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DEFINICAO E IMPORTANCIA
(Figura 3.1)

ndo-enzimatica € uma reacdo quimica

A descarboxilagao

bem comum, onde o grupo acido
(-COOH), por
baixa estabilidade, & eliminado na forma

carboxilico apresentar
de dioxido de carbono (CO,), sendo
substituido por um atomo de hidrogénio
(Clayden et al.,, 2012). A reagédo de
descarboxilacdo pode ser favorecida pelo
aumento da temperatura, presencga de luz,
oxigénio e armazenamento prolongado.
Em relacdo aos canabinoides, a reacéo de
descarboxilagcdo converte os canabinoides
acidos na sua respectiva forma neutra ou
descarboxilada (Ryu et al., 2021). O uso
do termo “canabinoides neutros” pode
ser controverso, ja que a perda do grupo
carboxila n&o implica necessariamente
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que a molécula resultante seja neutra. No
entanto, é usual tanto no meio académico
quanto no mercado da cannabis e, por
isso, sera empregado neste capitulo.
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Figura 3.1. Esquema simplificado da reagéo
de descarboxilagcdo de acidos carboxilicos.

O processo de descarboxilacdo
pode ser realizado nas inflorescéncias
ou no extrato de C. sativa, contudo,
€ preferencialmente realizada nas
inflorescéncias, pois a degradagao térmica
€ menor nelas (Ryu et al.,, 2021). Nas
inflorescéncias in natura de C. sativa, 0s
canabinoides neutros, como o CBD, THC
e CBG, estdo em baixas concentragoes,
pois sdo biossintetizados na forma acida
(CBDA, THCA e CBGA, respectivamente)
com apresenca do grupo carboxilano C2do
anel aromatico. Nesse caso, para obter os
canabinoides na forma neutra é necessaria
a etapa de descarboxilacdo (Figura 3.2),
que pode ser realizada por meio de
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aquecimento, exposicao a luz, condi¢des alcalinas ou oxidagao durante o armazenamento
prolongado (Tan et al., 2018; Wang et al., 2016). Os parametros temperatura e tempo séo
fundamentais na descarboxilagéo, sendo a temperatura o fator mais importante. Contudo, o
sobreaquecimento e tempo prolongado favorecem as reagbes de oxidacao e isomerizagéao,
degradando os canabinoides de interesse e formando produtos de degradacgéo ou artefatos
(Pellati et al., 2018a), podendo inclusive queimar as inflorescéncias e causar incéndios
(Chen et al., 2021).
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Figura 3.2. Esquema simplificado da reacdo de descarboxilagdo dos canabinoides nas
formas &cidas para suas respectivas formas neutras. CBDA: acido canabidiélico, CBD:
canabidiol, A®-THCA: acido tetrahidrocanabinélico, AS-THC: tetrahidrocanabinol, CBGA:
acido canabigerolico, CBG: canabigerol.

O AS-THCA é o Unico canabinoide que apresenta dois isdbmeros que diferem em
relagdo a posicdo do acido carboxilico (Figura 3.3). O THCA-A (2-COOH) é a forma
predominante e o THCA-B (4-COOH) representa cerca de 0,5 % do THCA biosintetizado
nas inflorescéncias de C. sativa. Ao serem descarboxiladas, ambas as formas de THCA
formam o AS-THC (Filer, 2022).
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A’-THCA-B

Figura 3.3. Representagéo estrutural das duas formas do A>-THCA (THCA-A e THCA-B) que
ao descarboxilarem formam o mesmo componente, o AS-THC.

A descarboxilacdo é importante, pois apenas os canabinoides na forma neutra
apresentam alta afinidade pelos receptores de canabinoides (CB1 e CB2), sendo
responsaveis pelas atividades farmacologicas nos mamiferos (Lewis-Bakker et al.,
2019). A importancia da descarboxilagdo também pode ser observada na extragdo dos
canabinoides, pois as formas neutras sao mais solUveis em solventes com baixa polaridade
ou apolares, como o CO, supercritico, do que as formas acidas (Moreno et al., 2020a).
Como exemplo, o rendimento dos canabinoides é maior na extragao por fluido supercritico
apoés a descarboxilagao das inflorescéncias.

Para determinar a concentracao total de um determinado canabinoide, é realizada
a somatoria do teor do canabinoide na forma neutra com o teor do respectivo canabinoide
na forma acida, multiplicando-se pelo fator de conversao correspondente para ajustar a
massa molecular, conforme o exemplo para calculo do teor de CBD total na Equacéo 1
(AHP, 2014).

