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RESUMO 

Os fungos e as plantas medicinais sempre participaram da história da humanidade, 

por isso conhecer a produção científica sobre a contaminação fúngica de plantas 

medicinais foi o objetivo deste estudo. Foram consultadas as fontes de informação 

PubMed/MEDLINE, Portal BVS, Web of Science, Scopus e Embase utilizando os 

termos “contaminação fúngica” e “plantas medicinais”, no período de 1960 a 2016. 

Enquadraram-se nos critérios de inclusões 204 artigos. A fonte de informação que 

apresentou mais publicações sobre o tema foi a Scopus com 29%. Dentre os países 

mais produtivos encontrou-se a Índia, o Brasil, a China e os EUA. As Instituições de 

Ensino e Institutos Públicos de Pesquisa foram os maiores produtores de artigos 

sobre o tema. As instituições mais produtivas foram o Pasteur Institute of Iran, as 

Universidades Tarbiat Modares, a Universidade de São Paulo e Universidade de 

Belgrado. Dezessete autores foram responsáveis por 32,8% das publicações, sendo 

Masoomeh Shams-Ghahfarokhi, Mehdi Razzaghi-Abyaneh e Mohammad-Bagher 

Rezaee os mais produtivos. Foi encontrado um alto grau de colaboração/parceira 

entre os autores. O sub tema de pesquisa mais estudado foi “Controle de qualidade 

de plantas medicinais e fitoterápicos”. A Revista Food Additives & Contaminants foi a 

que mais publicou artigos sobre o tema. Onze artigos podem ser considerados como 

de referência ao tema pesquisado. Em relação à análise da vida média do artigo, 

observou-se a existência de obras clássicas no tema “contaminação fúngica de 

plantas medicinais”. A espécie de planta medicinal mais estudada foi o alcaçuz, 

inclusive em relação à contaminação fúngica. O tomilho foi a planta medicinal que 

teve o maior número de amostras pesquisadas quanto à sua atividade antifúngica. A 

espécie de fungo mais estudada foi Aspergillus flavus. Em relação às micotoxinas, 

as aflatoxinas foram as mais pesquisadas. Ao analisar a distribuição das publicações 

por década, verificou-se um crescimento médio de 110 vezes no período, o que 

mostra que a produção sobre o tema continua em evidência. 
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ABSTRACT 

Fungi and medicinal plants have always participated in the history of mankind, so 

knowing the scientific production on the fungal contamination of medicinal plants was 

the objective of this study. The sources of information PubMed / MEDLINE, VHL 

Portal, Web of Science, Scopus and Embase were consulted using the terms 

"fungi/fungal contamination" and "medicinal plants", from 1960 to 2016. Two hundred 

and four articles were included in the inclusion criteria. The source of information that 

presented more publications on the subject was Scopus with 29%. Among the most 

productive countries were India, Brazil, China and USA. The Institutions of Education 

and Public Institutes of Research were the major producers of articles on the subject. 

The most productive institutions were the Pasteur Institute of Iran, the Universities 

Tarbiat Modare, the University of São Paulo and the University of Belgrade. 

Seventeen authors accounted for 32.8% of the publications, with Masoomeh Shams-

Ghahfarokhi, Mehdi Razzaghi-Abyaneh and Mohammad-Bagher Rezaee being the 

most productive. A high degree of collaboration/partnership between the authors was 

found. The most studied research sub-theme was "Quality control of medicinal and 

phytotherapeutic plants". The magazine Food Additives & Contaminants was the 

most published articles on the subject. Eleven articles can be considered as 

reference to the researched topic. In relation to the analysis of the average life of the 

article, classic works on the theme "fungal contamination of medicinal plants" were 

observed. The most studied species of medicinal plant was licorice, even in relation 

to fungal contamination. Thyme was the medicinal plant that had the highest number 

of samples researched for its antifungal activity. The most studied species of fungus 

was Aspergillus flavus. In relation to mycotoxins, aflatoxins were the most 

researched. When analyzing the distribution of publications per decade, there was an 

average growth of 110 times in the period, which shows that the production on the 

subject remains in evidence. 
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1. INTRODUÇÃO 

 Na história da humanidade o uso das plantas medicinais tem 

mostrado que, além de fazer parte da evolução do homem, foi um dos 

primeiros recursos terapêuticos utilizados pelos povos e ainda representa 

um fator de grande importância para a manutenção das condições de saúde 

das pessoas (Tomazzoni et al., 2006). 

 O homem pré-histórico já utilizava os vegetais para a cura de suas 

doenças e à medida que observava os animais verificava que, muitas 

plantas serviam como alimentos e outras eram tóxicas. Os animais, 

utilizando seu instinto, diferenciavam as plantas para fins curativos das 

plantas tóxicas e várias são as referências na literatura sobre isto (Griggs, 

1996). 

 O testemunho mais antigo de que se tem conhecimento da utilização 

das plantas pelo homem são restos de pólen de plantas medicinais 

encontrados num jazigo arqueológico em Shanidar (atual Iraque), com cerca 

de 60 mil anos, correspondendo à época do Homem Neanderthal (Bonet, 

1998).  

 De acordo com Simões, Schenkel, Simon (2001) e Vale (2002), os 

primeiros registros fitoterápicos datam do período 2.838 - 2.698 a. C., 

quando o imperador chinês Shen Nung catalogou 365 ervas medicinais e 

venenos que eram usados sob inspiração taoísta de Pan Ki, considerado 

Deus da criação. 

 O respeito à milenar tradição da Fitoterapia Chinesa fez com que as 

fórmulas utilizadas naquela época fossem as mesmas de hoje. Estas 

fórmulas magistrais hoje são encontradas nos livros em diversos idiomas e 

são utilizadas e estudadas em quase todos os países. No Japão, desde 

1950 o Ministério da Saúde Japonês reconhece 148 destas fórmulas como 

de utilidade pública (Lobosco, 2005). 

 A China, atualmente, mantém laboratórios de pesquisa e grupos de 

cientistas trabalhando exclusivamente para desenvolver produtos 



 

16 

 

farmacêuticos a partir das ervas medicinais da tradição popular (Alzugaray e 

Alzugaray, 1983). 

 No Egito antigo em 2000 a.C. as plantas eram utilizadas como 

remédios. No museu de Agricultura do Cairo, está exposta em baixo relevo 

retirado do templo de Tutmes II um dos mais antigos herbários do mundo,  

no qual estão esculpidas em granito 275 plantas medicinais. Pode-se afirmar 

que 2.000 anos antes do aparecimento dos primeiros médicos gregos, já 

existia uma medicina egípcia organizada (Schenkel; Gosman; Petrovick, 

2003). 

 Cabe citar também o papiro de Ebers, documento que data de 1500 

a.C. encontrado na cidade de Luxor, pelos arqueologistas em 1873, que 

mencionava várias fórmulas à base de plantas medicinais, algumas 

utilizadas até hoje pelos fitoterapeutas, como por exemplo, a flor de 

sabugueiro (Sambucus nigra) (Eldin e Dunford, 2001). 

Na Índia, tem-se como prática sistematizada, a medicina 

Ayurvédica. Por volta de 1.500 a. C., a base da medicina hindu já estava 

revelada em seus dois textos sagrados: Veda (Aprendizado) e Ayurveda 

(Aprendizado de Longa Vida) (Simões; Schenkel; Simon, 2001; Vale, 2002), 

nos quais estão relacionados mais de setecentos produtos diferentes para 

fins cerimoniais e religiosos, com todas as plantas codificadas de acordo 

com a finalidade prevista (Carrazzoni, 2000).   

Vários textos dessa época se tratam de documentos religiosos, 

denotando a tradicional associação entre aspectos filosóficos e espirituais, 

aplicados para a Medicina Chinesa, Islâmica e Ayurvédica (Botsaris, 1995).  

Na Grécia, Hipócrates, denominado “Pai da Medicina” idealizou 

sua obra “Corpus Hipocratium”, na qual, dentre outras informações médicas, 

apontou para cada doença o remédio vegetal e o tratamento, onde já citava 

a utilização de tomilho (Thymus vulgaris), hisopo (Hyssopus officinalis) e 

bardana (Arctium Lappa) no tratamento de algumas doenças (Alonso, 1998; 

Eldin e Dunford, 2001). 

