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RESUMO

A terapia com cannabis medicinal € recomendada para varias patologias como
transtorno do espectro autista, doengas inflamatérias, neuralgias, ansiedade, entre
outras. Entretanto, o alto custo dos medicamentos importados e produtos de
cannabis nacionais regulamentados pela ANVISA torna o acesso ao tratamento
muito restrito. Uma alternativa de acesso € o auto cultivo, proibido por lei, sob agao
judicial, e a extragdo caseira do oleo medicinal pelos pacientes que possuem um
habeas corpus. Em muitos casos, os diferentes processos, desde a colheita até a
extracdo, ndo sio os ideais na perspectiva de uma cadeia produtiva de fitoterapicos.
As técnicas, facilmente encontradas em blogs, cartilhas e sites, utilizam diferentes
processamentos da matéria-prima vegetal e condi¢gdes de extracdo, tornando
necessario verificar se essas condizem com procedimentos considerados
minimamente adequados para obtengcdo de um extrato eficaz e seguro. Foram
descritas técnicas de secagem lenta, em estufa e por microondas, descarboxilagéo
em forno e banho-maria e extragdes com e sem solventes. O objetivo deste trabalho
foi avaliar os processos caseiros de obtencdo de extratos de cannabis, apontando
possiveis pontos criticos pds colheita nestes procedimentos caseiros, incluindo a
secagem, descarboxilagao, extracao, purificagdo da solugao extrativa e secagem do
extrato, com base na literatura técnico-cientifica e a identificagao da possibilidade de

reprodugao a nivel doméstico de alguns métodos.

Palavras—chave: Cannabis sativa. Métodos de Extracdo. Extrato. Oleo de cannabis.

Fitocanabinoides.



ABSTRACT

Medical cannabis therapy is recommended for many pathologies such as autism
spectrum disorder, inflammatory diseases, neuralgias, anxiety, and others. However,
importing cannabis products, nationally regulated by ANVISA, is expensive and
makes the access to treatment very restricted. An alternative access is growing
cannabis at home, which is prohibid by law under lawsuit, and extracting the
medicinal oil with materials available at home. The different processes from
harvesting to extracting at home can be not the ideal from the point of view of a
production chain of herbal medicines. Different techniques of processing cannabis
are easily accessible on blogs, brochures and websites, and as they use different
processing procedures, it is important to verify how the processing methods are
effective and safe. Slow drying techniques, in an oven and by microwave,
decarboxylation in an oven and water bath and extractions with and without solvents
have been described. Therefore, the objective of this work is to evaluate the
homemade processes of obtaining cannabis extracts based on the
technical-scientific literature, pointing out possible critical points in these post harvest
methods, including drying, decarboxylation, extraction, purification of the extractive

solution.

Keywords: Cannabis sativa. Extraction Methods. Extract. Cannabis oil.

Phytocannabinoids.
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1. INTRODUGAO

O uso terapéutico da Cannabis sativa L. consta desde 2.700 a.C. no Pen-Tsao
Kang-Mu, primeiro livro chinés sobre agricultura e plantas medicinais, um livro que
reune conhecimentos medicinais de diversas ervas e destaca o uso da planta para
dores reumaticas, constipacdo, transtornos do periodo menstrual e até no
tratamento de malaria (ZUARDI, 2005). No Brasil, sua agao farmacologica € descrita
nos compéndios médicos e catalogos desde 1888 para o tratamento de asma,
catarro, desconfortos intestinais e insénia — como calmante, sedativo e hipnético.
Porém, por questdes politicas, economicas, preconceitos sociais, raciais e religiosos
a proibicdo da planta teve inicio em 1932 e se consolidou em 1968, no auge da
ditadura militar (BARROS, 2011), ocasionando na diminuigdo de publicagbes de
pesquisas e avangos medicinais. Atualmente, houve a retomada do uso terapéutico
mesmo o Brasil sendo um pais proibicionista, mas agora em um novo cenario:
existem mais estudos e tecnologia que comprovam a eficiéncia do tratamento com
cannabis para mais enfermidades.

Apds a identificagdo do A°-tetrahidrocanabinol (THC), em 1964, por Gaoni e
Mechoulam, em Israel, mais estudos passaram a ser publicados, como é o caso das
mais de 40 pesquisas realizadas pelo brasileiro Elisaldo Carlini e seu grupo. O
estudo pioneiro do pesquisador brasileiro, “Administracdo cronica de canabidiol a
voluntarios saudaveis e pacientes epilépticos”, de 1980, com foco no CBD como
ferramenta de controle de crises convulsivas é de extrema relevancia para
comunidade cientifica. Atualmente, mais de 500 compostos, sendo 125
canabinoides, ja foram identificados em C. sativa, incluindo flavonoides, terpenos e
canabinoides (como o canabidiol CBD), sendo os Uultimos considerados mais
relevantes pela sua elevada atividade biolégica atuando no sistema
endocanabinoide (SAJEDEH RABIPOUR, 2022). Dessa forma, mais pacientes
passam a buscar acesso a tratamento a base de cannabis a legislagéo brasileira
que, ainda assim, avanca lentamente em relacdo a aceitagdo da relevancia
medicinal da planta.

A Resolugéo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 17, de 06 de maio 2015, que
determinou que pessoas fisicas podiam realizar a importacdo, em carater
excepcional, de produto a base de canabidiol (CBD) em associagdo com outros

canabinoides, para consumo proéprio, foi o primeiro passo para o possivel acesso
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aos produtos derivados da planta. A RDC ainda determinou que a importacéo
poderia ser feita pelo proprio paciente que necessitava do produto, pelo responsavel
legal do paciente, ou por intermediacdo de hospital, unidade governamental ligada a
area da saude, operadoras de planos de saude ou entidade civil representativa de
pacientes legalmente constituida (BRASIL, 2015). Atualmente, a importacédo é
regulada pela Resolugédo - RDC ANVISA N° 660, de 30 de margo de 2022 (BRASIL,
2022).

Em 14 de junho de 2015, o CBD é retirado da lista de substancias proibidas e
incluido na lista de substéancias controladas C1 da Portaria/SVS n° 344 de 12 de
maio de 1998, e em dezembro do ano seguinte, medicamentos registrados
derivados da C. sativa, com concentracdo maxima de 30 mg de THC por mL e 30
mg de CBD por mL foram incluidos na lista A3 da mesma portaria (PENHA, 2019).
Esses medicamentos importados sdo de alto custo e o PL n° 5158 de 2019
(BRASIL, 2019), que pretende alterar a Lei n® 8.080, de 19 de setembro de 1990 e
obrigar o Sistema Unico de Saude (SUS) a fornecer medicamentos que contenham
o canabidiol como unico principio ativo ainda esta em tramitacdo, dessa forma, o
acesso ao tratamento fica restrito a populagcdo de alto poder aquisitivo (BRASIL,
1990).

Também de alto custo, mas sem a necessidade de importagcéo pelo paciente,
existem produtos disponiveis em farmacias fabricados por industrias brasileiras com
insumo importado, e a dispensacido necessita de prescricdo médica, como dispde a
RDC n°® 327, de 9 de dezembro de 2019 sobre os procedimentos para a concessao
da Autorizagdo Sanitaria para a fabricagdo e a importagdo, bem como estabelece
requisitos para a comercializagcéo, prescricao, a dispensagao, o monitoramento e a
fiscalizagdo de produtos de Cannabis para fins medicinais. No capitulo Ill, artigo 18 &
descrito que para fins da fabricacdo e comercializacdo de produto de Cannabis, em
territério nacional, a empresa deve importar o insumo farmacéutico nas formas de
derivado vegetal, fitofarmaco, a granel, ou produto industrializado (BRASIL, 2019).