Equacao 1.

CBD total = % CBD + (% CBDA x 0,877)

A seguir, sdo apresentados os fatores de converséo utilizados para calcular o teor
total de alguns canabinoides: CBDA, THCA e CBCA-0,877; CBGA—-0,878; CBNA - 0,875,
CBDVA e THCVA - 0,867 (Stack et al., 2021).

Quando o objetivo é identificar e quantificar os canabinoides acidos, recomenda-
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se a analise por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), pois trata-se de um
método ndo destrutivo, onde os canabinoides acidos permanecem na sua forma integra.
Diferentemente das analises por cromatografia gasosa (CG), onde os canabinoides acidos
sé@o descarboxilados devido a alta temperatura do injetor e da coluna de separa¢édo, nao
sendo possivel a identificacdo e quantificacdo dos canabinoides &cidos. Contudo, esse
método pode ser utilizado se o objetivo for quantificar canabinoides totais. Entretanto, se
for realizada uma derivatizacéo, é possivel identificar e quantificar os canabinoides acidos
por CG (AHP, 2014).

Em relacéo aos efeitos da descarboxilacdo térmica nas inflorescéncias de C. sativa,
ocorre a perda ou oxidagéo de alguns componentes do 6leo essencial (OE) (Moreno et al,
2020a; Calzolari et al., 2017; Carvalho et al., 2023) e a diminuigéo do teor dos flavonoides
na descarboxilagdo tanto por 1 h a 120 °C quanto por 2 h a 80 °C (Pellati et al., 2018b).
Conforme resultados sobre a secagem com ar quente a 90 °C por 210 min, a perda de
componentes do OE foi de 82,1 % (Chen et al., 2021). Os dados na literatura cientifica
sobre os efeitos da descarboxilacdo em outros componentes, além dos canabinoides, em
inflorescéncias ou extratos de C. sativa sdo muito escassos, porém tem grande relevancia
devido a atividades farmacolégicas demonstradas por terpenos volateis, flavonoides e ao
efeito enfourage ou comitiva.

METODOS DE DESCARBOXILACAO TERMICA PARA C. sativa

Os métodos de descarboxilacdo reportados na literatura cientifica com os maiores
rendimentos de descarboxilagdo do CBDA e THCA estédo listados na Tabela 3.1. No
entanto, estes métodos carecem de informacdes sobre os teores de CBD e THC formados
e se houve degradacdo. No Unico método que usou temperatura abaixo de 100 °C (90
°C), mesmo com o maior tempo de exposicdo o rendimento da descarboxilagdo em estufa
do CBDA foi muito baixo — 13,7%. Os métodos de purificagdo mais promissores foram
o 10 e 12, pois apresentaram 100 % de descarboxilacdo de CBDA e THCA, utilizando
temperaturas e tempos de 100 °C, 6 min e 120 °C, 30 min, respectivamente.
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Tabela 3.1. Métodos de descarboxilagdo em estufa utilizados nas inflorescéncias de C. sativa
e porcentagens de descarboxilacdo dos canabinoides.

Métodos Tem?fé;)tura T(enr::r;‘))o Descar(t:/(:)xilagéo Referéncias
1 160 (a vacuo) 30 CBDA: 97,1 Qamar et al. (2021)
2 120 45 CBDA: 95,3 Fernandez et al. (2021)
3 100 1e2 CBDA: N. I. Marzorati et al. (2020)
4 100 6 CBDA: 100 Marzorati et al. (2020)
5 142,5 59 CBDA: N. I. Bouali et al. (2023)
6 90 210 CBDA: 13,7 Chen et al. (2021)
7 160 (a vacuo) 30 THCA: 99,3 Qamar et al. (2021)
8 145 30 THCA: 99,1 — 100 Ternelli et al. (2020)
9 115 40 THCA: 97,4 Ternelli et al. (2020)
10 100 120 THCA: 97,6 Fischedick et al. (2009)
11 120 45 THCA: 96,8 Fernandez et al. (2021)
12 120 30 B2 100 Binello et al. (2023)
13+ 120 45 $582§ 1o Binello et al. (2023)

*Microondas (Ethos® Lean). N. I. Ndo informado

O THCA apresenta uma taxa de descarboxilagdo maior do que o CBDA (Ryu et al.,
2021), o que implica em tempos de descarboxilacéo diferentes. Ou seja, cada variedade de
C. sativa pode ter uma temperatura e um tempo de descarboxilagéo especificos, de acordo
com o teor de canabinoides.

