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Processamento de canabis

Extracdo segura e eficiente de extratos de candbis

O uso e cultivo cada vez mais liberados da planta
candbis em muitas partes do mundo ndo faz bater
mais forte o coracdo somente daqgueles que consomem
canabis por seu efeito entorpecente. A planta
medicinal mais antiga utilizada pela humanidade

é rica em produtos metabdlicos que possuem um
potencial farmacoldgico e terapéutico. Desenvolver
este potencial ndo é um objetivo apenas dos fabri-
cantes de medicamentos, mas também dos fabricantes
de alimentos e suplementos, bebidas e produtos de
cuidados pessoais. E ndo é por acaso: estima-se que
as vendas no mercado global de candbis represen-
taram cerca de 50 bilh8es de euros em 2023, com um
crescimento de 15% ao ano até 2027 [1]. Um negdcio
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lucrativo, considerando também produtos de candbis
de venda livre. No entanto, eles estdo sujeitos a um
controle rigoroso e ndao podem conter A°-tetrahidro-
canabinol (THC) em guantidades relevantes, ou seja,

o ingrediente ao qual se atribui o efeito entorpecente
da canabis. Por outro lado, surge a questdo de como
obter o maior rendimento possivel dos componentes
da candbis dos quais se espera o beneficio comercial
desejado. Com isso, a técnica de extracdo assume
grande importancia. Este informativo técnico aborda
diferentes procedimentos que sdao amplamente difun-
didos e utilizados para a extracdo de canabinoides THC
e CBD, além de destacar o papel da temperatura, que é
muito importante para o sucesso do processo.



Acanébis, planta pertencente a familia do canhamo,
é a erva medicinal mais antiga conhecida, que, de
acordo com os estudos mais recentes, foi domesticada
pela primeira vez no leste da Asia no inicio do periodo
Neolitico [2]. A partir da China, ele viajou pelo mundo
através da india e das primeiras civilizacdes avancadas
do Médio Oriente. A disseminagdo ocorreu ndo apenas
por causa da extracdo de fibras vegetais - o cdnhamo
pode ser usado para produzir cordas, cabos, redes, fios
e filamentos [3]: Fontes histéricas de 2000 anos antes
do nascimento de Cristo sugerem que a canabis foi
cultivada principalmente para o consumo de drogas. A
férmula entorpecente espalhou-se por diversas regies
do mundo: no século XllIl para a Africa, no século XVI
para a América Latina e no século XX para a América
do Norte vindo do subcontinente indiano [2].
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Até agora, foram identificados mais de 530 compostos dife-
rentes e quimicamente distintos, originarios do metabolismo
primario e secunddrio da planta de candbis.

Isso inclui cerca de 110 canabinoides, dos quais 0s mais im-
portantes atualmente incluem Astetrahidrocanabinol (THC),

canabidiol (CBD) e 140 terpenoides. Estes ultimos sdo par-
ticularmente importantes devido as suas propriedades organ-
olépticas, bem como ao seu potencial para a impressdo digital
guimica de varios tipos e sua interacdo sinérgica com os

canabinoides. [

[ém de seu efeito entorpecente, que é especial-

mente atribuido ao Ao-tetrahidrocanabinol (THC),
o potencial de promoc¢do da salde da canabis é
reconhecido hd muito tempo. Na China, por exemplo,
era utilizada para tratar uma variedade de condicdes,
como constipacdo, gota, maldaria, reumatismo, febre,
falta de apetite, estados fleumdticos e dificuldades
de fala [4]. Hoje em dia, o potencial farmacoldgico da
canabis - basicamente, distinguem-se duas espécies,
Cannabis sativa e Cannabis indica [5] - é considerado
seguro. Seus efeitos terapéuticos estdao comprovados
em varias doencas, como dor crénica e esclerose
multipla (EM) até epilepsia e ansiedade [6]. Mas o que
torna a candbis um medicamento tdo Gtil?
Longe da consideracao inicial simplista de que apenas
o A9-THC exerce a atividade bioldgica da canabis,
Flavio A. Franchina, Lea M. Dubois e Jean-Francois
Focant, do Molecular Systems, Organic and Biological

Analytical Chemistry Group, da Universidade de Liege
(Liége), na Bélgica, afirmam que diversos estudos
mostram a importancia e a interacdo dos diferentes
metabdlitos presentes na candbis, levando a desco-
berta e isolamento de novos compostos ativos [7].

