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Utilizzo di ultrasuoni nel processo di estrazione dei principi attivi da
Cannabis

Cenni di teoria sulla tecnologia degli ultrasuoni

Gli ultrasuoni sono onde sonore ad altissima frequenza: nelle tecnologie alimentari, esistono gli
ultrasuoni a bassa intensita (<1W/cm:), utilizzati come metodo non distruttivo a livello analitico per
valutare la composizione, struttura o portata dei prodotti in un impianto, oppure ultrasuoni ad alta
intensita (power ultrasound) con un’intensita che va dai 10 fino ai 1000 W/cma.

Questi ultimi sono utilizzati con un intervallo di frequenza che va da 20 KHz fino a 100KHz
per causare una distruzione fisica dei tessuti, per effettuare riduzioni di sezione, per omogeneizzare
o creare emulsioni.

Durante la sonicazione, le onde che impattano perpendicolarmente alla superficie del materiale
generano delle forze di compressione mentre quelle che impattano parallelamente hanno un
effetto di taglio del materiale in cui impattano. Entrambi i tipi di onde vengono attenuate mano a
mano che si muovono all'interno della matrice.

[l principio di funzionamento consiste nell’effetto di cavitazione: piccole bolle di vapore si creano ed
aumentano di diametro fino al momento in cui implodono su sé stesse. Quando cio avviene, a livello
microscopico locale si liberano grandissime quantita di energia. Per quanto riguarda le matrici
vegetali, queste sottoposte a sonicazione subiscono la rottura delle pareti cellulari, oltre alla
disgregazione primaria dei tessuti.

L'estrazione tramite ultrasuoni si basa su cicli ad alta pressione e a bassa pressione ripetuti. Questi cicli
che si alternano 20.000 volte al secondo creano intense forze che superano la selettivita della
membrana, perforano e rompono la parete cellulare che si traduce in un alto trasferimento di massa
cellulare interna e solvente circostante. Con I’estrazione ad ultrasuoni, i rendimenti sono piu elevati e il
tempo di estrazione & piu breve. Poiché |'estrazione ad ultrasuoni & un processo riproducibile, i risultati
di estrazione possono essere ripetuti per un estratto standardizzato di qualita.

Gli estrattori ad ultrasuoni Hielscher permettono il controllo completo dei parametri di estrazione,
permettono quindi di regolarne |'ampiezza, la durata, la pressione e la composizione del liquido, dunque
I'output del processo di estrazione puo essere finemente controllato e riprodotto.

Processo di estrazione da Cannabis

Introduzione

| cannabinoidi sono composti naturali che si trovano nella pianta di Cannabis sativa. Ci sono oltre 480
diversi composti presenti nella pianta di cannabis. La Cannabis & un'erba medicinale straordinariamente
potente. Tra I'ampia varieta di composti terapeuticamente attivi, 85 composti fitochimici sono chiamati
cannabinoidi (e altri potrebbero essere rilevati). CBD e THC (tetraidrocannabinolo / A9-THC) sono i
cannabinoidi piti importanti. La caratteristica distintiva pit importante & che il CBD non & psicotropico,
mentre il THC mostra effetti psicoattivi. | cannabinoidi sono consumati per motivi ricreativi e medici.

Il processo di estrazione che viene illustrato in seguito permette di giungere ad un estratto “Full-spectrum”,
ossia contenente tutti i cannabinoidi presenti nella biomassa di partenza.

Solventi

Per un processo di estrazione ottimale & importante scegliere il solvente piu adatto.
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L'etanolo & un solvente molto popolare poiché I'etanclo scioglie sia le sostanze polari (idrofile) che non
polari (idrofobiche / lipofile). Anche miscele di etanolo-acqua a diversi rapporti possono essere utilizzate
per |'estrazione a ultrasuoni. | vantaggi delle miscele etanolo-acqua comprendono i costi ridotti (a causa
della minore quantita di etanolo) e una maggiore sicurezza in quanto meno inflammabile. Per quanto
riguarda I'efficacia del processo estrattivo (tempi e risultati), I'estrazione a ultrasuoni con etanolo a bassa
temperatura criogenico (circa -70 ° C) offre i risultati migliori.

Un buon compromesso e rappresentato dall’uso di etanolo puro, a temperature di circa -20°C.

