closure (264) contains the porous venting matrix, which also
runs along the length of the closure body so as to provide communication between the outside and
inside of the container. Figure 13D shows the venting action of the closures upon dispenxing of the
wine by inverting the boitle.

Figures 16A through 16C depict enother embodiment of vented purification closure such as
for dispensing wine. The packaged olosure is shown in figure 16B with foil wrap (308) over the
cork assembly and bottle’s neck. The cork (309) is also shown and is still used as the primary
closure. The vented closure is depicted in figure 16A, and contains a recloseable spout (301), a
purification chamber (302) a parous venting jacket (304) and shoulder (307). Figure 16A is a
cutaway view of the veated alosure showing the spout (301) the purification matrix (302) fluid exit
path (303) porous veating and shoulder (304, 307) and open liquid delivery path (305). Again, the
porous purification matrix has s high liquid flux mate, low water intrusion pressure, snd is
chemically suited for purification of wine preservatives such as sulfites and its related spevies in
solution. The vented porous jacket and shoulder is constructed from porous hydrophobic materials

- with high water intrusion pressures and high air flux rates. Figure 16C shows the spout in the open
position with concurrent venting. Knowing this, a combinstion of venting, purification, and
disinfectant delivery can be advantageously combined using an integrated system of porous
materials to introduce disinfectants into a beverage, and selectively remove the disinfectsnt during
consumption of the beverage from ity contziner while providing shmultancous venting for »
pleasurable drinking experience. Also knowing this, it should also become spparent to combine
other types of solute delivery schemes into the porous rmaterials for introdustion into the beveruge
container to include medications, flavorings, colorants, vitamins, or herbal remedies, in addition to

2d Beverase Clonmes For High Yol lanufacturing/Bofthic
Figures 15A through 15D depict a preferred vented beverage closure having recloseable
vent and fluid paths. The final packnged configumtion is shown in figure 15A with a protective
shrink-wrap (282) over the closure (284) shown in figure 15B. The closure body contains threads
complimentary to the threads in the bottle opening for secwring. In alternative embodiments,
suitable closures other than threaded closures may be used. An optional secondary protective seal
{(288) may also bo used to provide additional protection for product integrity. The closure body
contains a drinking spout (286) centrally located snd recloscable at its tip. Figure 15C showa the
cross section of the closure with recloseable mechanisms provided st the closure circumference
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(292) and drinking spout tip (290). The combination recloseable vent and spout closwre is
sdvantageous in preserving beverage product freshness. Figure 15D depiots the closure in the
opened position (294), exposing porous vent matrix material (296). Porcus fluid contro! matrix
(298) is positioned within the fluid path or may be omitted,

Figures 22A through 22D illustrate a vented beverage dispensing closure. The closure
embodiment, including the vent material, is sdvantageously assembled entirely using snap-fit or
press-together techniques, and so is highly amenable for high volume manufacturing. The
rectangular shape of the vent material is advantageous for manufacturing as it virtually eliminates
the generation of scrap venting material compared to round geometries. Reduced scrappage greatly
helps to lower production costs in high volume menufacturing. Moreover, 83 may now become
realized with thoss familiar with the art, centrally locating the porous vent material allows for the
most efficient usage of material, s frther advantage and cost savings in high wolume
manufacturing. The vented closure embodiment of figures 22A through 22D has liquid snd air
vent shut-off cantrol festures actuated by twisting the cap relative to the bmsc housing. This
advantageous configuration allows the air venting passmage to be located on the center axis and the
liquid fiuid path radially, 5o as to reduce air entrainment within the distal segment of liquid flow.
Air and liquid separation axislly is important to reduce entrainment followed by subsequent
consumption of serzted beverage. Reversing the convention of central fluid flow to the periphery
further enhances the drinking experience when consuming beverages from contsiners with vented
closurca.  Although discussed in comnection with a particular set of embodiments herein, other
closures described herein may be adapted to use reverse flow in view of the discussion which
follows. This “reverse-flow™ armangement greatly reduces the formation of turbulent flow
conditions near the fluid path inlet of a vented closure. Factors attributed towards the development
of turbulent flow include the dispensing sngle of the inverted beverage container, liquid
consumption rate, air return rats, orifice size and number of air return ducts, degree of axial and
Intitudinal separstion between air return and liquid entry into fluid path. Inherent to a vented
closure design is therefore the existence of a “critical orifics™ a dimension that when exoeeded can
lead to the development of trbulent flow and entrainment of air into the fluid path. For example,
two vented “reverse flow™ closures of the type in Figure 22A were fabricated with a 28mm bortle
thread finish. One of the olosuros had an orifice sized at 1716™ and the other st 1/8”. Two bottles
were charged with 500ml of water, upon which each closure was seoured to its bottle. The boitles
were thea inverted so that they were completely upside down and vertical (90 degree with respoct
to the horizon). The time to empty cach bottle’s contents was noted in addition to presence of air
entrainment in the water as ghown in Table 1 below:

Tablel
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Orifice Size Time to Empty | Air Entrainment?
{zec)
vig" 60 No
n" 15 Yes

According to Table 1, doubling the orifice dismeter resulted in air entrainment into the
liquid beverage. Therefore, & "critical orifice” exists for the design somewhere between 1/16” and
1/8” diameter. Knowledge of the "critical crifice™ is advantageous in designing vented beverage
closures for the most pleasurable drinking experiences. The use of the term “critical orifice” is not
intended to imply that a specific orifice is necesssry or critical to the finctioning of the
embodiments herein. It is simply 8 term used to describe & size or range of sizes of orifice that
provides less turbulent flow; closures according to many embodiments may have generslly
turbulent flow or they may be designed with the concept of “critical orifice™ in mind.

The Reverse-Flow closure design festures of Figures 22A through 22D include centrally
located rectangularly shaped (cther shapes are possible) bydrophobie porous vent material (377),
oaphured between vent housing inlet (371) and vent housing outlet (378) to create 3 sealed
subassembly with two vent inlet ports (375), and a vent inlet duct (381). Parts (375) and duct (381)
are in direct comection with vent material (377) in series. The vent material (377) is held off the
flat surface of the components (371) and (378) by the protruding ribe, items (382) and (370). This
separation aids proper function of (377). The porous vent (377) is sealed by the fonction of seal
(380). Subassembly, (371), (377), and (378) are first pressed into the distal cap (369) and then
cover seal (383) is preased into distal cap (369) covering subassembly of vent housing inlet (371),
vent (377), and vent housing outlet (378). The base housing (387) is than added to the assembly to
malee it complete.

After assembly, exterior vent passage port (370) is the inlet for air which is in direct
connection to part opening (375) which passes through the flexural vent duct (374) and is in direct
contact with the inside of the vent housing and protruding ribs (370). Alrwﬂlplnﬂlrwghﬂn

“porous hydrophobic filter to reach distal sir duct (381). When the closure devioe is in the closed

mode (figure 22A) port (381) is sealed by the contact of sealing surface of item (392), vent/valve
seat. When the closure device is in an open mode (figure 22B) air will leave duct (381) and trave}
through opening (390) and into the inside of the bottle to replace the displaced fluid until a
pressure equilibrium is reached.

e (371) is preferably flaxible in section (374). This flexibility allows the outer
sealing/anchoring ring (372) to be fixed to item (369) and the center portion of item (371) can
move in & axial direction relative to the sesling/anchor ring. Passages (374), will twist and contort
to give axial motion. When the closure device is in the open mode, liquid flowing and sir venting)
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there is no axial displacement/flex of the part (371). As the closure distal cap assembly is closed,
duct (381) wilt come in contact with auxface (392) and seal via ¢ self centering cone and sealing
scat under load. As the closing mode continues the center section of item (371) is axially dispiaced
because of contact to duct (381), and will continue axial movement until oylindrical sealing surface
(373), is seated into opening (364). The twist action closure will have mechanical stops to limit the
amount of travel open and close of the device and msure proper axial movement to sealing air and
liquid.

Item (369) is the distal component collecting snd directing the fluid out oponing (364).
Item (369), (371), (377), (378) and (383) will make a complete subagsembly that will be attached to
item (387). The shape (362) is in & manner that is ergonomic to the lip when drinking. Item (364)
is an opening for fluid to pass through when closure device is in an open mode and is also an
annulsr interference fluid seal with item (373) when the device is in a closed mode. Item (383) isa
caver to enclose fluid compartment of the upper assembly and a dynamic seal (385) to scal to
cylindrica] sealing surface (394). Item (384) is » compressive hoop seal and lock for components.
Liquid flow during use begins through opening (390), past or around item (371) and out distal port
(364). Open and Close actuation is by meany of maiching thread (386) inside item (383) of the
upper assembly and threads (388) of the base housing. A 90 degree twist action is used in this
configuration to open and close valves or passages.

Figures 23A through 23D illustrate g reduced complexity vented beverage dispensing
closure. Ths closure embodiment’s final assembly is performed using snap-fit or press-together
techniques, and so is highly amenable for high volume msnufucturing. Depending on the
menufacturer’s capabilities, the embodiment can be produced in cither of two ways. The first
method requires the use of insert molding techniques, whereby the hydrophobic porous vent
material (419) is placed into sn injection mold prior to the introduction of resin to produced the
vent insert suppart (430). Again, depending on the menufacturer, robotics can be employed to pick
and place the flat donut shaped vent material versus manual insertion. The use of robotics is highly
-advantageous for large scale manufscturing involving injection molds with high degrees of
cavitation. It may also become apparent to those who practice the art to employ a type of
continuous or intermittent molding process in which a continuocus strip of povous vent material is
passed between s pair of complimentary molding cavities via a tractor feed mechsnism provided by
the presence of notched grooves along the sides of the strip or holes strategically punched in the
middle of the strip. In this scenario, the center part (430) can be molded direotly to the continuous
strip of porous materia]l when the molding cavities come together, and subsequent to exiting the
malding cavitics upon their opening, a cutter csn be employed adjacent to the mold exit path
thereby liborating the finlshed part from the continuous strip. The tractor feed process is also
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amensble to molds with high cavitation, and 20 can sleo be employed in large volume
menufacturing opemations. The reswmining components, cover (401) snd base (402) are
manufactured using injection molding techniques familiar to thoss who practice the mit. The fnal
throe pieces are subsaquently assembled using the map-together techniques proviously discussed.

mwmhvolmnnduin;lllhwpieeu(ﬁl).(mnuuj(ﬂmuim
standard injection molding techmiques familiar to those who practice the art. Prior to assembly, the
hydrophobic porous vent material (419) is attached to the centerpicce (430) prefersbly using
techniques amenable to high volume menufacturing such ss ultrasonio or laser welding. Other
attachment techniques can be employed as previously discussed. Then, the resulting three pieces
(401), (402), (419, 430) sre snap assembied as previowsly discussed. The vented closure
embadiment of figures 23A through 23D containa integral liquid and sir vent shut-off control
features sctuated by twisting the cap relstive to the base housing. This advaniageous configuration
allows the air venting passage to be peripherally located about the oenter axis, and the liquid fluid
path cenirally located with its fluid port (408) but, significantly elovated with respect to the air
roturn ports (407) so as to reduce the probability of air entminment within the distal segment of
liquid flow into the duct (427). Air and liquid separation by clevation is also used to control sir
entrainment into flowing liquid.

The embodiment of the reduced complexity vented closure depicted in figure 23A includes -

the olosure (400) opening of fluid spout (403) centrally located atop of the ergonomically shaped
(404) closure cover (401) in communioation with threaded base (402). In figure 23B, the bottom
view reveals the air return ports (407), air deflector housing (405), fluid port (408) and integral
threads (410) for securing to bottles. The closure can be actusted to the opened position by tumning
or twisting the cover (401) with respect to the base (tuming % tum in the illustrated embodiment)
(402), which causes the cover containing centerpiece (430) in figure 23D to rise in elevation along
the threaded guide (429) by action of the groove (421) within the vent insert support post. In figure
23D, the duct seal (414) is held in position by the duct seal supporis (415) that act when the cover
da in the closed state, thereby providing s liquid tight seal within the fluid path. The radially
Jocated air channels (416) contsined within anmular cover scal (417) are shown placed slightly
inwards of the annular vent outer seal wiper (418), which pushes ageinst the annular base scal
(431) upon actuating the cover to the closed position, thereby causing an air-tight seal to be made
between the knife edge of the base seal (431) wedged between the annulsr seal wiper of the cover
(418) and the armular cover seal (417). Wedging of the base scal is accomplished from the
downward travel of the cover during rotation to the closed position. In the open position, the cover
travels upward, send air can flow when the channels (425) align with the channels (416) in the cover
(413). The flowing air is then forced through the hydrophobic porous venting material (419)
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because of inner armular seal (420), resulting in air flow through the vent opening (424) within the
vent insert support (430), containing several support struts (422). From here, flowing air is guided
into the air retum ports (407) of the basc (402) where  scal (432) is acting upon the rim of the
container opening affording a liquid and air tight seal while secured to the bottle. The influx of air
then acts to neutralize the buildup of vacuum within the beverage container to afford a pleasurable
drinking experience.

Figures 24A through 24C depict a larger sized vented beverage closure most preferably
suitable for reusablo sports typc beverage containers. The closure (435) in figure 24A contains »
reclosable spout (436) and grooves on the circumnference to assist with securing o en appropriate
sports bottle, The spout can be actuated by twisting or by using push-pull movements as shown in
figure 24B. Both closure and sports bottle aro made of plastic materials, and preferbly plastic
materials that can be washed by hand with sonp and water, and most preferably from plastic
materials that can withstand the rigors of household dishwasher cleaning cycles and detergents to
allow for reuse of the closure and bottle. Examples of preferred plastic materinls, and properties of
such materials, are listed hereinabove.

In figure 24B, the vented closure (438) in shown with provisions for hydrophobic
macroporous vent material (439), which allows air to enter and pass through the cap body.
Strategically locsted sir flow deflectors (440) and (441) function to deflect air away from the fluid
path and thereby reduce the likelihood of air entrainment into the dispensed liquid beverage.
Figure 24C detnils the bottom view of vented closure (445) showing the position of hydrophobic
porous vent material (447) situated just above air deflectors (446), with distal fluid (449) and
proximal fluid paths shown (448),

Figures 25A through 25C are ergonomically designed vented closures preferably designed
for use with reusable sparts-type beverage containers. In figure 25A, the closure (450) spout is
centrally located and has a comfortable ergonomic shape (451) that enhances the drinking
experience. The self-sealing spout is designed to remmin in a fixed position so that opening or

_chdngilwhmwnw. Venting of the closure is provided by vent

material (452) located near the edges of the closure body. Fluid is designed to exit at the spout
location (453) upon dispensing. Dispensing is sccomplizshed by consuming the contents, for which
the self scaling valve is designed to open its elements thereby sliow liquid beverage flow to
commence. Upon cessation of drinking, the valve's elements close and the liquid flow stops. In
conjunction with venting, the drinking process remains uninterrupted for as long as the consumer
desires. There ia no veouum buildup or strenuous squeezing of the beverage container required to
maintsin dispensing. Figuwe 25B detsils the vented closure’s valve assembly containing
elastomeric clement (456) with perforated slits (457) located within the element. The elastomeric
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element is retained within the fluid path by (458), which is mechanically joined and centrally
placed within the fluid path by one or methods familiar to those who practice the art such as
ultrasonically welding, rotational welding, adhesive bonding, press-fit, or other aimilar processes.
Figure 25C is & cross sectional view of the vented closure showing air flow through the vent (464)
and fluid exiting the spout (463) after passing through the retainer (461) snd elastomerio clement
(462). The closure may preferably contain air deflectors (not shown) to reduce air entrapment and

A series of experiments were conducted comparing the performance of various matrix
materigls. The containers were filled with 700 mi of water and the opening for dispensing (hence
the area of the flow) was 0.71 square cm. The pressure drop from sir venting only and during
liquid dispensing was measured and is presented in Teble 2. In preferred embodiments, pressure
drop is preferably less than 2 psi, including less than about 1.2, 1.1, 1.0, 0.9, 0.8, 0.7, 0.6, 0.5 0.4,
0.3, 0.2, 0.1 and 0.05 psi. As can be seen in Table 2, the materizals tested were well within the

desired ranges.

Tablc2
Pressure Drop Data From Inzide Beverage Container During Dispensing of Water

Hydrophobic |Ave Pore Thickness  [Pressure Drop from Air  |Presgure Drop During Liquid

Diam (um)  |(in) enting Only (psig)  (Emptying (psig)
Material Type
HDPE 120 l0.0625 [0.10 [0.07
HDPE 110 [0.0625 [0.07 [0.07
UHMWPE |30 ,goszs Ioz'l [0.07

PE 35 0.035 0.28 {0.07

150 Jo.125 jo.07 lo.10

30 0.125 lo.77 [0.10
PTFE 4 0.0625 [0.60 [0.13

110 0.125 lo28 lo.13
UHMWPE |7 Jo.025 0.7 0.20

7 lo.0625 [0.70 10.23
PTFE 4 0.025 lo.c0 [037
{PVDF 0.5 [0.004 .63 To.67

The time to empty the container was measured end the flow rete and flux rate caloulated
snd presented in Table 3.

Table 3
Liquid /Air Flux Rates
AvePore [Thi IVemd Gunlnm Rate  [Flux cc/ (min*cm*2)
Diam (um) |(in) ter (ml/s)
ial Type valr(_]
[URBMWPE |7 jo.0625 26.69 [632.89
[FVDF_ X ~10.004 24.51 28.44 |674.55
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j0.125 19.04 . |871.89
HDPE 35 10.035 13.41 38.02 1901.73
PTFB 025 17.73 39.48 93631
30 0625 1741 40.21 953.52
120 [0.0625 16.07 43.56 1033.03
[PTFE 4 lo.0625 1536 45.57 1080.78

In Table 4, reaults of u leak test to determine whether there was visible lealage through the
matrix material using carbonated soft drink (CSD) with and without 5% cthanol added,

Tahie 4

Leak Test
Matorial Liquid Pore Size |Leakage ,
PTFE CSD 35 Yes

2 No

PVDF |CSD 5 No
PTFB |CSD + 5% ethanol 2 No
PVDF |CSD + 5% ethanol 5 No
[UHMWPE __ |CSD + 5% ethanol 7 No

Tho veriocus methods and techniques described above provide a number of ways to carry
out the invention. Of course, it is to be understood that not necessarily all objectives or advantages
described may be achieved in accordance with any particular embodiment described herein, Thus,
for example, those skilled in the art will recognize that the methods may be performed in s manner
that schicves or optimizes one advantage or group of advantages as tsught herein without
nocessarily achioving other objectives or advantages as may be taught or suggested hervin.

FPurthermore, the skilled artisan will recognize the interchangeability of various festures
from different embodiments. Similarly, the various features md steps discussed above, as well as

- .other imown equivalents for each smch feature or step, can be mixed and matched by ons of
ordinary skill in this art to perform methods in acoordance with principles described herein.

Although the invention has been disclosed in the context of certain embodiments snd
examples, it will be understood by those skilled in the art that the invention extends beyond the
specifically disclosed embodiments to other alternative embodiments and/or uses and obvious
modifications and equivalents thereof.
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WHAT IS CLAIMED IS:

1. A closure for dispensing fluids from a contalner, comprising:

a pair of telescopically coupled first and second members cooperatively defining a
fluid path;

said first member attached to a base adapted to be secured to & container:

wherein the base and/or the first member include ons or more sections of & porous
vent material which allows passage of gases and inhibits bulk passage of liquid.

2. A closure according to Claim 1, wherein the vent material comprises plastic, metal,
ceramic and/or gisss,

3. A closure sccording to Claim 1, wherein the vent material comprises s

4, A closure socarding to Claim 1, wheresin the vent materisl comprises a plastic
materisl having a high water intrusion pressure.

5. A closure according to Claim 1, wherein the porous vent material provides
sufficient venting to allow a substantislly continuous liquid flux rate from the clonwre without
creating a substantial pressure differential across the closure.

6. A closure sccording to Claim 1, wherein the porous vent material provides
sufficient venting to allow a substantially continuous liquid flux rete from the clogure of at least
about 50 ml/min/em’. )

7. A closure according to Claim 1, wherein the porous vent material provides
sfficient venting to allow a substantially continuous liquid flux rate from the closure of at loast
about 500 ml/min/cm?,

A ciosure according to Cleim I, wherein the closure provides & pressure drop
during dispensing of less than about 2 pri.

9. A closure according to Claim 1, wherein the olosure provides a pressure drop

during dispensing of less than sbout 1 psi.
. 10, A closure according to Claim 1, further comprising a porous flow matrix within at
least a portion of the fluid path, wherein the flow matrix is adapted to substantially inhibit flow of
liquid through the flow matrix uniess an air pressure differentisl exists between inside and outside
a container to which the closure is attached.