Moreno et al. (2020a) avaliaram a eficiéncia da descarboxilagdo do CBDA,
THCA e CBGA nas inflorescéncias frescas moida de C. sativa a 150 °C, por 20, 50 e
60 min (Tabela 3.2). Os resultados indicaram que a descarboxilagdo por 60 min foi a
mais eficiente. No entanto, de forma controversa, 30 % dos canabinoides totais foram
degradados na descarboxilagéo por 50 min, enquanto, por 60 min, ndo houve degradacéo.

A descarboxilagéo por 20 min apresentou baixo teor de descarboxilagéo.

Tabela 3.2. Porcentagem de descarboxilagdo do CBDA, THCA e CBGA a 150 °C (adaptado
de Moreno et al., 2020a).

Tempo (min) CBDA (%) THCA (%) CBGA (%)
20 63 86 63
50 96 * 100
60 100 96 96

*Variedade nao contém THCA.
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A descarboxilacdo de CBDA, THCA e CBGA nas inflorescéncias frescas moidas
foi avaliada em temperaturas variando de 80 — 160 °C por 5 — 140 min (Moreno et al.,
2020b). Esta variedade de C. sativa € composta predominantemente por CBDA, sendo
que os demais canabinoides foram biossintetizados em quantidades muito baixas. O perfil
de descarboxilacdo do CBDA e CBGA foi semelhante. Nas temperaturas de 80 e 100 °C,
nenhum canabinoide descarboxilou completamente. A descarboxilagdo do CBDA a 120, 140
e 160 °C foi de 100 % ap6s 90, 60 e 30 min, respectivamente. Entretanto, antes de atingir
0 apice da descarboxilacdo, o CBD formado comecou a degradar apos 60, 30 e 20 min nas
temperaturas de 120, 140 e 160 °C, respectivamente. Para obter a descarboxilagao total do
THCA a 120, 140 e 160 °C foram necessarios 60, 50 e 20 min, respectivamente. Contudo,
as maiores quantidades de THC foram detectados com 50, 30 e 15 min, respectivamente.
Conforme Moreno et al. (2020b), os canabinoides neutros comecaram a degradar antes
que seus analogos acidos completassem a descarboxilagéo.

Para analisar a influéncia do oxigénio, parte das inflorescéncias foram embaladas
em papel aluminio, lavadas com nitrogénio, seladas e aquecidas a 140 °C por 60 min.
Na auséncia de oxigénio, a descarboxilagdo do THCA, CBDA e CBGA foi mais rapida e
a evaporacdo dos canabinoides foi evitada. Além disso, a estabilidade do THC foi maior,
com a degradagdo em CBN ocorrendo de forma mais lenta. A altura da camada das
inflorescéncias foi avaliada com 0,9 cm (camada fina) e 3,5 cm (camada profunda). Ao
analisar a influéncia da altura das camadas de inflorescéncias, verificou-se que, na camada
fina, a descarboxilacéo foi de 100 % para todos os canabinoides com 60 min, enquanto na
camada profunda a descarboxilagéo foi de 89, 88 e 85 % para o CBDA, THCA e CBGA,
respectivamente. Os autores sugeriram que a descarboxilagdo nas inflorescéncias em
camada profunda foi mais lenta devido a menor area superficial exposta a circulagao de
ar e evaporacgao, ou as taxas mais lentas de transferéncia de calor (Moreno et al., 2020b).

Estudos cinéticos resultaram em calculos para prever as condigbes de
descarboxilagdo (tempo e temperatura) necessarias para obter as maiores quantidades
de CBD e THC. As condiges ideias sugeridas para a descarboxilagcdo do CBDA foram a
80 °C por 25 h, sendo que a 90 °C por 12 h os resultados foram semelhantes. No caso do
THCA, o método que apresentou os melhores resultados foi a 160 °C, por 6,5 min (Moreno
et al., 2020b).