Temperatura
I migliori risultati per I'estrazione con ultrasuoni si ottengono con una temperatura di processo tra gli
0°Cei60° C. L'estrazione ad ultrasuoni & un metodo che salvaguarda gli ingredienti attivi estratti da
possibili degradazioni termiche.
Fasi del processo
Il processo di estrazione dei principi attivi dalla Cannabis prevede le seguenti fasi:
1. Decarbossilazione: essiccazione della materia prima
2. Macinazione: riduzione fine della materia prima per migliorare |'estrazione dei principi attivi
3. Macerazione: premiscelazione in solvente con solvente prescelto generalmente consigliato Etanolo
a-20/-40 °C quale miglior solvente per aumentare le rese di estrazione
4. Estrazione ad ultrasuoni: sfruttando il principio della cavitazione si ottengono migliori risultati
rispetto ai sistemi tradizionali di estrazione
5. Evaporazione: recupero del solvente — fase di recupero del solvente usato per estrazione per il
riutilizzo e per ottenere 'estratto “full spectrum”
6. Filtrazione: separazione della parte liquida dalla parte solida filtrazione se necessaria

Di seguito illustreremo le indicazioni di massima per quello che riguarda il processo di estrazione.
La variabilita dei parametri dipende da molti fattori; il pil importante & la qualita intrinseca della
materia prima, ossia la Cannabis Sativa

Illustrazione delle fasi:

1. Decarbossilazione: & un’essiccazione della materia prima che ha lo scopo di allontanare I'anidiride
carbonica e trasformare gli acidi presenti nella pianta in composti meno aggressivi. La materia
prima (infiorescenze) viene asciugata in stufa per circa 40-60 minuti a 110°C; si puo utilizzare una
stufa dotata di vassoi sui quali spargere le infiorescenze di Cannabis.

2. Macinazione: La macinazione ha lo scopo diridurre le infiorescenze in polvere; si chiama anche
“fase di micronizzazione”; maggiore & il grado di finezza, migliore & la resa di estrazione finale.

3. Macerazione: una volta ottenuta la polvere essiccata, si disperde nel solvente etanolo a freddo;
serve un contenitore da circa 120 litri; si consiglia di partire da 7-8 kg di infiorescenze in 40 litri di
solvente. In questa fase si pud utilizzare un agitatore meccanico ad asta che & in grado di
premiscelare il prodotto a bassa velocita. Tempo consigliato: 10 — 15 minuti; al termine, si aggiunge
altro solvente per arrivare a circa 80-90 litri; aumentare la velocita di agitazione.

4. Estrazione ad ultrasuoni: siinserisce nel fusto il sonotrodo e si impostano i parametri: Amplitudine
100%, durata 40 minuti; inizia la fase di estrazione ad ultrasuoni. Durante il processo, il liquido
tendera a scaldarsi; evitare di superare i 60°C.

5. Evaporazione. Al termine della fase di estrazione, si deve recuperare il solvente per evaporazione.
Prelevare una quantita di circa 2 litri e versarla nel pallone dell’evaporatore rotante. Per ogni
evaporazione, bisogna considerare circa 20 minuti; al termine, nel pallone di evaporazione rimane

Via Vinciguerra, 45 62019 RECANAT! MC Tel OF1 7472430 Fax OF1 7574340

www.chimicacentro.it info@chimicacentro.it



CHIMICA @ CENTRO
Soluzioni per laboratori scientifici

Aria, Acqua, Ambiente, Alimenti, Sicurezza, Ricerca e Sviluppo, Controllo Qualita

I'estratto di cannabis e la parte solida di clorofilla. Nel pallone di raccolta ho separato il solvente
puro che userd di nuovo in un nuovo ciclo. Questa & la fase piu lenta perché posso lavorare solo 2
litri alla volta. Per abbreviare i tempi si consiglia di utilizzare 4 evaporatori in contemporanea.
Tempi stimati: circa 8 ore per completare |'evaporazione di 80 litri.

6. Filtrazione. La filtrazione ha lo scopo di separare il liquido contenente i cannabinoidi dalla materia
solida ormai priva di sostanze attive (residuo secco). Il liquido & il prodotto finale dell’estrazione; la
parte solida puod essere comunque utile come eccipiente per creme o paste a base di Cannabis. |
tempi sono variabili in funzione del tipo di tecnologia usata per la filtrazione. Si puo ipotizzare 4 h
per 80 litri.

In generale, la selezione dell'estrazione del contenuto puo essere
controllata da vari fattori.