Como alternativa, existe a possibilidade de requisicdo de autorizacdo da
Unido para plantio e colheita dos vegetais da C. sativa, para uso exclusivamente,

medicinal ou cientifico, como determina o paragrafo unico do artigo 2° da Lei Federal

" A Lei n° 8.080, de 19 de setembro de 1990 dispde sobre as condi¢cdes para a promogao, prote¢éo e
recuperacado da saude, a organizacdo e o funcionamento dos servigos correspondentes e da outras
providéncias
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n. 11.343 de 23 de agosto de 2006, por individuo ou associagdo. Assim, 0s
pacientes podem obter o 6leo de cannabis de forma mais acessivel através do auto
cultivo ou de associagdes de pacientes e familiares. No cenario brasileiro atual, mais
habeas corpus estdo sendo concedidos pelo Judiciario e em junho de 2022 a Sexta
Turma do STJ permitiu o plantio de maconha medicinal para um grupo de trés
pessoas. O auto cultivo foi defendido pelo subprocurador-geral da Republica José

Elaeres Marques:

Nao obstante a possibilidade de importar e conseguir o produto via
associagdes, o0 prego ainda se revela fator determinante e impeditivo para a
continuidade do tratamento em varios casos. Em razdo disso, diversas
familias, em busca de uma alternativa viavel, tém trilhado o caminho do
Judiciario, postulando por meio de habeas corpus salvo conduto para
cultivar e extrair em casa o extrato medicinal de cannabis sem o risco de
serem presas e frequentando também cursos de cultivo e oficinas de
extragdo promovidos pelas associagdes (informagao verbal)?

O paciente para nao se enquadrar na Lei de Drogas n° 11.343/2006 deve
impetrar Habeas Corpus (HC). Em 2016, o primeiro HC foi impetrado exitosamente
para auto cultivo e, desde entdo, o caminho para o HC individual € um pouco mais
aberto. E indicada a contratacdo de um advogado e a reunido de documentos que
comprovem a necessidade do tratamento, como laudo e prescricdo medica.
Conforme relatado por Castilho (2021) em seu artigo, os pontos principais do HC

individual para auto cultivo:

A fundamentagdo para conquistar o pedido de Habeas Corpus é a
imprescindibilidade do tratamento, aliada a dificuldade ao acesso a terapia,
seja pela auséncia de condi¢des financeiras para adquirir os medicamentos
importados, seja pela dificuldade em obter o custeio pelo SUS, o que leva o
paciente a realizar o auto cultivo. Tal situagao, tendo em vista a atual politica
de drogas, enseja a impetracao de habeas corpus para garantir que o
paciente ndo seja privado de sua liberdade, e que ndo tenha suas plantas
apreendidas e nao sofra interrupcdo no tratamento, tendo em vista o
exercicio regular de um direito, estado de necessidade e inexigibilidade de
conduta diversa (CASTILHO, 2021, p. 26)

As associacdes de cannabis desempenham grande papel no cenario atual
brasileiro, visto que além de oferecer acesso a classe média e atender um numero

razoavel de cotas socio-econdmicas ao tratamento, ainda disseminam conhecimento

2 Informagéo fornecida pelo subprocurador-geral da Republica José Elaeres Marques em sessdo
realizada pela Sexta Turma do Superior Tribunal de Justiga (STJ) na data de 14 de junho de 2022.
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sobre a planta e lutam por mais regulamentagdes justas e inclusivas. Em entrevista

para o Prohibition Partners (2021), Emilio Figueiredo ressalta:

No Brasil, as associagdes e cultivos domésticos realizados pelos préoprios
pacientes continuam garantindo o acesso a cannabis medicinal e
incomodando empresas que tentam, com patentes e perseguicbes, se
estabelecer no mercado. (...) O papel das associagbes € se organizar em
rede e atender pessoas que usam cannabis como ferramenta terapéutica,
em muitos casos atendendo a demanda de acesso a cannabis medicinal e
lutar por direitos coletivamente (FIGUEIREDO, 2021, [Entrevista cedida a]
Hector Gomes de Sousa; George Brown. Prohibition Partners)

C. sativa. foi uma das primeiras plantas a ser cultivada e domesticada, tendo
registros da utilizagdo da sua fibra desde 4000 a.C. na China (ZUARDI, 2005). Desta
forma foi possivel que ao longo da histéria fossem selecionadas variedades
especificas dependendo do produto desejado. Ao longo dos anos, por
consequéncias de selegcdo natural e por interesses cientificos e comerciais,
variedades foram e ainda s&o hibridizadas e retro cruzadas, propagando novas
variedades para caracteristicas desejaveis, chegando a mais de 2.300 cultivares
diferentes. Com isso, alguns pesquisadores agora classificam as variedades de
cannabis de acordo com suas concentragdes relativas de canabinoides ou
quimiotipos para THC, CBD e cannabigerol (CBG), com implicagbes para a eficacia
do tratamento (AIZPURUA-OLAIZOLA, 2016).

Trata-se de espécie dioica, de ciclo anual e pertence a familia Cannabaceae.
As inflorescéncias da planta feminina, quando nao polinizadas, concentram muitos
tricomas secretores epidérmicos, estruturas especializadas responsaveis pela
protecdo da planta e sintese, armazenamento e liberacdo de alguns metabdlitos
secundarios, no caso, canabinoides (terpeno-fenois), flavonoides e
monoterpenos/sesquiterpenos. Os tricomas séo apéndices epidérmicos, de 50 a 300
Mm, que possuem uma célula basal inserida na epiderme da planta, um pedunculo e
uma cabeca com células de secretoras especializadas. Acima da cabeca, ha uma
cavidade n&o celular onde os metabdlitos, os quais formam um oleo-resina
lipossoluvel, sdo secretados e acumulados (SMALL, 2015). Por causa do aspecto
resinoso dos bioativos da planta, seu extrato € chamado de 6leo. As caracteristicas
quimicas e morfologicas da C. sativa estao relacionadas com varios fatores, como
tipo de solo, temperatura, fotoperiodo, umidade, nutrientes, técnicas de cultivo e,
também a genética (CHOUVY, 2019). Os canabinoides podem ser agrupados em

trés categorias: endocanabinoides, fitocanabinoides e canabinoides sintéticos



17

(MAURYA; VELMURUGAN, 2018). Os endocanabinoides, produzidos por quase
todos os organismos do reino Animalia, sao lipidios endégenos que interagem com
receptores canabinoides localizados no sistema nervoso central e periférico e
modulam diversas fungbes, como niveis e atividade de outros neurotransmissores,
atuagdo do sistema imunologico, modulagdo da inflamagdo e da dor (MAURYA,
VELMURUGAN, 2018). Os fitocanabinoides sdo metabdlitos secundarios
terpeno-fendlicos produzidos por C. sativa e outras espécies vegetais (WANG, 2016;
YAMAORI ET AL, 2010). Os canabinoides sintéticos sdo compostos, cuja afinidade
de ligagdo em receptores canabinoides parecida com a de fitocanabinoides e
endocanabinoides, mas seu uso tém sido advertido por conta de efeitos toxicos
desconhecidos e potencial de abuso (SHEVYRIN; MORZHERIN, 2015). Na Figura 1,
foram representados os fitocanabindides mais utilizados na medicina atualmente e
suas conversdes. Nas Figuras 2 e 3 € possivel comparar os endocanabinoides
anandamina e 2-araquidonoilglicerol e os canabinoides sintéticos dronabinol,
nabilona e HU-210. Os canabinoides sintéticos podem até ter seu valor medicinal,
mas sao considerados perigosos e proibidos por diversas agéncias de saude
(AUDREI ALVES, 2012).