O método de descarboxilagéo utilizado por Romano e Hazekamp (2013) foi a 145
°C por 30 min em estufa. Os resultados mostraram que a descarboxilagdo foi completa,
ndo sendo detectado os canabinoides THCA, CBGA e CBCA. Pacifici et al. (2017) também
usaram método de descarboxilagdo a 145 °C por 30 min, que converteu todo o CBDA
em CBD e THCA em THC. Contudo, nos dois casos, cerca de 5 — 10 % do THC formado
foi degrado e converteu-se em CBN, sugerindo que os métodos foram mais eficientes
para a descarboxilagdo do CBDA. A conversdo do THC em CBN pode ocorrer por
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superaquecimento, exposi¢cdo a luz ou armazenamento prolongado (Carbone et al., 2010).
Além disso, no estudo de Romano e Hazekamp (2013) foi verificada a redugao significativa
no teor dos componentes do OE, principalmente o B-pineno, mirceno, B-felandreno, cis-
ocimeno, terpinoleno, B-cariofileno, humuleno, elemeno, d-guaieno e y-cadieneno.

Ryu et al. (2021) realizaram estudos de descarboxilacdo em estufa a 90, 105, 120
e 135 °C por 60 min. Os perfis de descarboxilagdo do CBDA e THCA foram semelhantes,
sendo que a 90 e 105 °C o processo de descarboxilagao foi ineficiente. Ja nas temperaturas
de 120 e 135 °C, a descarboxilagédo do CBDA e THCA foi de cerca de 100 % com 50 min,
assim como foram observadas as maiores quantidades de CBD e THC. Portanto, o método
a 120 °C, por 50 min foi 0 mais eficiente.

Ja os estudos de descarboxilacao realizados por Grijé et al (2018) com inflorescéncias
de C. sativaa 90, 100 e 140 °C por 3 h, indicaram que as maiores quantidades de CBD nas
temperaturas de 90, 100 e 140 °C foram obtidos ap6s 120, 93 e 30 min de descarboxilagéo,
respectivamente. Em relagédo ao THC, as maiores quantidades a 90, 100 e 140 °C foram
obtidos apds 150, 90 e 30 min de descarboxilagao, respectivamente. As quantidades de CBD
e THC diminuiram ap6s atingirem os valores maximos, indicando que houve degradagéo.
Nestes estudos, os autores ndo monitoraram as concentragcdes de CBDA e THCA, portanto
nao é possivel avaliar a eficiéncia dos métodos de descarboxilagéo.

Carvalho et al. (2023) realizaram estudos de descarboxilagdo com inflorescéncias
secas e moidas de duas variedades de C. sativa: uma variedade CBD e outra CBD: THC 1:1.
As condicbes de descarboxilagdo em estufa foram: a) 100, 110, 120, 130, 140 e 150°C por
5 h para a variedade CBD, e b) 100, 110 e 120 por 5 h para a variedade CBD/THC 1:1. Os
resultados de descarboxilacdo da variedade CBD mostraram que a 100 °C, 80 % do CBDA
descarboxilou em 5 h; a 110 e 120 °C, 90 % do CBDA descarboxilou em 4 h; a 130 °C, >
95% do CBDA descarboxilou em 3 h e a 140 e 150 °C quase 100 % do CBDA descarboxilou
com 1 h. Na descarboxilagédo da variedade CBD/THC 1:1, o teor maximo de THCA (90 %)
descarboxilado foi obtido com 1 h em todas as temperaturas (100, 110 e 120°C), sendo que
na sequéncia apresentou reducéo nas quantidades de THC formado. No entanto, 0 maximo
de descarboxilagdo do CBDA (90 — 95 %) foi obtido com 5 h a 100 e 110 °C; enquanto a
120 °C, mais de 95 % de CBDA descarboxilou com 1 h, chegando a quase 100 % com 2 h.
Conforme observado por Carvalho et al. (2023), a composigao quimica das inflorescéncias
de C. sativa influenciou no processo de descarboxilagéo, sendo a descarboxilcdo do CBDA
mais rapida (mesma temperatura) na variedade CBD: THC 1:1.

Os estudos de descarboxilacdo de Fucak et al. (2023) foram realizados com kief.
As inflorescéncias secas de C. sativa foram colocadas em uma peneira com malha de
100 mm para retirar os tricomas, produzindo um material concentrado em canabinoides.
A descarboxilagcdo foi realizada a 100, 110, 120, 130 e 140 °C, por 180 min. Nas
temperaturas de 100 — 120 °C, a descarboxilagéo foi acima de 90 %. Contudo, o teor de
CBD total apresentou redugéo apds 40 min a 100 °C. Fuéak et al. (2023) afirmaram que

Cadeia Produtiva da Cannabis Medicinal: da Secagem ao Armazenamento das Capitulo 3
Inflorescéncias