A canabis contém - dependendo da espécie - mais

ou menos Ag-THC, bem como outros metabolitos
endégenos, como canabidiol (CBD), que também ¢é

um canabinoide; ao CBD sdo atribuidos, entre outros,
efeitos anticonvulsivos, anti-inflamatdrios, analgésicos,
ansioliticos e calmantes [8]. Embora alguns
metabdlitos de canabis tenham mostrado impactos
mais fortes que outros, o equilibrio e a interacdo entre
todos os metabdlitos sdo importantes para o efeito

da planta de canabis. Isso ndo se refere apenas a
aplicacGes médicas, mas também ao uso de canabis em
alimentos e cosméticos.



Extracdo de principios ativos de canabis - Passo a passo

Comercializar a canabis com sucesso ndo requer
apenas um conhecimento aprofundado da
composicdo quimica dos produtos metabdlicos
primarios e secundarios. Além disso, os componentes
de candbis desejados devem ser isolados com pureza
e eficiéncia e enriguecidos em gquantidades relevantes
para fins preparatérios. E necessario eficiéncia. Para
isso, sdo utilizadas vdarias técnicas de extracdo cienti-

Extracao

Processo de separac¢dao, no qual um ou
mais componentes sdo separados de
uma mistura de substancias composta
por diversos elementos sélidos, liqui-
dos ou gasosos por meio de um agente
de extracdo sdélido, liguido ou gasoso.
A preparacdo de café em uma cafeteira
doméstica é um exemplo comum de ex-
tracdo, em que ocorre um processo de
filtragem para separar a fase liguida
aromatica do p6 de café extraido.

Destilacado

Processo de separacdo térmica para
extrair liguidos vaporizdveis ou sepa-
rar, isolar e coletar por condensacao
solventes de substancias dificeis de
evaporar. Além do equipamento de
destilagdo, nenhum outro material,
como adsorventes ou solventes, é ne-
cessario; a separacdo dos componen-
tes ocorre apenas através da entrada
de energia térmica e da consideracdo
da temperatura de ebulicdo ne-
cessdaria. As destilarias, por exemplo,
usam a destilagcdo para obter bebidas
alcodlicas como destilados a partir
de um mosto de cereais, como graos
fermentados.

ficamente fundamentadas e estabelecidas, que ja se
comprovaram em uma ampla gama de aplicacdes.
Essencialmente, ha trés métodos de extracdo a base
de solventes que extraem os componentes da candbis
a partir do material vegetal. Vamos analisar os
processos de trabalho basicos.

Extracdo de liquido supercritico

m processo seguro, ndo téxico e ecologicamente correto
U para extrair ou remover ingredientes de fontes vegetais é
a extragdo com didxido de carbono supercritico (CO,) a partir
do material vegetal adequadamente tratado. Esta forma de
extracdo liquida é utilizada, por exemplo, para descafeinar
grdos de café, extrair nicotina do tabaco, na producdo de
6leos essenciais e também na extragdo de ldpulo para a
producdo de cerveja. Este processo também é usado para
extrair uma resina rica em canabinoides da candbis.

Aqui, o CO, é colocado em uma condigdo supercritica por
meio da alteracdo da pressdo; as propriedades do diéxido de
carbono em condigdo agregada supercritica estdo entre as
de gds e liquido, sendo que o diéxido de carbono supercritico
é tdo denso quanto um liquido, mas tem a viscosidade de um
gas.

A extracdo dos ingredientes da candbis ocorre enquanto o
dioxido de carbono supercritico flui através de uma camara
gue contém o material da candbis. Quando a pressdo é final-
mente reduzida, o diéxido de carbono evapora e deixa como
residuo o extrato de canabis livre de solventes (consulte a Fig.
1: Diagrama de fases do diéxido de carbono).