No primeiro século da era cristã, a obra mais famosa sobre 

medicamentos foi escrita pelo botânico grego Pedânios Dioscórides, 
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chamava-se “De matéria medica libri cinque”, ou seja, “Sobre a matéria 

medicinal, cinco livros”. Esse tratado abordava aproximadamente seiscentas 

plantas medicinais, além de certo número de produtos animais e minerais. 

Esta obra foi referência no assunto por quinze séculos. Nesses livros 

encontram-se referências que chegaram até os nossos dias como a ação 

diurética da Salsa (Petroselinum sativum) e a estimulação láctea na 

puérpera pelo funcho (Foeniculum vulgare) (Alonso, 1998). 

Em 1542, foi elaborada, na Alemanha, uma lista com mais de 300 

espécies de plantas medicinais, sendo a primeira Farmacopéia. Na América, 

o primeiro herbário foi o Manuscrito Badanius, asteca, do séc. XVI, em 

Nahuat. Os primeiros imigrantes trouxeram para as Américas mudas e 

sementes de ervas preferidas, como o confrei (Symplytum officinale L.), a 

aquiléia, (Achillea millefolium L.) e a camomila, (Matricaria recutita), que logo 

floresceram juntas às ervas nativas (Braga, 2001). 

No Brasil, a literatura evidencia a utilização das plantas 

medicinais, a princípio pelos índios, africanos e seus descendentes 

(Almeida, 2003). Os curandeiros e religiosos antigos foram os primeiros a 

usar o cheiro das ervas para tratar doenças. Queimavam-nas e por meio do 

aroma e da nuvem de fumaça, asseguravam a manutenção do místico nos 

seus trabalhos (Simões,1986) 

Quando os portugueses chegaram ao Brasil, encontraram índios 

que usavam urucum (Bixa orellana L.) para pintar e proteger o corpo das 

picadas de insetos e também para tingir seus objetos cerâmicos (Braga, 

2001).  

Assim, os recursos terapêuticos disponíveis até o século XIX 

eram exclusivamente oriundos de plantas medicinais e extratos vegetais. No 

século XX, inicia-se a tendência de se isolar os princípios ativos (Brasil, 

2005). A revolução científica e tecnológica fez com que essas plantas 

fossem substituídas por fármacos sintéticos (Rates, 2001). 

Nas últimas décadas, o interesse pelas terapias naturais tem 

aumentado significativamente, tanto por populações de países 

desenvolvidos como em desenvolvimento, levando à expansão do uso de 
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plantas medicinais. Este interesse pelo consumo de produtos naturais se 

deve à crença de serem estes mais “saudáveis” do que os medicamentos 

oriundos da medicina alopata e às características desejáveis que as plantas 

possuem, tais como: eficácia, baixo risco de uso, reprodutibilidade e 

constância de sua qualidade (Choi et al., 2002; Veiga Jr; Pinto; Maciel, 

2005). 

Grande parte da população mundial tem confiança nos métodos 

tradicionais relativos aos cuidados diários com a saúde e cerca de 80% 

dessa população, principalmente dos países em desenvolvimento, confiam 

nos derivados de plantas medicinais para seus cuidados com a saúde 

(Gurib-Fakim, 2006). 

 

1.1 Plantas medicinais 

As plantas são capazes de sintetizar uma ampla gama de 

compostos orgânicos a partir da fotossíntese e de materiais inorgânicos 

absorvidos de seu ambiente. Esses compostos podem ser primários ou 

secundários. Os primários são vitais para o crescimento e desenvolvimento 

das plantas, como carboidratos, proteínas, lipídeos e ácidos nucleicos, já os 

secundários são uma expressão da individualidade das espécies, com 

algumas funções já conhecidas como adaptação ao meio ambiente, 

proteção e competitividade (Dewick, 1997). 

A presença destas substâncias farmacologicamente ativas faz 

com que uma determinada planta seja considerada medicinal, sendo que 

tais substâncias passam a ser chamadas de “princípios ativos” (Santos et al., 

1999). 

Os princípios ativos das plantas medicinais têm sido alvo de 

estudos em diversas áreas, principalmente nas formas de extratos e óleos 

essenciais. Os extratos de plantas são concentrações líquidas, sólidas ou 

intermediárias obtidas de plantas medicinais por maceração ou lixiviação. 

Enquanto os óleos essenciais são compostos aromáticos voláteis extraídos 
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de plantas aromáticas por processos de destilação à vapor, pressão da 

casca no caso dos cítricos ou extração com o uso de solventes, sendo mais 

concentrados do que os extratos (Azevedo, 2011). 

Esses compostos têm apresentado importância comercial tanto na 

área farmacêutica quanto nas áreas alimentar e agronômica, além da 

tradicional perfumaria. Do ponto de vista farmacêutico, o maior interesse 

encontra-se nas propriedades farmacológicas dessas substâncias (Santos et 

al., 1999). Na área alimentar, os principais estudos têm sido desenvolvidos 

visando à capacidade de conservação dos alimentos a partir da inibição de 

microrganismos deteriorantes. Na agronomia esses compostos podem ser 

utilizados como métodos alternativos de controle de doenças de plantas 

(Maia et al., 2014). 

 

1.2 Fungos 

Por muito tempo os fungos foram classificados junto às plantas, 

mas a partir de 1969, após estudos morfológicos, citológicos e bioquímicos, 

passaram a integrar um reino à parte denominado Fungi (Bononi e Grandi, 

1998; Gompertz et al., 2008). 

Os fungos são seres eucariotos, podendo ser unicelulares, como 

as leveduras ou pluricelulares, como os fungos filamentosos e os cogumelos 

(Smith e Moss, 1985). 

Os fungos são seres osmotróficos, ou seja, absorvem nutrientes 

ao invés de ingeri-los como fazem os animais (Tortora; Funke; Case, 2005). 

Isso é possível, pois enzimas extracelulares hidrolisam as macromoléculas 

para que os fungos consigam absorver os compostos mais simples. Existem 

fungos que são capazes de hidrolisar substâncias orgânicas mais complexas 

como quitina, osso, couro e inclusive materiais plásticos (Gompertz et al., 

2008). 

Devido à sua grande capacidade de adaptação, os fungos estão 

amplamente espalhados na natureza, habitando os mais variados 
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substratos, sendo encontrados principalmente no solo, na água, em 

alimentos, nos vegetais, em detritos em geral, nos animais e no homem 

(Gambale, 2010).  

No seu habitat natural, os fungos multiplicam-se, crescem e 

reproduzem-se, a partir de nutrientes e condições ambientais adequadas. 

Por serem organismos quimio-heterotróficos e por não serem capazes de 

fazer fotossíntese (Madigan; Martinko; Parker, 1997) necessitam de 

substâncias orgânicas que eles não são capazes de sintetizar, por isso 

podem viver em estado de saprofitismo, parasitismo ou simbiose (Gompertz 

et al., 2008). 

Os fungos podem se dispersar pela natureza por vias como o ar 

atmosférico, a água, o homem, os animais e os insetos. A principal via de 

dispersão desses organismos é o ar atmosférico, o qual transporta os 

propágulos fúngicos por grandes distâncias. A eficiência da dispersão está 

relacionada com a ampla produção de propágulos de disseminação como os 

conídios assexuados e outros fragmentos do micélio vegetativo (Gompertz et 

al., 2008; Gambale, 2010). 

Os propágulos são encontrados em altas concentrações nas vias 

de dispersão e quando encontram um substrato com condições adequadas 

para o seu desenvolvimento, eles germinam e iniciam um novo ciclo 

multiplicando-se e colonizando, mas quando essas condições não são 

encontradas, eles podem, dependendo da espécie, permanecer viáveis por 

longos períodos de tempo (Gambale, 2010). 

Os fungos são biodeterioradores de diversos substratos, sendo 

responsáveis por grandes perdas econômicas na agricultura, parasitando 

plantas, podendo produzir metabólitos tóxicos para o homem e deteriorando 

alimentos (Bononi e Grandi, 1998; Tortora; Funke; Case, 2005). Também 

são responsáveis por causar doenças como as alergias, as micoses 

superficiais, profundas e sistêmicas nos humanos (Strohe; Rouse; Fisher, 

2004). Mas a interação entre homem e fungo não traz apenas malefícios, 

pois atualmente eles são utilizados na produção de alimentos e bebidas 

fermentadas, antibióticos, enzimas, vitaminas, ácidos orgânicos para a 
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indústria alimentícia, farmacêutica, têxtil e cosmética; no controle de pragas 

e na biorremediação (Bononi e Grandi, 1998). 