Figura 1: Conversao natural de fitocanabinoides
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Figura 2: Endocanabinoides: anandamina e 2-araquidonoilglicerol
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Figura 3: Canabinoides sintéticos
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Os diversos metabdlitos secundarios com potencial terapéutico presentes na
maconha e a tecnologia/ conhecimento cientifico para extracdo disponivel nos dias
de hoje, possibilitam produzir diversos produtos. Existem as formulagdes (também
chamadas de 6leos) com apenas um canabinoide isolado (CBD), com todos os

terpenos e canabinoides mas sem THC (espectro amplo) e os de espectro completo,
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que buscam englobar todas as caracteristicas quimicas presentes na variedade
selecionada, incluindo o THC. Esse ultimo é o mais facil de reproduzir em métodos
mais simples, justamente pela nao disponibilidade de instrumentos laboratoriais para
analise, separacdo e purificacdo. E conhecido que os canabinoides e terpenos
usados de maneira combinada podem trazer resultados diferentes as terapias, e até
mais positivos, como descrito pela primeira vez por Ben-Shabat (1998). O potencial
sinérgico entre os metabdlitos pode aliviar possiveis efeitos adversos, assim como
agregar mais efeitos terapéuticos, € chamado de efeito comitiva ou entourage. O
conjunto das substéncias originadas do metabolismo primario e/ou secundario,
responsavel pelos efeitos bioloégicos de uma planta medicinal ou de suas
preparagdes, € um fitocomplexo, e € bem conhecido na fitoterapia o potencial
sinérgico de um fitocomplexo.

Os diferentes métodos de extragdo estdo diretamente relacionados a
composi¢cado do éleo medicinal (DE VITA, 2020), tornando de extrema importancia a
avaliacdo do método a ser usado. Extratos fitoterapicos podem ser obtidos de
diversas formas, com ou sem solventes, com auxilio de equipamentos ou ndo, mas
idealmente visando custo-beneficio, seguranga e qualidade, considerando aspectos
quimicos e botanicos do vegetal. Levando em consideragcdo a realidade da
legislagao brasileira para o acesso a terapia canabica, e a relevancia do tema, este
trabalho faz uma revisdo sobre os métodos de extragdo descritos na literatura
cientifica, blogs, cartilhas e sites (passiveis de reprodugédo caseira) buscando
comparar os métodos cientificos com os caseiros e contribuir com as pesquisas da

area para democratizagao do acesso a cannabis medicinal.

2. OBJETIVO

Avaliar os processos artesanais de obtencdo de extratos de Cannabis sativa
L. com base na literatura técnico-cientifica, apontando possiveis pontos criticos
nesses procedimentos, considerando a secagem das inflorescéncias,
descarboxilagdo, extragao, purificagcdo da solucdo extrativa e secagem do extrato

(quando necessario).
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3. METODOS

Na producdo deste trabalho, foram realizadas pesquisas de publicacdes
cientificas em bancos de dados como Google Scholar, PubMed, Scielo, SciFinder e
ScienceDirect. Além de bancos de dados, realizamos pesquisas visando publicagdes
néo cientificas via Google e YouTube durante o més de junho de 2021 e outubro de
2022. As palavras chaves utilizadas nas buscas foram as seguintes: cannabis,
extracdo, métodos de extracdo, extrato, 6leo de cannabis, 6leo de maconha,
maconha. Os termos foram buscados em portugués e inglés. Foram usados também
os termos “hash oil’ e “solventless hash oil’. A pesquisa focou em estudos que
discutem métodos de extragdo passiveis de replicacdo, em alguma escala, em

ambientes nao industriais.

4. DESENVOLVIMENTO

Extracbes sdo processos quimicos e/ou fisicos de separacdo de uma ou mais
substancias de uma matriz. Os produtos obtidos por esses processos em materiais
vegetais normalmente sdo misturas complexas de metabdlitos, no estado liquido,
semissolido ou pd seco e os procedimentos padronizados visam extrair as
substancias com acao farmacoldgica e eliminar substancias toxicas. O extrato obtido
apos padronizagao, pode ser utilizado como fitoterapico, na forma de tinturas ou
extratos fluidos ou ainda processado para ser incorporado em formulagdes como
comprimidos e capsulas (TIWARI, 2011). As técnicas de extragao utilizadas em
plantas incluem maceragado, infusdo, percolagédo, digestdo, decocgao, extragao
continua a quente (Soxhlet), hidrodestilagcdo e arraste a vapor d’agua, extragao
assistida por micro-ondas, extracdo por ultrassom (sonicagao) e extragao por fluido
supercritico.

Na Figura 4, é possivel observar um tricoma secretor (DESAULNIERS
BROUSSEAU, 2021). Os tricomas tectores sao encontrados em caules, folhas,
peciolos, estipulas e bracteas da planta e tém como funcéo principal proteger os
tecidos vegetais contra agentes bidticos e abiodticos. Os tricomas secretores séo as
principais estruturas para producdo e armazenamento de canabinoides e terpenos
(LIVINGSTON, 2020). Para extracao e producgao de produtos medicinais os tricomas

secretores sdo fundamentais, pois ocorrem no momento auge de maturacido da
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inflorescéncia da planta feminina e possuem riqueza de metabdlitos secundarios
(HAPPYANA, 2013).

Figura 4: Tricoma secretor de inflorescéncia de C. sativa.

Fonte:(DESAULNIERS BROUSSEAU, 2021).

Os parametros basicos que influenciam a qualidade de um extrato incluem a
genética da planta, o método de cultivo, estagio de desenvolvimento da planta na
colheita, parte da planta usada, método de secagem e descarboxilagdo, solvente
usado para extragdo, procedimento de extracdo e armazenamento (TIWARI, 2011).

Dessa maneira, os métodos de processamento descritos em literaturas
cientificas, blogs, cartilhas e sites, passiveis de replicacdo, foram selecionados e

serao descritos detalhadamente conforme ordem de execugéo na cadeia produtiva.

4.1. Secagem e Armazenamento
A secagem tem o objetivo de eliminar agua das partes das plantas, pois evita
reacdes de hidrolise, assim como o crescimento microbiano (fungos e bactérias),
sendo aceitavel um teor maximo geral de 14% (m/m) de umidade residual para evitar
o crescimento de microrganismos. A contaminagdo microbiologica pode ser evitada

e minimizada com um processo de secagem eficiente, além de prevenir degradagao
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de compostos por oxidagdo ou agado da luz, como bem descrito por (FAIRBAIRN,
1976).

Diferentes técnicas de secagem tém sido usadas para preservar a cannabis.
O método mais utilizado, presente na maioria dos resultados de pesquisa, € o da
secagem lenta, e é bem passivel de reprodugido caseira, como representado na
Figura 5. Ele consiste em pendurar os galhos com as inflorescéncias de cabeca para
baixo em varal ao ar livre ou caixa com desumidificador, por 6 dias, ou até que os
galhos menores estejam facilmente quebraveis. A temperatura deve ser mantida
entre 18 e 21 °C e a umidade relativa ndao deve ultrapassar de 55 %. As

inflorescéncias podem estar “trimadas” (com as bracteas laterais podadas) ou n&o.