A propésito: Ao ajustar a temperatura e a pressdo, 0s
sistemas de CO, podem fornecer extratos com um perfil

de terpeno completo. Aparelhos de extracdo sofisticados
também permitem o fracionamento e a extracdo isolada dos
componentes desejados. Se o sistema possuir uma unidade de
refrigeracdo integrada, o diéxido de carbono usado pode ser
condensado e reciclado. Além disso, o aguecimento por circu-
lacdo no evaporador, com temperaturas préximas a 30 °C,
garante extratos de alta pureza, ajudando a remover comple-
tamente o diéxido de carbono do extrato. Um controle de
temperatura consistente e preciso de ambos os componentes
é essencial para o controle sequro e confidvel do processo,
bem como grande precisdo na separag¢do e alto rendimento.



Destilacdao a vacuo

Destilagdo sob pressao reduzida:
Ao colocar uma mistura liguida
sob vdcuo, o ponto de fervura do
liguido a ser separado é redu-
zido; os equilibrios térmicos sdo
alterados, o que tem um efeito
benéfico no desempenho da
separacdo. No entanto, o vdcuo
também reduz a densidade do va-
por e a taxa de destilacdo, o que
significa que hd menos moléculas
por unidade de espaco. Isso afeta
a velocidade de destilacdo; se
possivel, busca-se destilar em
condicdes atmosféricas, porque
é mais rapido. Por outro lado, a
carga térmica dos componentes
sensiveis a temperatura é redu-
zida sob vdcuo, o que, por sua
vez, tem um efeito favoravel no
resultado da destilacdo. E a velo-
cidade do processo também pode
T ser influenciada positivamente se
os tempos de aguecimento forem
reduzidos.
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Fig. 1: Diagrama de fases do diéxido de carbono

Extracdao com hidrocarbonetos liquidos

m processo comum de extracdo de ingredientes vegetais ocorre
U com o uso de hidrocarbonetos liquidos de baixo peso molecular,
como butano ou propano, semelhantes aos utilizados em isqueiros
domésticos. O hidrocarboneto liquido é primeiro conduzido e
filtrado através de uma camada de material de canabis e obtém-se
um extrato de solvente que contém os ingredientes vegetais
desejados e é livre de componentes prejudiciais da matriz. Para o
procedimento sequinte é necessaria uma reducdo de pressdo, que
faz com que o hidrocarboneto liquido evapore e permanecga um
extrato rico em canabinoides isento de solventes.

A extracdo com hidrocarbonetos liquidos requer precaucgdes de
seguranca especiais devido a alta inflamabilidade do composto
utilizado. Temperaturas baixas sdo necessdrias para manter o
hidrocarboneto pressurizado em estado liquido. As unidades de
controle de temperatura de recirculagdo (TCUs), que permitem

o resfriamento a -60 °C (-76 °F) e abaixo, facilitam o controle do
processo. Ao mesmo tempo, é necessaria uma distribuicdo de
calor o mais homogénea possivel para evaporar completamente o
hidrocarboneto utilizado e obter um extrato livre de solventes. A
capacidade de resfriamento e aguecimento das TCUs deve atender
a poténcia necessdria para o tamanho da aplicacdo.




Descarboxilacadao

Reacdo gquimica na qual uma molécula
de diéxido de carbono é decomposta,
muitas vezes catalisada a temperatu-
ras mais altas ou enzimaticamente.

O efeito do calor facilita e promove

a extragdo dos canabinoides THC e
CBD, que estdo presentes na planta
de candbis em grande parte como
dcidos carbdnicos farmacologicamente
inativos (THC-A e CBD-A). Na descar-
boxilacdo , uma molécula de diéxido
de carbono é decomposta sob a acdo
do calor e ambos os compostos sdo
convertidos em suas formas fendlicas
ativas (THC e CBD). Para isso, o mate-
rial vegetal seco é triturado e aque-
cido por um determinado tempo a 100
até 150 °C. Para extratos, o processo
de descarboxilagdo ocorre por winter-
izacdo, aquecendo o extrato de éleo
resultante (100 a 160 °C)

Winterizacdo

Processo de estabilizagdo de dleos
comestiveis por cristalizacdo e fil-
tracdo de componentes de gordura
floculados, como ceras e glicerideos
de alta fusdo, a uma temperatura de
até 5 °C. A winterizagcdo pode ser
usada para separar substancias que
nao se diferenciam ou que se diferen-
ciam apenas de forma limitada devido
a pontos de fervura semelhantes, com
base em seus pontos de fusdo, ou seja,
através da transicdo de fase, de forma
[fguida para sdélida em vez de ligquida
para gasosa.