Mais de 100.000 espécies de fungos são conhecidas atualmente 

e cerca de algumas centenas são reconhecidas como patógenos 

oportunistas (Kosalec et al., 2005), dentre eles estão Candida albicans e 

Cryptococcus neoformans responsáveis por causar uma variedade de 

infecções mucocutâneas, cutâneas, respiratórias, do sistema nervoso central 

e infecções sistêmicas (Fleet e Balia, 2006; Kurtzman e Fell, 2013; Orsonio 

et al, 2012). Além disso, os fungos também são responsáveis pela 

deterioração de alimentos e a contaminação por micotoxinas, o que pode 

levar a consequências econômicas, devido à perda da qualidade do grão, 

bem como, comprometer a saúde de homens e animais (Hedayati et al., 

2007).  

Os fungos filamentosos e as leveduras são mais resistentes a 

baixas atividades de água e pHs ácidos do que as bactérias, por isso 

deterioram alimentos como vegetais e produtos de panificação (Forsythe, 

2002).  

Os vegetais são o habitat das leveduras, pois são ricos em 

carboidratos, substâncias importantes para o seu desenvolvimento e a 

presença desses micro-organismos em sucos de frutas e bebidas 

carbonatadas causa deterioração dos mesmos (Franco e Landgraf, 2008). 

As leveduras osmofílicas (Saccharomyces e Torulopsis sp.) são 

capazes de crescer em altas concentrações de açúcar (65 a 70%) e 

deterioram geleias, xaropes e mel (Forsythe, 2002). A levedura 

Zigosaccharomyces bailii também é osmifílica e tolera concentrações 

moderadas de etanol, além de ser resistente a alguns conservadores 

químicos, como o benzoato e sorbato de sódio (Franco e Landgraf, 2008), 

costuma ser responsável pela deterioração de maionese e molhos para 

salada (Jay, 2005). 

Os fungos filamentosos são produtores de enzimas capazes de 

hidrolisar os polissacarídeos (Franco e Landgraf, 2008), por produzirem 

enzimas pectinolíticas, amaciam os tecidos vegetais, causando putrefação 
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(Forsythe, 2002). No armazenamento provocam deterioração em grãos ou 

cereais e as principais espécies causadoras deste tipo de deterioração são 

Aspergillus glaucus, A. candidus, A. flavus e Penicillium (Franco e Landgraf, 

2008). 

Um dos usos mais importantes dos fungos é a produção de 

medicamentos. A primeira de todas as substâncias medicamentosas 

extraída dos fungos foi a penicilina, descoberta em 1929 por Alexander 

Fleming, droga que revolucionou a medicina, pois até então não eram 

conhecidos artifícios para controlar infecções simples, que chegavam a 

matar uma pessoa (Pelczar Jr; Chan; Krieg, 1996). 

Outro medicamento de grande importância, isolado a partir de um 

fungo, é a cyclosporina, que torna possível os transplantes de órgãos ao 

reduzir a rejeição dos órgãos transplantados pelo sistema imunológico 

(Lopes, 2011). 

 

                  1.2.1 Micotoxinas 

As micotoxinas são descritas como metabólitos secundários 

quimicamente diversificados dos fungos, produzidos no final da fase 

exponencial e que não apresentam significância para o crescimento ou 

metabolismo do organismo produtor (Jay, 2005). São consideradas 

resistentes, por serem capazes de suportar até 200°C, por isso, mesmo que 

o fungo seja inativado ou retirado no processamento, as toxinas 

permanecem viáveis no alimento, podendo causar as micotoxicoses 

(Kiessling, 1986). 

Os produtos que podem veicular as micotoxinas para o homem e 

os animais são os cereais, as sementes oleaginosas, os frutos, vegetais, 

rações industrializadas, leite e derivados, carne e embutidos, queijos 

curados por fungos, alimentos orientais fermentados e outros produtos 

obtidos pela fermentação como a cerveja, os aditivos alimentares e as 

vitaminas (Mallozzi e Corrêa, 1998). 
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Seus efeitos sobre a saúde de homens e animais dependem da 

toxicidade do metabólito, do grau de exposição, de fatores fisiológicos do 

indivíduo, como idade, estado nutricional e o sinergismo com outros agentes 

químicos aos quais eles podem estar expostos (Peraica et al., 2000).  

A toxicidade da micotoxina pode ser aguda, crônica, mutagênica e 

teratogênica. Elas interferem na síntese protéica, produzem necrose e 

imunodeficiência, também podem comprometer as funções hepáticas e 

renais com a possibilidade de óbito, ou causar distúrbios neurológicos, como 

tremores. Os efeitos em longo prazo envolvem o desenvolvimento de 

câncer, pois as toxinas podem afetar a replicação do DNA (Pitt, 2000).  

Os fungos pertencentes às espécies de Aspergillus e Fusarium 

são provavelmente os mais significativos fungos toxigênicos encontrados 

nos países tropicais em desenvolvimento (Food and Agriculture Organization 

of the United Nations, 2010). 

 

1.3. Relação Fungos e Plantas Medicinais 

  Diversos estudos mostram a relação entre fungos e plantas 

medicinais. Artigos relacionados à farmacognosia e fitoquímica de plantas 

medicinais têm relacionado as propriedades antimicrobianas dessas plantas, 

seus óleos essenciais e seus extratos, com fungos que deterioram alimentos 

(Zaika et al., 1983; Connor & Beuchat, 1984; Janssen et al., 1988; Ouattara 

et al., 1997), plantações (Stadnik; Talamini, 2004; Itako et al., 2008; Scapin 

et al., 2010)  e causam doenças em humanos (Boonchild e Flegel, 1982; 

Ghannoum, 1988). 

Weckesser et al. (2007) avaliaram extratos de diferentes plantas, 

incluindo Salvia officinalis, assim, como Pessini et al. (2003) que avaliaram 

treze extratos vegetais usados frequentemente na medicina popular para o 

tratamento de doenças infecciosas. Entre eles, o de Eugenia uniflora 

(pitanga) que inibiu o desenvolvimento de alguns isolados de fungos. Carlini 

et al. (1986), Minami et al. (2003) e Wannissorn et al. (2005) mostraram a 
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atividade antifúngica, dos componentes do Cymbopogon citratus (capim-

limão). 

Carreto et al. (2007) observaram que o extrato hidroalcoólico de 

Mentha piperita (hortelã-pimenta) apresentou atividade fungistática e 

fungicida para isolados de C. albicans, C. tropicalis e C. glabrata. 

Pesquisas relacionadas ao uso de extratos e/ou óleos essenciais 

tem demonstrado a viabilidade de utilizar este produto natural para o 

controle de doenças de plantas. Extratos como o de arruda (Ruta 

graveolens), carqueja (Baccharis trimera) e alfavaca (Ocimum basilicum) 

tiveram efeitos significativos na inibição do desenvolvimento de Sclerotinia 

rofsii, Alternaria alternata, Rhizoctonia solani, Phytophthora sp. e 

Colletotrichum graminicola (Stangarlin et al., 1999). 

Bullerman (1974) analisando o desenvolvimento de fungos em 

pães brancos adicionados de uva-passa ou canela verificou neste último 

uma inibição acentuada de micotoxinas e do desenvolvimento micelial de 

Aspergillus parasiticus, chegando a 100% quando foi utilizado extrato 

alcóolico de canela a 20%, estudos como este indicam a possibilidade de 

utilização desses compostos na conservação de alimentos. 

Atualmente, muitos dos medicamentos utilizados no tratamento de 

doenças infecciosas são desenvolvidos a partir de produtos naturais, de 

forma direta ou indireta, especialmente de plantas medicinais, que 

apresentam grande variedade de compostos com propriedades terapêuticas 

e são consideradas importantes fontes na obtenção de novos medicamentos 

(Schenkel; Gosman; Petrovick, 2003; Assob et al., 2011; Sati e Joshi, 2011). 

Diversos artigos têm como objeto de estudo o controle de 

qualidade de plantas medicinais, pois a contaminação das plantas 

medicinais por compostos químicos, fungos e micotoxinas causam diversos 

problemas que afetam seriamente o valor dessas plantas medicinais e 

podem prejudicar a saúde humana (Do et al., 2015). 