1l. A closure according to Claim 1, wherein the air pressure differential is about 0.05
to 2.0 psi. )

12, A closure acconding to Claim 1, wherein the first and second members are
genenally tubuler.
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13. A closwe according to Claim 1, wherein the fluid path is opened to allow fluid
flow out of s container by moving the second member relztive to the first member

14. A closure according to Claim 13, wherein the second member is moved in a
twisting motion relative to the first member.

15. A closure according to Claim I, wherein the base includes fernale threads.

16. A closure according to Claim 15 m combination with a contuiner, wherein the
container has & neck with external threads adapted fo cooperatc with the threads on the base to
attach the closure to the container.

17. A closure according to Claim 1, wherein the one or more sections of porous vent
material are disposed on the first member.

18. A clonme acconding to Claim 17, wherein the porous vent material is.covered by
the second member when the closure is in a closed position and exposed to air when the closure is
in an open position.

19. A olosure according to Claim 1, wherein the first member and the base are unitary.

20. A olosure according to Claim 1, wherein the base comprises a containing wall .

geuenally perpendicular to and surrounding the first member.
21. A closure according to Claim 20, wherein the one or more sections of porous vent
material are disposed on the containing wall portion of the base.
22. A closure sccording to Claim 20, wherein the base is adapted to couple with the
top of an aluminum beverage can.
23. A closure for treating and dispensing a liquid, comprising:
a base adapted to secure the closure to a canfainer;
a liquid path through the base through which liquid passes when the olosure in use;
8 porous treatment matrix contained within or connested to the liquid path, through
which liquid passes when the closure is in use; and
a porous venting matrix secured to the base, wherein said porous venting matrix
allows for passage of gases through the porous venting matrix and inhibits pagsage of
liquid through the porous venting matrix thereby allowing for equalization of air pressure
between a fint location in contact with a first portion of said porous venting matrix and a
second location in contaot with a second portion of said porous venting matrix;
wherein ssid closure, when secured to a container during use, provides chemical
treatment to & Jiquid as it passes said through said closure.
24. A closurv according to Claim 23, wherein the chemical treatment comprises adding
a chemical to the liquid.
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25. A closure according to Claim 23, wherein the chemical treatment comprises
sclectively removing a preservative or other chemicsl from the liquid.

26. A closure sccording to Claim 23, wherein the porous treatment matrix is directly
connected to the liquid path.

272, A closure according to Claim 23, wherein the porous treatment mafrix is lies at
least partially within the liquid path,

28. A closure socording to Claim 23, wherein the porous venting matrix surrounds the
liquid path.

29. A closure according to Claim 23, wherein the porous venting matrix comprises s
hydrophobic material.

30. A closure according to Claim 23, wherein the porous venting matrix comprises a
plastic material having a high water intrusion pressure,

3. A clomre acconding to Claim 23, wherein the porous venting matrix provides
sufficient venting to allow a substantially continuous liquid flux rete from the closure without
creating @ substantial pressure differential scross the closure,

32. A closure according to Claim 23, wherein the porous venting matrix provides
sufficient venting to allow a substantially continuous liquid flux rate from the closure of at least
sbout 50 ml/min/em’,

33. A closwe scconding to Claim 23, wherein the porous venting matrix provides
wufficient venting to allow a substantially continuous liquid flux rate from the olosure of at least
about 500 mi/min/em’.

34. A closure scconding to Claim 23, wherein the closure provides a pressure drop
during dispensing of less than shout 2 psi.

35. A closure according to Claim 23, wherem the closure provides a pressure drop
during dispensing of leas than about 1 pei.

36. A closure for dispensing a liquid, comprising:

a base comprising means to secure the closure to & container;

8 liquid path through the base through which liquid passes when the closure in use;
end .

a porous flow matrix having a high liquid flux rate and & low water intrusion
pressure contained within or connected to the liquid path, through which liquid passes
when the closure is in use;

wherein the porous flow matrix substantislly prevents flow of liquid through the
closure when the air pressure on opposing ends of the matrix are substantially equal.
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37. A closure accarding to Claim 36, further comprising a porous venting matrix
secured to the base.

33. A closure scconding to Claim 37, wherein the porous vent material provides
sufficient venting to allow a substantially continucus liquid flux rate from the closure of at least
about 50 ml/min/cr’.

39. A clomxe according to Claim 37, wherein the porous vent material provides
sufficient venting to allow a substantially continuous liquid flux rate from the closure of at least
about 500 mi/min/cm’.

40. A closure according to Claim 36, further comprising & tubular member that- passes
through the liquid path and connects the liquid path to the porous flow matrix.

41. A closure acoarding to Claim 36, wherein when in uss the pressure drop is sbout
0.05 to 2.0 psi.

42. A bevenage dispensing assembly, comprising:

a cap having sn cpening therein to allow flow of liquid and gas; and

8 base housing adapted to be secured to & container; snd

s generally hydrophabic porous vent material having a high water intrusion
pressure contuined within or connected to said base housing;

wherein the base housing and cap are movably coupled and cooperatively define a
liquid path; and -

wherein during use, vented sir passing into the container follows a central axis
around which the liquid flows as it passes out of the container and through the dispenser,
thereby reducing air entrainment in the dispensed liquid.

43, A dispensing amsembly sccording to Claim 42, wherein the assembly provides o

pressure drop during dispensing of less than sbout 2 psi.

44. A dispensing assembly acoording to Claim 42, wherein the assembly provides »
pressure drop during dispensing of less than about 1 pai.

45, A dispensing assembly according to Claim 42, wherein the porous vent material
provides sufficient venting to allow a substantially continuous liquid flux rate from the agsembly
without cresting s substantial prassure differential across the asgembly.

46. A dispeniing assembly accorting to Claim 42, wherein the porous vent material
provides sufficicnt venting to allow s substantially continuous liquid flux rate from the assembly of
at least about 50 ml/min/cmy.

47, A dispensing assembly according to Claim 42, wherein the porous vent material
provides sufficient venting to allow s substantially continuous liquid flux rate from the sasembly of
at least sbout 500 ml/min/cm’,
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48. A dispenaing agsembly sccording to Claim 42, further comprising & parous flow
matrix within at least a portion of the liquid path, wherein the flow matrix is adapted to
substantially inhibit flow of liquid through the flow matrix unless s sir pressure differentinl exists
between inside and outside a container to which the assembly ia attached,

49, A dispensing assembly according to Claim 42, wherein the sir pressure differential
is about 0.05 to 2.0 psi.

50. A dispensing assembly sccording to Claim 41, wherein the fluid path is opened to
allow fluid flow out of s container by moving tha cap relative to the base.

51. A dispensing assembly aocording to Clsim 42, wherein the cap is moved in a
twisting motion relative to the base.

52 A dispenting assembly according to Claim 42, wherein the base includes female
threads.

53. A assembly sccording to Claim 52 in combination with a container, wherein the
container has 8 neck with external threads adapted to cooperate with the threads on the basc to
attach the assembly to the conteiner.
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TAPAS DE CERRAD VENTILADAS PARA RECIPIENTES
Datos ionados de la Solici

Fundamento del Invento

Campo del Invento
En un aspecto, este invento se relaciona con tapas de cerradura para recipientes de bebidas

y més particularmente con tapas de cerradura ventiladas con el propésito de reducir la presién
negativa o vacfo que se acumulan dentro del recipiente cuando se consume una bebida. Ademas,
este invento también se relaciona con un dispositivo y método para la construccién de un
recipiente de bebidas utilizado para enfriar un liquido por medio de pervaporacién.

Descripcién del Estado de la Técnica Relacionado
Una gran variedad de recipientes de bebidas son construidos con una apertura pequefia o

pico a través del cual se puede extraer el contenido de fluido. La apertura es adaptada de manera
que una persona puede colocar su boca sobre la apertura formando asf un sello alrededor de la
apertura. Ejemplos de estos tipos de recipientes para bebidas incluyen: una botella de gaseosa con
una pequefia apertura anular; una taza de beber o taza a prueba de derrames con una cubierta
formada con un pico; y, biberén equipado con chupo. Cuando se esti consumiendo el contenido
fluido de uno de estos recipientes de bebidas, se acumula una presién negativa o vacio dentro del
recipiente haciendo necesario interrumpir la accién de beber durante suficiente tiempo para
permitir que entre aire en el recipiente y se iguale la presién entre las atmésferas exterior e
interior. Esta interrupcién produce inconveniencia para bebedores adultos y dificulta a bebés la
alimentacién. Se han propuesto numerosas soluciones mediante las cuales el recipiente de
bebidas es ventilado para aliviar la acumulacién de la presién negativa. Como era de esperarse, la
mayoria de soluciones estin dirigidas a tazas a prucba de derrames o biberones pera alimentar

nifios.

Resumen del Invento
Segiin una realizacién preferida, se suministra una tapa de cerradura para dispensar
fluidos desde un recipiente. La tapa de cerradura comprende un primer miembro y segundo
miembro telescopicamente acoplados que definen de manera cooperativa una trayectoria de
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fluido, en la cual el primer miembro es fijado a una base o es intcgral a la misma, la base ¢s
adaptada para ser asegurada, conectada o fijada a un recipiente y la base y/o el primer miembro
incluyen una o més secciones de un material poroso de ventilacién el cual permite el paso de
gases ¢ inhibe el paso voluminoso de liquido. En una realizacién preferida, la trayectoria de
fluido es abierta para permitir el flujo de fluido fuera de un recipiente al mover ¢l segundo
miembro con relacién al primer miembro, incluyendo al desenroscar o halar el segundo miembro
con relacién al primero. En algunas realizaciones, el material poroso de ventilacién esta cubierto
por el segundo miembro cuando la tapa de cerradura estd en una posicién cerrada y es expuesto al
aire cuando la tapa de cerradura esté en una posicién abierta.

Segiln una realizacién preferida, se proporciona una tapa de cerradura para tratar y
dispensar un liquido, comprendiendo una base que comprende medios para asegurar la tapa de
cerradura a un recipiente, una trayectoria de liquido a través de la base a través de la cual pasa el
liquido cuando la tapa de cerradura estd en uso y una matriz de tratamiento poroso contenida
dentro de la trayectoria de liquido o conectada a Ia misma, a través de la cual pasa el liquido
cuando la tapa de cerradura estd en uso, y, opcionalmente, una matriz porosa de ventilacién
asegurada a la base, en donde dicha matriz porosa de ventilacién permite el paso de gases a través
de la matriz porosa de ventilacion e inhibe el paso de liquido a través de la matriz porosa de
ventilacién permitiendo asi la compensacién de presién de aire entre una primera locacién
contacto con una primera porcién de dicha matriz porosa de ventilacién y una segunda locacién
en contacto con una segunda porcién de dicha matriz porosa de ventilacién. Los tratamientos
conferidos a un liquido a medida que éste pasa a través de dicha tapa de cerradura mediante la
matriz de tratamiento incluyen, pero no estén limitados a, eliminacién selectiva o no selectiva o
adicion de quimicos, ya sea mediante composicién quimica, tamafio, u otra propiedad,
intercambio catiénico o aniénico; y reacciones quimicas. En una realizacién preferida, el
tratamiento es un tratamiento quimico que comprende la remocion selectiva de un preservativo u
otro quimico de un liquido.

En ofra realizacién, se proporciona una tapa de cerradura para dispensar un liquido,
comprendiendo una base que comprende medios para asegurar la tapa de cerradura a un
recipiente, una trayectoria de liquido a través de la base a través de la cual pasa el liquido cuando
la tapa de cerradura estd en uso, y una matriz porosa de flujo con un alto caudal de liquido y una
baja presién de intrusién de agua contenida dentro de la trayectoria de liquido, fijada o conectada
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a la misma, a través de la cual pasa el liquido cuando la tapa de cerradura esté en uso, en donde la
matriz porosa de flujo substancialmente evita el flujo de liquido a través de la tapa de cerradura
cuando la presién de aire sobre los extremos opuestos de la matriz es substancialmente igual. En
una realizacién preferida, la tapa de cerradura ademés comprende una matriz porosa de
ventilacién asegurada a la base.

En otra realizacién, se proporcione un ensamble de dispensaci6én de bebidas, que
comprende una tapa con una apertura para permitir el flujo de Hquido y gas, un alojamiento base
adaptado para ser asegurado a un recipiente, y un material poroso de ventilacién gencralmente
hidrofébico con una alta presién de intrusién de agua llevado por (ej., contenido dentro, fijado a,
unitario con, o de otra manera conectado a) dicho alojamiento base, en donde el alojamiento base
y tapa estén acoplados de forma movible y cooperativamente definen una trayectoria de liquido y
el paso de aire ventilado hacia el recipiente durante uso sigue un eje central alrededor del cual el
lquido fluye a medida que pasa fuera del recipiente y a través del dispensador, reduciendo asf el
arrastre de aire en el liquido dispensado. i

Realizaciones preferidas de las tapas de cerradura y ensambles divulgados en la presente
pueden incluir uno o mas de los siguientes: un material de ventilacién que comprende pléstico,
metal, cerdmica y/o vidrio; material de ventilacién hidrofébico; y material de ventilacién pléstico
con una alta presién de intrusién de agua. Adicionalmente en realizaciones preferidas de tapas de
cerradura y ensambles: el material poroso de ventilacién proporciona suficiente ventilacién para
permitir un caudal de liquido substancialmente continuo desde la tapa de cerradura sin crear un
diferencial de presién substancial a través de la tapa de cerradura, preferiblemente al menos

aproximadamente 500 ml/min/cm?, incluyendo al menos 50 ml/min/cm?; 1a tapa de cerradura
proporciona una cafda de presién durante la dispensacién de menos de aproximadamente 2 psi,
incluyendo menos de 1 psi.

En realizaciones preferidas, una tapa de cerradura o ensamble incluye una matriz porosa
de flujo dentro de al menos una porcién de la trayectoria de flujo, en donde la matriz de flujo es
adaptada para inhibir substancialmente el flujo de liquido a través de la matriz de flujo a menos
que exista un diferencial de presién de aire (preferiblemente aproximadamente 0.05 a 2.0 psi)
entre ¢l interior y exterior de un recipiente al cual la tapa de cerradura esté fijada, También, en
realizaciones preferidas, la tapa de cerradura estd en combinacién con un recipiente, en donde el
recipiente tiene un cuello conmscasextannsudnptadaspmcoopemcoﬁroscashembrasobrela
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base para fijar la tapa de cerradura al recipiente. Alternativamente, un ensamble o tapa de
cerradura tiene una base adaptada para acoplarse con la parte superior de una lata de bebida de

aluminio.

ipcién de las Il

La Figura 1 es una vista esquemética de perspectiva de un biberdn que muestra el cuerpo
del biber6n pléstico, el respiradero, el chupo, y el anillo roscado en relacion de posicién con los
demads.

La Figura 2a muestra una seccién transversal del extremo cerrado del biberén que muestra
el respiradero asegurado al cuerpo del biberén mediante moldeo por inyeccion (ver linca A,
Figura 1 para plano de seccién para vistas 2a-2D y linea B, Figura 1 para linea de corte que
define la parte inferior del biberdn en vistas 2a-2d).

La figura 2b muestra una seccién transversal del extremo cerrado del biberén que muestra
¢l respiradero asegurado al cuerpo del biberén mediante soldadura, sellador o sellado sénico.

La figura 2C es una vista lateral transversal del extremo cerrado del cuerpo del biberén
que muestra el respiradero formado como un tapén e insertado en un orificio formado en el
cuerpo del biberén.

La figura 2d es una vista lateral transversal del extremo cerrado del cuerpo del biberén
que muestra el respiradero formado como un tapén con un resalto e insertado en una cavidad
formada en el fondo del cuerpo del biberdn.

La figura 3 es una vista esquemitica de perspectiva de una botella deportiva con un
respiradero mostrado en relacioén de posicién con el fondo de la botella.

La figura 4 es una vista lateral transversal de una tapa rosca para una taza de beber que
muestra un respiradero asegurado a la superficie interior de la tapa mediante soldadura, sellador o
sellado sdnico.

La figura 5 es una vista lateral transversal de una tapa de cerradura de botella cerrable
ventilada con provisiones para ventilacién localizadas en el resalto y a lo largo del tallo de
trayectoria de fluido. La matriz porosa anti-derrames es mostrada en dos locaciones junto con un
pitillo opcional. La cépsula protectora opcional es mostrada sobre el pico como parte del

empaque.
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La figura 6 es una ilustracion de la trayectoria de flujo de aire a través de respiraderos de
resalto localizados dentro de una tapa de cerradura ventilada de botella del tipo en la Figura 5.

Las Figuras 7A a 7C ilustran varias disposiciones geométricas de materiales porosos
dentro de uno o mis planos.

Las Figuras 8A y 8B muestran una configuracién de empaque apilado en vistas
esquemiticas y laterales de una realizacién de una tapa de cerradura ventilada de botella y
método para convertir de almacenamiento a modo de uso. Esta configuracidn estd disefiada para
utilizar con empaque de bebidas carbonadas,

Las figuras 9A a 9C son vistas esquemiticas y transversales de una configuracién de
empaque de cépsula para una tapa de cerradura ventilada de botella con respiraderos localizados
en el resalto y método para convertir de almacenamiento a modo de uso. Esta configuracién se
puede utilizar con empeaque de bebidas carbonadas.

Las figuras 10A y 10B ilustran vistas transversales de un recipiente ventilado para bebidas
de (nica cavidad tipo caja con matriz porosa opcional anti-derrames en la trayectoria de fluido
ademis del pitillo opcional y pico resellable. Las figuras 10C y 10D son secciones transversales
de recipientes particionados ventilados para bebidas con matriz porosa opcional anti-derrames en
la trayectoria de fluidos con opciones de pitillo y pico resellable.

La figura 11 ilustra una vista transversal de un sistema de cerramiento ventilado con un
pico resellable con pitillo opcional en la trayectoria de fluido para utilizar con latas de bebidas.
La trayectoria de ventilacién se puede cerrar cuando el pico esta en la posicién cerrada para evitar
la evaporacion del contenid(;.

La Figura 12A muestra una tapa de cerradura ventilada con matriz porosa anti-derrames
en Ja trayectoria de fluido para utilizar con recipientes para bebidas adaptados para contener
liquidos calientes. Las figuras 12B y 12C muestran tapas de cerradura ventiladas para recipientes
para almacenamiento de alimentos de uso Gnico o miltiple.

Las figuras 13a a 13D son vistas transversales de una tapa de cerradura ventilada de
botella de vino con matriz de purificacién integral opcional dentro de la trayectoria de fluido y
una configuracién de empaque preferida con conversién de almacenamiento a modo de uso.

Las figuras 14A y 14B muestran secciones transversales de una tapa de cerradura
ventilada de lata de bebida en configuraciones abierta y cerrade con matriz porosa opcional anti-
derrames y pico resellable que se puede utilizar con bebidas carbonadas.
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Las figuras 15A a 15D muestran secciones transversales de una tapa de cerradura
ventilada de bebida con pico resellable y matriz porosa anti-derrames. La trayectoria de
ventilacion se puede cerrar cuando el pico estd en la posicién cerrada para evitar evaporacién del
contenido.

Las figuras 16A a 16C muestran vistas transversales de una tapa de cerradura ventilada
resellable de botella de vino con matriz de purificacién porosa integral opcional dentro de la
trayectoria de fluido y su correspondiente configuracién de empaque.

Las figuras 17A a 17E ilustran varios esquemas de purificacién para remocidn,
intercambio, o conversién de contaminantes indeseados de liquidos utilizando materiales porosos.

Las figuras 18A a 18C muestran un cierre ventilado selectivo derivado de una
combinacién de materiales porosos y no porosos.

La figura 19 muestra un sistema de tapa de cerradura de bebidas carbonadas
multifuncional para alivio de presién, ventilacién, y liberacién de fluidos.

Las figuras 20A y 20B muestran vistas esquemsticas de ensamble de tapa de sistema de
tapa de cerradura de bebidas multifuncional, fluido, respiradero, y trayectorias de alivio de
presion.

Las Figuras 21 A a 21C muestran posicién de tapa de sistema de tapa de cerradura de
bebidas multifuncional y acoplamiento para liberacién de presién, ventilacién, y liberacién de
liquidos.

Las figuras 22A a 22D muestran un disefio de tapa de cerradura de rosca ventilada
apropiado para ensamble automatico de alto volumen. La tapa de cerradura estd disefiada con
respiradero integral y cierres de trayectorias de fluidos y es apropiada para liquidos carbonados y
no carbonados. La tapa de cerradura completa esté ensamblada utilizando mecanismos altamente
automatizados de encaje a presién. La trayectoria fluida liquida es invertida en comparacién con
tapas de cerradura convencionales con el objeto de optimizar atributos de ventilacién y mejorar la
experiencia de beber.

Las figuras 23A a 23D muestran otro disefio de cierre de rosca ventilado apropiado para
ensamble automético de alto volumen. Esta tapa de cerradura también estfi disefiada con cierres
de trayectorias de liquidos y ventilacién integrales y es apropiada tanto para liquidos carbonados
como no carbonados.
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Descripcién Detallada de las Realizaciones Preferidas

A continuacién se divulgan recipientes pare bebidas y tapas de cerradura de recipientes
incluyendo aquellas que son ventiladas con el propésito de reducir la presién negativa o vacfo
que se acumulan al interior del recipiente cuando la bebida es consumida. En realizaciones
preferidas, los recipientes y/o tapas de cerradura comprenden materiales porosos de ventilacion.