Extracdo com etanol

O alcool é capaz de atravessar facilmente as paredes e
membranas celulares vegetais e dissolver as substancias
contidas nas células de maneira delicada. Essa propriedade
também é Util para a extracdo de canabinoides da planta de
canabis, usando etanol de grau alimenticio ou USP (Farmacopeia
dos Estados Unidos) como solvente. A extragdo com alcool
permite uma grande variedade em relacdo aos recipientes e
reatores usados. No entanto, o tempo de permanéncia do material
vegetal no dlcool e a temperatura sdo decisivos para o processo
de extracdo. Geralmente, o etanol é resfriado a -20 °C (-4 °F) e
bombeado para um recipiente com canabis. Se for utilizado um
recipiente revestido para resfriar o etanol, uma TCU de baixa
temperatura atuard como fonte de resfriamento. Apés o término
do tempo de imersdo, a solucdo é filtrada ou o material vegetal é
removido como um saché de cha de uma xicara.

O extrato resultante é concentrado pela remocdo do etanol na
forma de um éleo. Para esta etapa, normalmente utiliza-se um
evaporador rotativo, um evaporador de filme de queda ou um
sistema descontinuo de destilacdo a vacuo.






Purificacdo dos extratos de canabis

odos os métodos de extracdo descritos produzem permite remover componentes indesejados e prejudi-
T um 6leo assim que o solvente utilizado é removido. ciais da matriz. Dependendo da respectiva aplicacdo, é
Este 6leo contém, além de terpenos, THC, CBD e outros necessdria uma purificacdo adicional do extrato (winter-
metabdlitos da candbis, ceras vegetais, lipidios e possivel- iza¢cdo), assim como uma concentracdo para obter um
mente também clorofila, que podem se degradar assim isolado de alta pureza, gue também é adequado para
gue o 6leo é colocado em etanol e armazenado em aplicacdo médica. Geralmente é utilizado um evaporador

temperaturas abaixo do ponto de congelamento. A filtracdo  rotativo para isso.

Evaporador rotativo

D esde sua invencdo em 1950, o evaporador rotativo
tem sido uma ferramenta valiosa para a obtencado

de isolados de alta pureza. Os evaporadores rotativos
permitem a remocdo controlada de solventes sob vacuo.
Os evaporadores rotativos estdo disponiveis em diferentes
tamanhos, com volumes de baldo de cinco a 20 litros ou

mais, conforme necessdrio na escala piloto.Uma bomba de
vacuo reduz a pressdo no evaporador rotativo, reduzindo
assim o ponto de fervura do solvente a ser removido: Ao
mesmo tempo, a taxa de evaporacdo é reduzida sob vacuo.
A concentragdo é mais suave para os canabinoides enrique-
cidos, mas ndo é per se mais rapida (consulte Destilacdo a
vacuo). E interessante saber que: A temperatura maxima
possivel nos evaporadores rotativos é limitada pelas
propriedades do fluido de aguecimento (dgua/éleo). O
vacuo permite, portanto, o funcionamento dentro da janela
de trabalho do fluido de aquecimento.

Sequéncia do processo de evaporac¢do durante a evaporacdo rotativa.