     Evidências da contaminação das plantas medicinais por fungos 

estão relatadas em diversos estudos como em Pereira, Silva e Batista (2015) 

que ao analisarem 12 amostras dessas plantas encontraram fungos do 
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gênero Cladosporium, Fusarium, Aspergillus e Penicillium, sendo que duas 

espécies eram produtoras de Ocratoxina A. 

Halt (1998) ao analisar o nível de fungos toxigênicos em 62 

amostras de plantas medicinais e 11 chás de ervas encontraram, 

predominantemente, os fungos Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhizopus, 

Absidia, Alternaria, Cladosporium e Trichoderma.  Aspergillus flavus, 

produtor de aflatoxina, estava presente em 18% das amostras, inclusive 

Ocratoxina A foi encontrada em uma das amostras analisadas. 

A importância da contaminação fúngica na ação das plantas 

medicinais tem estimulado o desenvolvimento de pesquisas relacionadas às 

técnicas de plantio, como a micropropagação, que podem tornar essas 

plantas mais resistentes à contaminação fúngica (Martins e Nicoloso, 2004; 

Moghaddam et al., 2011; Sun et al., 2014) como também a pesquisa de 

métodos de descontaminação de plantas medicinais (Brantner e Lücke, 

1995; Guerra et al., 2005; Maximino et al., 2011). 

A toxicidade das plantas medicinais também tem sido relacionada 

com a contaminação por fungos (Rowe e Ramzan, 2012). 

 

1.4 Bibliometria 

A partir da necessidade de se conhecer o que está ocorrendo com a 

produção do conhecimento na sociedade é que foram surgindo os métodos 

e técnicas que permitiram diversos tipos de avaliações sobre a produção do 

conhecimento, surgindo assim a Bibliometria no início do século XX 

(Federação Brasileira de Associações de Bibliotecários, 2013). 

De maneira geral, a Bibliometria pode ser definida como um conjunto 

de leis e princípios que utiliza a estatística descritiva para mapear a 

produtividade científica de periódicos, autores e representação da 

informação (Café e Bräscher, 2008). 

O interesse neste tipo de estudo ocorre devido à possibilidade de 

obtenção de uma visão da atividade científica de um país, região ou centro e 
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realizar comparações e acompanhamento ao longo do tempo. (Donato; 

Oliveira, 2006). 

Diversos são os indicadores, documentos e variáveis utilizados para 

analisar a produção científica os quais possuem diversos objetivos, enfoques 

e aplicações. A maioria dos indicadores pode ser agrupada em quatro 

categorias principais (Sancho, 1990): 

 

1. Indicadores de qualidade científica - baseiam-se na percepção ou 

opinião dos pares que avaliam as publicações pelos seus conteúdos. 

2. Indicadores de atividade científica - permitem contabilizar a 

atividade científica desenvolvida, nomeadamente o número e distribuição 

dos trabalhos publicados, a produtividade dos autores, a colaboração na 

autoria dos trabalhos, o número e distribuição das referências entre 

trabalhos e autores, entre outros. 

3. Indicadores de impacto científico - podem subdividir-se em dois 

tipos: indicadores de impacto dos trabalhos e indicadores de impacto das 

fontes. Como exemplo de indicador de impacto dos trabalhos temos o nº de 

citações recebidas. Por outro lado, como indicadores de impacto das fontes 

temos o fator de impacto das revistas, o índice de citação imediata e a 

influência das revistas. 

4. Indicadores de associações temáticas - A análise de citações e a 

análise de referências comuns são exemplos de indicadores de associações 

temáticas 

A partir desses indicadores são construídos diversos tipos de 

ranking, índices, gráficos, tabelas, mapas, etc., aplicáveis ao estudo dos 

mais diversos campos científicos e tecnológicos como, por exemplo, ranking 

de produtividade de autores, universidades e países, índices de citação, 

fator de impacto, meia-vida, índice de obsolescência, índice de afinidade, 

índice de imediatez, mapas de coautorias e de colaboração entre empresas, 

instituições, autores e pesquisadores, produtividade de periódicos, entre 

outros (Spinak, 1998). 
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 Pelo exposto, a relação entre os fungos e as plantas medicinais 

pode influenciar de forma positiva ou negativa a vida dos seres humanos, 

por isso conhecer a produção científica nacional e internacional sobre a 

contaminação fúngica de plantas medicinais foi o objetivo deste estudo. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

 Conhecer a produção científica sobre contaminação fúngica de 

plantas medicinais, utilizando as fontes de informação nacionais e 

internacionais. 

2.2 Objetivos específicos 

• Pesquisar nas fontes de informação Portal BVS, 

PubMed/MEDLINE, Web of Science, Embase e Scopus as 

publicações em periódicos nacionais e internacionais, 

utilizando os termos “contaminação fúngica” e “plantas 

medicinais” para identificar qual a fonte de informação reúne 

maior número de registros sobre o tema;  

•  Identificar a distribuição das publicações por década; 

•  Pesquisar quais os países e autores publicaram mais artigos 

sobre o tema e identificar a existência de colaboração (intra 

laboratorial) e parcerias (entre instituições) na produção 

desses artigos; 

•  Pesquisar qual instituição pública ou privada publicou mais 

artigos; 

• Identificar quais os sub temas de pesquisa foram mais 

publicados no período; 

• Constatar quais as revistas publicaram mais artigos; 

• Identificar quais os artigos mais citados e estimar a Vida-

Média desses artigos; 
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• Apontar quais as plantas medicinais, fungos (gênero e 

espécie) e seus sub produtos foram mais estudados no 

período.
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3. METODOLOGIA 

Trata-se de estudo de natureza exploratória, descritiva e retrospectiva, 

realizado por meio de revisão da literatura. 

Para a análise utilizou-se exclusivamente artigos científicos publicados  

em periódicos indexados em fontes de informação de acesso livre e controlado.  

O referencial teórico foi construído utilizando textos científicos das áreas 

de contaminação fúngica e plantas medicinais para embasar cientificamente a 

pesquisa. Em seguida, foram selecionadas as expressões de busca: “fungi/fungal 

contamination” and “medicinal plants” com o objetivo de delimitar a recuperação das 

publicações. 

A seguir, foram escolhidas as fontes de informação para a seleção do 

material bibliográfico sendo duas fontes de informação de acesso livre: 

PubMed/MEDLINE e Biblioteca Virtual em Saúde (BVS) e três fontes de informação  

de acesso controlado: Web of Science, Scopus e Embase, pois, após pesquisa 

prévia em diversas fontes, considerou-se que estas fontes incluem as revistas que 

mais publicam sobre o tema pesquisado. As características das cinco fontes de 

informação utilizadas estão descritas abaixo: 

 

PubMed/MEDLINE – PubMed é uma fonte de informação de pesquisa em literatura 

biomédica, de acesso livre, lançada em 1997, desenvolvida e mantida pela National 

Center for Biotechnology Information (NCBI), órgão integrante da National Library of 

Medicine dos Estados Unidos (NLM), que também está vinculada ao National 

Institutes of Health (NIH) e compreende mais de 26 milhões de citações da literatura 

técnico-científica que contempla as áreas de biomedicina e saúde, além de partes 

das áreas de ciências da vida, ciências do comportamento, ciências químicas e 

bioengenharia. A área biomédica é acessível pela fonte de informação (base de 

dados) MEDLINE, revistas de ciências da vida e livros online. Alguns editores de 

revistas apresentam as suas citações por meio do NCBI e fornecem acessos ao 

texto completo de artigos nos sites das revistas ou utilizando o PubMed Central 

(PMC) (NCBI, 2017). 
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Portal BVS – A Biblioteca Virtual em Saúde (BVS) é construída coletivamente e 

coordenada pela BIREME. A coleção de fontes de informação do Portal é composta 

de fontes de informação bibliográficas produzidas pela Rede BVS, como LILACS, 

além da Biblioteca Eletrônica SciElo e outros tipos de fontes de informação tais 

como recursos educacionais abertos, sites de internet e eventos científicos. São 

7 coleções que organizam mais de 60 fontes de informação dentre elas também 

estão as “Bases de dados de organismos internacionais”, como OPAS e OMS 

(Portal Regional BVS, 2017). 