Los materiales porosos de ventilacién puede ser fabricados de cualquiera de una amplia
variedad de materiales, incluyendo, pero sin limitar a, pldsticos, metales, vidrio, y cerimicas.
También se pueden utilizar combinaciones de plasticos con metales, vidrio, o cerfmicas. Las
combinaciones pueden ser intimas tal como & partir de la mezcla de dos o0 més componentes para
volverse co-sinterizados o pueden ser laminadas tal como a partir estructuras multilaminadas
derivadas de dos o més materiales. Las combinaciones de diferentes pldsticos, elastémeros,
metales, vidrios, o cerdmicas también pueden ser co-sinterizadas o fabricadas en estructuras
multilaminadas para utilizar como materiales porosos. Plésticos preferidos para materiales
porosos de ventilacién incluyen, pero no estén limitados a polimeros termopldsticos, elastémeros
termofraguados, y elastémeros termoplédsticos. Polimeros termoplésticos preferidos incluyen,
pero no estdn limitados a, polietileno de baja densidad (LDPE), polietileno de baja densidad
lineal (LLDPE), polietileno de densidad media (MDPE), polietileno de alta densidad (HDPE),
polietileno de peso molecular ultra alto (UHMWPE), polipropileno (PP) y sus copolimeros,
polimetilpenteno (PMP), terefialato de polibutileno (PBT); tereftalato de polietileno (PET), glicol
de polietilentereftalato modificado (PETG), polieteretercetona (PEEK), etilenvinilacetato (EVA),
alcohol polietilenvinflico (EVOH), poliacetal, poliacrilonitrilo (PAN), poli(acrilonitrilo-
butadieno-estireno) (ABS), poli(acrilonitrilo-estireno-acrilato) (AES), poli(acrilonitrilo-etileno-
propileno-estireno) (ASA), poliacrilatos, polimetacrilatos, polimetilmetacrilato (PMMA),
polivinilcloruro (PVC), polivinil clorado (CPVC), polivinildicloruro (PVDC), etilenpropileno
flucrado (FEP), polivinilfluor (PVF), polivinilidinofluor (PVDF), politetrafluoroetileno (PTFE),
poliéster, celuldsicos, polietilentetrafluoroetileno (ETFE), poliperfluoroalcoxietileno (PFA),
nailon 6 (N6), poliamida, poliimida, policarbonato, polieteretercetona (PEEK), poliestireno (PS),
polisulfona, y polietersulfona (PES). Elastémeros termofraguados preferidos incluyen estireno-
butadieno, polibutadieno (BR), etileno-propileno, acrilonitrilo-butadieno (NBR), poliisopreno,
policloropreno, silicona, fluorosilicona, uretanos, caucho de nitrilo hidrogenado (HNBR),
polinorboreno (PNR), caucho de butilo (IIR) para incluir clorobutilo (CIIR) y bromobutilo

RY
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(BIIR), fluoroelastémeros tal como Viton y Kalrez , Fluorel , polietileno clorosulfonado.
Categorfas de elastémeros termoplésticos preferidos (TPE) incluyen olefinas termoplisticas
(TPO) incluyendo aquellas comercialmente disponibles como Dexflex® e Indure®; aleaciones y
mezclas elastoméricas de PVC; copolimeros de bloque estirénico (SBC) incluyendo estireno-
butadieno-estireno (SBS), estireno-isopreno-estireno (SIS), estireno-etileno/butileno-estireno
(SEBS), y estireno-etileno-propileno-estireno (SEPS), algunos SBCs comercialmente disponibles
incluyen Kraton®, Dynaflex®, y Chronoprene®; vulcanizados termoplédsticos (TPV, también
conocidos como aleaciones dindmicamente vulcanizades) incluyendo aquellos comercialmente
disponibles como Versalloy®, Santopreno®, y Sarlink®; poliuretano termoplastico (TPU)
incluyendo aquellos comercialmente disponibles como ChronoThane®, Versollan®, y Texrin ;
elastémeros termopldsticos de copoliéster (COPE) incluyendo aquellos comercialmente
disponibles como Ecdel®; y copoliamidas de bloque de poliéter (COPA) incluyendo aquellas
comercialmente disponibles como PEBAX®. Metales preferidos para materiales porosos
incluyen acero inoxidable, aluminio, zinc, cobre y sus aleaciones. Ceréimica y vidrio preferidos
pera materiales porosos incluyen cuarzo, borosilicato, aluminosilicato, aluminosilicato de sodio,
preferiblemente en la forma de fibras o particulas sinterizadas derivadas de dichos materiales. La
anterior lista de materiales preferidos es citada en toda la especificacién.

Un método preferido para la fabricacién de pldstico macroporoso es mediante el proceso
llamado sinterizado, en donde polimeros termoplésticos granulares o en polvo son sometidos a la
accion del calor y la presién para producir aglomeracion parcial de los grédnulos y formacién de
una parte o lémina macroporosa cohesiva. El material macroporoso comprende una red de
macroporos interconectados que forma una trayectoria tortuosa aleatoria a través de la limina.
Tipicamente, el volumen vacfo o porcentaje de porosidad de una lamina macroporosa esté entre
30 y 65% dependiendo de las condiciones de sinterizado aunque puede ser mayor o menor que el
rango declarado dependiendo del método especifico del fabricante. Debido a ]a tensién de
superficie, el material macroporoso puede ser ajustado para repeler o absorber liquidos, pero el
aire y otros gases pueden pasar ficilmente a través del mismo, La patente U.S. No. 3.051993
otorgada a Goldman, incorporada en la presente como referencia en su totalidad, divulga los
detzlles de ]a fabricacién de un pldstico macroporoso a partir de polietileno.

Pléstico poroso, incluyendo pléstico macroporoso, apropiado para la fabricacién de un
respiradero segiin las realizaciones preferidas, puede ser fabricado en léminas o moldeado a
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especificacién y esta disponible para adquirir en un mimero de fuentes. La Corporacién Porex
(Fairburn, Georgia, U.S.A.) es una de tales fuentes, y suministra pléstico poroso bajo la marca,
POREX®. El pldstico poroso comercializado bajo la marca POREX® se puede adquirir en
ldminas o moldear a especificacién a partir de cualquiera de los polimeros previamente descritos.
La porosidad promedio de tales materiales POREX® puede variar entre 1 y 350 micras
dependiendo del tamafio de los grinulos poliméricos utilizados y las condiciones empleadas
durante el sinterizado. GenPore (Reading, Pennsylvania, U.S.A.) es otro fabricante de productos
plasticos porosos, con tamafios de poros en el rango entre 5 y 1000 micras. MA Industries Inc.
(Peachtree City, Qeorgia, U.S.A.) también fabrica productos pldsticos porosos. Porvair
technology Ltd (wrexham North Wales, U.K.) es otro fabricante de productos porosos que
suministra tanto medios plésticos porosos (rango de tamafio de poro de 5 a 200um bajo la marca
Vyon) como medios metélicos porosos (bajo la marca Sinterflo).

El tamafio bésico, espesor y porosidad del pléstico elegido para fabricar un respiradero
puede ser determinado calculando la cantidad de material que debe pasar a través del respiradero
en un perfodo de tiempo dado (caudal). El caudal para un drea dada del respiradero es conocido
como la tasa de flujo. El caudal y la tasa de flujo de un pléstico macroporoso dado varian
dependiendo de factores incluyendo el tamafio de poros, porcentaje de porosidad, y espesor
transversal del respiradero y generalmente se expresan en términos de volumen de fluido por
unidad de tiempo por unidad de érea para tasa de flujo y volumen por unidad de tiempo para
caudales. Para lograr un grado suficiente de ventilaci6n, el caudal del respiradero es tal que el
volumen de aire por minuto que pasa a través del respiradero es igual o excede el volumen de
bebida por minuto que es retirada del recipiente al beber o al dispensar. En el caso de un nifio, un
caudal de aproximadamente 50 a 200 ml/min de liberacién de fluido es suficiente para
proporcionar una experiencia de bebida placentera, mientras para la mayoria de adultos bajo
agradable experiencia de beber, se prefiere un caudal de aproximadamente 250 a 5000 ml/min de
liberacién de fluido. En una realizacién preferida, la combinacion de tamafio de poros, porcentaje
de porosidad, y espesor del respiradero macroporoso resulta en tasas de ventilacién capaces de
proporcionar en promedio tasas de liberacién de fluidos o bebidas fuera del recipiente entre 50 y
5000 ml/min aproximadamente, incluyendo aproximadamente 75, 100, 200, 250, 300, 400, 500,
600, 700, 750, 800, 900, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, y 4500 ml/min incluyendo
aproximadamente entre 50 y 200 ml/min para bebés, aproximadamente entre 100 y 500 ml/min
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para nifios pequefios, aproximadamente entre 250 y 2500 para nifios, y aproximadamente entre
500 y 5000 ml/min para jdvenes y adultos mayores. En una realizacién preferida, la corriente de
bebida liberada a través de una tapa de cerradura ventilada estd aproximadamente entre 50 y 5000
ml/min*cm?, incluyendo aproximadamente 75, 100, 200, 250, 300, 400, 500, 600, 700, 750, 800,
900, 1000, 1250, 1500, 1750, 2500, 3000, 3500, 4000, y 4500 ml/min*cm’.

En uso comiin, "macroporosidad” generalmente se refiere al volumen total vacio de un
material o su macroestructura. El termino "macroporoso" generalmente se utiliza para clasificar
poros individuales de un material que se consideran de tamafio grande. El termino
"microporosidad” generalmente se refiere a los tamafios de poros individuales o a la distribucién
de tamafios de poros que constituyen la microestructura de un material poroso. El termino
"microporoso” generalmente se utiliza para clasificar poros individuales de un material que se
consideran de tamaflo pequefio. Para propésitos de la presente divulgacién, el tamafio de poro
(didmetro) se clasifica segiin la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC)
Subcomité de Terminologia Macromolecular, definiciones de términos establecidas en febrero
26, 2002. Este estdndar divide la clasificacién de tamafios de poros en tres categorias:
Microporoso (< 0.002 um), Mesoporoso (entre 0.002.y 0.05 pm) y macroporoso (>0.050pm).
También para propésitos de esté divulgacién, volumen vacio se discutird en términos de
"porcentaje de porosidad” del material.

Materiales porosos preferidos incluyen aquellos en los cuales los poros sobre superficies
opuestas (que se convertirdn en las superficies interior y exterior) estén interconectados tal que
los dos lados estéin en comunicacién. Sin embargo, tales interconexiones preferiblemente no
pasan derecho para as{ crear tubos y puertos por donde pasarian materiales; en su lugar, una red
de poros crea una trayectoria tortuosa para el paso de liquido o gas.

Para un respiradero de capa simple, los materiales porosos preferiblemente son
macroporosos con tamafios de poros mayores o iguales a 0.05um, entre 0.1 y 500pm
aproximadamente, entre 0.5 y 10um aproximadamente, incluyendo 0.25, 0.5, 1, 5, 15, 20, 40, 60,
80, 100, 150, 300, 350, 400, y 450 um. En una realizacién, los materiales de ventilacién
utilizados en conjuncién tienen tamafios de poros entre 0.1 y 100 um, preferiblemente entre 0.5 y
75um. El porcentaje de porosidad (porcentaje de érea abierta) de los materiales estd
preferiblemente entre 10 y 90% aproximadamente, incluyendo 30 a 75% o 50 a 70%, incluyendo
20%, 40%, 60%, y 80%. Los espesores preferidos para materiales de ventilacién incluyen entre
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0.05 y Smm aproximadamente y entre 0.1 y 3.0mm aproximadamente, incluyendo 0.2, 0.3, 0.5,
0.7, 1.0, 1.25, 1.75, 2.0, y 2.5 mm. Otras realizaciones pueden tener valores para los anteriores
pardmetros que estdn por encima o por debajo de aquellos valores establecidos anteriormente.
Para los valores establecidos en este pérrafo, asf como también en cualquier parte en esta
especificacién, los rangos declarados incluyen como los valores contenidos, los valores
especificamente mencionados. En otras realizaciones, los materiales pueden tener una o més
propiedades con valores fuera de los rangos divulgados.

El material de ventilacién se puede derivar de pléstico, elastémeros, vidrio, metal, o
combinaciones de los mismos. Algunos materiales de matriz preferidos, incluyendo polimeros
termoplésticos, clastdmeros termofraguados, elastdmeros termoplisticos, metales, vidrio y
cerdmicas se presentan en detalle mas adelante. Los materiales de ventilacién se pueden adquirir
en fuentes comerciales, o se pueden fabricar seglin una variedad de técnicas. La Patente U.S. No.
4.076.656 otorgada a White, ilustra en detalle una técnica en la cual se agregan porégenos a
materiales fundidos o disueltos, los cuales pueden ser lixiviados con un solvente, o extraidos con
fluidos supercriticos después que el material fragua y estd en su forma final. La Patente U.S. No.
5.262.444 otorgada a Rusincovitch ilustra en detalle otra técnica para crear un material poroso al
introducir porégenos que evolucionan a gases después de procesar un material, para dejar atris
una estructura porosa. Estas patentes son incorporadas en la presente como referencia.

El material poroso de ventilacién de capa simple es utilizado de manera ventajosa para
proporcionar ventilacion para tapas de cerradura de recipientes de alimentos y liquidos calientes
tales como aquellos utilizados para aplicaciones en desechables. Estos pueden incluir recipientes
para liquidos calientes tales como café, té, chocolate, sopas, y salsas. Materiales de ventilacién
porosos de bajo costo con bajas a medias tasas de flujo de aire y altas presiones de intrusién de
agua son apropiados para este tipo de aplicacién. Preferiblemente el material poroso de
ventilacién sustancialmente no disminuye la integridad estructural de la tapa de cerradura. En
ofra realizacién, materiales porosos de ventilacion con caracteristicas similares a los mencionados
anteriormente son ventajosamente scleccionados para proporcionar ventilacién para recipientes
de almacenamiento de alimentos tipo pldstico los cuales pueden ser desechables o reutilizables
dependiendo del uso deseado. Los recipientes ventilados de alimentos también son apropiados
para ambientes de calentamiento por microondas, en los cuales éstos permiten al recipiente de
alimentos un bafio de vapor seguro durante el proceso de calentamiento. En realizaciones de
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microondas, los materiales porosos preferidos son hechos de pldsticos incluyendo elastémeros,
puesto que el metal serfa desventajoso para calentamiento o recalentamiento por microondas.
Plésticos preferidos incluyen polietileno de alta densidad (HDPE), polietileno de peso molecular
ultra alto (UHMWPE), polipropileno (PP), polimetilpenteno (PMP), polieteretercetona (PEEK),
poliésteres de poli(acrilonitrilo-butadieno-estireno) (ABS), polivinildicloruro (PVDC),
polivinilfluor (PVF), polivinilidinafluor (PVDF), politetrafluoroetileno (PTFE), poliamidas,
polietilentetrafluoroetileno (ETFE), poliperfluoroalcoxietileno (PFA), poliimida, policarbonato.
Elastémeros preferidos son del tipo termofraguar ¢ incluyen estireno-butadieno, polibutadieno .
(BR), estireno-propileno, acrilonitrilo-butadieno (NBR), poliisopreno, policloropreno, silicons,
fluorosilicona, uretanos, caucho de nitrilo hidrogenado (HNBR), polinorboreno (PNR), caucho de
butilo (IIR) para incluir clorobutilo {(CIIR) y bromobutilo (BIIR), as{ como también otros
plésticos citados anteriormente.

El tamaflo bdsico, espesor y porosidad del pléstico elegido para fabricar un respiradero
puede ser determinado calculando la cantidad de material que debe pasar a través del respiradero
en un perfodo de tiempo dado (caudal). El caudal de un plistico macroporoso dado varia
dependiendo de factores incluyendo el tamafio de poros, porcentaje de porosidad, y espesor '
transversal del respiradero y generalmente se expresa en términos de volumen de fluido por
unidad de tiempo. Para lograr un grado suficiente de ventilacion, el caudal del respiradero es tal
que el volumen de aire por minuto que pasa a través del respiradero es suficiente para mantener la
presion atmosférica interna del recipiente en balance con la presién externa del recipiente.
Ademads, para lograr un grado suficiente de ventilacién durante ¢l consumo desde un recipiente de
bebidas calientes, el caudal del respiradero debe ser tal que el volumen de aire ambiente por
minuto que pasa a través del respiradero hacia el recipiente es suficiente para reemplazar el
volumen de liquido consumido durante el periodo de tiempo inmediato. Caudales preferidos son
divulgadas anteriormente e incluyen entre 10 y 3500 ml/min aproximadamente o entre 500 y
2500 ml/min aproximadamente para ventilacién de vapor, entre 10 y 100 ml/min para liquidos
calientes para ventilar vapor fuera del recipiente, y entre 50 y 1000 ml/min aproximadamente
incluyendo entre 100 y 500 ml/min aproximadamente para ventilacién de aire en recipientes de
bebidas calientes para asistir al consumo de la bebida. Se debe notar que debido a la reciprocidad
de los conceptos de caudales y tasa de flujo (una tasa de flujo es un caudal por unidad de érea),
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estos términos se pueden utilizar de manera algo intercambiable cuando se hace referencia a las
propiedades deseadas de un material de matriz.

Para materiales de ventilacién hidrofébicos laminados, las propiedades resultantes del
material final de ventilacion dependerdn al menos en parte de las caracter{sticas dnicas de cada
laminado que comprende el laminado. Por ejemplo, un material delgado con integridad .
estructural pobre, alta presién de intrusion de agua, y alta tasa de flujo puede ser laminado a un
material més grueso con buena integridad estructural, baja presién de intrusién de agua, y alta
tasa de flujo para producir un material de ventilacién con alta presion de intrusién de agua, alta
tasa de flujo, y buena integridad estructural. En tal realizacién, los laminados delgados preferidos
tienen alta presién de intrusién de agua y altas tasas de flujo, y preferiblemente son derivados de
plésticos, clastémeros, metales, o materiales de cerimica incluyendo los materiales especificos
mencionados anteriormente. Las capas delgadas preferiblemente estén en el rango entre 20 y
1000pum aproximadamente con tamafio promedio de poros preferiblemente entre 0.5 y 350 um,
incluyendo entre 5 y 150 um, y el porcentaje de porosidad preferiblemente esté entre 10 y 90%,
incluyendo entre 30 y 75% aproximadamente, y entre 50 y 70% aproximadamente. Los anteriores
rangos son aquellos utilizados en conexién con cicrtas realizaciones preferidas. Se contempla el
uso de materiales con valores fuera de los rangos divulgados, si se desea para una aplicacién
particular.

Las capas delgadas se pueden laminar a capas més gruesas utilizando técnicas familiares
para aquellos con experiencia en el estado de la técnica. Los laminados gruesos preferiblemente
se derivan de pléstico, elastémeros, metales, 0 materiales de cerdmica, incluyendo pero sin limitar
a los materiales preferidos listados anteriormente. Los rangos de espesor preferiblemente estin
entre 100 y 5000um aproximadamente con tamafios de poros promedio preferiblemente entre 0.5
y 500um. El porcentaje de porosidad de los materiales de capa gruesa pucde estar en ¢l rango
entre 10 y 90% aproximadamente, incluyendo entre 30 y 75%, y entre 50 y 70%.

El material de ventilacién también se puede derivar a partir de materiales porosos
fabricados a partir de mezclas. En una realizacién preferida, los materiales porosos comprenden
una resina fluorada, incluyendo, pero sin limitar a, polivinilfluoruro (PVF),
polivinilidenofluoruro (PVDF), politetrafluoroetileno (PTFE), polietilentetrafluoroetileno
(ETFE), etilenpropileno fluorado (FEP), poliperfluoroalcoxietileno (PFA), y/o aditivos fluorados
tales como Zonyl, mezclados con una o mads poliolefinas seleccionadas u otras resinas,
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incluyendo aquellas seleccionadas de la serie de polietilenos (LLDPE, LDPE, MDPE, HDPE,
UHMWPE), polipropileno, poliésteres, policarbonatos, ABS, acrilicos, polimetilpenteno de
estireno (PMP), tereftalato de polibutileno (PBT); polietilentereftalato (PET), polieteretercetona
(PEEK), etilenvinilacetato (EVA), poliacetal, poli(acrilonitrilo-butadieno-estireno) (ABS),
poli(acrilonitrilo-estireno-acrilato) (AES), poli(acrilonitrilo-etileno-propileno-estireno) (ASA),
poliésteres, poliacrilatos, polimetacrilatos, polimetilmetacrilato (PMMA), polivinilcloruro (PVC),
polivinildicloruro (PVDC), nylon 6 (N6), poliamida, poliimida, policarbonatos, poliestireno, y
polietersulfona (PES). Las mezclas resultantes, incluyendo mezclas sinterizadas, tienen
estructuras porosas con cantidades variables de porosidad, flexibilidad y resistencia mecénica
determinadas predominantemente a partir de no-PTFE u otra resina no fluorada, y altas presiones
de intrusién de agua determinadas predominantemente a partir de la resina fluorada debido a su
migracién preferencial hacia la superficie de poros durante el proceso de sinterizado. El
porcentaje de porosidad, tamafio de poros, y espesor son prefereblemente como se anotd
anteriormente. Los materiales de matriz mezciados pueden ser adquiridos en fuentes comerciales,
o se pueden fabricar segin una variedad de técnicas. La Patente U:S. No. 5.693.273 otorgada a
Wolbrom ilustra en detalle un proceso de cosinterizado para producir laminas plésticas porosas
de multiporosidad que se pueden derivar de dos o més materiales de resinas poliméricas y la
Patente U.S. No. 5.804.074 otorgada a Takiguchi ilustra en detalle un proceso para producir un
filtro pléstico mediante cosinterizado de dos o mds resinas poliméricas en un proceso de
moldeado para producir partes de filtro. Ambas patentes son incorporadas en la presente como
referencia.