Figura 5: Secagem lenta de canabis em armario

Fonte: Cartilha SinSemilla

Seguindo a cartilha do blog espanhol Sinsemilla (2020) a maneira ideal de
identificar em casa se o material vegetal esta perfeitamente seco € dobrando um
galho e verificando se faz barulho e quebra-se facilmente, ao invés de dobrar-se.
Segundo o autor, o ideal é a matéria nao estar seca por completo e sim entre 5 e 10
% de umidade para que os compostos volateis sejam preservados e que os tricomas

nao ressequem, o que pode prejudicar o extrato.

Na industria da cannabis, a planta pode ser seca também em um secador de
esteira, como outras matérias vegetais, onde o movimento das esteiras garante uma
secagem uniforme da planta e a temperatura e o fluxo de ar podem ser ajustados de

acordo com a necessidade. Na Figura 6, vemos a mecanica da secagem em esteira.
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A secagem em estufa com ou sem circulacdo de ar € comumente usada devido a

sua facilidade de operacéao e baixo custo.

Figura 6: Método de secagem em esteira.
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(CHALLA; MISRA; MARTYNENKO, 2021)

A secagem em microondas € uma alternativa nova e rapida, mas atende
especialmente a industria. No método, utilizam-se micro-ondas de alta frequéncia
(300 MHz a 300 GHz) que penetram o tecido vegetal e geram calor interno, criando
uma pressao de vapor dentro do material vegetal, forcando a umidade para a
superficie. Esse método possui muitas vantagens, como velocidade de operagao (10
min), eficiéncia no uso de energia, baixos custos adicionais e alta qualidade, porém
nao preserva tdo bem compostos volateis (CHALLA, 2020).

A matéria vegetal também pode ser desidratada em liofilizador. As baixas
temperaturas preservam os compostos volateis e outros canabinoides. Normalmente
o0 processo leva de 10 a 15 h e requer o congelamento do material vegetal
previamente, o que aumenta o tempo de secagem, além de ser uma técnica de alto
custo (CHALLA; MISRA; MARTYNENKO, 2020).

Segundo a monografia das inflorescéncias de Cannabis da American Herbal
Pharmacopoeia, o valor maximo da perda por dessecag¢ao da droga vegetal deve ser
10% (m/m). O material oriundo da secagem caseira ndo é avaliado por ensaios
como perda por dessecacao e pode conter teores de umidade elevados que podem
acarretar problemas de qualidade do material vegetal, se armazenado até a
extragdo. Os processos de secagem podem também gerar degradacdo de
componentes bioativos, incluindo os canabinoides, flavonoides e terpenos, além de

terem dificuldades em termos de reprodutibilidade e padronizacdo. Idealmente, a
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cannabis deve ser armazenada em recipientes herméticos, ao abrigo da luz e em

ambientes frescos.

4.2.Descarboxilagao

Fatores ligados as condigbes de armazenamento de cannabis pos-colheita,
como atividade microbiana, umidade, temperatura do ambiente e exposigao a luz,
afetam a qualidade e a concentragdo de canabinoides da matéria vegetal, mesmo
que apos a colheita a biossintese de metabdlitos pare (BACKER, 2019). Estudos de
armazenamento, demonstram que o CBD n&o é propenso a degradagao oxidativa e
€ estavel ao longo do tempo, mas o THCA é convertido mais rapidamente a THC
com a presenga de oxigénio e aumento da temperatura (WANG, 2016;
GRAFSTROM, 2019). Especificamente, as concentragdes de THC aumentam
acentuadamente de 1,5 % a 2,1 %, 12,2 % e 12,7 % quando material foi seco a 50
°C, 100 °C e 150 °C, respectivamente (TASCHWER; SCHMID, 2015). Outro
exemplo de mudanga no perfil do material vegetal é a presenga de canabinol (CBN),
qgue nao esta presente na matéria vegetal fresca, mas ocorre na degradagao do THC
durante o armazenamento prolongado, principalmente mais de 24h, e em
temperaturas acima de 50 °C (TASCHWER; SCHMID, 2015; WANG, 2016). Em
ambiente protegido da luz e da troca de ar, € possivel “curar” a matéria vegetal, para
que o extrato vegetal contenha os compostos volateis e seja promovida a
descarboxilagdo controlada de THCA em THC (MCPARTLAND; MCKERNAN, 2017).
Em estudo de 2021, foi constatado que o processo de descarboxilacdo pode
converter 61 % do CBDA presente na amostra em CBD (MICALIZZI, 2021).

Como na matéria vegetal, os canabinoides existem sob a forma &acida, ou
seja, possuem um acido carboxilico ligado ao anel aromatico da estrutura, a C.
sativa ndo apresenta, em grandes quantidades, em sua forma natural e fresca o
A°-THC, CBD, CBG, CBC, entre outros, mas sim seus precursores como o acido
carboxilico como o A°-acido tetrahidrocanabinoico (A%-THCA), acido canabidiolico
(CBDA), acido canabigerolico (CBGA), acido canabicroménico (CBCA). A
descarboxilacdo é necessaria para converter moléculas precursoras, como THCA,
CBDA, CBCA e CBGA, nos compostos farmaceuticamente ativos THC, CBD,
canabicromeno (CBC) e CBG e CBN (TASCHWER; SCHMID, 2015; WANG, 2016).

A descarboxilagdo das formas acidas dos fitocanabinoides € um processo nao
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enzimatico e espontaneo produzido pelo calor, luz e presenga de oxigénio (WANG,
2016).

Os principais fitocanabinoides utilizados clinicamente atualmente sdo o THC,
CBD, CBG e CBN. Selecionar quais canabinoides estdo presentes no extrato &
fundamental para atender cada necessidade terapéutica, e por isso a etapa de
descarboxilagcdo € essencial. Por exemplo, o THCA pode exercer efeitos
imunomoduladores, anti-inflamatérios, neuroprotetores e antineoplasicos, e nao
apresenta caracteristicas psicoativas, ja o THC consegue suprimir a atividade
locomotora, diminui a temperatura corporal, induzir catalepsia, possui propriedades
analgésicas, imunomoduladoras e anti-inflamatérias e apresenta efeito psicoativo
(KCM Verhoeckx, 2006). O CBD ¢ principalmente usado para alivio da dor, casos de
epilepsia, ansiedade e até mal de Alzheimer; ja o CBDA apresenta principalmente
efeitos anti-inflamatérios (BURSTEIN, 2015; WHITING, 2015). O CBG demonstra
propriedades antibacterianas e anti neoplasicas (APPENDINO, 2008) e o CBN, o
produto primario da degradagao do THC, cujas concentragdes aumentam apds a
colheita e durante o armazenamento, apresenta efeitos psicoativos menos potentes
que o THC, causa sensagéao de torpor e leve sedagao (WIANOWSKA, 2015). Sendo
assim, € importante avaliar a necessidade ou ndo da descarboxilacao, visando quais
formas quimicas sao desejadas no extrato.

O processo de descarboxilagdo pode ser feito em um espago de tempo e
temperatura relativamente flexiveis, normalmente realizado em estufas de secagem.
Combinando tempo e temperatura, estima-se que os limites sdo de 90°C e 140°C e
5 a 60 min (PERROTIN-BRUNEL, 2011).