 

WEB OF SCIENCE – O Web of Science é uma das fontes de informação 

desenvolvidas pela Thomson Reuters desde 1955 e, até hoje, procura garantir 

acesso à informação científica, por meio de ferramentas de indexação e busca de 

citações (Thomson Reuters, 2017). Possui três índices de citações importantes em 

sua coleção principal: Science Citation Index Expanded™ (SCIE), o Social Sciences 

Citation Index® (SSCI) e o Arts & Humanities Citation Index® (AHCI), os quais 

indexam as principais revistas científicas internacionais e regionais do mundo, 

contendo informação desde o início do século 20, sendo atualizada semanalmente 

(Testa, 2016).  

 

SCOPUS – A Scopus é uma fonte de informação de revisão por pares e possui 

ferramentas que acompanham, analisam e visualizam a pesquisa bibliográfica. 

Possui mais de 21.500 títulos de periódicos de 5.000 editores internacionais, com 

aproximadamente 60 milhões de registros com 78% contendo resumos e 

interoperabilidade com diversas outras fontes de informação com texto completo 

(Elsevier, 2016). 

 

EMBASE – O embase também é uma fonte de informação produzida pela editora 

Elsevier e direcionada para publicações biomédicas e pesquisas clínicas como 

descoberta de drogas, farmacovigilância, medicina baseada em evidências e 

dispositivos médicos. O seu conteúdo compreende mais de 32 milhões de resumos 

indexados e mais de 2,3 milhões de resumos de conferências (Embase, 2017). 
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Após a pesquisa foi realizada a leitura de todos os resumos com a 

finalidade de identificar se os mesmos estavam relacionados ao tema estudado. 

Com a seleção finalizada, buscou-se o material, na íntegra, a fim de proceder à 

leitura para levantamento e análise dos dados.  

Dos artigos inicialmente selecionados foram excluídos os duplicados. As 

publicações restantes foram novamente selecionadas com os seguintes critérios: 

 

1. Idioma – foram selecionados apenas os artigos escritos em inglês, português e 

espanhol, artigos em outro idioma foram excluídos; 

2. Fora do tema contaminação fúngica de plantas medicinais - artigos que 

tratavam de alimentos que não são classificados como plantas medicinais ou que 

tratavam de plantas medicinais, mas a contaminação não ocorreu por fungos foram 

excluídos; 

3. Publicações que não eram artigos em periódicos - quando as fontes de 

informação recuperaram tese, capítulo de livro ou outras publicações foram 

excluídas; 

4. Artigos sem resumo – quando os artigos não tinham resumo em inglês, 

português ou espanhol, os mesmos foram excluídos. 

 

3.1 Tratamento dos dados 

 Levando em consideração que as fontes de informação consultadas 

possuem diferentes formatações, o registro dos dados foi realizado com informações 

comuns a todas as fontes.  

 Foram coletadas as seguintes informações dos artigos: o título, os autores, 

os países e as instituições dos autores, nome das revistas que publicaram os 

artigos, o ano de publicação, quais os fungos e plantas medicinais estudados. 

 Os dados dos artigos foram exportados para a planilha eletrônica do 

Software Microsoft Office Excel 2010, para a padronização, seleção dos artigos, 

seleção dos sub temas, tratamento bibliométrico e construção de tabelas e gráficos. 
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3.2 Tratamento Bibliométrico 

 A produção da atividade científica foi estudada através da contagem dos 

dados coletados nos artigos, conforme critérios de inclusão e exclusão, por um 

determinado período de tempo. Esse período não foi pré-fixado, foi determinado 

após a realização da pesquisa, pois foram utilizados todos os artigos até onde as 

fontes recuperaram dados. 

  

3.2.1 Distribuição da produção de artigos por países e instituições 

 A análise da produção de artigos por país foi realizada a partir da soma de 

cada artigo que o país teve participação (quer seja individualmente, quer seja em 

colaboração). Assim, nos casos de artigos em que houve co-ocorrência em mais de 

um país este foi computado como um artigo para cada um dos países. 

 A distribuição dos artigos pelas instituições seguiu a mesma metodologia 

utilizada para artigos por país. Ou seja, nos casos de artigos em que há a ocorrência 

de mais de uma instituição foi computado um artigo para cada uma das instituições. 

 

 3.2.2 Produção de artigos pelos tipos de Instituição 

 As instituições foram divididas em Instituições de Ensino e Institutos 

Públicos de Pesquisa (IE/IPPs) e Empresas e Institutos Privados de Pesquisa 

(EIPPs), quando não foi possível realizar a identificação do tipo de instituição, 

utilizou-se a denominação “Não identificado”. Na presente pesquisa as informações 

das instituições foram pesquisadas nas páginas da Web de cada uma, minimizando 

as ocorrências de instituições não identificadas. 
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 3.2.3 A Produção de artigos por sub temas 

Com base nos artigos levantados identificou-se os sub temas abaixo, nos 

quais os artigos selecionados foram subdivididos. 

  

1. Aspectos relacionados ao cultivo de plantas medicinais 

1.1 Técnicas de plantio de plantas medicinais (Micropropagação) 

1.2 Influência de contaminação no desenvolvimento de plantas medicinais 

 

2. Controle de qualidade de plantas medicinais e fitoterápicos. 

2.1 Ocorrência de fungos. 

2.2 Ocorrência de micotoxinas 

2.3 Controle biológico envolvendo as plantas medicinais 

2.4 Metodologia de detecção de contaminação 

  

3. Farmacognosia e fitoquímica de plantas medicinais 

3.1 Métodos de extração, identificação e quantificação de compostos voláteis (óleos 

essenciais) e não-voláteis (flavonóides, cumarinas, taninos e ácidos fenólicos). 

3.2 Efeito de extratos e substâncias naturais frente a diferentes agentes patogênicos 

como fungos e micotoxinas. 

3.3 Metodologia de identificação de compostos bioativos de plantas medicinais. 

 

4. Toxicologia de plantas medicinais e fitoterápicos 

4.1 Toxicidade das plantas medicinais, fitoterápicos e seus principais metabólitos. 

 

5. Descontaminação de plantas medicinais 

 

3.2.4 Artigos mais citados 

 A pesquisa relacionada ao número de citações por artigo foi realizada no 

Google Acadêmico. 
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3.2.5 Pesquisa da Vida-Média dos artigos 

 A vida média corresponde ao tempo em que a literatura em uma 

determinada área do conhecimento torna-se pouco utilizada, ou seja, investiga o 

declínio do uso de uma determinada literatura. Burton e Kleber (1960) definiram três 

tipos de literatura, a efêmera, a clássica e a clássico-efêmera, onde cada uma delas 

apresenta sua própria vida média. 

 Para o cálculo da vida média da literatura citada, elaborou-se a seguinte 

operação: data da última citação documento menos a data de sua publicação. Em 

seguida obteve-se a mediana entre os resultados, conforme descrito por Kroeff et al. 

(2015). 
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4. RESULTADOS 

4.1 Artigos produzidos no período 

  A Tabela 1 mostra a distribuição das publicações com o tema 

“contaminação fúngica de plantas medicinais” pelas diferentes fontes de informação 

pesquisadas. A fonte de informação que mais recuperou artigos sobre o tema 

proposto foi Scopus com 172 artigos (29%), seguida pela PubMed/MEDLINE com 

122 artigos (20%) e Embase com 119 artigos (20%).  

 

Tabela 1 – Frequência absoluta e relativa dos registros sobre o tema “contaminação fúngica de plantas 

medicinais” obtidos após pesquisa em cada fonte de informação no período de 1960-2016. 

Fontes de informação 
consultadas 

Publicações 
Exclusivas 

Publicações Comuns 
nas Fontes 

Frequência 
Absoluta 

Frequência 
Relativa (%) 

Portal Biblioteca Virtual em 
saúde (BVS) 

19 86 105 18 

Pubmed/MEDLINE 25 97 122 20 

Embase 37 82 119 20 

Scopus 43 129 172 29 

Web of Science 41 38 79 13 

Total 165 432 597 100 

 

 

  O número inicial de artigos recuperados após pesquisa nas cinco fontes 

de informação foi de 597 artigos. O período da pesquisa compreendeu os anos de 

1960 a 2016.  

Dos 597 artigos, 289 eram repetidos, por isso foram excluídos, totalizando 

308 artigos distintos. Após a leitura dos resumos, 104 artigos foram excluídos de 

acordo com os critérios determinados na metodologia. 