Algunos materiales porosos son permeables a liquidos. La tasa de permeabilidad estd
relacionada con su tasa de flujo liquido. La tasa de flujo Hquido es determinada mediante factores
incluyendo tamafio de poros, porcentaje de porosiciad, tensién de superficie, y espesor
transversal. Una combinacién favorable de estos factores produce tasas de flujo de liquido
capaces de liberar bebidas desde un recipiente a caudales apropiados, incluyendo aquellas
descritas anteriormente las cuales han sido encontradas por proporcionar una experiencia de
bebida placentera.

Los materiales porosos pucden ser construidos o disefiados como hidrofilicos. Los
materiales de pléstico esenciales tales como nylon, polisulfona, y los celuldsicos, estin
disponibles en grados celulésicos. Estos materiales hidrofilicos pueden ser triturados en
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particulas y sinterizados utilizando técnicas conocidas por aquellos familiarizados con el estado
de la técnica para producir materiales porosos hidrofilicos con altas tasas de flujo de liquido. El
pléstico hidrofilico poroso, incluyendo pléstico macroporoso, apropiado para liberacién de
bebidas liquidas segun las realizaciones preferidas, puede ser fabricado en laminas o moldeado a
especificacién y esté disponible para compra a partir de un niimero de fuentes. La Corporacién
Porex (Fairburn, Georgia, U.S.A.) es una de tales fuentes, y proporcions pléstico poroso
hidrofilico bajo la marca, POREX®. El pléstico poroso comercializado bajo la marca POREX
puede ser adquirido en léminas o moldeado a especificacion a partir de cualquiera de los
polimeros termopldsticos previamente descritos. La porosidad promedio de tales materiales puede
variar entre 1 y 350 micras dependiendo del tamafio de los grénulos poliméricos utilizados y las
condiciones empleadas durante el sinterizado. GenPore (Reading, Pennsylvania, U.S.A.) es otro
fabricante de productos plésticos porosos, con tamafios de poros en el rango entre 5 y 1000
micras. MA Industries Inc. (Peachtree City, Georgia, U.S.A.) también fabrica productos plésticos
porosos. Porvair technology Ltd (wrexham North Wales, U.K.) es otro fabricante de productos
porosos que suministra tanto medios plésticos porosos (rango de tamafio de poro de 5 a 200um
bajo la marca Vyon) como medios metilicos porosos (bajo la marca Sinterflo®). Materiales de
fibras hidrofilicas porosas preferiblemente estén en el rango en tamafio de poros entre 20 y 120
um con porcentaje de porosidad en el rango entre 25 y 80% para el volumen de poros. Ademds,
los materiales porosos hidrofébicos, incluyendo muchos citados anteriormente, pueden ser
hechos hidrofilicos mediante uno o més procesos de tratamiento familiares a aquellos con
experiencia en el estado de la técnica incluyendo, pero sin limitar a, grabado por plasma, grabado
quimico, impregnecién con agentes humectantes, o aplicacion de cubiertas hidrofilicas. Ademds,
se puede utilizar un proceso de enmascarado en conjuncién con uno o més procesos de
tratamiento para labrar selectivamente un material poroso hidrofébico con regiones de
hidrofilicidad con altas tasas de flujo liquido. Los materiales labrados pueden ventajosamente ser
incorporados en tapas de cerradura de recipientes de bebidas para proporcionar control adicional
sobre regulacion de flujo de fluido desde el interior hacia el exterior del recipiente durante el
consumo. En una realizacién, el material poroso labrado es utilizado para proporcionar un
selector de flujo rotable integral a la tapa de cerradura de bebidas. Las técnicas utilizadas para
hacer hidrofilicos materiales mds hidrofébicos se pueden utilizar para volver hidrofébicos
materiales mas hidrofilicos.
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Un respiradero poroso puede ser fabricado para ensamble en un recipiente o tapa de
cerradura de bebidas, por ejemplo, al troquelar o estampar un disco o geometria en forma de
anillo a partir de una lamina de material macroporoso. El respiradero poroso también puede ser
moldeado por sinterizado con un proceso apropiado y diseflo de molde para proporcionar la
geometria de respiradero final en un proceso. El proceso de moldeo por sinterizado produce
menos desechos que el estampado de laminas, y puede ser econdémico dependiendo del nimero
de partes y costos de herramientas. Otras geometrias de partes porosas pueden ser producidas de
manera similar y con facilidad con estas dos técnicas, asf como también otras técnicas apropiadas
como las conocidas o manifiestas a aquellos con habilidad en el estado de la técnica para
proporcionar componentes apropiados para recipientes y tapas de cerradura de recipientes.

En realizaciones preferidas, los recipientes y tapas de cerradura de recipientes descritos
la presente generalmente liberan liquidos generalmente acuosos con tensiones de superficic de
aproximadamente 40-75 mN/m, o el rango de tensiones de superficie encontradas en la mayorfa
de bebidas. Aunque las realizaciones preferidas descritas en la presente se relacionan con
liberacién de bebidas, los conceptos y tapas de cerradura descritos en la presente se pueden
utilizar en la liberacién de cualquier fluido.

En el contexto de esta especificacién, "matriz de ventilacién", "material de ventilacién" y
términos similares se refieren a materiales porosos los cuales permiten el paso fécil de aire
mientras generalmente evitan el paso de liquido en grandes voliimenes proporcionando asf
capacidades de ventilacién. En una matriz de ventilacién utilizada con un liquido acuoso, el
caudal de aire de la matriz de ventilacién es alta, la tasa de flujo liquido o de agua es baja, y tiene
una presién alta de intrusién de agua. El termino "matriz de flujo" se utiliza de manera similar
para referirse a materiales porosos que permiten ¢l paso de fluido, preferiblemente en presencia
de cafda de presién, para dispensar un liquido. Para una matriz de flujo que dispensa un liquido
acuoso, la tasa de flujo Mquido preferiblemente es alta y la presién de intrusién de agua
preferiblemente es baja. Entre més alta la tasa de flujo liquido y més un baja la presion de
intrusién de agua, mayor es la tasa a la cual el liquido serd dispensado. Un material con alta tasa
de flujo permite el paso, a una tasa razonable (ej. una tasa que permite funcionamiento aceptable
de la tapa de cerradura o contenido), de gas o liquido (pera matriz de ventilacién y matriz de
flujo, respectivamente) a través del material. De manera similar, un material con baja tasa de
flujo resiste o sustancialmente inhibe el paso de liquido (baja tasa de flujo liquido) o gns (baja
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tasa de flujo de gas). Cuando el liquido es agua, los materiales con baja tasa de flujo liquido
también son descritos teniendo alta presién de intrusién de agua y materiales con alta tasa de
flujo liquido son descritos teniendo baja presién de intrusién de agua.

Otro concepto importante es la caida de presién. La calda de presién se utiliza en la
presente en referencia al valor absoluto de la diferencia de presién entre los lados opuestos de una
matriz durante ventilacion o dispensacién. En una realizacién, discutida en detalle més adelante,
la caida de presion se utiliza para referirse a la diferencia de presion a través de la matriz,
requerida para iniciar el flujo de liquido a través de una matriz de flujo, la matriz de flujo sirve
como una vélvula de retencién no mecénica.

Recipientes Ventilados

Como se muestra en la figura 1, una realizacién preferida del recipiente ventilado es
ilustrada en la forma de un biberén. El biberén comprende una botella cilindrica elongada 10 que
tiene una extremo abierto 12 y un extremo parcialmente cerrado 14. En una realizacion, el cuerpo
de la botella preferiblemente esté formado a partir de un polimero termoplédstico, incluyendo,
pero sin limitar a, polipropileno, polietileno o policarbonato mediante procesos conocidos en el
estado de la técnica tales como moldeo por soplado o moldeo por inyeccién. El cuerpo de la
botella estd formado por una tapa rosca 16 en su extremo abierto 12 de manera que un pezén
elastomérico 18 puede ser ajustado contra la parte superior de la botella mediante un anillo
roscado 20 que es enroscado sobre la tapa rosca 16 de la botella. El extremo parcialmente cerrado
14 del cuerpo de la botella es formado con un orificio 22 para recibir un respiradero 23. El
respiradero 23 se fabrica de pldstico macroporoso y preferiblemente se asegura en el orificio
mediante uno de los métodos discutidos a continuacién.

Una vez obtenido el respiradero macroporoso, ¢l respiradero puede se puede asegurar al
cuerpo de la botella plistica mediante uno de los diferentes métodos. En una realizacién, el
respiradero se moldea en una cavidad formada en una pared de la botella cuando la botella se
moldea por inyeccion (es decir, insertado en moldeado). Con referencia a la figura 2a, se muestra
un ejemplo en donde el detalle formador de agujeros moldeado en la pared de la botella
comprende una tapa interior y exterior 25 y 27 definiendo una cavidad circular 29 que tiene una
dimensién interior que corresponde a la dimensién exterior del respiradero 23. Antes de moldeo
por inyeccién, el respiradero 23 se ¢bloca en el molde por inyeccién de manera que cuando el
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pléstico fundido es inyectado en el molde, el detalle de tapa se forma en la pared de la botella
alrededor de los bordes del respiradero creando un sello a prueba de filtraciones entre la pared de
1a botella y el respiradero cuando el respiradero estd permanentemente asegurado en sitio.

En una segunda realizacién, el cuerpo de la botella es moldeado por soplado 0 moldeado
por inyeccién con un orificio. En una realizacién, el detalle formador de agujeros en la pared de
la botella comprende una depresién circular 21 como se muestra en la figura 2b. Un disco
respirador 23, con dimensiones para ajustarse contra los lados 32 y fondo 34 de la depresién 21,
es asegurado en sitio utilizando medios tales como soldadura o sellado ultrasdnico como se
muestra en el estado de la técnica. En el caso de soldadura, los bordes del respiradero y la pared
de la botella que se van a soldar son sometidos a una fuente térmica hasta fundir, y luego se
empalman juntos y se sujetan en sitio hasta enfriar. Preferiblemente el calentamiento apropiado
para soldar a baja temperatura se realiza utilizando uno de los siguientes aparatos: pistola plstica
de aire caliente, soplador de aire caliente, ldmpara de calor infrarcjo, cinta, alambre, o tubo
radiante; o técnicas de soldadura de giro.

Durante cualquier soldadura, calentamiento o proceso de moldeo, preferiblemente se debe
limitar la aplicacién de calor a los bordes del respiradero de manera que las caracteristicas
porosas del respiradero no sean sustancialmente alteradas en cualquier parte excepto en los
bordes del respiradero.

El respiradero también puede ser asegurado en sitio utilizando un sellador o adhesivo. El
tipo de sellador utilizado depende de la capacidad del sellador para penetrar o unirse a los poros
del pléstico. Un ejemplo utiliza PVC y/o cemento ABS para unir mecanicamente PP a PVC,
estireno o ABS. En ciertas aplicaciones, se pueden utilizar sistemas epéxicos de dos partes o
silicona pare asegurar el respiradero en sitio. Una consideracién es que el adhesivo sea
quimicamente compatible con el material del respiradero y los otros materiales a ser unidos.

Con referencia a la figura 2¢ y figura 2d, el respiradero también se puede formar como un
tap6n 23 y se puede insertar en un orificio 22 formado en la pared de 1a botella durante moldeo
por soplado o moldeo por inyeccién del cuerpo de la botella, En una realizacién, el tapén se
forma a partir de PTFE y tapdn 23 tiene un didmetro exterior levemente mayor que el didmetro
del orificio 22. Con el objeto de insertar el tapén en el orificio, el tapén se somete a baja
temperatura, tal como mediante exposicién del tapén a nitrégeno liquido. La baja temperatura
hace que el tapén se contraiga lo suficiente de manera que el tapén se pueda insertar en el
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orificio. Ante calentamiento, el tapdn se expande a su tamafio original, taponando asi el orificio y
formando un sello hemético entre la pared la botella y el tapdn. El tapén también se puede ajustar
a presién en Ia botelia.

También se puede utilizar uno de los métodos descritos anteriormente para asegurar el
respiradero a una tapa rosca pléstica similar al anillo roscado 20 utilizado para sujetar el chupo
sobre ¢l extremo abierto del biberén. En este caso, el biberén comprende un tubo elongado
roscado en cada extremo. El chupo podria ser fijado a un extremo del biberén utilizando el anillo
roscado y una tapa rosca proporcionada con un respiradero macroporoso podria ser enroscada
sobre el otro extremo del cuerpo del biberén. En una realizacién relaciona, se puede utilizar una
tapa de encaje a presi6én en lugar de la tapa rosca para asegurar el respiradero.

También se pueden utilizar los mismos métodos empleados para asegurar el respiradero al
cuerpo de un biberén para asegurar el respiradero a los cuerpos plésticos de otras clases de
recipientes o botellas de bebidas. Como antes, la botella o recipiente preferiblemente se forma a
partir de plastico mediante procesos tales como moldeo por soplado o moldeo por inyeccién.
Ejemplos de estos tipos de botellas o recipientes incluyen botellas de gaseosa, botellas de agua,
botellas deportivas y cantimploras. Con referencia a la figura 3, se muestra una botella de agua 36
con un respiradero 23 asegurado en la base.

También es posible utilizar uno de los métodos descritos anteriormente para asegurar el
respiradero a una cubierta pldstica para una taza de beber. Con referencia a la figure 4, una taza
de beber 38 es roscada en su extremo abierto 40. Se forma una cubierta pldstica 42 con un pico
rigido para beber 44 en un lado, un detalle formador de agujeros 46 en el otro lado, y roscas 48
para asegurar la cubierta a la taza. El respiradero 23 se asegura en el orificio 46 utilizando uno de
los métodos anteriormente descritos. Tanto la taza como la cubierta preferiblemente se forman a
partir de plastico mediante procesos conocidos en el estado de la técnica tales como moldeo por
soplado o moldeo por inyeccidn.

Los métodos anteriormente discutidos utilizados para asegurar un respiradero a un cuerpo
de botella pldstica también se pueden utilizar para asegurar un respiradero a un recipiente
metdlico o de vidrio. Por ejemplo, 1a botella se puede moldear con un detalle formador de
agujeros tal como se describié previamente y el respiradero pldstico se asegura al mismo
utilizando un sellador o el método de encogimiento en frio. También se puede utilizar una
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realizacién en la cual el respiradero se asegura utilizando la tapa rosca o tapa a presién con
recipientes metélicos o de vidrio.

En una realizacién alternativa, el respiradero se puede formar a partir de metal o vidrio
mediante sinterizado de metal o vidrio en polvo bajo condiciones seleccionadas de calor y
presién produciendo aglomeracién parcial de los grénulos y formacién de un sustrato
macroporoso cohesivo. Dependiendo de las condiciones elegidas, se puede lograr una porosidad
promedio de 7 a 350 micras y un volumen vacio de 30 a 65%. El vidrio o metal preferiblemente
se hace hidrofdbico ya sea antes del proceso de moldeo o después del proceso de moldeo
utilizando agentes de modificacién de superficie tales como organosilanos con el objeto de
reducir la filtracién indeseada de contenidos generalmente acuosos. El tamafio, espesor y
porosidad de un respiradero se pueden determinar tal como se describié anteriormente al calcular
la tasa de flujo o caudal. Luego se pueden adaptar las condiciones de sinterizado y dimensiones
del molde para producir un respiradero con las propiedades deseadas. El respiradero de vidrio o
metal se puede asegurar a un recipiente pléstico, metélico o de vidrio utilizando los métodos
discutidos anteriormente.

Varias realizaciones descritas en la presente y aquellas ilustradas en la presente utilizan un
respiradero en forma de disco. Mientras la forma de disco puede ser preferida por facilidad de
fabricacién y eficiencia funcional, es posible utilizar respiraderos de diferentes formas y
geometrias, e.j., ovoides o rectangulares y actualmente se contempla cualquiera de tales formas
alternativas. Preferiblemente la forma del respiradero no evita que el respiradero sea asegurado
en una forma a prueba de filtraciones tal como mediante el uso de uno de los métodos divulgados
anteriormente o métodos equivalentes.

Los ejemplos descritos con referencia la figura 2 localizan el respiradero en el extremo
cerrado de la botella, el respiradero o miiltiples respiraderos se pueden localizar fécilmente a lo
largo de la pared lateral de la botella, y se contemplan tales realizaciones. El material de
ventilacién preferiblemente se construye a partir de materiales macroporosos hidrofébicos, que
anulan el requerimiento de partes méviles para controlar la ventilacién. La tapa de cerradura
ventilada se puede asegurar a cualquier tipo de recipiente de bebidas incluyendo botellas
plésticas, de vidrio, y latas. En la presente divulgacién, cualquiera entre una variedad de medios y
métodos se puede utilizar para asegurar o fijar una tapa de cerradura a un recipiente. Tales
medios y métodos incluyen encajes los cuales roscado, encajado a presidn, encajado a presién
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(snap-fit), encajado por interferencia, y/o encajado por compresién; adhesivos aplicados a una o
més superficies del recipiente o tapa de cerradura; soldadura, incluyendo soldadura ultrasénica;
y/o otros medios y métodos conocidos en el estado de la técnica. El término "asegurado” como se
utiliza en la presente en referencia a la conexién o fijacién de una tapa de cerradura a un
recipiente, es un término amplio, utilizado en su sentido comiin, modos removibles, no
removibles (es decir no se pueden remover sin alterar la estructura de la tapa de cerradura y/o
recipiente), y unitarios (ej. una pieza (inica, monolitica, o el equivalente funcional de la misma).
El término "recipientes” como se utiliza en la presente es un término amplio, utilizado en su
sentido comun, e incluye botellas, latas, cantimploras, terros, y otras vasijas apropiadas para
contener y/o dispensar iiquidos. Los recipientes se pueden fabricar de cualquier material
apropiado. También los términos "conectado a" y "fijado a" son términos amplios, utilizados
su sentido comiin, para describir la relacién entre dos o més partes, ¢ incluyen donde las partes
son removiblemente fijadas, no removiblemente fijadas, adheridas mediante por ejemplo
adhesivos, construccién unitaria de las dos partes, fijacién mediante conexiones de rosca o encaje
por presidn, insertados entre s{ en el moldeado, y similares.

En varias realizaciones adicionales, los materiales porosos hidrofilicos y/o hidrofébicos
son seleccionados para proporcionar una matriz capaz de ventilacién simulténea y control de
fluidos durante el consumo de bebidas. Los materiales porosos hidrofébicos se pueden
selectivamente tratar, mediante por ejemplo plasma, grabado quimico, recubrimientos, y
similares para producir regiones hidrofilicas discretas donde se permitird la ocurrencia de flujo de
fluido. De manera similar, este efecto también se puede realizar al unir o colocar materiales
hidrofilicos e hidrof6bicos en proximidades cercanas en una forma para permitir flujo selectivo
de fluidos en algunas regiones mientras se proporciona solamente accién de ventilacién en otras
regiones. Ademds, se pueden adaptar adicionalmente regiones de flujo de fluidos para
proporcionar una presién minima de intrusién de liquidos para comenzar el flujo de }iquido
durante el consumo (es decir una vélvula retenedora no mecénica). En esta forma, se pueden
incorporar caracteristicas anti-derrames o anti-filtraciones en el funcionamiento general de la tapa
de cerradura. La adaptacién se realiza mediante el uso de materiales porosos con las propiedades
deseadas, o0 mediante tratamiento selectivo como se anot6 anteriormente.