Em replicagbes caseiras, os métodos mais utilizados sdo aquecimento da
matéria vegetal em forno a gas e/ou elétrico, fritadeiras elétricas e até micro-ondas,
ou nos processos de extracdo como a infusdo e percolagdo, mas ndo é possivel
avaliar quanti e qualitativamente esses processos de fato. Em video para o seu
canal do YouTube, a produtora de conteudo canabico, Lilica 420, apresenta que as
condicdes ideais para a descarboxilagao seriam entre 80 °C e 120 °C por até 60 min
e que o material vegetal deve estar protegido com papel aluminio ou frasco de vidro
quando aquecido em forno. Em publicagdo no seu blog, Cozinha 4e20, Caio Cezar
apresenta a possibilidade de realizar o processo em micro-ondas, mas reforga que o
método nado é o ideal, pois ndo sé degrada os terpenos e canabinoides, como “tosta”

a inflorescéncia, deixando o produto da extracdo com sabor desagradavel. Ja Alice



26

Reis, educadora canabica e proprietaria do blog Girls in Green, sugere outros
métodos. Ao utilizar o aquecimento em forno, pré-aquecé-lo a 115°C e apéds distribuir
a amostra em assadeira e cobri-la com papel manteiga, descarbonizar por 40
minutos, sempre verificando a coloracdo da matéria para nao ocorrer tanta
degradacdo de terpenos. Além dessa técnica, ela ainda descreve como
descarboxilar sob banho-maria, onde a temperatura € mais baixa e o processo mais
controlado: “Coloque a flor de cannabis em um saco de cozimento fervivel, tipo
Ziploc’, e feche. Coloque em agua no estagio inicial do fervimento, quando esta com
pequenas bolhinhas, (a 100°C) por 90 minutos. Certifique-se de que a agua nao

ferva. Retire a bolsa da agua e deixe esfriar antes de abrir.”

Os métodos até se justificam quando comparados com a literatura.
Temperaturas um pouco mais baixas (100°C) por mais tempo sdo mais
recomendadas do que temperaturas elevadas, para preservacao dos metabdlitos.
Processos de descarboxilacdo acima de 130°C devem nao devem ultrapassar 30
minutos. A descarboxilagdo pode ser feita em qualquer fase da produgao do dleo
medicinal, antes ou depois da extragao. Geralmente, o tempo de descarboxilacdo no
processo de producdo € determinado pela metodologia de extragdo utilizada. Os
canabinoides acidos sdo mais polares do que neutros, sendo assim, em extracdes
com etanol por exemplo (solvente polar) a descarboxilagao prévia nao difere muito
do resultado. Porém em extragdes com solventes apolares, como CO, supercritico é
preferivel descarboxilar o material antes da extracédo, assim a umidade restante no
material vegetal é removida e aumenta a solubilidade dos canabinoides no solvente
de extragdo (DANIEL A. REASON, MEGAN N. C. GRAINGER, AND JOSEPH R.
LANE, 2022)

4.3. Métodos de extragao

Os parametros basicos que influenciam a qualidade de um extrato incluem a
genética da planta, o sistema de cultivo, o manejo, estagio de maturagédo da planta
na colheita, parte da planta usada, processamento pos colheita, método de secagem
e descarboxilagdo, solvente usado para extracdo, método de extracdo e
armazenamento. A escolha do procedimento e dos solventes € influenciada pelo que

se pretende com o extrato, objetivando o melhor extrato dentro de uma determinada
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realidade, considerando tempo disponivel para processamento, investimento
monetario, condicdo da matéria-prima, nivel de contaminantes e seguranga
(TIWARI, 2011).

Os métodos para extrair 6leos da cannabis, com solventes, sdo baseados na
polaridade do solvente e dos metabdlitos secundarios da planta, levando em
consideracao se a matéria prima apresenta mais canabinoides acidos ou neutros.
Existe também, a possibilidade de extragcdo a seco e sem solventes, utilizando
técnicas antigas de extragdo, mas consideradas tdo eficazes quanto as extragbes
mais modernas. Os métodos consistem em fragilizar os tricomas glandulares da
planta de modo que se desprendam da matéria vegetal podendo ser separados por
métodos fisicos (RABER, 2015).

4.3.1. Métodos passiveis de utilizagao caseira: maceragao e extragao

sem solventes

A maceragdao € um método de extragdo que consiste em imergir a amostra
vegetal em solventes organicos, por longo periodo e temperatura ambiente. O
método pode ser mais eficiente por aumento da temperatura e/ou agitagcéo, além da
troca do solvente extrator em diferentes etapas (remaceracdo). No caso da
cannabis, sao utilizadas temperaturas um pouco mais elevadas, de 40 a 80 °C e 30
a 90 min, e as inflorescéncias sdo moidas antes da extragdo (MONTON, 2019).

Por ndo apresentar riscos de inflamabilidade ou intoxicacdo, a extragcao por
maceracado combinada a escolha de dleos vegetais como solventes extratores € uma
das mais limpas e faceis que existem. O produto resultante € um déleo transportador
(tipicamente azeite ou dleo de coco) saturado com canabinoides que pode ser usado
diretamente na sua forma concentrada ou para preparo de formulagdes tépicas. O
uso de Oleos vegetais, como azeite de oliva e 6leo de coco, como solventes nesse
método é frequente, pois os terpenos sao preservados e nao ocorre evaporagao sob
aquecimento prolongado. Porém, essa mesma caracteristica, pode dificultar a
purificacdo de extratos e concentragdo de canabinoides no extrato, justamente por
nao se conseguir faciimente separar o 6leo e dos metabdlitos secundarios
(ROMANO; HAZEKAMP, 2013).

O método possui algumas variagdes. Em seu blog, Caio Cezar ensina a
técnica utilizando 10 g de inflorescéncias descarboxiladas e 100 mL de azeite de

oliva, por até duas horas de banho-maria. Ja Alice do Girls In Green, relata uso de
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500 mL de o6leo de coco extravirgem e 25 g de matéria vegetal também
descarboxilada. A maceragédo € aquecida em banho-maria por duas horas. Ambos
filtraram o 6leo em seguida.

As técnicas podem ser comparadas com o protocolo descrito em experimento
de Romano e Hazekamp (2013) onde utilizando 10 g de matéria vegetal e 100 mL
de azeite de oliva, sob aquecimento em banho maria por 120 min, a concentragao
final de canabinoides no extrato foi de 2,5 mg/mL.

Quando comparado a outros solventes, o extrato de azeite mostrou conter o
maior numero de terpenos, tornando-o um extrato bruto superior. O azeite de oliva é
um solvente nao inflamavel de baixo custo, considerado atéxico quando utilizado
topicamente ou oralmente. Outro ponto positivo € que os extratos a base de azeite
mantém a concentragao de canabinoides por mais tempo do que os extratos a base
de etanol, por exemplo. Uma desvantagem associada aos extratos de azeite, no
entanto, € que extratos ndo podem ser concentrados por evaporacéao. Isso significa
que volumes maiores de extratos oleosos precisam ser consumidos para ter os
mesmos efeitos terapéuticos que outros extratos mais concentrados (ROMANO;
HAZEKAMP, 2013). Além disso, estes extratos possuem baixa validade por estarem
sujeitos a maior contaminagdo de microorganismos. Problemas comuns enfrentados
durante a extragdo incluem decidir quando descarboxilar o material vegetal,
determinar a melhor propor¢cdo de 6leo para planta e garantir que o dleo seja
totalmente removido do material vegetal residual. Quando descarboxilados, os
canabinoides neutros dissolvem-se mais eficientemente em 6leos do que os
canabinoides acidos. Portanto, o material vegetal deve ser descarboxilado antes de
iniciar o processo de extracdo (BEADLE, 2019).