1. Con i nostri sistemi tramite:

- pressione di processo

- amplitudine del sonotrodo

- superficie del sonotrodo

- impatto energetico specifico (tempo x energia / volume)

2. tramite le proprieta del materiale

- materiale fresco

- materiale asciutto

- essiccato o preriscaldato (decarbossilazione)

3. tramite il solvente utilizzato per |'estrazione

- acqua

- metanolo/etanolo

- acqua / metanolo in diverse proporzioni

- olio

- glicerina o altri

4, tramite i profili di temperatura di processo esterni (oltre a 1.
sopra)

- condizioni criogeniche

- solubilita del materiale di estrazione target (scelta del liquido di
trasporto di conseguenza)

amstucer

UIP2000hdT

Quella che segue € un’indicazione di massima e mostra alcune
delle possibilita e delle prestazioni ottenibili con i nostri sistemi.
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Domande frequenti
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2-
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Quanti kg di biomassa di canapa vengono trattati per ciclo? Consigliamo di partire da 7-8
kg di infiorescenze.

Nella biomassa da triturare sono da considerare solo le infiorescenze o e possibile trattare
anche germogli e steli?

| principi attivi della Cannabis sono contenuti in tutta la pianta, comprese foglie e steli. |l
problema e I'alta fibrosita di queste componenti che rendono complicata una triturazione
fine del materiale. Se si riescono a triturare in modo efficace tutte le componenti della
pianta, il sonicatore pud estrarre in quantita maggiore.

Quanto dura un ciclo? Il ciclo completo puo durare circa 17 ore di lavoro ma i tempi
possono essere ridotti aumentando gli evaporatori nella fase 5)

Quanti cicli si possono fare con un carico di etanolo ovvero qual é il consumo di etanolo per
ciascun ciclo? In questo processo, il recupero dell’etanolo & superiore al 90%: alcuni
raggiungono il 99%. Quindi il consumo di etanolo & molto limitato.

Che tempi richiede un evaporatore rotante per completare la fase di separazione
dell'etanolo? Mediamente 20 minuti.

Dopo il trattamento con evaporatore rotante rimangono tracce di etanolo nell'estratto?
Normalmente, le tracce sono irrisorie. Inoltre siccome I'etanolo tende ad evaporare
facilmente, dopo poco tempo scompare del tutto.

Il modello proposto puo funzionare in continuo 24 h / giorno ? in questa configurazione
dell'impianto, il sistema lavora necessariamente ad intermittenza; comunque gli estrattori
industriali della Hielscher sono concepiti per lavorare H24, 7 giorni su 7.

Che dimensioni devono avere le particelle di biomassa di canapa prima di immergerle
nell'etanolo ? le pil fini possibile, comunque nell’ordine dei 100 — 1000 micron

Nella fornitura é previsto un doppio serbatoio dove immergere la biomassa nell'etanolo? La
nostra azienda non fornisce i serbatoi o fusti alimentari; possiamo indicare dove rivolgersi
per approvvigionarsene.

Quali autorizzazioni richiede I'installazione e la gestione dell'impianto? Il solvente pil
pericoloso & |'etanolo; I'autorita competente in materia & I’ASL territoriale e il comando dei
vigili del fuoco; purtroppo la legislazione non & chiara in merito e non siamo in grado di
rispondere in modo univoco su questo punto.

E’ prevista la formazione del personale da adibire alle operazioni di estrazione? E’ possibile
richiedere I'installazione e il collaudo delle apparecchiature da parte di nostro personale
tecnico; non e previsto un corso di formazione specifico su come estrarre I'olio essenziale
dalla canapa. La nostra azienda non si occupa di consulenza specifica in materia. E’
opportuno rivolgersi a qualche universita per chiedere la consulenza di personale
scientifico
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Conclusioni

Gli estrattori ad ultrasuoni di Hielscher possono essere sintonizzati con precisione in condizioni ottimali
di estrazione - estraendo la massima quantita e qualita dalla materia prima (foglie di cannabis,
germogli, gambi, ecc.). La messa a punto del processo puo richiedere diverse prove.

| vantaggi del nostro metodo sono:

Tempo di estrazione breve

Tasso di estrazione pit completo

Trattamento delicato, non termico

Facile da integrare e da scalare per esigenze superiori

Nessun prodotto chimico pericoloso

Bassi costi rispetto ad altri metodi di estrazione come I'estrazione in CO2 supercritica
Alta efficienza energetica

Processo ecologico
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