Las figuras 7A-7C ilustran varias configuraciones preferidas de porosidad en uno o més
planos. Las combinaciones de matrices porosas se utilizan para obtener propiedades que
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generalmente no son posibles con materiales simples. La figura 7A muestra una capa simple de
material poroso que ha sido labrada para producir regiones de propiedades porosas discretas. El
labrado es producido mediante el uso de una técnica apropiada de mascarar seguido por
tratamientos quimicos, de plasma, o de recubrimientos. Las regiones 94-100 son hechas para
diferir en hidrofilicidad, la cual altera las tasas de flujo de los materiales y las correspondientes
presiones de intrusién de agua. La construccién de tapas de cerradura ventiladas que utilizan esta
caracteristica es ventajosa al proporcionar control fluidico mejorado durante el consumo como se
ejemplificé en las figuras 18A-18C.

Las figuras 18A a 18C ilustran tres realizaciones preferidas de inserciones de control
fluidico del tipo que puede ser posicionado ventajosamente dentro de una trayectoria de fluido
para proporcionar funcionalidad a la tapa de cerradura del recipiente. La figura 18A muestra las
regiones porosas (311) y (314) con aperturas (312) y (315) contenidas dentro de las regiones de
baja presién de intrusién de agua. Las regiones porosas (313) y (318) tienen altas presiones de
intrusién de agua y pueden detener el flujo de fluido. Una rotacién al girar el anillo (316)
soportado por el collar (317) se utiliza para alinear selectivamente las aperturas para permitir que.
el flujo de fluido comience o termine con ventilacién. La figura 18B difiere levemente en que se
proporciona una matriz porosa de ventilacién hidrofébica dentro de la construccién en el centro
para ventilacién continua. Las regiones porosas con bajes presiones de intrusién de agua estin
localizadas en las posiciones (319) y (325), y tienen una apertura mostrada en (324). Las regiones
(321) y (326) contienen regiones porosas con mayor intrusién de agua que las regiones (319) y
(325) para proporcionar ya sea flujo més lento de fluido o caracteristicas anti-derrames. La
rotacién con anillo (322) alrededor del collar (323) se utiliza para seleccionar propiedades
deseadas de control de fluidos. La figura 18C difiere de las dos anteriores en que la regién 328 es
hecha no porosa. Esta contiene una regién de ventilacién continua localizada de manera central
(327), con una regién de baja presién de intrusién de agua (329) y una apertura (332). Se
proporciona un anillo rotable (331) el cual se mueve alrededor del collar (330).

Las figuras 7B y 7C ilustran ¢jemplos de construcciones de laminados de dos pliegues de
materiales de matrices porosas segiin las realizaciones preferidas. En la Fig. 7B, una capa delgada
de material poroso relativamente hidrofébico 104 ha sido laminada a una capa con mayor espesor
de material poroso 102 para proporcionar una matriz simple con propiedades derivadas de ambos
materiales 102 y 104. La direccién del flujo es indicada por una flecha, y la flecha va desde la
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capa delgada a través de la capa gruesa. La construcciéon mostrada en la figura 7B es ventajosa
para construir respiraderos hidrofébicos porosos para tapas de cerradura de recipientes, donde se
necesitan altas presiones de intrusién de agua y altas tasas de flujo de aire. En la figura 7C, se
muestra la capa porosa delgada de material 106 laminada a una cepa porosa gruesa de material
108 con propiedades de flujo resultantes indicadas por la flecha, la cual muestra el flujo desde el
material més grueso a través del material més delgado. La construccién mostrada en la figura 7C
€s ventajosa para construir matrices porosas de control de flujo donde se necesitan altas tasas de
flujo de liquido y bajas presiones de intrusién de agua.

En la realizacién ilustrada en la figura 5, 1a tapa de cerradura generalmente es circular, y
preferiblemente es de rosca para tipos comunes de aperturas de recipientes. Un sello
generalmente a prueba de filtraciones es hecho entre el borde de la apertura del recipiente y el
interior de la tapa de cerradura cuando esté asegurada. La integridad del sello puede ser
aumentada mediante el uso de sellos elastoméricos, anillos-o, y similares para prevenir filtracién
de bebidas carbonadas. La apertura del recipiente puede variar en tamafio. Para bebidas, los
tamafios de aperturas de recipiente apropiados incluyen aperturas redondas con un didémetro entre
15 y 80mm aproximadamente, incluyendo 20,30, 40,50, 60 y 70 mm. El recipiente se puede
fabricar a partir de cualquier material apropiado, incluyendo pléstico, elastdémero, metal o vidrio,
pero preferiblemente pléstico. La figura 5 ilustra un sistema de tapa de cerradura ventilada
preferida pera fijacién a un recipiente.

En la figura 5, se muestra un pico para beber resellable 54 con un pico telescépico, que es
un pico que puede ser manualmente abierto o cerrado mediante movimiento rotacionel o lineal
del pico, resultando en su elevacién o descenso a lo largo del eje de la trayectoria de liberacién de
fluido. El fluido sale a través de la apertura del pico cuando el recipiente es invertido o de otra
forma inclinado para permitir el consumo de su contenido. El pico puede terminar en una o mis
aperturas para la trayectoria de liberacién de fluido. El movimiento rotacional o de vaivén que
cierra el pico acopla la punta de la trayectoria de fluido (56) para ocluir la entrada de liquido
fuera de la apertura del pico. El pico es sellado mediante por ejemplo fuerzas comprensivas o
mediante un encaje por interferencia entre el dpice de la trayectoria de fluido y la apertura del
pico. La integridad del sello se puede aumentar mediante el uso de sellos elastoméricos, anillos-o,
y similares para evitar filtracién de bebidas carbonadas. El material poroso de ventilacién se
puede localizar radialmente (62) (66) y/o a lo largo de la circunferencia (58) de la trayectoria de
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fluido (60). Los materiales de ventilacién preferiblemente tienen presiones de intrusién de agua
relativamente altas y tasas de flujo de aire relativamente eltas para acomodar un amplio rango de
estilos de beber y tipos de bebidas. El influjo de aire eliminador de vacio es diagramado en la
figura 6, se muestra pasando a través de los respiraderos hidrofébicos porosos. Los materiales de
ventilacién inhiben o substancialmente evitan el paso de liquido fuera del recipiente durante el
consumo normal de bebidas, almacenamiento, o inclinacién accidental del recipiente. Se entiende
que alguna cantidad de las moléculas en un liquido pueden pasar a través de muchos materiales
preferidos de ventilacion. Sin embargo, como se utiliza en la presente en el contexto de
materiales utilizados como respiraderos, evitar o inhibir substancialmente ¢l paso de liquido se
debe considerar en un contexto funcional en que no haya paso voluminoso de liquido a través del
material de ventilacién a fin de formar gotas o gotitas del liquido que haya pasado través de
material de ventilacién. La trayectoria de fluido puede estar en cualquier locacién, pero
frecuentemente es centrada dentro de la base de la tapa de cerradura. La tapa de cerradura 64 es
mecénicamente asegurada a una botella 72 por medio de roscas de tapa de cerradura
complementarias a la apertura de botella 70, aunque en realizaciones alternativas, se pueden
utilizar otros medios apropiados de fijacién. Opcionalmente, una matriz porosa de control de
flujo 68 es posicionada de manera préxima a la trayectoria de fluido 60 para proporcionar
caracterfsticas anti-derrames a la tapa de cerradura. La matriz porosa de control de flujo esté
compuesta de materiales porosos hidrofébicos, presiones de intrusién de agua gencralmente bajas
y altas tasas de flujo de liquido, y estdn estratégicamente posicionadas dentro de la trayectoria de
fluido, la cual opcionalmente puede incluir un pitillo 76, permitiendo as{ el paso de fluido una
vez lograda una calda especifica de presién durante el consumo. Los materiales porosos
hidrofébicos del tipo baja presién de intrusién de agua actiian como "vélvulas retenedoras”
requiriendo una cafda de presién minima antes de comenzar el flujo de fluido, permitiendo asf
que ¢l fluido pase durante el consumo. Las "vélvulas retenedoras" porosas pueden ser
ventajosamente combinadas con materiales de ventilacion porosos hidrofébicos dentro de la
misma tapa de cerradura. La matriz de control de flujo funciona en una forma similer a una
vilvula retenedora mecénica. En conjuncién con los respiraderos porosos 62, 66, el flujo de
fluido fuera del pico es iniciado en respuesta a una cafda de presién minima desarrollada durante
el consumo la cual usualmente es precedida por una accién para invertir o inclinar el recipiente
para colocar éste en una posicién confortable para consumo y también para permitir que el fluido
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presione arriba contra la matriz de control de flujo. El flujo de fluido permanece sustancialmente
sin interrumpir debido a la eliminacién de vacio causada por la accién de los respiraderos
porosos. Cuando el consumo se interrumpe, el recipiente se nivela, la caida de presién es retirada,
y el fluido deja de fluir. La figura § ilustra una forma en la cual la tapa de cerradura preferida es
opcionalmente empacada por limpieza. En la realizacién ilustrada, se utiliza una cépsula
protectora 50 para proteger la tapa de cerradura. La realizacién ilustrada puede ademds funcionar
con un pitillo opcional 76 unido a la tapa de cerradura en el extremo préximo de la trayectoria de
flujo. El pitillo puede contener el dispositivo de control de flujo poroso opcional en la posicién
distal 78 del pitillo. La matriz de control de fluido también puede estar localizada en el extremo
préximo de la trayectoria de fluido 68 en combinacién con el pitillo. Los sistemas de tapa de
cerradura de bebidas de pitillo opcional representados en la figura 5 preferiblemente se utilizan
en una posicién substancialmente vertical.

Recipiente/Tapa d Ventilada Bebidas Anti-Derrames & Sistema de Di io
para Cajas de Pitillos

Las Figuras 10A a 10B ilustran las configuraciones de dos realizaciones preferidas de -
cajas de pitillos. En la figura 10A, se proporciona un pitillo 158 que forma la trayectoria de fluido
del recipiente con provisiones para material poroso de ventilacién 152, 154 en el cuerpo o la parte
superior de la caja del recipiente. En una realizacién, se proporciona un pico de beber resellable
150. La cavidad de caja simple opcionalmente contiene una matriz porosa de control de flujo 156
con presién de intrusién de agua de baja a moderada unida a la porcién préxima 156 y/o distal
(162) del pitillo. La matriz porosa (156,162) proporciona propiedades anti-derrames al sistema de
caja de bebidas 160. La figura 10B ilustra una realizacién con un pitillo de dispensacién 164 que
tiene matriz porosa de flujo opcional (156, 162), utilizada en cambio de un pico para beber

-resellable.

Componentes
Los materiales porosos se pueden incorporar de manera ventajosa en recipientes de

bebidas para proporcionar un sistema de mezclado novedoso para bebidas multi-componentes.
Tipicamente estos recipientes de bebidas son construidos a partir de cuerpos particionados o
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multi-cavidad que contienen dos o m#s compartimientos de fluidos separados. Este sistema
novedoso de mezcledo es particularmente apropiado para componentes de bebidas
multicomponentes capaces de carbonacién esponténea cuando se mezclan. En una realizacién, un
material poroso hidrofdbico con baja presién de intrusién de agua y alta tasa de flujo liquido es
estratificado hacia una regién més gruesa de material poroso hidrofilico con alta tasa de flujo
liquido. Las cavidades y particiones del recipiente de bebidas son selladas en la parte superior
mediante el material laminador poroso. También se puede suministrar material hidrofébico
adicional preferiblemente en el cuerpo de la tapa de cerradura de bebidas para proporcionar
eliminacién de vacfo durante el consumo que también brinda componentes liquidos
uniformemente mezclados saliendo desde la trayectoria porosa aleatoria y tortuosa de poros
interconectados en el pico. Si se desea, el material poroso hidrofébico de ventilacién se puede
proporcionar en el cuerpo del recipiente. En una realizacién relacionada, un pitillo se puede
integrar fécilmente en el sistema de liberacién anterior que proporcions mezclado
multicomponente.

Las figuras 10C y 10D ilustran dos realizaciones de sistema de recipiente y tapa de
cerradura de bebidas para bebidas multicomponentes. El sistema proporciona un medio para
mezclar componentes in sifu al iniciar el flujo de fluido durante el consumo. En la figura 10C, se
muestra un recipiente de dos cavidades 176 con particién 174 separando la cavidad 172 de 180.
Las matrices de ventilacién porosas hidrofébicas son proporcionadas en una o més locaciones
(168) (170). Se proporciona un pitillo 166 de manera que el contenido puede ser consumido con
el recipiente en una posicién vertical, si se desea. El pitillo est4 unido en su base a un material de
matriz de mezclado poroso 182, el cual es seleccionado por tener presiones de intrusién de agua
de bajas a moderadas. Al consumir, los componentes de la cavidad 172 y 180 entran en la matriz
182 y comienza el mezclado mientras estén en trayectoria hacia el pitillo. La porosidad de la
matriz 182 se puede ajustar para proporcionar diferentes tasas de mezclado segin se requiera para
1a aplicacién. Opcionalmente, se proporciona una matriz porosa de control de derrames 177 cerca
de la parte superior del pitillo, pero también puede estar localizada en la base del pitillo y/o los
puertos de entrada de la matriz de mezclado 182, o rodeando/encapsulando la matriz de
mezclado.

La figura 10D ilustra otra realizacién para un sistema de recipiente/ tapa de cerradura de
bebidas multicomponente. Se proporciona un pico para beber resellable 184 a la tapa de cerradura
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190 junto con una matriz porosa de ventilacién hidrofébica (186, 188) y un cuerpo de tapa de

cerradura roscado complementario a la apertura del cuerpo del recipiente. Se proporciona una

capa sustancial de material de matriz de mezclado poroso hidrofilico 192 en €l extremo préximo

de la trayectoria de fluido. Se proporciona una pequefia seccion transversal de material poroso de

baja presién de intrusién de agua 194 justo distal al material de matriz de mezclado para

proporcionar propiedades de anti-derrames ademés del mezclado indeseado de componentes. Se

proporciona una particién 196 que separa las cavidades 198 y 204. También se puede

proporcionar material de ventilacién de recipiente adicional (200, 206) en la base del cuerpo del

recipiente como se muestra o a lo largo de las paredes del cuerpo del recipiente.

Tapas de cerradura ventiladas de Bebidas para Latas de Aluminio
La figura 11 muestra una tapa de cerradura ventilada para utilizar con una lata de bebida

de aluminio. La tapa de cerradura es proporcionada con un pico para beber resellable opcional
208, el cual estd localizado lejos del centro cerca de la apertura de la lata. Se proporcions un
respiradero poroso hidrofébico 210 que puede estar localizado, por ejemplo, de manera central u
opuesto a la locacién del pico. El cuerpo de la tapa de cerradura esté asegurado al cuerpo de la
lata de aluminio 218 mediante un mecanismo de cierre 214 que acopla la perla formada en el
borde superior 212 localizado en la parte superior de la lata. También se puede utilizar un encaje
a presién u otro medio de fijacién apropiado. Se proporciona un pitillo opcional 216 el cual
permite el consumo de los contenidos en la posicién vertical de la lata. Con el pitillo, la matriz
porosa de control de flujo opcional 220 se muestra proporcionada en el extremo distal del pitillo
para realizar control de derrames.

Las figuras 14A y 14B ilustran otra realizacion para una tapa de cerradura ventilada de
lata de aluminio. Se proporciona un pico para beber resellable localizado de manera central
ademas del material poroso de ventilacién hidrofSbico 270 tal como se muestra en la figura 14A.
Una matriz porosa opcional de control de flujo 276 es localizada en una base de la trayectoria de
fluido y proporciona control anti-derrames. En la figura 14B, el cuerpo de la tapa de cerradura es
asegurado al cuerpo de la lata de aluminio 280 mediante un mecanismo de cierre 274 que acopla
el reborde formado en el borde superior 278 localizado en la parte superior de la lata. En la figura
14A, la tapa de cerradura es mostrada en I posicién abierta con el sello 268 desacoplado de la
circunferencia del cuerpo de la tapa de cerradura, permitiendo que el material poroso de
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ventilacién 270 sea expuesto. El sello 266 en la punta del pico se muestra abierto en la figura
14A, La combinacién respiradero resellable y tapa de cerradura de pico es ventajosa para
preservar la frescura del producto después de ser abierto, especialmente con bebidas carbonadas y
similares. Las realizaciones de la figura 14A y 14B pueden opcionalmente incorporar un
dispositivo de pitillo (no mostrado) como la trayectoria de fluido para proporcionar para consumo
cuando el recipiente estd en posicién generalmente vertical.

Tapes de cerradura de Recipientes Alimentos y Bebi i : e
Recipientes de Almacenamiento de Alimentos Reutilizables

La figura 12A ilustra un sistema de tapa de cerradura de recipiente para bebidas calientes
para utilizar con tazas desechables y similares. Se proporciona una tapa del recipiente con un
material de ventilacién hidrofébico poroso apropiado para bebidas calientes. El respiradero 222 y
228 estd localizado opuesto al pico para beber poroso 224 y tiene altas presiones de intrusién de
agua y altas tasas de flujo de aire. El pico para beber puede proporcionar propiedades anti-
derrames mediante el uso de un material poroso con presiones de intrusién de agua de bajas a
moderadas. La tapa de cerradura ventilada es asegurada mediante un encaje por presién a lo largo
del borde 230 de la parte superior del cuerpo del recipiente 232. Se pueden utilizar tapas de
cerradura similares con recipientes no desechables para Hquidos calientes, tales como tazas para
viajes y similares. En la figura 12B se muestra otra realizacién. Este tipo de recipiente es
apropiado para recipientes desechables para alimentos/sopas de domicilios y contiene una matriz
porosa de ventilacién 234 y 236 en el centro de la tapa de cerradura. La tapa de cerradura es
ajustada por presién al borde superior del cuerpo del recipiente 238. La realizacién en la figura
12B proporciona ventilacién del contenido del recipiente sin riesgo de filtracién de liquido. El
material de ventilacién es seleccionado para compatibilidad de temperatura con liquidos y
alimentos calientes encontrados en situaciones de domicilios. Aunque el material de ventilacién
es mostrado en el centro, éste se puede colocar virtualmente en cualquier parte sobre la tapa de
cerradura,

La figura 12C ilustra una realizacién de recipiente de almacenamiento de alimentos, el
cual puede ser reutilizable y/o desechable. Las geometrias pueden variar, siendo rectangular
como se muestra o circular (no mostrado) o cualquier otra forma apropiada. En la figura 12C, se
proporcions una matriz porosa de ventilacién 240 en el centro de la tapa de cerradura, la cual es
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. asegurada al recipiente a través de un encaje por presién formado entre los bordes del contorno

del cerramiento 242 y los bordes del contorno superior del cuerpo de cerramiento 244.
Nuevamente, aunque ¢l material de ventilacién se muestra en ¢l centro, éste puede ser colocado
virtualmente en cualquier parte sobre la tapa de cerradura, y se pueden utilizar otros métodos para
asegurar la tapa de cerradura al recipiente.