E é assim que o processo de evaporacao
funciona:

Normalmente, o baldo de destilacdo (A) é preenchido até

a metade com extrato de solvente. O banho de dgua (B) é
aguecido a 30 a 40°C. A temperatura do condensador (C),
regulada por um chiller, é ajustada para -10 a O °C (reducdo
da taxa de decomposicdo térmica dos canabinoides). Assim
gue o banho de dgua e o resfriador atingem os valores
nominais, o baldo de destilacdo é colocado em rotacdo a
150 a 200 rpm e o liquido é puxado para a parede interna
do baldo de vidro como uma fina pelicula. Isso aumenta a
superficie da solucdo, aumentando a taxa de evaporacdo
do solvente. A aplicacdo de vacuo adequado ao sistema (E)
reduz o ponto de fervura. O vacuo deve ser ajustado para
gue a temperatura do vapor de etanol seja de 15 a 20 °C.
Ele condensa e se acumula no baldo de destilado (D).

A reprodutibilidade pode ser otimizada com poucos ajustes.

Sequéncia do processo de evaporacdo rotativa (consulte a
fig. a esquerda)

Refrigerador de imersdao JULABO FT900.

Alids:

Aumentar a taxa de evaporacgdo reduzindo o vacuo e/ou
aumentando a temperatura do banho de dgua pode resultar
em uma sobrecarga do condensador, pois a taxa de evapo-
racdo excede a capacidade de condensacao do chiller. Nesse
caso, o vapor de etanol flui através do condensador para a
bomba de vacuo, o que, dependendo do equipamento, pode
ndo causar consequéncias, mas também pode resultar em
uma falha total da bomba. Para aumentar o rendimento, os
evaporadores rotativos podem ser ampliados de acordo com
0 caso, e equipados, por exemplo, com controle automatico
de vdcuo e acessérios de enchimento (manual e automdtico).

Além disso, a maioria das bombas

de vacuo sdo equipadas com uma
armadilha fria precedente pelo motivo
acima mencionado. Nela, os compo-
nentes volateis que atravessam o
condensador principal sdo separados
a -40°C até -90°C, para que ndo
cheguem até a bomba. Para operar

a armadilha fria é adequado, por
exemplo, um refrigerador de imersdo,
como um Julabo FT-200 ou FT-900.

Refrigerador de imersdao JULABO FT200



Evaporacdo de filme descendente

ara o processamento de grandes quantidades de
Pextrato de candbis-etanol, o uso de evaporadores de
filme descendente pode ser rentdvel. Evaporadores de
filme descendente sdao, de modo simples, trocadores de
calor casco e tubos orientados verticalmente. Sob vécuo,
a solucdo de etanol flui através de um ou mais tubos
aquecidos externamente, evaporando o etanol. O vapor é
coletado em um condensador ou armadilha fria, enquanto o
extrato de candbis com ebulicdo mais alta flui pela parede
interna do tubo para um recipiente coletor. Este processo
oferece uma alta capacidade de evaporagcdo em um curto
tempo de exposig¢do térmica do extrato, ao mesmo tempo
em que permite uma operacdo continua. No entanto, esse
dispositivo requer circuladores de aquecimento adequada-
mente dimensionados para facilitar o processo de evapo-
racao, bem como um resfriador para condensar o vapor de
etanol.

Extrato de
etanol

Para grandes quantidades de extratos de
candbis e etanol, pode valer a pena usar
um evaporador de filme descendente.

Calor do meio de
aguecimento

Extratos de 6leo

Vapores de
etanol




Geracdo de extratos de canabis de alta pureza

final, usos médicos e outras aplicacdes exigem O processo de destilacdo é adequado para isso apenas
Aa utilizagdo de extratos de THC e CBD de alta de forma limitada: Embora os terpenos possam ser
pureza. Além disso, o Ao-tetrahidrocanabinol (THC) destilados relativamente bem, isso ndo é possivel para
ndo pode estar presente em quantidades relevantes THC (157 °C) e CBD (160-180 °C); portanto, o THC ndo
em produtos de venda livre que contenham canhamo pode ser destilado. No entanto, pode ser possivel ajustar
ou CBD. Portanto, uma atencdo importante do controle arelacdo entre CBD e TCH em menor medida através
do processo pode dada para a reduc¢do do teor de THC da selecdo de material vegetal adequado (variedade,
para eliminar o efeito psicoativo associado e obter um cultivo). Para remover componentes com processos
produto rico em CBD. técnicos, sdo necessarios procedimentos cromatogra-

ficos adequados.