Além dos Oleos vegetais, outros solventes podem ser usados nessa técnica.
O etanol provou ser mais seguro e eficaz do que outros solventes organicos como
n-hexano, acetona, metanol (ROMANO; HAZEKAMP, 2013). Da mesma forma,
Brighenti (2017) concluiu que maceragcao dindmica com etanol por 45 min em
temperatura ambiente foi a melhor maneira de extrair canabindides nao psicoativos,
especialmente as formas acidas.

Para o blog Open In Green, Lilica 420 afirma, em 2021, que a maneira mais
segura de realizar uma extragdo por maceragao € utilizando o método a frio
utilizando alcool de cereais (etanol) ou glicerina vegetal como solventes. No método

ensinado na matéria, a proporcao utilizada é de 10 g de maconha descarboxilada
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para 300 mL de solvente e a mistura deve ser armazenada em frasco de vidro ou
pote de conservas e o recipiente deve estar bem fechado. A solugéo extrativa deve
ser armazenada em local fresco e escuro por cerca de 1 més, com agitacao
ocasional. Para finalizar a extragéo, a solugao extrativa deve ser filtrada (papel filtro)
e esta pronta para consumo.

Amplamente utilizado e facilmente encontrado em artigos, o método de
maceracdo € descrito de algumas formas, e muitas vezes pode ser associado a
outras técnicas. Bowen e outros (2021), descrevem o seguinte método: 7 g de
material vegetal seco devem ser pesados e transferidos para garrafa de vidro de no
minimo 100 mL e ela deve ser totalmente coberta com papel aluminio para limitar a
exposi¢ao a luz UV. Em seguida, recomenda-se adicdo de 75 mL do solvente de
extragcdo apropriado (etanol ou isopropanol grau alimenticio) seguido de agitagao (no
agitador a 150 rpm ou manualmente), por 30 min em temperatura ambiente. Deixar a
mistura decantar em frasco de fundo redondo de 250 mL tarado embrulhado em
papel aluminio e submeter a mistura a filtragdo a vacuo (tamanho de poro de 25 um)
e lavar o material vegetal com aliquotas de 5 mL de solvente até que o liquido
filtrado fique visivelmente claro. O filtrado deve ser entdo combinado com o
decantado no frasco de fundo redondo e submetido a evaporagdo por pressao
reduzida a 50 °C usando um evaporador rotativo. Quando os extratos ainda
estiverem viscosos, transferi-los para frascos de cor ambar de 40 mL e manté-los a
135 °C por 40 min para descarboxilagdo. Em seguida resfriar até temperatura
ambiente e diluir como de preferéncia. Nesse caso, trata-se de um método mais
complexo e de dificil replicagdo em ambiente nao laboratorial.

Outro exemplo de utilizagao dessa técnica, é descrita em estudo de Gallo et
al. (2020), no qual apés a secagem, 40 g de inflorescéncias moidas foram colocadas
sob 1.100 mL de etanol 96 % (v/v) em recipiente de vidro hermeticamente fechado
(em aplicagédo industrial, geralmente sao usados recipientes de ago inoxidavel) e
mantido a uma temperatura constante de 20 °C. As inflorescéncias foram deixadas
sob maceragdo por 24 h, agitando ocasionalmente para facilitar o processo.
Posteriormente, a tintura foi filtrada, seca e descarboxilada. O residuo seco obtido
apos a secagem da solugao extrativa, contém o fitocomplexo que permanece apés a
remocao do solvente. A porcentagem de matéria seca € muito variavel e depende de
varios fatores, como a qualidade da amostra, método de extracdo e secagem. A

amostra foi seca e descarboxilada a 80 °C em forno por 24 h, além disso,
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temperaturas de 110 e 120 °C por 15, 16, 20 e 22 min também foram testadas,
sendo a primeira condicdo descrita a mais adequada. A secagem do extrato bruto
permite obter um produto de menor tamanho, concentrado, rico em substancias
ativas, que pode ser diluido em um veiculo, de acordo com a concentragao
necessaria para cada tratamento.

Um método de maceracido bastante conhecido € o método de Rick Simpson
Oil, RSO, técnica de extragao desenvolvida pelo ativista e educador canabico Rick
Simpson e publicada no livro Rick Simpson Oil - Nature’s Answer for Cancer (2016).
O autor norte americano, apos sofrer um grave ferimento na cabeca em 1997 e nao
encontrar resultados positivos na medicina alopatica tradicional, comecou a estudar
sobre a planta e fazer uso de extratos de cannabis produzidos por ele mesmo em
casa. Rapidamente descobriu a cura para o seu acidente e notou aumento
significativo na sua qualidade de vida. Em seu livro, € descrita a importéncia das
Boas Praticas de Fabricagdo caseira, incluindo: definir passo a passo dos
procedimentos de producdo; seguir tais procedimentos minuciosamente a fim de
evitar contaminagdes, misturas e erros; utilizar equipamentos e utensilios adequados
e proprios para todo o processo (evitar utilizar os utensilios para outra finalidades);
fazer a limpeza apropriada da area e dos equipamentos com alcool 70 % e papel
adequado; proteger os produtos contra contaminagao através de boas praticas de
higiene diaria como lavar as mé&os; usar equipamentos de protecao individual como
touca, mascara e luva.

Em seu método, inicialmente, toda a matéria vegetal seca é colocada em
vasilhame de plastico e o etanol (ou alcool de cereais) (previamente resfriado a 0 °C)
€ adicionado até aproximadamente 2x o volume de toda matéria vegetal (1:10).
Ainda com luvas, a mistura € agitada por 3 a 10 min dependendo da coloragao da
tintura. Seguindo Rick, a coloragdo € um bom indicador em relagéo a qualidade do
extrato: o oleo verde dourado representa alta qualidade; o amarelo esverdeado,
meédia qualidade; e verde limao média qualidade; verde escuro, verde oliva, verde
bandeira sao extratos de baixa qualidade, pois caracterizam o excesso de clorofila,
que nao é desejado no extrato, seguindo o autor. Posteriormente, utilizando um
coador / peneira, a mistura é filtrada e o restante da matéria vegetal pode voltar ao
vasilhame para mais uma lavagem, de no maximo 10 min (observando sempre a
coloracdo da tintura). Ao final dessa nova mistura, é repetido o processo de

filtragem. O alcool filtrado em ambas as lavagens pode ser misturado e filtrado no
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maximo duas vezes em filtro de café. Por fim, deve ser realizada a purga do liquido
resultante da filtragem, ou seja, evaporacao do solvente do extrato, em banho-maria
para evitar possiveis acidentes. O autor recomenda que se coloque agua em uma
panela alta, que ndo encoste no recipiente de vidro escolhido para manter o liquido.
A temperatura deve ser monitorada para que a agua do banho-maria ndo entre em
ebulicdo. O alcool deve ser evaporado até que essa mistura atinja quase a mesma
viscosidade de mel e esteja homogénea, de maneira que ao virar o recipiente para
baixo o conteudo nido escorra. A ventilagdo do ambiente é fundamental, um
ventilador deve estar posicionado de modo que o fluxo de ar seja direcionado a uma
janela e circule no ambiente. Esse método € amplamente divulgado e é possivel
encontrar diversos videos e manuais na internet para reprodutibilidade caseira.
Alguns autores, utilizam alcool isopropilico como solvente (JANINA K. BOWEN et al,
2021).