30



DESCARBOXILACAO

em estufa a 130 e 140 °C, cerca de 100 % do CBDA foi descarboxilado em 140 e 60 min,
respectivamente. Entretanto, a quantidade de CBD em ambas as temperaturas foi obtido
com 20 min, apresentando reducdo em seguida. A maior quantidade CBDA descarboxilado
a 140 °C foi com 20min, assim como a quantidade de CBD formado. Portanto, entende-se
que o melhor método de descarboxilacdo do CBDA foi a 140 °C por 20 min. No modelo
calculado para a cinética de descarboxilacdo do CBDA, os autores apontaram como melhor
método a temperatura de 140 °C por 30 min, que foi semelhante ao observado (140 °C,
por 20 min).

Em estudo sobre descarboxilacdo do THCA utilizando cabine de secagem a 50,
100 e 150 °C por 24 h, Taschwer e Schmid (2015) observaram que a temperlatura de 50
°C pouco influenciou na descarboxilagé@o, pois a quantidade do THCA reduziu de 12,2 para
11,7 % apo6s 24 h, sem degradacao do THC formado. A 100 e 150 °C, o THCA descarboxilou
completamente com 2 e 1 h, respectivamente, enquanto a maior quantidade de THC foi
obtido com 3 e 1 h, respectivamente. Contudo, o THC comecou a degradar e, ao final do
experimento (24 h), os teores de THC foram de 4,8 e 0,2 % nas temperaturas de 100 e
150 °C, respectivamente. Os autores concluiram que altas temperaturas (100 e 150 °C)
por curto periodo (1 — 2 h) séo ideias para a eficacia da descarboxilagdo do THCA, sem a
degradacéo do THC.

Em estudos sobre a cinética de descarboxilacdo do CBDA no 6leo da semente de C.
sativanas temperaturas de 80 e 90 °C, a perda de CBD total foi de 1 e 2 %, respectivamente,
e nao foram detectados produtos de degradacgéo (artefatos) do CBD, sugerindo que a o
CBDA formou apenas CBD, embora a descarboxilagdo nédo tenha sido completa (Citti et
al., 2018). Em temperaturas acima de 100 °C, pode haver a evaporagédo do CBD e/ou a
formacéo de artefatos. Portando, Citti et al. (2018) sugerem que quanto maior a temperatura
de descarboxilagcdo, menor sera o teor de CBD. Apo6s a formagédo do CBD (Figura 3.4),
este pode ser ciclizado e formar o A%THC, que pode ser convertido em CBN ou A%-THC
na presenca de oxigénio. Por meio da fotoxidagéo ou pir6lise, o CBD pode formar a CBE
(Fucak et al., 2023).
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CBE CBN

Figura 3.4. Canabinoides formados por meio da degradacdo do CBD (canabidiol) durante
a descarboxilagéo térmica: CBE (canabielsoina), AS-THC (delta-9-tetrahidrocanabinol), A®-
THC (delta-8-tetrahidrocanabinol), CBN (canabinol).

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Em sua maioria, os estudos sobre descarboxilagéo de canabinoides acidos descritos
na literatura realizaram experimentos com inflorescéncias de C. sativa e poucos com
extratos. O método mais utilizado € a descarboxilacdo em estufa e outro método promissor
€ a descarboxilagdo em microondas.

Os parametros ideais do método de descarboxilagéo de canabinoides acidos devem
ser determinados para a temperatura, o tempo e a quantidade de inflorescéncias (ou de
extrato) a fim de garantir sua descarboxilagdo completa e, ao mesmo tempo, evitar sua
degradacéao e a formacao de artefatos. Um fator independente do método que pode afetar
a eficiéncia da descarboxilagdo é a composi¢ao quimica do material, sendo que um método
de descarboxilagédo ideal para uma quimiovariante de C. sativa pode ser ineficiente para
outra.