Confi i6 Tapa de cerradura ventilada de Bebidas as

Para bebidas carbonadas, las tapas de cerradura ventiladas pueden ser ficilmente
empacadas por el embotellador junto con el recipiente sin perdida de carbonacién. En una
realizacién de tal tapa de cerradura, como se muestra en las Figuras 8A y 8B, se incorpora un
disefio de ruptura en la seccién media de un ensamble de tapa de cerradura de recipiente que
proporciona separacion entre la tapa de cerradura ventilada y la tapa de cerradura de
almacenamiento primario desechable. Una vez liberada la tapa de cerradura ventilada, ésta se
asegura al cuerpo del recipiente antes de utilizar. La figura 8A es una vista esquemitica de la
configuracién de empaque final para una tapa de cerradura ventilada preferida que contiene un
pico resellable preferiblemente telescépico 118, matriz porosa de ventilacién 120, cuerpo de tapa
de cerradura ventilada de rosca 122 con roscas complementarias a la apertura 124 del cuerpo de
tapa de cerradura primario 126. En la figura 8A se muestra una pila de tapa de cerradura doble
envuelta por encogimiento 114 con céipsula protectora 115 colocada sobre el pico 118 y
asegurada a la parte superior de la tapa de cerradura ventilada 122 con un mecanismo de
liberacién por niptura, desenrroscamiento, o de halar 116. El cuerpo de la tapa de cerradura
ventilada 122 estd unido a la tapa de cerradura primaria 126 con un mecanismo de liberacién por
riptura, desenrroscamiento, o de halar 123. La tapa de cerradura primaria 126 estd asegurada al
cuerpo del recipiente 130 mediante un mecanismo de roscar, y tiene provisiones para un
mecanismo de liberacién por riiptura, desenrroscamiento, o de halar 127 para asegurar la
integridad del contenido. La tapa de cerradura primaria estd disefiada para soportar el
matenimiento de carbonacién dentro de la bebida después del empaque y durante
almacenamiento a largo plazo. En uso, primero el ensamble de tapa de cerradura primaria
inicialmente se separa del cuerpo del recipiente, seguido por la separacion entre la tapa de
cerradura ventilada y la tapa de cerradura primaria. Luego, la tapa de cerradura primario es
retirada y descartada seguido por el aseguramiento de la tapa de cerradura ventilada a la apertura
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del recipiente. En una realizacién alternativa, la tapa de cerradura primaria se elimina y un sello
secundario, tal como un sello desprendible de aluminio, cubre la apertura de la botella o el
interior del cuerpo de la tapa de cerradura ventilada. La figura 8B muestra la configuracién de
empagque final con una cubierta de encogimiento protectora sobre la pila de tapa de cerradura
doble que también puede ser utilizada para asegurar Ia integridad del producto ademés del
mecanismo mostrado en 127,

En otra realizacién descrita en la figura 9A, se muestra una tapa de cerradura ventilada
dentro del cuello de un recipiente cerrado, y protegido de su contenido mediante una cépsula
sellada y desechable. En la figura 9B, la cdpsula protectora 138 estd asegurada a la apertura
roscada del recipiente 140 formando un sello ajustado de gas que utiliza técnicas convencionales
a aquelles familiares en e] estado de la técnica tales como revestimientos eldstomericos, sellos de
compresién, encajes por interferencia y similares. La tapa de cerradura ventilada 136 estd
ventajosamente almacenada en la cavidad de una cépsula protectora 138. El ensamble cépsula-
tapa de cerradura puede adicionalmente ser empacado mediante colocacién de un sello térmico
protector y removible 134 al cual se puede opcionalmente aplicar sobre-cubierta o cubierta de
encogimiento 132 para evidencia de adulteracién. Adicionalmente, se puede colocar un sello de
riptura (no mostrado) en la unién de los cuerpos de la cépsula y tapa de cerradura ventilada. Una
opci6n adicional (no mostrada) podria emplear una cubierta protectora rigida para proteger el
lado superior del ensamble que podria ser encajado por presién o enroscado sobre el exterior de
la céipsula protectora. En la practica, después de retirar el sobre-envuelto protector del ensamble
del cerramiento-cdpsula y luego del retiro de éste del cuerpo del recipiente, entonces la céipsula se
separa y elimina. El cerramiento restante luego se asegura a la apertura de rosca del cuerpo del
recipiente y se alista para consumo, como se muestra en 9C. La bebida se dispensa a través del
pico (144) mientras se proporciona ventilacién mediante la matriz de ventilacién 146 y la matriz
de flujo 148 opcionalmente se proporciona. La cépsula protectora 142 se puede utilizar como una
cubierta para preservar la limpieza del pico.

Si de Ta ura de Bebi Multifuncional

Las figuras 19, 20A y 20B, 21A, 21B, y 21C muestran un sistema de tapa de cerradura de
bebidas carbonadas multifuncional apropiado para ia tapa de cerradura primaria de bebidas
carbonadas durante embotellado, transporte y almacenamiento a largo plazo por parte del
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consumidor. Rotando la tapa fuera de su posicién de almacenamiento, la tapa de cerradura
carbonada funciona para liberar con seguridad Ia presién excesiva a través de la matriz porosa,
conteniendo asi liquido y cualquier espuma dentro del recipiente de bebidas. Se evita
ventajosamente que tanto la espuma como el liquido pasen a través de la matriz porosa
hidrofébica hacia el exterior. Rotando la tapa una vez mds, los respiraderos permanecen abiertos
mientras una trayectoria liquida es alineada a través de la tapa de cerradura para permitir
ventajosamente el consumo o liberacién de la bebida. En la Fig. 19,g se muestra la parte superior
de la tapa de cerradura 335 con dos orificios de ventilacién 337 y un pico de liberaci6n de fluido
338 sobresaliendo en relacién con la base de la tapa de cerradura 336. No se muestran
configuraciones alternativas que permiten cerrado y resellado del pico. Las figuras 20A & 20B
muestran la vista esquemdtica de la tapa de cermadura de bebidas carbonadas con uno de los dos
orificios de ventilacién 342 mostrados en la base de la tapa de cerradura 343, y los mismos dos
orificios de ventilacién en la parte superior de la tapa de cerradura 353. El sello de anillo liquido
341 proporciona una trayectoria libre de filtraciones para que la bebida fluya desde el recipiente a
través del pico 339, y estd localizado en la depresién 347 de la base de 1a tapa de cerradura 345.
Los discos de ventilacién porosos hidrofdbicos 349 permiten el equilibrio (presién o vacio) del
recipiente con la atindsfera exterior, y estdn localizados dentro de las depresiones 348 de la base
de ia tapa de cerradura 345. En una configuracién alternativa (no mostrada) los discos
hidrofébicos son integrales a la parte superior de la tapa de cerradura 340. Las ranuras de
ventilacion permiten el paso de gases entre la base de la tapa de cerradura 345 y la parte superior
de la tapa de cerradura 340. Una ranura de presién rotacional 346 es localizada sobre el borde
superior de la base de tapa de cerradura 343. La ranura proporciona un sello compresivo que es
mantenido entre la parte superior de la tapa de cerradura 352 y la base de la tapa de cerradura 345
durante la rotacién de la parte superior de la tape de cemdura hacia varias posiciones mostradas
en las figuras 21A a 21C. La figura 21 A muestra la vista supeﬁor de la tapa de cerradura en la
posicién cerrada con la parte superior de la tapa de cerradura 353 mostrada con una vista
transparente que revela las ranuras de ventilacién 354, el sello de anillo liquido 358 entre los
orificios de ventilacién 355 y el pico cerca del disco poroso hidrofébico 356. La figura 21B
muestra la tapa de cerradura girado hacia una segunda posicién permitiendo que los materiales de
ventilacion porosos hidrofébicos (discos) se alinien con las ranuras de ventilacién, permitiendo
asi la liberacién segura de presién desde el recipiente sin perdida de liquido desde el recipiente.
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La figura 21C muestra la tapa de cerradura girada hacia una tercera posicién lo cual permite que
la ventilacién continde mientras se permite el paso de liquido a través del pico alineado.

Sis Purificacién y Filtracién de Bebidas a Través de Liberacion y Flujo Venti

En una realizacién adicional, se utilizan materiales porosos para proporcionar un
dispositivo capaz de purificar o filtrar una bebida mientras simultaneamente se ventila el
recipiente. Los materiales plasticos porosos preferidos son fabricados en tapas de cerradura de
recipientes para proporcionar ventilacién durante consumo. Ademds, los materiales plésticos
porosos seleccionados, algunas veces citados en la presente como una matriz de tratamiento o
matriz porosa de tratamiento son fabricedos en uno o mas compartimentos integrales a la tapa de
cerradura del recipiente, para proporcionar un medio para tratamiento quimico incluyendo
adicién de un quimico o agente de tratamiento quimico y/o remocién de contaminantes. En una
realizacidn, las matrices de tratamiento en la forma de materiales pldsticos porosos son fabricadas
para retirar substancias de una corriente de liquido utilizando mecanismos de separacién
selectivos, no selectivos, o reactivos, 0 combinaciones de los mismos. En otra realizacién, los
materiales porosos son seleccionados para proporcionar mezclado a solicitud de dos o més
componentes con ventilacion simultanea del recipiente. Los materiales porosos hidrofébicos
preferidos son seleccionados o fabricados a fin de proporcionar una presién de intrusién de
liquido minima para comenzar el flujo de liquido o miltiples componentes de bebida durante el
consumo (es decir una vélvula retenedora no mecénica). Ademsds, un material poroso preferido
con poros interconectados eleatorios formando una estructura interna de trayectoria tortuosa es
preferiblemente posicionado para proporcionar mezclado estético de los componentes de bebida.
Ademis, se proporciona un material preferiblemente poroso en la tapa de cerradura o cuerpo del
recipiente para proporcionar ventilacién durante el consumo de la bebida. El sistema de
liberacién también se puede utilizar pra proporcionar carbonacién in situ ademés del mezclado
general de dos o més componentes.

Se utilizan materiales porosos hidrofilicos como una matriz de soporte para proporcionar
un medio para separar o filtrar componentes desde una solucién de bebida, ventajosamente
cuando se combinan con material de ventilacién hidrofobica desde la tapa de cerradura. Los
materiales porosos hidrofilicos activos preferiblemente son posicionados dentro de la tapa de
cerradura para proporcionar separacién dindmica durante el flujo de liquido a través de la red
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aleatoria de poros interconectados en comunicacién con el interior y exterior del recipiente. El
proceso de separacidn dindmica puede ser selectivo o no selectivo para remover los componentes
deseados de 1a bebida. Ejemplos de remocién selective incluyen intercambio aniénico y
catiénico, separaciones de tamaflo, afinidad, y reactivas. Los materiales porosos hidrofilicos con
propiedades de intercambio iénico pueden ser generados a partir de un proceso de co-sinterizado -
familiar a aquellos con experiencia en el estado de la técnica. Ademas, aquellos con experiencia
en el estado de la técnica de modificacion de superficies pueden ficilmente tratar los materiales
porosos para contener especies quimicas o catalfticas fijadas a la superficie de los poros con el
propésito de proporcionar propiedades de filtracién o separacién dindmica.

Los materiales porosos hidrofilicos activos son ficilmente incorporados en las tapas de
cerradura de recipientes de bebidas, y ventajosamente se combinan con ventilacién de tapa de
cerradura para proporcionar liberacién consistente de fluido durante el consumo sin acumulacién
de vacio al interior del recipiente. Los materiales porosos hidrofilicos activos son apropiados para
retirar contaminantes, desinfectantes, u otros componentes de bebidas objetivo tales como cloro,
yodo, peroxido, cefeina, sodio, alcohol, etc., de una corriente de liquido de bebida fluyendo. En
una realizacién preferida, las estructuras porosas utilizadas ticnen una o més o todas las
siguientes propiedades: poros interconectados aleatorios en comunicacién con la bebida y el
exterior del recipiente; tamaflos de poros promedio en el rango entre 0.5 y 500um
aproximadamente, incluyendo entre 5 y 250 um; porcentaje de porosidad entre 10 y 90%
aproximadamente, incluyendo entre 50 y 90%, éreas altas de superficie, preferiblemente entre (.1
y 1000 m2/g aproximadamente, incluyendo entre 100 y 1000m2/g; y energias de superficie
generalmente altas, con valores de tensién de superficie en el rango entre 40 y 80 dinas/cm2
aproximadamente, incluyendo entre 50 y 70 dinas/cm?2 aproximadamente. La combinacién de
uno o més o todos estos factores en realizaciones que son utilizadas directamente para beber
produce tasas de flujo de liquido capaces de liberar caudales entre 50 y 4000 ml/min de bebida,
incluyendo entre 500 y 2000 ml/min aproximadamente y entre 1000 y 2000 ml/min
aproximadamente.

Hay una variedad de técnicas disefladas para filtrar liquidos que se pue;!en aplicar a la
purificacién de bebidas. Las figuras 17A a I7E ilustran realizaciones preferidas basadas en las
metodologfas mais comunes para separacién de Hquidos. La figura 17A proporcione una matriz
porosa que no es selectiva para impurezas basada en composicién quimica. La matriz no selectiva
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se puede utilizar para separar todos los compuestos orgénicos por ejemplo al proporcionar una
matriz porosa derivada de carbdn activado. En otro ejemplo, el tamailo de los poros se puede
utilizar para "tarnizar" particulas de varios tamafios sin importar la composicién quimica. La
figura 17B proporciona una matriz porosa que puede selectivamente remover uno o mis tipos de
contaminantes especificos. Esto se puede realizar a través de mecanismos de tipo afinidad con
base en propiedades de unién intermolecular, polaridad, magnétices, y otras propiedades. La
figura 17C proporciona una matriz porosa que separa contaminantes con base en la presencia de
una carga negativa neta seguido por el reemplazo con una nueva entidad quimica especifica con
una carga negativa neta. Este proceso se conoce por aquellos con experiencia en ¢l estado de la
técnica como intercambio anidnico. De manera similar, un proceso de intercambio de carga
positiva neta (figura 17E) conocido como intercambio catiénico también se puede realizar con
materiales porosos para separar contaminentes liquidos. El tipo final de proceso de separacién
estd basado en una reaccién quimica que transforma el contaminente en una nueva especie
quimica, la cual preferiblemente es benigna. El termino separacién reactiva se utiliza para
describir el proceso a aquellos familiarizados con el estado de la técnica y se ilustra con una
matriz porosa mostrada en la figura 17D.

Los procesos de purificacién realizados por las realizaciones mostradas en las figuras 17A
a 17E son ventajosamente incorporados en materiales de matriz porosa para ventilacién y
purificacién simulténeas involucrando dispensacién de bebidas liquidas. Una realizacién
preferida es mostrada en las figuras 13A a 13D para la purificacién de vino mediante la remocién
de preservativos tales como sulfitos, bisulfitos, y diéxido de azufre. Los preservativos son
esenciales para almacenamiento a largo plazo del vino, pero pueden tener muchas desventajas
para el consumidor del vino incluyendo reacciones alérgicas, sensitizacién quimica, sabor y olor
agrios, y enmascaramiento de los sabores naturales pero sutiles presentes en el vino. Para
proporcionar més disfrute del vino, seria venmjosb tener un dispositivo de dispensacién o tapa de
cerradura de botella de vino que viniera empacado con la botella de vino al comprar, que
agregara muy poco o nada de costo al producto de vino, que pudiera purificar el vino durante la
dispensacion desde su recipiente original, y proporcionara un método para sellar el contenido si
se desea.

En la figura 13A, la tapa de cerradura de vino empacada finel es ilustrada con un sobre-
envuelto 245 de lamina metdlica o una manga pléstica. La figura 13B muestra como el ensamble
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de corcho de tapa de cerradura empacada es separado de la botella de vino 258. El ensamble
comprende una tapa de cerradura de purificacién ventilada 248 unida al corcho 252. La tapa de
cerradura ventilada tiene la matriz porosa de purificacién 250 localizada de manera central 246
dentro de la tapa de cerradura de purificacion ventilada. La matriz de purificacién es el material
altamente poroso con altas tasas de flujo de liquido y bajas presiones de intrusién de agua con
superficies porosas apropiadas para separur'los preservativos del vino. Después de retirar el
ensamble de corcho de la tapa de cerradura, éste es invertido y re-asegurado a la apertura de la
botella de vino como se muestra en la figura 13C. El corcho es separado de la tapa de cerradura
de purificacién ventilada, el cual es dejado atrds en el cuello de la apertura de la botella mediante
un encaje por compresién o interferencia. El tallo de liberacién 262 es mostrado y contiene la
matriz de purificacién. El resalto de la tapa de cerradura de purificacién ventilado 264 contiene la
matriz porosa de ventilacién, la cual también corre a lo largo de longitud del cuerpo del
cerremiento para proporcionar comunicacion entre el exterior y el interior del recipiente. La fig.
13D muestra la accién de ventilacién de las tapas de cerradura al dispensar vino mediante la
inversién de la botella.

Las figuras 16A a 16C ilustran otra realizacién de la tapa de cerradura de purificacién
ventilada para dispensacién de vino. La tapa de cerradura empacada es mostrado en la figura 16B
con papel aluminio 138 sobre el ensamble de corcho y cuello de la botella. El corcho 309 también
es mostrado y aiin se utiliza como Ia tapa de cerradura primaria. La tapa de cerradura ventilada es
ilustrada en la figura 16A, y contiene un pico resellable 301, una cdmara de purificacién 302, un
forro poroso respirador 304 y un resalto 307. La figura 16A es una vista recortada de la tapa de
cerradura ventilada que muestra el pico 301, la matriz de purificacién 132, la trayectoria de salida
del fluido 303, la ventilacién porosa y el resalto (304, 307) y la trayectoria de liberacién de
liquido abierta 305. Nuevamente, la matriz de purificacién porosa tiene una alta tasa de flujo
liquido, baja presidn de intrusién de agua, y es quimicamente apropiada para purificacién de
preservativos de vino tales como sulfitos y sus especies relacionadas en solucién. El forro poroso
respirador ventilado y el resalto son construidos a partir de materiales hidrof6bicos porosos con
altas presiones de intrusién de agua y altas tasas de flujo de aire. La figura 16C muestra el pico en
la posicién abierta con ventilacién concurrente. Conociendo esto, una combinacién de
ventilacién, purificacidn, y liberacion de desinfectante puede ser ventajosamente combinada
utilizando un sistema integrado de materiales porosos para introducir desinfectantes es una
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bebida, y selectivamente retirar el desinfectante durante el consumo de la bebida desde su
recipiente mientras se proporciona ventilacién simultinea para una experiencia placentera de
beber. También conociendo esto, se debe también volver aparente combinar otros tipos de
esquemas de liberacion de solutos en los materiales porosos para introduccién en el recipiente de
bebidas para incluir medicamentos, saborizantes, colorantes, vitaminas, o remedios herbales,
ademds de hacer que los materiales porosos proporcionen capacidades de purificacién y

ventilacion.

Ta i Bebi Fabricacién/Embotellado de Alto Volumen

Las figuras 15A a 15D ilustran una tapa de cerradura de bebidas ventilada preferida con
respiradero resellable y trayectorias de fluidos. La configuracién de empaque final es mostrada en
la figura 15A con un envuelto por encogimiento protector 282 sobre la tapa de cerradura 284
mostrada en la figura 15B. El cuerpo de 12 tapa de cerradura contiene roscas complementarias a
las roscas en la apertura de la botella para asegurar. En realizaciones alternativeas, se pueden
utilizar tapas de cerradura apropiadas diferentes a tapas de cerradura de rosca. Un sello protector
secundario opcional 288 también se puede utilizar para proporcionar proteccién adicional a la
integridad del producto. El cuerpo de la tapa de cerradura contiene un pico para beber 286
localizado de manera central y resellable en su punta. La figura 15C muestra la seccién
transversal de la tapa de cermadura con mecanismos resellables proporcionados en 1a
circunferencia de tapa de cerradura 292 y la punta del pico para beber 290. La combinacién de
respiradero resellable y tapa de cerradura de pico es ventajosa para preservar la frescura del
producto de bebida. La figura 15D ilustra la tapa de cerradura en la posicidn abierta 294,
exponiendo el material de matriz de ventilacién porosa 296. La matriz porosa de control de fluido
298 esté posicionada dentro de la trayectoria de fluido o puede ser omitida.

Las figuras 22A a 22D ilustran una tapa de cerradura de dispensaci6n de bebidas
ventilado. La realizaci6én de la tapa de cerradura, incluyendo el material de ventilacién, es
ventajosamente ensamblado totalmente utilizando técnicas de encaje a presion, y es altamente
conveniente para alto volumen de fabricacién. La forma rectangular del material de ventilacién es
ventajosa para la fabricacién puesto que ésta virtualmente elimina la generacién de material de
ventilacién de desecho en comparacién con geometrias redondas. La reduccién de desechos
ayuda altamente a reducir costos de produccion en alto volumen de fabricacién. Ademss, como
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se puede ahora entender por aquellos familiarizados con el estado de la técnica, la localizacién
central del material poroso de ventilacién permite el uso més eficiente de material, una ventaja
adicional y reduccion de costos en alto volumen de fabricacidn. La realizacién de tapa de
cerradura ventilada de las figuras 22A a 22D tiene caracteristicas de control de cierre de
ventilacidn de aire y liquido activadas al enroscar la tapa con relacién a la caja base. Esta
configuracion ventajosa permite que ¢l paso de ventilacién de aire sea localizado sobre el ¢je
central y la trayectoria de fluido liquido radialmente, para reducir la entrada de aire dentro del
segmento distal de flujo de liquido. Le separacidn de aire y liquido axialmente es importante para
reducir el arrastre seguido por el consumo de la bebida ventilada. La reversién de la convencién
de flujo de fluido central a la periferia aumenta adicionalmente la experiencia de beber cuando se
consumen bebidas de recipientes con tapas de cerradura ventiladas. Aunque discutidos en
conexién con un grupo particular de realizaciones en la presente, otras tapas de cerradura
descritas en la presente se pueden adaptar para utilizar flujo inverso en vista de 1a discusién que
sigue. Esta configuracién de "flujo inverso" reduce altamente la formacién de condiciones de
flujo turbulento cerca de la entrada de la trayectoria de fluido de una tapa de cerradure ventilada.
Factores atribuidos al desarrollo de flujo turbulento incluyen el éngulo de dispensacién del
recipiente de bebidas invertido, la tasa de consumo de liquido, la tasa de retorno de aire, tamafio
de orificios y numero de ductos de retorno de aire, grado de separacion axial y latitudinal entre
retorno de eire y entrada de liquido en la trayectoria de fluido. Inherente a un disefio de tapa de
cerradura ventilada estd por lo tanto la existencia de un "orificio critico"; una dimensién que
cuando es excedida puede llevar al desarrollo de flujo turbulento y arrastre de aire hacia la
trayectoria de fluido. Por ejemplo, dos tapas de cerradura ventiladas de "flujo invertido” del tipo
en la figura 22A fueron fabricados con una terminacién de rosca de botella de 28 mm. Una de las
tapas de cerradura con un orificio de 1/16" y el otro de 1/8". Dos botellas fueron cargadas con
500mI de agua, ante lo cual cada tapa de cerradura fue asegurada a su botella. Luego las botellas
fueron invertidas de manera que quedaron en posicién completamente vertical invertida (90
grados con respecto al horizonte). El tiempo de vaciado del contenido de cada botella fue anotado
ademés de la presencia de arrastre de aire en el agua como se muestraen latabla 1 a
continuacién:

Tabla 1
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Tamaifio de Agujeros Tiempo para Vaciado (seg) | Arrastre de aire

1/16” 60 No

1/8" 15 Si

Segin la tabla 1, doblar del didmetro del orificio resulté en arrastre de aire en la bebida.
Por lo tanto, existe un "orificio critico” para el disefio entre un didmetro de 1/16" y 1/8". El
conocimiento del "orificio critico” es ventajoso para disefiar tapas de cerradura ventiladas de
bebidas para experiencias de beber méds placenteras. El uso del término "orificio critico” no
pretende implicar que un orificio especifico es necesario o critico para el funcionamiento de las
realizaciones en la presente. Simplemente es un término utilizado para describir un tamafio o
rango de tamafios de orificio que proporciona menos flujo turbulento; tapas de cerradura segin
mugchas realizaciones pueden tener flujo generalmente turbulento o pueden ser disefiadas teniendo
cuenta el concepto de "orificio critico”.