A utilizagdo de etanol como solvente pode ter um 6timo custo-beneficio, e sua
caracteristica polar solubiliza boa parte dos componentes soluveis em agua da
cannabis, o que pode resultar em um extrato de amplo espectro. O resultado ideal
da extracado de etanol é uma cera de coloragcdo verde escuro, mais voltado para o
ambar espessa (com menor concentragdo de clorofila) com um perfil de
canabindides e terpenos de espectro completo, muitas vezes referido como extrato
bruto ou full spectrum. O pds-processamento do 6leo bruto depende do produto
desejado. O extrato de etanol tem rendimento de 3 a 4 vezes maior do que o extrato
de azeite, afirmam alguns autores (DE VITA, 2020). Porém, no protocolo descrito
por Romano e Hazekamp, 2013, ao realizar a extragao com etanol, utilizando 5 g de
inflorescéncias e duas lavagens com 100 mL de solvente sob 20 min de agitagéo, a
concentragdo constatada foi de 2,5 mg/ mL, assim como constatado na extragéo
com azeite de oliva.

Os problemas mais comuns enfrentados na extragcdo de etanol incluem a
descarboxilagdo do material, a remocédo do etanol da biomassa e a remogao do
excesso de clorofila do extrato. A descarboxilacdo em processos industriais, € feita a
vacuo para diminuir o ponto de ebulicdo do etanol para que o esse possa ser
removido enquanto os compostos sao ativados. Para combater a extragdo de
clorofila e outras impurezas, o extrato € misturado com carvao e argila branqueadora
e passa por um pequeno filtro. Isso pode diminuir a quantidade de canabindides,

mas aumentara sua concentracdo. Os processos de extracdo de etanol podem ser
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ainda mais refinados quando extraidos em temperaturas baixas, o que diminuira a
presenca de lipidios nos 6leos brutos (BEADLE, 2019).

A cannabis também pode ser extraida por métodos sem solventes, por atrito
fisico. A extragcdo a seco de fitocanabinoides € uma das técnicas mais antigas de
extracdo e resultam em extratos de tanta qualidade ou até mais que os processos
modernos. Consiste em fragilizar os tricomas glandulares da planta de modo que se
desprendam da matéria vegetal. A auséncia de solventes e baixa temperatura
permitem que a maioria dos terpenos seja preservada, o que possibilita um extrato
de espectro completo sem presenga de contaminantes toxicos (RABER, 2015).

Dentre os produtos de extragcdes sem solvente estdo “charas”, "kief", "rosin" e
“‘bubble hash". A maioria & descrita mais frequentemente em blogs e videos e os
extratos comumente sdo utilizados recreacionalmente. Porém, nada impede de que
esse extrato seja diluido por doseamento em um veiculo para uso oral, como o MCT
(triglicerideos de cadeia média do coco), azeite de oliva e outros (MONTIN, 2020).

Em artigo do blog Girls in Green (cannabis), Montin descreve um
passo-a-passo de como aplicar esses métodos em casa, com poucos materiais. O
“charas" é um dos métodos mais tradicionais de extragdo de haxixe originado na
india e no Nepal. Ele é realizado com o atrito das m&os nas inflorescéncias, apenas.
A extragcdo deve ser iniciada com as maos bem limpas, em seguida devem ser
realizados movimentos circulares com a inflorescéncia nas palmas das maos, com
pouca pressdo. A resina dos tricomas comecgara a ficar grudada nas palmas das
maos e entdo basta raspar o extrato das maos. O processo pode ser repetido com
quantas flores achar necessaria a quantidade de extrato. O método tem rendimento
baixo, mas custo zero de maquinario, praticamente.

Ja o “kief”, sdo os tricomas soltos e secos, peneirados em malha de micragem
entre 55 e 110 ym. Os tricomas possuem tamanho entre 50 e 140 ym, podendo
variar dependendo da variedade e do nivel de maturagao da planta. O blog Girls in
Green (2020) recomenda que o processo seja feito com um dichavador trifasico
(figura 7) ou sob telas de micragem pequena (figura 8), onde apds a movimentagao
do aparelho com a matéria vegetal, fique depositado uma espécie de po, o kief, que
sdo as cabecgas de tricomas soltas. Como o anterior, apresenta baixo rendimento e

custo.
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Figura 7: Extrac&o a seco por dichavador trifasico

Fonte: Dr. Banz — Cannabis Lifestyle, 2021

Figura 8: Tela de extrac&o

Fonte: site OverGrow

Ainda sem solventes, o extrato pode ser extraido por pressédo e aquecimento,
chamado de “rosin”. O processo pode ser feito com varios tipos de prensa caseira, e
até mesmo chapinhas de cabelo. Se baseia em prensar a inflorescéncia,
embrulhada em papel vegetal, sobre aquecimento até que a resina seja liberada dos
tricomas e fique grudada no papel, podendo ser facilmente removida.

O método do bubble hash pode ser reproduzido com objetos do dia a dia,
necessitando apenas da cannabis trimada (aparada), agua gelada, recipiente de
vidro, peneira simples e filtro de café. O primeiro passo é colocar a matéria em um
recipiente de vidro com agua e gelo e em seguida agitar por aproximadamente 3
min. Depois, deixe o pote de vidro descansar de 15 a 20 min e retire a matéria
vegetal da superficie. Em seguida, basta filtrar a mistura restante pelo filtro de café e
apertar delicadamente para remover o excesso de agua. A massa Umida e fria
resultante € o extrato concentrado, e basta deixa-lo secar (MONTIN, 2020). Essa

etapa final da coleta do extrato, € exemplificada na figura 9.
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Figura 9: Extrato obtido pelo método bubble hash, ainda molhado, sendo retirado da
peneira utilizada (bubblebag).

Fonte: Grow Room, 2019

Murilo et al. (2020) descreveram o método de extragdo do Bubble Hash.
Aproximadamente 60 g de inflorescéncia, previamente seca, foram transferidos em
uma bubblebag (bolsa com malha pouco espacada que funciona como peneira
granulométrica para produgéo em pequena escala) e adicionado 1 kg de gelo seco.
A mistura ficou em contato por 3 min, tempo suficiente para fragilizar os tricomas
através de congelamento. Em seguida, foram separados por agitagdo mecanica em
movimentos bidirecionais, utilizando a bubblebag como tamiz. Como padrao
comparativo, foi pesado 1 kg de inflorescéncia triturada, que foi transferido para um
béquer onde foram adicionados 3 L de alcool de cereais. Para otimizar a extragao,
foi utilizado um agitador com hélice por 50 min. Depois da extragao, a solugao foi
filtrada em papel de filtro e levada para evaporador rotativo a 40 °C por 50 min e 200
mbar de pressao. A conclusao do experimento foi de que a extragao por via seca
utilizando a bubblebag reduz significativamente o tempo gasto em processo (8 min
na extragcdo a seco e 100 min para extragcéo alcodlica), além de demandar poucos
equipamentos de protecao individual e coletiva por ndo utilizar solventes. Quando os
resultados de seletividade de extragdo sdo analisados, a extragcdo utilizando a
bubblebag apresentou 41,7% teor de canabinoides

Os métodos sem solventes descritos apresentam muitas vezes rendimentos
menores do que outros métodos, mas sao mais seguros, concentrados, sem

resquicios de solventes e com menor gastos do que outros métodos de extragao,
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critérios que sempre devem ser levados em consideracdo no momento de escolha

do método.

4.4. Métodos industriais: destilagao, extragao assistida por ultrassom, fluido
supercritico

Com a tecnologia disponivel, o extrato de cannabis pode ser extraido de
diversas formas na industria a fim de maior rentabilidade e escalonamento do
processo.