Dos 104 (100%) artigos excluídos, 30 (30%) foram devido ao idioma estar 

fora do que havia sido determinado na metodologia, 57 (56%) não se enquadravam 

no tema contaminação fúngica de plantas medicinais, sete (7%) artigos não 

possuíam resumo e sete (7%) não eram artigos publicados em periódicos. Dos 30 
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(100%) artigos excluídos devido ao idioma, oito (27%) eram em chinês, oito (27%) 

em Francês, quatro (13%) em Russo, quatro (13%) em japonês, três (10%) em 

persa, dois (7%) em alemão e um (3%) em húngaro. A Tabela 2 mostra os artigos 

fora do tema “contaminação fúngica de plantas medicinais”: 

 

Tabela 2 – Frequência de artigos fora do tema “contaminação fúngica de plantas medicinais” 

 

ARTIGOS FORA DO TEMA 
FREQUÊNCIA 
ABSOLUTA 

FREQUÊNCIA 
RELATIVA 

(%) 

Lupinose 1 2 

Contaminação química de plantas medicinais 9 15 

Contaminação de plantas medicinais por vírus 1 2 

Cogumelos Comestíveis (contaminação e cultivo) 5 8 

Contaminação de plantas medicinais por ácaros 1 2 

Contaminação de plantas medicinais por bactérias 6 11 

Contaminação por aflatoxinas em salsicha 1 2 

Contaminação de alimentos para gado 3 3 

Contaminação de mangue por bactérias 1 2 

Contaminação de frutas sem referência medicinal 5 8 

Influência de fatores físicos no desenvolvimento de bactérias 1 2 

Algas e plantas aquáticas 3 3 

Autodefesa de plantas sem referência medicinal 1 2 

Contaminação de bebida alcoólica por aflatoxinas 1 2 

Contaminação de cereais e legumes sem referência medicinal 21 36 

Total 60 100 

 

 

 Quarenta e oito por cento (29/60) dos artigos excluídos estão 

relacionados à contaminação de alimentos (frutas, cereais, legumes e salsicha) sem 

nenhuma referência medicinal, em seguida 15% (9/60) relaciona-se a contaminação 

de plantas medicinais por outros micro-organismos como vírus, bactérias e ácaros. A 

contaminação de plantas medicinais por produtos químicos também compreende 

15% (9/60) dos artigos excluídos. 
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  Após a exclusão dos artigos já citados acima, totalizou-se 204 artigos 

diferentes produzidos no período entre janeiro de 1960 e agosto de 2016. A 

evolução por década desses artigos são apresentados no Gráfico 1.  

 

 

 

Gráfico 1 – Distribuição do número de publicações sobre o tema contaminação fúngica de plantas medicinais, 

por década, no período de 1960 a 2010  

 

Como pode ser observado acima, a produção de artigos científicos com o 

tema contaminação fúngica de plantas medicinais apresentou um aumento a partir 

de 1990. Quando se compara o total de artigos publicados na década de 60 com 

aqueles publicados no período de 2010 até agosto de 2016, verifica-se um aumento 

expressivo de aproximadamente 110 vezes. 

Quanto a evolução no período entre 1980 e 1990, observa-se uma 

produção importante com um aumento de artigos de mais de 5,6 vezes em relação à 

década anterior. Já no período de 1990 a 2000, o aumento foi em torno de 2,4 

vezes. No período de 2000 a 2010, o aumento foi de 63%.  

 

4.2 Países e sua Produção Científica 

O número de países produtores de artigos relacionados ao tema, 

contaminação fúngica de plantas medicinais identificados nas fontes de informação 

pesquisadas foi de 49. A evolução da produção dos países pode ser observada sob 
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uma perspectiva de contagem não cumulativa ou cumulativa, conforme apresentado 

no Gráfico 2. 

 

 

 

Gráfico 2 – Evolução Cumulativa e Não Cumulativa da produção dos artigos nos países sobre o tema  

contaminação fúngica de plantas medicinais, por década, no período de 1960-2010. 

 

O dado não cumulativo refere-se à quantidade de países que publicaram 

artigos em um determinado ano. Nada mais é do que a quantidade de países que 

publicaram artigos, ano a ano, isoladamente. 

Destaca-se que o dado cumulativo de países que passaram a produzir 

artigos científicos foi crescente no período estudado, com aumento médio de 109%. 

Comparando-se o dado cumulativo de países que publicaram artigos sobre o tema 

na década de 60 com o publicado até o momento, verifica-se que a diferença é de 

mais de 20 vezes 

Quando o período total é segmentado em dois (1960-1980 e 1990-2010), 

nota-se que a tendência de crescimento de países interessados no tema continua 

crescendo. No primeiro período, o crescimento foi de 100% e no segundo de mais 

de 206%. 

Em relação aos dados não cumulativos, observa-se no gráfico 2 que na 

década de 70 ocorreu um declínio de 50% no número de países interessados na 

publicação de artigos sobre o tema, mas na década de 80 a produção se iguala com 

a do início e há uma retomada no crescimento.  
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4.3 Distribuição da produção de artigos pelos países 

Na análise da produção de artigos por país houve co-ocorrência em mais 

de um país, por isso este artigo foi computado como um artigo para cada um dos 

países, como determinado na metodologia. Por esse motivo, o total de artigos 

apontados nas Tabelas 3 e 4 do presente tópico é de 230 artigos. Esse método 

difere da contagem realizada para fins de visualização do total de artigos publicados, 

que corresponde, como visto anteriormente, a 204 artigos. 

 

Tabela 3 – Evolução da produção de artigos científicos em cada país sobre o tema contaminação fúngica de 

plantas medicinais, por década, no período de 1960-2010. 

  

PAÍS 1960 1970 1980 1990 2000 2010 TOTAL 
FREQUÊNCI

A RELATIVA 

(%) 

Índia 0 0 2 2 7 25 36 15,7 

Brasil 0 0 0 0 12 12 24 10,4 

China 0 0 0 1 1 11 13 5,7 

EUA 0 0 0 1 8 4 13 5,7 

Irã 0 0 0 0 4 7 11 4,8 

Itália 0 0 0 0 3 8 11 4,8 

Japão 0 1 1 1 4 3 10 4,3 

Polônia 0 0 0 0 5 3 8 3,5 

Nigéria 0 0 0 2 4 1 7 3,0 

Sérvia 0 0 0 0 1 5 6 2,6 

Áustria 1 0 0 1 3 0 5 2,2 

Espanha 0 0 0 0 1 4 5 2,2 

Malásia 0 0 0 0 1 4 5 2,2 

África do Sul 0 0 0 0 2 2 4 1,7 

Canadá 0 0 0 1 2 1 4 1,7 

Egito 0 0 0 4 0 0 4 1,7 

Alemanha 0 0 0 0 1 2 3 1,3 

Arábia 

Saudita 0 0 0 0 1 2 3 1,3 
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Argentina 0 0 0 0 3 0 3 1,3 

Coréia 0 0 0 0 0 3 3 1,3 

Croácia 0 0 0 1 1 1 3 1,3 

França 0 0 0 0 2 1 3 1,3 

Hungria 0 0 0 0 1 2 3 1,3 

Paquistão 0 0 0 0 0 3 3 1,3 

Portugal 0 0 0 0 2 1 3 1,3 

Romênia 0 0 0 0 0 3 3 1,3 

Tailândia 0 0 0 1 0 2 3 1,3 

Turquia 0 0 0 0 2 1 3 1,3 

Austrália 0 0 0 1 0 1 2 0,9 

Bangladesh 0 0 0 0 1 1 2 0,9 

Bélgica 0 0 0 0 1 1 2 0,9 

Iugoslávia 0 0 0 1 1 0 2 0,9 

México 0 0 0 0 0 2 2 0,9 

Reino Unido 0 0 0 1 0 1 2 0,9 

Suíça 1 0 0 0 0 1 2 0,9 

Benin 0 0 0 0 0 1 1 0,4 

Catar 0 0 0 0 0 1 1 0,4 

Cuba 0 0 0 0 1 0 1 0,4 

Escócia 0 0 0 0 1 0 1 0,4 

Etiópia 0 0 0 0 1 0 1 0,4 

Geórgia 0 0 0 0 1 0 1 0,4 

Indonésia 0 0 0 1 0 0 1 0,4 

Jordânia 0 0 0 1 0 0 1 0,4 

Lituânia 0 0 0 0 1 0 1 0,4 

Omã 0 0 0 0 0 1 1 0,4 

República da 

Coréia 0 0 0 0 0 1 1 0,4 

Sri Lanka 0 0 0 1 0 0 1 0,4 

Taiwan 0 0 0 0 0 1 1 0,4 

Tunísia 0 0 0 0 0 1 1 0,4 

Total 2   1 3  21  79  124 230 100,0 
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A Índia é o país com maior produção científica 15,7% (36/230). O 

segundo é o Brasil, com 10,4% (24/230), em seguida vem a China e os EUA com 

5,7%,(13/230), o Irã e a Itália com 4,8%(11/230) e o Japão com 4,3%(10/230) dos 

artigos. Os outros 49% dos artigos produzidos têm a participação de 42 países. Os 

dados manifestam que há certa concentração da produção científica em um grupo 

de sete países como mostra o gráfico 3. 