Las caracteristicas de diseflo de tapas de cerradura de Flujo-Inverso de las figuras 22A a
22D incluyen material poroso de ventilacidén hidrofébico de forma rectangular (son posibles otras
formas) localizado de manera central 377, capturado entre la entrada de caja de ventilacién 371 y
la salida de caja de ventilacién 378 para crear un subensamble sellado con dos puertos de entrada
de ventilacién 375, y un ducto de entrada de ventilacién 381. Los puertos 375 y el ducto 381
estdn en conexién directa con el material de ventilacién 377 en serie. El material de ventilacién
377 es mantenido fuera de la superficie plana de los componentes 371 y 378 mediante los
rebordes salientes, ftems 382 y 370. Esta separacion asiste en el funcionamiento adecuado de 377.
El respiradero poroso es sellado mediante la funcién del sello 380. El subensamble, 371, 377, y
378 son primero presionados en la tapa distal 369 y luego el sello de cubierta 383 es presionado
en la tapa distal 369 cubriendo el subensamble de entrada de caja de ventilacién 371, respiradero
377, y salida de caja de ventilacién 378. La caja base 387 luego se agrega al ensamble para
completarlo.

Después del ensamble, €l puerto de paso de ventilacién exterior 370 es la entrada para aire
que estd en conexién directa con la apertura de puerto 375 la cual pasa a través del ducto de
ventilacién flexible 374 y est en contacto directo con el interior de la caja de ventilacién y
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rebordes salientes 370. El aire pasa a través del filtro hidrofébico poroso para alcanzar el ducto de
aire distal 381. Cuando el dispositivo de tapa de cerradura esté en el modo cerrado (figura 22A)
el puerto 381 es sellado por el contacto de la superficie de contacto entre vélvula y respiradero.
Cuando el dispositivo de tapa de cerradura estd en modo abierto (figura 22B) el aire deja el ducto
381 y viaja a través de la apertura 390 y hacia el interior de la botella para reemplazar el fluido
desplazado hasta alcanzar equilibrio de presién,

El item 371 es preferiblemente flexible en la seccién 374. Esta flexibilidad permite que el
anillo exterior de sellado/anclaje 372 sea fijado al ftem 369 y la porcién central del ftem 371
puede moverse en una direccién axial con relacién al anillo de sellado/anclaje. Los pasajes 374,
se desenroscaran para proporcionar movimiento axial. Cuando el dispositivo abierto estd en el
modo abierto, (liquido fluyendo y aire ventilando) no hay desplazamiento/flexién axial de la
parte 371. Cuando el ensamble de tapa distal de tapa de cerradura esté cerrado, el ducto 381
entrard en contacto con la superficie 392 y el sello a través de un cono de autocentrado y
superficie de contacto bajo carga. A medida que continua el modo de cierre, la seccién central del
ftem 371 es axialmente desplazada debido al contacto con el ducto 381, y el movimiento axial
continuard hasta que la superficie de sellado €ilindrico 373 es ajustada en la apertura 364. La tapa
de cerradura de accién de desenroscar tendréd topes mecénicos para limitar la cantidad de
recorrido para abrir y cerrar el dispositivo y asegurar movimiento axial apropiado para sellar aire
y liquido.

El ftem 369 es el componente distal que recolecta y dirige el fluido fuera de la apertura
364. Los items 369, 371, 377, 378 y 383 compondrén un subensamble completo que seré fijado al
ftem 387. La forma 362 es en una manera que es ergondmica a los labios cuando se bebe. El {tem
364 es una apertura para el paso de fluido cuando el dispositivo de tapa de cerradura estd en un
modo abierto y también es un sello de fluido de interferencia anular con el ftem 373 cuando el
dispositivo estd en un modo cerrado. El item 383 es una cubierta para encerrar el compartimiento
de fluido del ensamble superior y un sello dindmico 385 para sellar a la superficie de sellado
cilfndrico 394. E! {tem 384 es un seguro y sello de argolla compresivo para los componentes. El
flujo de liquido durente el uso comienza a través de la apertura 390, més alld o alrededor del {tem
386 al interior del ftem 383 del ensamble superior y roscas 388 de la caja base. Se utiliza una
accién de desenroscar de 90 grados en esta configuracién para abrir y cerrar vélvulas o pasajes.
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Las figuras 23A a 23D ilustran una tapa de cerradura ventilada de dispensacién de bebidas
de complejidad reducida. El ensamble final de la realizacién de la tapa de cerradura es realizada
utilizando técnicas de encaje por presién o unién por presion, y es altamente adecuado para alto
volumen de fabricacion. Dependiendo de las capacidades del fabricante, la realizacién puede ser
producida en cualquiera de dos formas. El primer método requiere en uso de técnicas de insertar
en el moldeado, en donde el material poroso de ventilacién hidrofébico 419 es colocado en un
molde por inyeccion antes de la introduccién de la resina para producir el soporte de insercién de
ventilacién 430. Nuevamente, dependiendo del fabricante, se puede emplear robética para
recoger y colocar material de ventilacién en forma de rosquilla plana versus insercién manual. El
uso de robética es altamente ventajoso para fabricacion a gran escala involucrando moldes de
inyeccién y altos grados de cavitacién. También se puede hacer manifiesto para aquellos que
practican el estado de la técnica, emplear un tipo de proceso de moldeo continuo o intermitente
en el cual una franja continua de material poroso de ventilacién es pasada entre un par de
cavidades de moldeo complementarias a través de un mecanismo alimentador de tractor
proporcionado por la presencia de ranuras con muesces a lo largo de los lados de la franjau
orificios estratégicamente perforados en la mitad de la franja. En este escenario, la parte central
430 puede ser directamente moldeada a la franja continua de material poroso cuando las
cavidades de moldeo se unen, y subsecuente a la salida de las cavidades de moldeo ante su
apertura, se puede emplear una cortadora adyacente a la trayectoria de salida de molde liberando
as{ la parte terminada de la franja continua. El proceso de alimentacién de tractor también es
apropiado para moldes con alta cavitacion, y as{ puede ser empleado en operaciones de
fabricacién de alto volumen. Los componentes restantes, cubierta 401 y base 402 son fabricados
utilizando técnicas de moldeo por inyeccion familiares a aquellos quienes practican el estado de
la técnica. Las tres piezas finales son subsecuentemente ensambladas utilizando las técnicas de
unién por presién anteriormente discutidas.

El segundo método involucra la produccién de todas las tres piezas (401, 402, y 430
utilizando técnicas convencionales de moldeo por inyeccién familiares a aquellos quienes
practican el estado de la técnica. Antes del ensamble, el material poroso de ventilacién
hidrofébico 419 es fijado a la pieza central 430 preferiblemente utilizando técnicas apropiadas
para alto volumen de fabricacién tal como soldadura ultrasénica o ldser. Otras técnicas de fijacién
pueden ser empleadas tal como se discutié anteriormente. La realizacion de tapa de ceradura
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ventilada de las figuras 23A a 23D contiene caracteristicas integrales de control de cierre de
ventilacién de liquido y aire accionadas al enroscar la tapa con relacién a la caja base. Esta
configuracién ventajosa permite que el pasaje de ventilacién de aire sea periféricamente
localizado cerca del eje central, y la trayectoria de fluido de liquido localizada de manera central
con su puerto de fluido 408 pero, significativamente elevada con respecto a los puertos de retorno
de aire 407 a fin de reducir la probabilidad de arrastre de aire dentro del segmento distal de flujo
de liquido en el ducto 427. La separacién de aire y liquido mediante elevacién también se utiliza
para controlar arrastre de aire hacia el liquido que fluye.

La realizacién de la tapa de cerradura ventilada de complejidad reducida ilustrada en la
figura 23A incluye la apertura de tapa de cerradura 400 del pico de fluido 403 localizada de
manera central en la parte superior de la cubierta de la tapa de cerradura 401 en comunicacién
con la base de rosca 402. En la figura 23B, la vista inferior revela los puertos de retorno de aire
407, caja de deflector de aire 409, puerto de fluidos 408 y roscas integrnlespamas.egumnlas
botellas. La tapa de cerradura puede ser accionada a la posicién abierta al girar o enroscar la
cubierta 401 con respecto a la base (girar 1/4 de giro en la realizacién ilustrada) 402, lo cual hace
que la cubierta que contiene la pieza central 430enla figura 23D se eleve a lo largo de la gufa de
rosca 429 por accién de la ranura 421 dentro de la columna de soporte de insercion de
ventilacién. En la figura 23D, el sello de ducto 414 es mantenido en posicién mediante los
soportes de sello de ducto 415 que actiian cuando la cubierta esté en el estado cerrado,
proporcionando asf un sello hermético dentro de la trayectoria de liquido. Los canales de aire
radialmente ‘localizados 416 contenidos dentro del sello de cubierta anular 417 son mostrados
colocados levemente hacia adentro del limpiador de sello exterior de ventilacién anular 418, el
cual empuja contra el sello de base anular 431 al accionar la cubierts a la posicién cerrada,
causando asf la formacién de un sello ajustado de aire entre la arista del sello base 431 encajado
entre el limpiador de sello anular de 1a cubierta 418 y el sello de cubierta anular 417. El encaje
del sello base es realizado desde el recorrido hacia abajo de la cubierta durante rotacién a la
posicién cerrada. En la posicién abierta, la cubierta viaja hacia arriba, y el aire puede fluir cuando
los canales 425 se alinean con los canales 416 en la cubierta 413. El aire que fluye luego es
forzado a través del material poroso de ventilacién hidrofébico 419 debido al sello anular interior
420, resultando en flujo de aire a través de la apertura de ventilacion 424 dentro del soporte de
inserccién de ventilacién 430, conteniendo varios postes de soporte 422. Desde aqui, el aire que
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fluye es guiado hacia los puertos de retorno de aire 407 de la base donde un sello 432 actia sobre
el borde de la epertura del recipiente proporcionando un sello hermético a liquido y aire mientras

- esté asegurado a la botella. El influjo de eire luego actiia para neutralizar la acumulacién de vacio

dentro del recipiente de bebidas para proporcionar una experiencia de beber placentera.

Las figuras 24A a 24C ilustran una tapa de cerradura ventilada de bebidas de mayor
tamafio més preferiblemente apropiada para recipientes de bebidas reutilizables tipo deportivo.
La tapa de cerradura 435 en la figura 24 A contiene un pico resellable 436 y ranuras sobre la
circunferencia para asistir en ¢l aseguramiento a una botella deportiva. El pico puede ser
accionado al desenroscar o mediante movimientos de vaivén tal como se muestra en la figura
24B. Tanto la tapa de cerradura como la botella deportiva son hechas de materiales plésticos, y
preferiblemente materiales pldsticos que pueden ser lavados a mano con jabén y agus, y mds
preferiblemente se pueden fabricar de materiales plésticos que pueden soportar los rigores de los
ciclos de lavado de una maquina lavadora de platos casera y detergentes para permitir la
reutilizacién de la tapa de cerradura y la botells. Ejemplos de materiales plasticos preferidos, y
propiedades de tales materiales son listados en la presente.

En la figura 24B, la tapa de cerradura ventilada 438 se muestra con provisiones para
material de ventilacién macroporoso hidrofébico 439, el cual permite que el aire entre y pase a
través del cuerpo de la tepa. Deflectores de flujo de aire estratégicamente localizados 440 y 441
funcionan para desviar aire de la trayectoria de fluido y asi reducir la probabilidad de arrastre de
aire hacia la bebida liquida dispensada. La figura 24C ilustra en detalle la vista inferior de la tapa
de cerradura ventilada 445 mostrando la posicién de material poroso de ventilacién hidrofébico
447 situado justo por encima de los deflectores de aire 446, con fluido distal 449 y trayectorias de
fluido préximas mostradas 448.

Las figuras 25A a 25C son las tapas de cerradura ventiladas ergonémicamente disefiadas
preferiblemente disefladas para utilizar con recipientes de bebidas reutilizables tipo deportivo. En
la figura 25A, el pico de la tapa de cerradura 450 esté localizado de manera central y tiene una
forma ergonémica confortable 451 que mejora la experiencia de beber. El pico de auto-sellado
est4 diseflado para permanecer en una posicién fija de manera que abrir o cerrar es innecesario
para evitar el flujo de la bebida. La ventilacién de la tapa de cerradura es proporcionada por el
meterial de ventilacién 452 localizado cerca de los bordes del cuerpo de 1a tapa de cerradura. El
fluido esté disefiado para salir en la locacién del pico 453 ante dispensacién. La dispensacién es
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realizada al consumir el contenido, para lo cual la vilvula de auto-sellado estd disefiada para abrir
sus elementos permitiendo as{ el comienzo del flujo de bebida liquida. Al terminar de beber, los
elementos de la vélvula se cierran y el flujo de liquido se detiene. En conjuncién con ventilacién,
el proceso de beber permanece ininterrumpido tanto como el consumidor lo desde. No hay
acumulacién de vacio o apretamiento enérgico del recipiente de bebidas requerido para mantener
la dispensacién. La figura 25B detalla el ensamble de la vélvula de la tapa de cerradura ventilada
conteniendo elemento elastomérico 456 con ranuras perforadns 457 localizadas dentro del
elemento. El elemento elastomérico es retenido dentro de la trayectoria de fluido por 458, el cual
es mecdnicamente unido y colocado manera central dentro de la trayectoria de fluido mediante
uno de los métodos familiares a aquellos con prictica en el estado de la técnica tal como
soldadura ultrasénica, soldadura rotacional, unién por adhesivo, encaje por presién, u otros
procesos similares. La figura 25C es una vista transversal de la tapa de cerradura ventilade
mostrando flujo de aire a través del respiradero 464 y fluido saliendo por el pico 463 después de
pasar a través del retenedor 461 y elemento elastomérico 462. La tapa de cerradura
preferiblemente puede contener deflectores de aire para reducir el arrastre de aire y mejorer la
experiencia de beber.

Se realiz6 una serie de experimentos comparando el desempefi6é de varios materiales de
matriz. Los recipientes fueron llenados con 700 ml de agua y la apertura para dispensacién (de
aqui el 4rea del flujo) tuvo 0.71 cm2. Solamente se midi6 la caida de presién de ventilacién de
aire durante la dispensacién de liquido y los resultados se presentan en la tabla 2. En
realizaciones preferidas, la caida de presién preferiblemente es menor a 2 psi, incluyendo menos
del1.2,1.1,1.0,09,0.8,0.7, 0.6, 0.5, 0.4, 0.3, 0.2, 0.1 y 0.05 psi aproximadamente. Como se
puede apreciar en la Tabla 2, los materiales probados estuvieron dentro de los rangos deseados.

Tabla 2
Datos de caida de presidn desde el interior del recipiente para bebidas durante la dispensacién de
agua

Tipo de Material | Didmetro de Espesor Caida de presién | Caida de presién

hidrofébico Poros Promedio (pulgadas) por ventilacién de | durante vaciado

Macroporoso (um) aire solamente | de liquido (psig)
(Psig)
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HDPE 120 0.0625 0.10 0.07
HDPE 1.10 0.0625 0.07 0.07
UJIMWPE 30 0.0625 0.27 0.07
HDPE 35 0,035 0.28 0.07
PP 150 0.125 0.07 0.10
PTEE 30 0.125 0.77 0.10
PTEE 4 0,0625 0.60 0.13
HDPE 110 0.125 0.28 0.13
UHMWPE 7 0.025 0.73 0.20
UHMWPE 7 0.0625 0.70 0.23
PTEE 4 0.025 0.60 037
PVDE 0.5 0.004 0.63 0.67

El tiempo para vaciar el recipiente fue medido y el caudal y tasa de flujo calculados y

presentados en la tabla 3.
Tabla 3
Tasas de flujo de Liquido/Aire
Tipo de Didmetro de Espesor Tiempo de Tasa de Flujo
Material Poros (pulgadas) | Veciadode | caudalagua | cc/min*cm’
hidrofébico Promedio Recipiente (ml/s)
Macroporoso | (um) Ventilado
para 700 ml
de agua
UHMWPE 7 0.0625 26.23 26.69 632.89
PVDF 0.5 0.004 24.61 28.44 674.55
PP 150 0.125 20.88 33.52 795.06
HDPE 110 0.0625 20.60 33.98 805.86
PTFE 30 0.125 20.06 34.90 827.56
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UHMWPE 7 0.025 19.75 3544 840.55
HDPE 110 0.125 19.04 36.76 871.89
HDPE 35 0.035 18.41 38.02 901.73
UHMWP 30 0.0625 17.41 40.21 953.52
HDPE 120 0.0625 16.07 43.56 1033.03
PTFE 4 0.0625 15.36 45.57 1080.78

En la tabla 4, se presentan los resultados de una prueba de filtracién para determinar la
existencia de filtracién visible a través del material de matriz utilizando gaseosa carbonada (CSD)
con y sin etanol al 5% agregado.

Tabla 4
Prueba de Filtracién
Material Liquido Tamafio de Poros | Filtracién
PTFE CSsD is Si
PTFE CSD 2 No
PVDF CSD 5 No
PTFE CSD + 5% Etanol 2 No
PVDF CSD + 5% Etanol 5 No
UHMWPE CSD + 5% etanol 7 No

Los diferentes métodos y técnicas descritos anteriormente proporcionan un nimero de
formas para realizar el invento. Naturalmente, se debe entender que no necesariamente todos los
objetivos o ventajas descritos se pueden lograr segiin cualquier realizacién particular descrita en
la presente. Asi, por ejemplo, aquellos con experiencia en el estado de la técnica reconocerdn que
los métodos se pueden realizar en una forma que logra y optimiza una ventaja o grupo de ventajas
tal como se ensefld en la presente sin lograr necesariamente otros objetivos o ventajas como se
puede ensefiar o indicar en la presente.

Ademds, el experto reconocerd la intercambiabilidad de varias caracteristicas de diferentes
realizaciones. De manera similar, las diferentes caracter{sticas y pasos discutidos antcriormente,
as{ como también otros equivalentes conocidos para cada caracteristica o paso, se pueden mezclar
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y equiparar por alguien de habilidad comiin en este estado de la técnica para realizar métodos
segiin los principios descritos en la presente.

Aunque el invento ha sido divulgado en el contexto de ciertas realizaciones y ejemplos,
aquellos con experiencia en el estado de la técnica deben entender que el invento se extiende méds
alld de las realizaciones especificamente divulgadas a otr;ls realizaciones alternativas y/o usos y
modificaciones obvios y equivalentes de los mismos.
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I TIONES:

1. Una tapa de cerradura para dispensar fluidos desde un recipiente, que comprende:

un par de primeros y segundos miembros telescépicamente acoplados que definen de
menera cooperativa una trayectoria de fluido;

tal primer miembro es fijado a una base adaptada para ser asegurada a un recipiente; en
donde la base y/o el primer miembro incluyen una o més secciones de un material poroso de
ventilacién el cual permite el paso de gases e inhibe el paso voluminoso de liquido.

2. Una tapa de cerradura segin la reivindicacién 1, en donde el material de ventilacién
comprende pldstico, metal, cerémica y/o vidrio.

3. Una tapa de cerradura segtn la reivindicacién 1, en donde el material de ventilacion
comprende un material hidrofébico.

4. Una tapa de cerradura segtin la reivindicacion 1, en donde el material de ventilacién
comprende un material plastico que tiene una alta presién de intrusion de agua.

5. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 1, en donde el material poroso de
ventilacién proporciona suficiente ventilacién para permitir una tasa de flujo liquido
sustancialmente continuo desde la tapa de cerradurs, sin crear un diferencial de presién
substancial a través de la tapa de cerradura.