A extragao por Soxhlet envolve tradicionalmente um frasco, uma camara e um
condensador. Durante a extracdo, o material vegetal € colocado em um cartucho
(saco poroso feito de celulose ou um papel de filtro) antes de ser encaixado na
camara de extracdo. A medida que o solvente de extracdo aquece do fundo do
frasco, o vapor sobe pela tubulagéo lateral e entra no condensador. O condensador
garante que o vapor do solvente seja resfriado e goteje na camara. Os metabdlitos
desejados se dissolvem no solvente. A medida que a cAmara de extracéo se enche,
ela é esvaziada por sifonagem do solvente no frasco tipo alambique (DE CASTRO;
PRIEGO-CAPOTE, 2010). O tempo de extragdo normalmente varia de 6 a 24 h (DE
OLIVEIRA, 2013). Extragdes de cannabis usando o aparelho Soxhlet sao utilizadas
normalmente em processos de média escala e ndo tem facil reprodutibilidade
caseira, ja que envolve materiais mais sofisticados.

Comparando diferentes tipos de solventes organicos para o procedimento, foi
descoberto que o etanol exibiu os maiores rendimentos de canabinoides no extrato,
utilizando esse método (LEWIS-BAKKER, 2019). Em estudo conduzido por
Wianowska (2015), comparou-se o teor de extragcdo de THCA e THC utilizando o
método de extragdo Soxhlet, e foi constatado que processos de longa duragao
podem acentuar a via de degradacdo de THCA para THC e eventualmente para
CBN, resultando em altos niveis de THC e CBN no extrato (WIANOWSKA, 2015).
Por outro lado, a simplicidade da metodologia aliada a facilidade da otimizagao do
sistema pode resultar em alto rendimento da amostra. Apds o processo, o extrato é
seco sob presséao reduzida e se obtém um concentrado de resina viscosa verde, que
deve ser armazenada sob baixas temperaturas. Foi constatado que esse método
apresenta entre 21 e 31 % de rendimento dependendo da variedade utilizada
(LEWIS-BAKKER, 2019).
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A extracao assistida por ultrassom € um método rapido, simples e verde para
extragdo de metabdlitos bioativos de plantas. O método melhora o processo de
extracdo aumentando a penetragcdo do solvente nas células vegetais por cavitagao,
evitando a degradagdo do composto termo sensivel, reduzindo significativamente o
tempo de extragdo necessario em sistemas de extragao tradicionais (VILKHU, 2008).
O sistema consiste em um gerador de ultrassom e uma sonda que introduz ondas no
solvente contendo o material vegetal para gerar disturbios. Pode também ser
utiizado um banho de ultrassom (sonicador). A repeticdo desse disturbio causa
ciclos de expansido e compressdo nas moléculas do meio, levando a formacao e
colapso de bolhas de gas. Essa energia € convertida em energia térmica, e por
pressao, aumenta a penetracdo do solvente na matriz da planta, resultando em uma
maior transferéncia de massa dos analitos para o solvente. Estudos tém indicado
que os coeficientes de taxa de extragcdo sédo quatro vezes maiores na presenca de
ultrassom em comparagao com sistemas sem ultrassom . A tecnologia de ultrassom
€ amplamente adotada na industria de alimentos e industria quimica por sua
capacidade de influenciar a taxa de varios processos (CHEMAT, 2008). Fatores
como teor de umidade de uma amostra, tamanho de particula, grau de moagem,
solvente, temperatura, pressdo e tempo de sonicagdao devem ser considerados e
manipulados para obter extracgdes eficientes (AZMIR, 2013).

O avanco das tecnologias abre espaco para discussdes sobre impactos
ambientais e técnicas mais sustentaveis de processamento. Solventes organicos
podem tanto causar impactos ambientais quanto riscos de saude e ambientais, bem
como altos custos de produgdo. A extracdo por fluido supercritico (SFE) € uma
tecnologia verde emergente, que se baseia no conceito de aumento de temperatura
e pressao até estado critico (Tc e Pc), assim, a densidade do solvente aumenta
drasticamente. Este € o parametro mais importante associado ao poder solvente
(CUNHA, V.M.B, 2018). Como a manipulagédo da pressao e da temperatura ajusta a
densidade e o poder do solvente, a SFE permite extracbes seletivas (DE MELO,
M.M.R, 2014). Um solvente muito utilizado na industria é o CO,, que em estado
supercritico se comporta como um solvente apolar, podendo extrair canabinoides
apolares. Além disso, sua temperatura e pressao criticos definidos a 31,06 °C e
73,83 bar possibilitam a ndo degradacdo e dos metabdlitos da cannabis. Os
rendimentos para extragdo supercritica sdo de 34,7 % em média (LAZARJANI,
2021).
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Seguindo a pesquisa da Analytical Cannabis (portal de publicagdes de ciéncia
canabica para cientistas, técnicos e profissionais das industrias de cannabis,
canhamo e psicodélicos), a extragao por etanol pode oferecer maior rendimento em
comparagado com sistemas de CO,, porém a segunda utiliza gas inerte para o
processamento que permite que o processador capture terpenos antes da extracao

para uso posterior.

5. CONCLUSOES

Ainda que seja ilegal neste momento, o auto cultivo continua sendo uma
opcao de acesso ao 6leo medicinal. E necessario educacéo e conscientizagdo sobre
como plantar, cuidar, extrair e armazenar o 6leo medicinal da melhor forma possivel,
assim, cada paciente e familia, tem mais opg¢des para escolher o melhor método de
extracdo para a sua realidade, avaliando tempo disponivel para processamento,
investimento monetario, seguranga e matéria prima disponivel.

A qualidade da matéria prima esta diretamente relacionada a qualidade do
extrato. Sendo assim, para evitar o crescimento microbiano, o ambiente de secagem
em casa deve ser ventilado e a técnica de verificar a maleabilidade dos galhos,
devem ser priorizados. Assim como, armazenamento em recipiente hermético e sob
abrigo da luz.

As maceragdes com Oleos vegetais sao opgdes seguras e praticas de
extracdo. Como preferencialmente, a matéria prima utilizada deve estar
descarboxilada nesse método, a descarboxilacdo deve ser feita de maneira
cautelosa para evitar degradacado excessiva dos metabdlitos, com temperaturas
mais controladas (100°) por até 40 min. A produtora de conteudo Lilica 420,
apresenta como solucdo as elevadas temperaturas dos fornos, realizar o
procedimento com a porta entreaberta por um pano. A propor¢ao de dleo utilizado
pode variar, podendo ser até 1:2, e o aquecimento em banho maria evita também
uma possivel perda de canabinoides e terpenos. A RSO também pode ser uma
opc¢ao interessante, pois mesmo envolvendo mais materiais, resulta em um extrato
bem concentrado. As extracbes sem solventes, tém muito valor para producao
caseira do 6leo medicinal, por requererem poucos materiais e custos. Em alguns
casos, por apresentarem rendimento menor, podem nao suprir a necessidade

terapéutica de alguns pacientes.
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Mesmo que os métodos caseiros tenham de fato um paralelo com os
validados e presentes na literatura, por enquanto ndo existe nenhuma fonte que de
fato aferiu a efetividade real deles.

Com a descricdo de cada método e suas diversas possibilidades, € possivel
apresentar escolhas para que o paciente realize o seu tratamento da melhor forma
possivel, tornando mais acessivel, e quem sabe, possibilitando maior adesdo ao
tratamento, uma vez que o paciente se empodera do processo de produgao do 6leo
medicinal, da plantagdo a extragao e nao se vé dependente de uma cadeia produtiva

exploradora.
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