E importante ressaltar que a finalidade para a qual as inflorescéncias ou extratos
serdo utilizados também pode determinar os pardmetros de descarboxilagdo mais focados
em CBD, THC, outros canabinoides, terpenos e/ou flavonoides. Dependendo da aplicagéo,
a obtencédo de extratos full spectrum (CBD, THC ou CBD: THC 1:1), outros tipos de
extratos ou canabinoides isolados, o rendimento da descarboxilacdo dos canabinoides, a
degradacéao de compostos de interesse ou a formagéo de artefatos podem ser moduladas
de acordo com as condi¢coes do método. Além dos canabinoides, é importante também
estudar os efeitos da descarboxilagdo das inflorescéncias sobre terpenos os volateis e
flavonoides e ha poucos dados sobre a formagéo de artefatos a partir destes metabdlitos
secundarios.
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Dentre os métodos de descarboxilagdo para THCA e CBDA descritos na literatura,
0 método desenvolvido por Binello et al. (2023) a 120 °C por 30 min em estufa parece ser
o0 mais eficiente, considerando o rendimento da descarboxilagéo, a temperatura e tempo
menores do que os utilizados em outros métodos com alto rendimento da descarboxilagdo.
Neste trabalho, as quantidades de CBDA e THCA descarboxilados foram de 100 %, no
entanto, nao foi determinado se houve a formacéo artefatos.

A maioria dos estudos cientificos mencionam o rendimento da descarboxilacdo
dos canabinoides, mas muitas vezes ndo determina os teores dos canabinoides neutros
formados, principalmente, & cinética de descarboxilacéo. A identificacdo e quantificacéo
de canabinoides acidos, neutros e artefatos € muito importante, pois o0 método de
descarboxilagdo (temperatura e tempo) pode levar a degradagéo dos produtos formados
(ex.CBD e THC), além da formacao de artefatos (ex. CBN e CBE) antes que os canabinoides
acidos (ex. CBDA e THCA) seja completamente descarboxilados.

A descarboxilagdo em estufa permite a utilizagdo de grandes quantidades de
inflorescéncias e pode incluir uma etapa de secagem prévia/posterior ou combinar
a secagem e descarboxilagdo em uma unica etapa, o que reduziria o tempo e o gasto
energético. Uma desvantagem € que a descarboxilagdo em estufa pode causar alteragbes
quantitativas e qualitativas nos componentes do OE.

Um método muito promissor € a descarboxilagdo por microondas, que demonstrou
eficiéncia equivalente ao método realizado em estufa em tempo menor. Embora, os
resultados mostrem a viabilidade do equipamento e método em escala laboratorial, ainda
€ necessario desenvolver equipamentos e otimizar o método para aplicagdo em escala
industrial a custos acessiveis. Comparado ao custo de implementacdo das estufas,
0s equipamentos de microondas tem alto custo, porém, além da reducdo no tempo de
descarboxilagdo, podem realizar outros processos como a extragdo do OE, secagem e
descarboxilagdo em uma etapa sequencial, além de que pode ser utilizado para realizar a
extracdo dos canabinoides. A auséncia de circulagdo de ar durante a descarboxilagdo no
microondas pode reduzir a degradacéo dos canabinoides neutros, como o CBD e THC,
em comparacdo com a descarboxilagdo em estufa a temperaturas acima de 100 °C. A
utilizacdo de estufa a “vacuo” demonstrou ser eficiente na descarboxilacdo e poderia
reduzir a degradacéo dos canabinoides neutros. Dados sobre a composicao dos produtos
formados durante a descarboxilagéo precisam ser mais explorados para verificar se ha a
degradacgdo dos canabinoides neutros, além do estudo de outros metabdlitos secundarios.

A descarboxilagcdo com inflorescéncias secas e moidas, tanto em estufa quanto em
microondas, possibilitam a utilizagdo de maior quantidade de material em relacéo a utilizagcao
das inflorescéncias integras e/ou frescas, proporcionando reducdo de tempo e de gasto
energético. Como demonstrado, a altura da camada de inflorescéncias moidas influenciou
na descarboxilagdo (Moreno et al., 2020b), o que indica a necessidade de mais estudos para

determinar a altura ideal e outras varidveis, como a velocidade da circulagéo do ar.
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Os modelos matematicos podem ajudar a selecionar o método mais viavel e reduzir
o tempo de andlise, quantidade de material, consumiveis e gasto energético. No entanto,
esses modelos precisam ser analisados e comprovados experimentalmente quanto a
sua eficiéncia. Alguns estudos envolvendo modelos mateméticos para prever um método
ideal de descarboxilacdo em estufa foram realizados. Em um dos estudos, os parametros
de tempo e temperatura indicados pelo modelo matematico foram testados em estufa
demonstrando sua eficiéncia. As condi¢cdes de secagem indicadas pelo modelo matematico
e testadas em estufa que apresentaram maior eficiéncia na descarboxilacao do CBDA para

as inflorescéncias frescas foram a 140 °C por 20 min.
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