Outro aspecto que merece consideração é descortinado quando se 

realiza a análise da produção científica pelos países, ao longo dos anos (Tabela 2).  

O Japão possui uma produção desde a década de 70, a Índia desde a década de 

80, China, EUA, Nigéria, Canadá e Croácia desde a década de 90 e o Brasil a partir 

do ano 2000. 

 

 

Gráfico 3 – Produção de artigos científicos nos paises sobre o tema contaminação fúngica de plantas medicinais 

no período de 1960-2016. 
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Tabela 4 – Produção científica por regiões geográficas no tema “contaminação fúngica de plantas medicinais no 

período de 1960-2016. 

 

REGIÕES 

GEOGRÁFICAS 
N° PAÍSES 

FREQUÊNCIA 

ABSOLUTA 

FREQUÊNCIA 

RELATIVA (%) 

MÉDIA DE ARTIGOS 

POR PAÍS 

Ásia 17 96 41,7 5,6 

Europa 19 67 29,1 3,5 

América do Sul 2 27 11,7 13,5 

América do Norte 3 19 8,3 6,3 

África 6 18 7,8 3,0 

Oceania 1 2 0,9 2,0 

América Central 1 1 0,4 1,0 

TOTAL 49 230 100,0 - 

 

Em relação à produção científica por região geográfica, a Ásia produziu 

41,7% (96/230) de artigos científicos, seguida pela Europa, América do Sul, América 

do Norte, África, Oceania e América Central. Como a quantidade de países 

participantes desses continentes não é a mesma, foi considerada a quantidade de 

artigos produzidos pelo número de países que publicaram esses artigos, a América 

do Sul passa para o primeiro lugar com 13,5 artigos publicados por país, sendo essa 

a maior parte produção brasileira. Em seguida, temos a América do Norte com 6,3 

artigos, a Ásia com 5,6 artigos, a Europa com 3,5 artigos, a África com três, a 

Oceania com dois e a América central com um artigo (Tabela 4).  

 

4.4 Distribuição da produção de artigos pelos autores 

Foram identificados neste estudo 803 autores distribuídos pelas 204 

publicações selecionadas (Anexo). 
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Tabela 5 - Autores com mais de 1% das publicações sobre o tema “contaminação fúngica de plantas medicinais 

no período de 1960-2016. 

 

AUTORES 
FREQUÊNCIA 
ABSOLUTA 

FREQUÊNCIA 
RELATIVA (%) 

Masoomeh Shams-Ghahfarokhi 6 2,9 

Mehdi Razzaghi-Abyaneh 6 2,9 

Mohammad-Bagher Rezaee 6 2,9 

Soheil Alinezhad 5 2,5 

Priyanka Singh 5 2,5 

Kamkar Jaimand 5 2,5 

Adriana Bugno 4 2,0 

Snežana Pavlović 4 2,0 

A. K. Roy 3 1,5 

H. K. Chourasia 3 1,5 

Katarina Šavikin 3 1,5 

Ravindra Shukla 3 1,5 

Reza Saberi 3 1,5 

Tatiana Caldas Pereira 3 1,5 

Tatjana Stevic 3 1,5 

Terezinha de Jesus Andreoli Pinto 3 1,5 

Adriana A. B. Almodovar 2 1,0 

Total 67 32,8 

 

Na tabela 5, pode-se observar que os 17 autores mais produtivos do 

período, ou seja, aqueles com mais de 1% do total dos artigos representam apenas 

8% de todos os autores e são responsáveis por 32,8% das publicações 

selecionadas nessa pesquisa. Houve um empate entre os autores mais produtivos, 

Masoomeh Shams-Ghahfarokhi, Mehdi Razzaghi-Abyaneh e Mohammad-Bagher 

Rezaee que possuem cada um 6 artigos publicados sobre o tema. Dentre os autores 

mais produtivos, 4 são brasileiros e colaboraram com 6% das publicações. 

 Na tabela 6, 90,2% (724/803) do autores publicaram apenas um artigo 

neste tema. 
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Tabela 6 – Frequência absoluta e Frequência relativa publicações por autor no tema contaminação fúngica de 

plantas medicinais no período de 1960-2016. 

NÚMERO DE PUBLICAÇÕES 
AUTORES FREQUÊNCIA 

ABSOLUTA 
AUTORES FREQUÊNCIA RELATIVA (%) 

1 724 90,2 

2 62 7,7 

3 11 1,4 

4 2 0,2 

5 2 0,2 

6 2 0,2 

TOTAL 803 100 

 

4.5 Colaboração / Parceria na produção de artigos científicos 

O total de 803 autores para os 204 artigos selecionados, representa em 

média quatro autores por artigo, dados que demonstram alto grau de colaboração/ 

parceria entre os autores, pois apenas 5,9% dos artigos publicados são de autoria 

individual (Tabela 7).  
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Tabela 7  – Colaboração/ Parceria científica entre autores  no tema  contaminação fúngica de plantas medicinais 

no período de 1960-2016. 

 

NÚMERO 

DE 

AUTORES 

FREQUÊNCIA 

ABSOLUTA 

FREQUÊNCIA 

RELATIVA 

(%) 

1* 12 5,9 

2 26 12,7 

3 40 19,6 

4 41 20,1 

5 32 15,7 

6 24 11,8 

7 15 7,4 

8 3 1,5 

9 3 1,5 

10 2 1 

11 1 0,5 

12 1 0,5 

13 2 1 

16 1 0,5 

19 1 0,5 

TOTAL 204 100 

 

*Autoria individual 

 

 

Aproximadamente 40% dos artigos produzidos no período, possui entre 3 

e 4 autores e cerca de 4% dos artigos possuem mais de 10 autores (Tabela 7). 

Dos 204 artigos, 48% (98/204) foram realizados em parceria entre 

instituições e 46% (94/204) foram realizados em colaboração entre profissionais de 

uma mesma instituição. 
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4.6 As Instituições e a produção científica 

As instituições identificadas como atuantes no tema estudado foram 268 

(Gráfico 4). A produção científica neste tema por instituições totaliza 377 artigos. 

O Gráfico 4 apresenta a evolução do número de instituições que passou, 

a publicar artigos no tema. O mesmo possibilita a visualização do crescimento 

quantitativo de instituições de modo cumulativo e não cumulativo. 

 

 

 

 

Gráfico 4 – Evolução Cumulativa e Não Cumulativa da produção dos artigos nas instituições sobre o tema  

contaminação fúngica de plantas medicinais, por década, no período de 1960-2010. 

 

A evolução cumulativa das instituições responde às questões: quantas  

instituições já haviam publicado artigos nas décadas de 60, 70, 80, 90, 2000 e 2010? 

Já a evolução não cumulativa considera o quantitativo das instituições ano a ano, 

respondendo às questões: quantas instituições publicaram artigos em cada década. 

A quantidade de instituições produtivas foi crescente ao longo do período 

estudado. A evolução do dado não cumulativo de instituições teve seu crescimento a 

partir da década de 90 e, dessa forma, aumenta-se também o número cumulativo de 

instituições que passaram a produzir artigos científicos no tema. 
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O crescimento cumulativo médio de instituições no período foi de 

aproximadamente 2 vezes. Quando comparado o número cumulativo de instituições 

que publicaram artigos no mesmo período observa-se uma diferença de 133 vezes. 