6. Una tapa de cerradura segin la reivindicacién 1, en donde el material poroso de
ventilacién proporciona suficiente ventilacién para permitir una tasa de flujo liquido
sustancialmente continuo desde la tapa de cerradura, de al menos 50 ml/min/cm2
aproximadamente.

7. Una tapa de cerradura segin la reivindicacién 1, en donde el material poroso de
ventilacién proporciona suficiente ventilacion para permitir una tasa de flujo liquido
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sustancialmente continua desde la tapa de cerradura, de al menos 500 ml/min/cm2
aproximadamente.

8. Una tapa de cerradura segin la reivindicacion 1, en donde la tapa de cerradura
proporciona una cafda de presién durante la dispensacién, menor que 2 psi aproximadamente.

9. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 1, en donde la tapa de cerradura
proporciona una cafda de presion durante la dispensacién, menor que 1 psi aproximadamente.

10. Una tapa de cerradura segtn la reivindicacién 1, que comprende ademés una matriz de
flujo poroso dentro de al menos una porcién de la trayectoria de fluido, en donde la matriz de
fluido es adaptada pera inhibir sustancialmente el flujo de liquido a través de la matriz de flujo &
menos que exista un diferencial de presién de aire entre el interior y el exterior de un recipiente al
cual la tapa de cerradura es fijada.

11. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 1, en donde el diferencial de presién de
aire oscila entre 0.05 y 2.0 psi aproximadamente.

12. Una tapa de cerradura segln la reivindicacién 1, en donde los primeros y segundos
miembros son generalmente tubulares.

13. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 1, en donde la trayectoria de fluido es
abierta para permitir que el flujo de fluido salga de un recipiente al mover el segundo miembro
con relacién al primer miembro.

14. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 13, en donde el segundo miembro es

1
movido en un movimiento de desenroscado en relacién con el primer miembro.

15. Una tapa de cerradura segyin la reivindicacién 1, en donde la base incluye roscas
hembra.
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16. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 15 en combinacién con un recipiente,

en donde el recipiente tiene un cuello con roscas externas adaptadas para cooperar con la roscas

sobre la base y asf fijar 1a tapa de cerradura al recipiente.

17. Una tapa de cerradura seg(in la reivindicacién 1, en donde una o més secciones del
material poroso de ventilacién estéin dispuestas sobre el primer miembro.

18. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 17, en donde el material poroso de
ventilaci6n estd cubierto por el segundo miembro cuando la tapa de cerradura estd en una
posicién cerrada y expuesto al aire cuando la tapa de cerradura estd en una posicién abierta.

19. Una tapa de cerradura segyin la reivindicacién 1, en donde el primer miembro y la base

Son unitarios.

20. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 1, en donde la base comprende una
pared de contencién generalmente perpendicular al primer miembro y que rodea el mismo.

21. Una tapa de cerradura segtn la reivindicacion 20, en donde una o més secciones de
material poroso de ventilacién estdn dispuestas sobre la porcién de pared de contencién de la
base.

22. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 20, en donde la base es adaptada para
acoplarse con la parte superior de una lata de bebida de aluminio.

23. Una tapa de cerradura para tratar y dispensar un liquido, que comprende:
una base adaptada para asegurar la tapa de cerradura a un recipiente;
una trayectoria de liquido a través de la base a través de la cual pasa el liquido
cuando la tapa de cerradura estd en uso;
una matriz porosa de tratamiento contenida dentro de la trayectoria de liquido o
conectada a la misma, a través de la cual pasa el liquido cuando la tape de cerradura ests en uso;

y
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una matriz porosa de ventilacién asegurada a la base, en donde dicha matriz porosa

de ventilacién permite el paso de gases a través de la matriz porosa de ventilacién e inhibe el
paso de liquido a través de la matriz porosa de ventilacién permitiendo asf el igualamiento o
compensacién de la presidn de aire entre una primera locacién en contacto con una primera
porcién de dicha matriz porosa de ventilacién y una segunda locacién en contacto con una
segunda porcién de dicha matriz porosa de ventilacién;

en donde tal tapa de cerradura, cuando esté ascgurada a un recipiente durante uso,
proporciona tratamiento quimico a un liquido a medida que éste pasa a través de dicha tapa de

cerradura.

24. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 23, en donde el tratamiento quimico
comprende la adicién de un quimico al liquido.

25. Una tapa de cerradura segtin la reivindicacién 23, en donde el tratamiento quimico
comprende la remocion selectiva de un preservativo u otro quimico del liquido.

26. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 23, en donde la matriz de tratamiento
porosa estd directamente conectada a la trayectoria de liquido.

27. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 23 en donde la matriz de tratamiento
porosa yace al menos parcialmente dentro de la trayectoria de liquido.

28. Una tapa de cerradura segin la reivindicacién 23, en donde la matriz porosa de
ventilacidn rodea la trayectoria de liquido.

29. Una tapa de cerradura segun la reivindicacién 23, en donde la matriz porosa de
ventilacién comprende un material hidrofébico.

30. Una tapa de cerradura segin la reivindicacién 23, en donde la matriz porosa de
ventilacién comprende un material pléstico con alta presién de intrusién de agua.
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31. Una tapa de cerradura segin la reivindicacién 23, en donde la matriz porosa de
ventilacién proporciona suficiente ventilacién para permitir una tasa de flujo liquido
sustancialmente continua desde la tapa de cerradura, sin crear un diferencial de presién
substancial a través de a tapa de cerradura.

32. Una tapa de cerradura segin la reivindicacién 23, en donde la matriz porosa de
ventilacién proporciona suficiente ventilacién para permitir una tasa de flujo liquido
sustancialmente continua desde la tapa de cerradura, de al menos 50 ml/min/cm2
aproximadamente.

33. Una tapa de cerradura segin la reivindicacién 23, en donde la matriz porosa de
ventilacién proporciona suficiente ventilacién para permitir una tasa de flujo liquido
sustancialmente continua desde la tapa de cerradura, de al menos 500 ml/min/cm2
aproximadamente. .

34. Una tapa de cerradura segtn la reivindicacion 23, en donde la tapa de cerradura
proporciona una caida de presion durante la dispensacién de al menos 2 psi aproximadamente.

35. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 23, en donde la tapa de cerradura
proporciona una caida de presién durante la dispensacién de al menos 1 psi aproximadamente.

36. Una tapa de cerradura para dispensar un liquido, la cual comprende:
una base que comprende medios para asegurar la tapa de cerradura a un recipiente;
una trayectoria de liquido a través de la base, a través de la cual pasa el liquido
cuando la tapa de cerradura estd en uso; y
una matriz porosa de flujo con una alta tasa de flujo liquido y una baja presién de
intrusién de agua contenida dentro o conectada a la trayectoria de liquido, a través de la cual pasa
el liquido cuando la tapa de cerradura esté en uso;
en donde la matriz porosa de flujo sustancialmente evita el flujo de Hquido a través de la
tapa de cerradura cuando la presién de aire sobre los extremos opuestos de la matriz es
substancialmente igual.
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37. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 36, que comprende adem4s una matriz
porosa de ventilacion asegurada & la base.

38. Una tapa de cerradura segtin la reivindicacién 37, en donde el material poroso de
ventilacién proporciona suficiente ventilacién para permitir una tasa de flujo liquido
sustancialmente continua desde la tapa de cerradura, de al menos 50 ml/min/cm2.

39. Una tapa de cerradura segtin la reivindicacién 37, en donde el material poroso de
ventilacién proporciona suficiente ventilacién para permitir una tasa de flujo liquido
sustancialmente continua desde la tapa de cerradura, de al menos 500 ml/min/cm2.

40. Uns tapa de cerradura segyn la reivindicacién 36, que comprende ademé#s un miembro
tubular que pasa a través de la trayectoria de liquido y que conecta la trayectoria de liquido a la
matriz porosa de flujo.

41. Una tapa de cerradura segiin la reivindicacién 36, en donde cuando estd en uso, la
caida de presion oscila entre 0.05 y 2.0 psi aproximadamente.

42. Un ensamble de dispensacién de bebidas, que comprende:

una tapa con una apertura para permitir el flujo de liquido y gas; y

una caja base adaptiada para ser asegurada a un recipiente; y

un material poroso de ventilacién generalmente hidrofébico con alta presién de
intrusién de agua contenido o conectado a dicha caja base;

en donde la caja base y la tapa estdn mévilmente acopladas y cooperativamente
definen una trayectoria de liquido; y

en donde durante uso, el paso de aire ventilado hacia el recipiente sigue un eje
central alrededor del cual el liquido fluye a medida que pasa fuera del recipiente y a través del
dispensador, reduciendo as{ el arrastre de aire en ¢l liquido dispensado.
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43. Un ensamble de dispensacién segiin la reivindicacién 42, en donde el ensamble
proporciona una caida de presién durante la dispensacién menor que 2 psi aproximadamente.

44. Un ensamble de dispensacion segyin la reivindicacién 42, en donde ¢l ensamble
proporciona una caida de presién durante la dispensacion menor que 1 psi aproximadamente.

45. Un ensamble de dispensacién segiin la reivindicacién 42, en donde el material poroso
de ventilacién proporciona suficiente ventilacién para permitir una tasa de flujo Hquido
sustancialmente continua desde el ensamble, sin crear un diferencial de presién substancial a
través del ensamble.

46. Un ensamble de dispensacién segiin la reivindicacién 42, en donde el material poroso
de ventilacién proporciona suficiente ventilacién para permitir una tasa de flujo liquido
sustancialmente continua desde el ensamble, de al menos 50 ml/min/cm2 aproximadamente.

47. Un ensamble de dispensacién segin la reivindicacién 42, en donde ¢l material poroso
de ventilacién proporciona suficiente ventilacién para permitir una tasa de flujo liquido
sustancialmente continua desde el ensamble, de al menos 50 ml/min/em2 aproximadamente.

48. Un ensamble de dispensacién segin la reivindicacién 42, que comprende ademés una
matriz porosa de flujo dentro de al menos una porcién de la trayectoria de lfquido, en donde la
matriz de flujo es adeptada para inhibir sustancialmente el flujo de liquido a través de la matriz de
flujo, a menos que exista un diferencial de presién de aire entre el interior y el exterior del
recipiente al cual el ensamble es fijado.

49. Un ensamble de dispensacién segiin la reivindicacién 42, en donde el diferencial de
presion de aire oscila entre 0.05 y 2.0 psi aproximadamente.

50. Un ensamble de dispensacién segtin la reivindicacién 42, en donde la trayectoria de

fluido es abierta para permitir el flujo del fluido hacia fuera de un recipiente al mover la tapa con
relacion a la base.
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51. Un ensamble de dispensacién segtin la reivindicacién 42, en donde la tapa es movida
en un movimiento de giro para desenroscar con relacién a la base.

52. Un ensamble de dispensacion segin la reivindicacién 42, en donde la base incluye
roscas hembra.

53. Un ensamble segfin la reivindicacién 52 en combinacién con un recipiente, en donde
el recipiente tiene un cuello con roscas externas adaptadas para cooperar con las roscas sobre la
base y asf fijar el ensamble al recipiente.
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RESUMEN

Se divulga recipientes para bebidas y tapas de cerradura para recipientes para bebidas que se
encuentran ventiladas con el fin de reducir presiones negativas o cualquier vacio que se acumule
dentro del recipiente al consumirse del mismo una bebida. También se divulgan tapas de
cerradura que proporcionan tratamiento quimico de un liquido mediante una matriz porosa de
tratamiento al dispen.sarse el liquido a través de la tapa de cerradura.
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K rmust be bried, not axoseding 500 words I in English or If ramsiated Inin Englisih.

nmmbmmmn-mwumuﬂ dilespnoes betwesn the clsims
28 st and ss amanded. & must be Med ona be iderytiied ws such by a hescding,
prefarably by using the words "Siztement under 19{1)."
nmmwwammmumm report or the relevancs of oltaliors
canisined In that migvant io r-\ﬂn.mﬂudh Infarmiions] searsh
mmhnﬂo-ﬂhm-ﬂmm-: e

Consequance K s camand for intermnational prafiminery sxaminaiion has airesdy bean fled
11, 1 the time of flling any amendmaents snd eny mmw.-mw
Intermational ssaninafion

Inuldy fﬁilr.d time of
the amerximards m muwmmh Ih
Examining duﬂlm I
Mdmmu e badors thal
sanionce). For further iInformeiion, soe the Notes to tha demend form

Conssquence with regard io fransiafion of the Infermational applicstion for sntry into the netional phase

mmmmnmumumwMMﬂ-mm-m¢u
clsims 9o amarxied under Aciicle 19 Iunhhtnﬂ.ib inetoad of, or
oh F* iy ke 1 may ot 1 desigratadielscted Ofices,

Eemmummmhmumwm—vmnummm
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ADVANCED POROUS TECHMOLOGIES, LLC

8 or agants e releserms 'om"'u""'m F'ummm-—-.m#mim |
| xxvom. 00avee
“inematonal _ﬁ Ro. irkamational fing dsls (ewinoriivyeer) | (Earies) Priorly Date (prmontvyesy |
PCZ/UB 03/17437 03/06/2003 03/06/2002
| il

mmmm‘m%ﬂwmm-dbmuh spplicant

This Indsmadional Bearch Reportcomigisofn ot el ____ 7 shests.
[C] = siso socompanied by & copy of each pricr art dooument alted b this repart.

1. Basisof the report
Wih ta the intamationsl sesrch te of the inlsrmational n

. m::u-'m —‘rj—lﬂﬂnn basly sppiication In the
the intsrnational search was ssutiad out an the basls of & trensiation of the Intemailional epplication fumished to this

Authority (Pule 23.1(b)).

b Weh regart t0 sy mcisotide and/or aming sokd sequence disciosed in the intemetional appiioation, the international seamh
mnu:nmhhtdhmm

contained in the Intametional appiioxtion In wrikien form.

fed togethar with the ntemelional appliostion by somputar rescable lore.

fumished sulmequently 1o this Authariy in wriien fonm.

‘umnished sybsecuently in this Authority In computer resdbie form.

the sixjament thet the subseguently funished wrikan ssquencs doas ot byclil’llm.Ih
*Intarnasions) appiication es fied hae besn fumishad. pa v

a

Cartain claisie were found unsearchabie (See Box [).
Unilty of invention Iy lscking (sse Box If).

EO 0O 00oog

PN

4. ‘With regard to the title,
(3] et approved as submitted by the eppllcant.
(7]  thomsbas bean setablished by this Authority © read ss follows:

8. mmuuu_nnu,
[ twwmtis spproved es suarited by the sppilosnt.
the been estabiishod, according to Ruls 38.2(b), by this Au Rappoars in Box N, The ,
E wrumnmmuudmdum-:'-mm-mdgu _W
8. Thefigure of the drawings i be published with the sbetreot is Figare No. -
[ o suggestedbythe applicant. [ waneortengums.

1 vecause the appiionnt talied 1o siggest a figure.
[X] becsuse this Sgurs better charscterizes the invention.

hmp_hhhhﬂmﬂhm:ﬂhnhﬁﬁnh“mmhm
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Boxl Observations where certsin claims were found unaserchable (Continuation of em 1 of firt shest)

This internaional Geamh Report has nat baen established In reapect of curiain clakns tuncier Arfials 1702){a) for the following ressena:

1. [ Ctakrm Moa.:
becees they relals 1 eubject rmatter ot racuired t be searshed by this Authorly, namaly:

szuu.:
beosune they relxis of the intermational Agpiication et de with the prescribed requirementa
mﬂlﬂm - wn-m-mﬁ'fiu.“ J ©esh

3 Claimg Mos.
D Daceune they are depandent claims and ave not dmifted In accosdance with 1e ssaond and third ssniences of Fulle 8.4{s).

Boxll Obasrvations whara umRy of lmvention le lscking (Contircmtion of Bem 2 of firet sheel)

This inlsrnalional Seerching Authorlty found rrultiple inventions in this bismmtional spplioution, ae follows:

see additional sheet

1. |:| unEMMMh-mmmwumummmmd

2 As all saarchably olstms oouid be searched without effart addicnal fes, ths o rot ievile
W Aval: o Juttying an fow, e Autrorty payment

As Inissnationsl Gearch
e e T ..

4 Na required additional seerch isss the appikant. Consecruenily, this intametional Search Report s
munnmuum-ﬂ:“ﬁmmnmwmm:

1-7,12,13,15-19

Remark on Protest |:| The aditionsl search fnes wers accompanied by the applicants protest.
D No protest scoompaniad the peyment of sdditonal sssh feee.

Form PCTASA/210 (continusiion af first shest (1)) (July 1908) page 1 of 2
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Box 1l mormsmmm&msummm

Disclosed ars beverage containars (72) and closures (64) for beverage containars
that are ventad by a porous venting matrix '{62,66) in order to reduce negutive
presfure or vacuum that builds up insids tha sontainer whan s beverags is being
consuned therefrom. Also disclossd are closures with porous flow matrix (68,78)
which provide chamical treatment of n liguid by a porous treatment matrix when
the ligquid is dispsosed through the olosure.

Form PCTASARI0 {continuation of first sheet (2)) {July 1098)
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intwmalional Appliction No. PCT/US 63/17427
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This International Searching Authority found muitiple (groups of)
inventtons in this international application, as follows:

1. claims: 1-7,12,13,15-19

Vented closure with flow rate being suitable for infants
and/or adults

2. claims: 1,8-11 and 36-41
Closure with porous flow matrix

3. claims: 1,14 .

mpet valve closure being opened by a member moving in a
ting motion

4. claims: 1,28-22
Vented closure for aluminum beverage cans.

5. claims: 23-35
Closure with treatment matrix within the liquid path

6. claims: 42-53

Dispensing assembly comprising a centrally located vent
portion
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23 November 1999 (1999-11-23)
colum 3, line 19 - 1ine 23
colum 3, 1ine 44 - 1ine 62
colynn 4, line 21 - 1ine 23
column 4. T1ine 54 - 1ine 61
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: claims 1,6; figures 1,2,5
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28 December 199
o' abstract; figure
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EP O 635 436 A (HONASCO KUNSTSTOFF TECH
GMBH) 25 January 1995 (1995-61-25)
abstract; claims 1-7; figures 1,2
colum 3, 1ine 3 - Tine 46

column 5, Tine 28 - 1ine 48

FR 2 736 329 A (ASTRA PLASTIQUE)

10 January 1997 (1997-81-18) -
abstract; figures 1,2 ;
page 4, 1ine 32 - page 5, 1ine 22

US 5 988 426 A SSTERII BRETT

23 November 1999 (1999-11-23)

colum 4, 1ine 5 - 1ine 22

abstract; figures 1-3

US 3 651 993 A (CONRAD GOLDMAN ET AL)
4 September 1962 (1962-09-64)

cited in the application

claim 1

US 4 076 656 A SHHITE LEROY A ET AL)
28 February 197 ;1979-92-20)

cited in the application

abstract

colum 3, 1ine 18 -~ colum 4, 1ine 25
US 5 262 444 A (RUSINCOVITCH GEORGE ET
AL) 16 November 1993 i1993-11-16)

cited in the application

claims 1-7

EP O 414 698 A (TECH TEXTILIEN LOERRACH
ENBH) 27 February 1991 (1991-62-27)
abstract

1"'7 [ 12 »
13,1%5~19

1-7,12,
13.15"19

1-4
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Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA
2020
Bogotd, D.C.,
Doctor: Oficlo N°
CARLOS R. OLARTE o. - 491
Apoderado v - 22110

ADVANCED POROUS TECHNOLOGIES, LLC

ASUNTO: Radicacién N° 04-130217
Solicitud intemacional PCTMS03/17427
Facha inicio fase nacional 30/01/2005
Tramite 011
Evento 379
Actuacion 430
Folios 001

Como resuitado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la
Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular Unica
de la Superintendencia de Industria y Comerclo, se le comunica que:

B S| fuere el caso, ol solicitante debe adjuntar la traduccién de los anexos del reporte de
examen preliminar intemaclonal (Art. 36.2.b) del tratado PCT).

A La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesion del derecho a
la patente del inventor al solicitante o a su causants. (Art. 26-k) Decision 486).

B La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los requisitos
axigidos por los articulos 63 y subsigulentes del Cédigo de Pracedimiento Civil.
Adiclonaimente, deberd presentar el documento que acredita |a existencia y
representacion legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere persona Juridica.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisién 486, se le requlere para
que dentro de! término de dos meses sigulentes a la fecha de notificacion del presente
oficio, complets los requisitos anteriormente enunclados. En caso de no dar cumplimiento
al presente requerimiento, la solicitud se considerard abandonada y perdera su prelacion.

Notifiquese el presente oficlo conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e), del
capitulo quinto del titulo primero de ia Circular Unica N° 10 de 2001.

SPEDES DE VERGEL
Jefe de la Divisljh de Nuevas Creaciones.

[equerimiento fue notficado por fllacidbn en lista de

fecha, 1 ; m m

Cavera 13 NOo. 2700 K0S v10
comukadcr:

» 3341221234
Faxt 281 31 25 emall: info

Santa Fe deBogoli D.C. - Colobia
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