Possibilidades de destilacdao a vacuo

DESTILACAO DE CABECA

Forma simples de separagdo de misturas liquidas
por destilacdo. O 6leo é aquecido em um baldo sob
vacuo (normalmente com uma placa aquecedora de
agitador magnético) com um tubo de destilacdo curto.
Um chiller garante o resfriamento do condensador e

a condensacgdo dos vapores. Esta forma de destilagdo,
como é usada para a separacdo de solventes ou,

Destilagdo de cabeca: Forma simples de separacdo de
misturas liquidas por destilacao.

ocasionalmente, no ramo de bebidas alcodlicas, ndo
é adequada para a extracdo de extratos de candbis: O

longo tempo de permanéncia da amostra no baldo em >
alta temperatura e sob pressdo normal pode levar a
decomposicdo dos canabinoides. /Termoelemento
Aranha de destilacao
s
', »
DESTILACAO FRACIONADA
G
Para obter melhores resultados de separacado, as =
misturas de substancias liquidas podem ser desti- " " Metanol |

ladas em fra¢des, ou seja, os destilados sao coletados
em recipientes coletores individuais, de acordo com Jl
os pontos de fervura. Se a temperatura do vapor

aumentar, indicando uma nova fracdo de composto ou
mistura, a posicdo dos baldes receptores é ajustada I $~ .g
para isolar as diferentes fracdes. Baldo <

> “

Destilacdo fracionada: Para obter melhores resultados de
separacado, as misturas de substancias liquidas também sdo
destiladas em fracoes.




DESTILAGAO DE PELICULA FINA

sta variante de destilagdo horizontal ou vertical (pelicula

deslizante) pode ser operada em lotes ou continuamente:
O 6leo é adicionado na parte superior de um cilindro vertical
aquecido, sob pressdo atmosférica ou sob vdcuo (até cerca
de 1 mbar), dependendo da aplicagdo. Raspadores ou rolos
rotativos atraem o 6leo para a superficie aquecida formando
uma pelicula fina.
A condensacdo do vapor pode ocorrer de diferentes
maneiras: por meio de um evaporador de pelicula fina de
caminho curto com condensador interno ou fisicamente
separados através de um evaporador de pelicula fina com
coluna externa, prolongando assim o caminho de conden-
sagdo. Recipientes coletores coletam o condensado e os
residuos de alta temperatura na base. O principal beneficio
desta técnica é o tempo reduzido de exposicdo do éleo a
altas temperaturas. A possibilidade de mudanga para uma
operacdo continua promove a produtividade. Um aquecedor
de circulacdo controla a temperatura do recipiente de
alimentacdo e do corpo da pelicula deslizante que faz o
revestimento externo.

Limpador de vidro ou Limpador
limpador de PTFE de PTFE _
Copo de Copo de
metal metal
o

Os criotermostatos resfriam o condensador e a armadilha
fria. Para obter a composicdo desejada dos componentes
no destilado, é necessdrio otimizar a taxa de alimentacdo,
o vacuo e a temperatura. A pureza e composicdo desejadas
do destilado podem ser alcangadas através do ajuste fino
do processo. A destilacdo de pelicula fina é adequada

para separar os terpenos da fracdo mais pesada, ou seja,
os canabinoides e os residuos da matriz no fundo do
reservatoério.

DESTILAGAO MOLECULAR/DE CAMINHO
CURTO

V ariante da destilacdo de pelicula deslizante para uso

em alto vacuo (menor que 102 mbar). O evaporador e o
condensador devem estar préximos um do outro, por isso

a designacdo destilacdo de caminho curto. Novamente, o
vdacuo deve ser tdo alto que o comprimento do percurso livre
de uma molécula vaporizada seja maior do que a distancia
entre o evaporador e o condensador. Sob essas condig8es, 0
ponto de fervura pode ser reduzido ao maximo e os canabi-
noides no vapor podem ser separados da fracdo mais pesada
do fundo do recipiente.

Limpador
de PTFE

A destilacdo de pelicula fina é adequada para separar o terpeno da fragdo mais pesada.



RETIFICACAO

estilagdo com uma coluna: Uma coluna pode ser
D usada para melhorar o desempenho de separacdo de
um sistema de destilagdo. Esta torre pode ser composta
por diferentes tipos de colunas (Vigreux, Oldershaw, etc.)
gue permitem uma separa¢do mais precisa dos compo-
nentes. Para entender melhor: Na destilagdo, o equilibrio
entre a fase liquida e a fase de vapor ocorre apenas uma
vez, na superficie do liquido, sendo, por assim dizer, o
primeiro estdgio de separacdo. Com a coluna (coluna de
base, coluna compactada, etc.), o vapor ascendente e o
liguido condensado descendente interagem vdrias vezes
- em cada bandeja de uma coluna de pratos ou fluindo
ao longo de uma coluna compactada. Isso permite varias
etapas de separacdo; por exemplo, com um lote de alto
desempenho, até 100 bases, o que corresponde a 100
destilacGes individuais de cabeca em série. Isso significa
gue o comprimento da coluna de fracionamento, com
suas saliéncias, pratos ou material de embalagem, faz
com que o equilibrio entre vapor e liquido ocorra diversas
vezes, permitindo a separa¢do dos componentes.

Sobre a temperatura

Para obter os extratos de candbis e canabinoides
com a pureza e precisdo de separacdo desejadas, é
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Retificacdo: A destilacdo com uma coluna pode melhorar o desempenho de
separacdo de um sistema de destilacdo.

Aranha

sobre os processos, métodos e parametros e, idealmente,
leva a escolha do produto certo. Importante: A temperatura

necessdrio um equipamento técnico adequado. O controle e  deve ser considerada desde o inicio na avaliacdo dos

regulacdo da temperatura do processo sao essenciais para
0 sucesso da extragdo. O mdaximo rendimento e pureza de

extracdo geralmente sé podem ser alcancados se todos os
parametros de processo e processamento forem ajustados
com precisdo. Uma conversa com fornecedores de equipa-

mentos de controle térmico de liquidos fornece informacdes

equipamentos. Sistemas de controle térmico de liquidos
de alta qualidade, com as capacidades de aquecimento e/
ou resfriamento necessarias, tém um impacto positivo na
produtividade, qualidade e tempo de processamento do
material.



JULABO - O lugar certo para tecnologia de
controle térmico perfeita

A JULABO é um dos fabricantes lideres mundiais em
aparelhos de controle térmico para pesquisa, inddstria
e ciéncia. H4 mais de cinco décadas os nossos produtos
premium fornecem aos nossos clientes o maximo
desempenho na aplicacdo e a temperatura exata no
momento desejado. Com base técnica e coragem,
impulsionamos o desenvolvimento da tecnologia de
controle térmico, estimulados pela responsabilidade que
temos enquanto fornecedor premium lider do mercado
mundial.

A propdsito: Se vocé estiver interessado em ver uma
instalacdo de destilagdo moderna operada pela Pilodist
GmbH em Meckenheim e que é perfeitamente clima-
tizada por termostatos de laboratério JULABO, clique
aqui ou acesse através do codigo QR.

Para ndo revelar demais: A Pilodist GmbH é lider
mundial no fornecimento de equipamentos e sistemas
de separacdo térmica para pesquisa, desenvolvimento
e controle de qualidade. Para as diversas instala¢des
de destilagdo, a JULABO, como parceiro de longa data
da empresa, fornece temperaturas precisas de forma
confidvel para todos os processos. A JULABO realiza o
controle térmico dos sistemas da Pilodist com diversos
produtos, como termostatos de aquecimento, crioter-
mostatos e refrigeradores de imersdo. As seguintes
aplicacdes sdo realizadas: destilacdo de petréleo bruto,
evaporadores de pelicula fina, instalacdes de destilacdo
piloto, extracdo de candbis.

Superior

TEMPERATURE

TECHNOLOGonra .
better Life

Depende de vocé

A equipe da JULABO auxilia
vocé em todas as questdes

relacionadas a extracdo, proces-
samento, aquecimento e resfria-
mento. Clique aqui para entrar

em contato com um de nossos
especialistas agora.
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