Comparando-se a quantidade de instituições (dados não cumulativos) que 

passaram a publicar a cada década, verifica-se aumento médio de 4,7 vezes a partir 

da década de 80. O número de instituições que publicaram na década de 60, 

comparado com o número de 2010, resulta em uma diferença de 6,6 vezes. O 

número de instituições que passaram a publicar artigos no período estudado foi de 

44. No período entre 1990 e 2010 esse número aumentou para aproximadamente 87 

instituições. 

Segmentando os dados pelo período entre 1960 a 1980, observa-se um 

crescimento cumulativo médio de 75%. A diferença entre a quantidade de 

instituições no mesmo período foi de 2 vezes. O número médio de instituições que 

publicaram artigos no período foi de 4 instituições/década. 

Segmentando os dados não cumulativos pelo mesmo período, o 

crescimento foi nulo, como também a diferença entre a quantidade de instituições no 

mesmo período. A média de instituições que publicaram artigos no período foi de 

duas instituições/década. 

O crescimento dos dados cumulativos e não cumulativos ocorre, 

principalmente, a partir da década de 90. Nesse momento, há um aumento no 

interesse por esse tema de pesquisa, apesar das plantas medicinais serem de 

conhecimento milenar. 

 

4.6.1 Produção de artigos pelas Instituições 

Das 268 instituições que produziram artigos sobre o tema no período, 198 

(74%) publicaram somente um artigo, 59 instituições (22%) publicaram entre dois e 

três artigos, sete instituições (2,6%), publicaram entre quatro e cinco artigos. 

Somente quatro instituições (1,4%) publicaram seis artigos. Apenas 11 instituições 

foram responsáveis por 14% da produção científica no período como mostra o 

gráfico 5. 
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Gráfico 5 - Número de instituições versus o de artigos publicados sobre o tema contaminação fúngica de plantas 

medicinais, por década, no período de 1960-2010. 

 

4.6.2 Produção de artigos pelos tipos de Instituição 

O total de 377 artigos identificados está dividido entre 347 que contêm 

IE/IPPs, 29 que contêm EIPPs e 1 que contêm instituições “Não identificada”. Essa 

dinâmica é expressa em frequência relativa no Gráfico 6. 

 

 

Gráfico 6 – Frequência relativa de artigos publicados pelas instituições sobre o tema contaminação fúngica de 

plantas medicinais no período de 1960-2016. 
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A proporção do número de artigos de instituições identificadas como 

EIPPs (28) em relação às identificadas como IEIPPs (348) é de, aproximadamente, 

0,08. Assim, para cada 12 artigos de IE/IPPs, existe, aproximadamente, um artigo de 

EIPPs. A evolução da produção de artigos por tipo de instituição pode ser vista no 

Gráfico 7. 

 

 

Gráfico 7 - Evolução da produção de artigos por tipo de instituição(EIPPs e IE/IPPs) sobre o tema contaminação 

fúngica de plantas medicinais, por década, no período de 1960-2016. 

 

 

Como já citado anteriormente, as IE/IPPs possuem um número 

significativamente maior de instituições e artigos publicados, como também de 

percentual de crescimento no período. As IE/IPPs cresceram aproximadamente, 100 

vezes no período, enquanto as EIPPs apresentaram um aumento de 21 vezes da 

década de 90 para o ano 2000 e uma queda de 77% em 2010.  

No primeiro período (1960-1980) IEIPPs cresceram, em média, 25%, 

enquanto no segundo período (1990-2010) o crescimento médio foi de 228%. As 

EIPPs não apresentaram aumento no primeiro período. 

Analisando-se a produção científica por tipo de instituição, observa-se  

que as Instituições de Ensino e Institutos Públicos de Pesquisa estão entre as 

primeiras (as 52 primeiras Instituições estão nessa categoria). 

A primeira instituição enquadrada em Empresas e Institutos Privados de 

Pesquisa aparece na posição 53, com 2 artigos publicados. Na Tabela 8 estão as 

intituições responsáveis pela produção de 1% dos artigos sobre o tema. 
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Nesta, indicam-se os países de origem, o tipo de instituição, o número de 

artigos publicados por ano, o total de artigos publicados e a frequência relativa de 

artigos publicados pelas instituições em relação ao total de artigos. 

A produção dessas instituições corresponde a, aproximadamente, 13% de 

toda a produção científica.  

A tabela 8 mostra que as principais instituições estão no Brasil, Irã, 

Sérvia, Índia, Japão e China.  
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Tabela 8 – Frequência absoluta e frequência relativa das instituições responsáveis por pelo menos 1% dos 

artigos publicados sobre o tema contaminação fúngica de plantas medicinais, por década, no período de 1960-

2010. 

 

 

*IE/IPPs  - Instituições de Ensino e Institutos Públicos de Pesquisa  

 

4.7 A Produção de artigos por sub temas  

 Os 204 artigos selecionados foram classificados nos sub temas 

supracitados, no momento da classificação, 16 artigos foram relacionados em 2 sub 

temas diferentes, totalizando 220 artigos.  
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Gráfico 8 – Frequência relativa de cada sub tema no total de artigos produzidos sobre o tema contaminação 

fúngica de plantas medicinais no período de 1960-2016. 

 

 

O sub tema mais estudado no período foi o “Controle de qualidade de 

plantas medicinais e fitoterápicos” com 119 artigos (54,1%). O sub tema 

“Farmacognosia e Fitoquímica de plantas medicinais” foi o segundo mais estudado 

com 74 artigos (33,6%). Os sub temas “Aspectos relacionados ao cultivo de plantas 

medicinais” e “Descontaminação de plantas medicinais” empataram com 13 artigos 

cada (5,9%). “Toxicologia de plantas medicinais e fitoterápicos” teve apenas um 

artigo (0,5%), conforme pode ser visualizado no gráfico 8. 

Em relação à frequência por década dos sub temas, o gráfico 9 mostra 

que o sub tema “Controle de qualidade de plantas medicinais e fitoterápicos”, foi o 

único que apresentou publicações em todas as décadas pesquisadas. A partir da 

década de 90, os sub temas “Descontaminação de plantas medicinais” e 

“Farmacognosia e Fitoquímica de plantas medicinais” começaram a ser publicados e 

a partir disso passaram a ter publicações em todas as décadas. A pesquisa do sub 

tema “Toxicologia de plantas medicinais e fitoterápicos” teve início a partir do ano de 

2010. 
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Gráfico 9 – Frequência absoluta por década dos sub temas de pesquisa no total das publicações sobre o tema 

contaminação fúngica de plantas medicinais, por década, no período de 1960-2010. 

 

 

4.7.1 Sub temas de pesquisa por país 

Os países que mais publicaram em cada sub tema são mostrados nos 

gráficos de 10 a 12. Em relação ao sub tema “Aspectos relacionados ao cultivo de 

plantas medicinais”, os países que mais publicaram sobre o mesmo foram os EUA 

com 22% artigos (3/14) e o Brasil com 15% (2/14), os outros 9 países contribuíram 

cada um com apenas uma publicação (gráfico 10). 
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Gráfico 10 – Frequência relativa de artigos publicados por cada país relacionados ao sub tema “Aspectos 

relacionados ao cultivo de plantas medicinais” sobre o tema contaminação fúngica de plantas medicinais no 

período de 1960-2016. 

 

 

Gráfico 11 - Frequência absoluta de artigos publicados por cada país relacionados ao sub tema “Controle de 

qualidade de plantas medicinais e fitoterápicos” sobre o tema contaminação fúngica de plantas medicinais no 

período de 1960-2016. 

 

Em relação ao sub tema “Controle de qualidade de plantas medicinais e 

fitoterápicos” a Índia publicou 16% (20/128) dos artigos, seguido pelo Brasil com 
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12% (15/128) e a China e a Polônia com 6% (8/128) cada. Os EUA e a Nigéria foram 

responsáveis por 5% (6/128) cada. Outros 14 países publicaram apenas um artigo 

no período, o que correspondeu a 0,8% (1/128) cada (gráfico 11). 

 

Gráfico 12 - Frequência relativa de artigos publicados por cada país relacionados ao sub tema 

“Descontaminação de plantas medicinais” sobre o tema contaminação fúngica de plantas medicinais no período 

de 1960-2016. 

 

A respeito do sub tema “Descontaminação de plantas medicinais”, a Índia 

e o Brasil foram responsáveis por 29% (4/14) artigos cada, no caso da Índia um 

destes artigos foi realizado em colaboração com outros países. Os outros seis 

países publicaram apenas 7% dos artigos cada (1/14) (gráfico 12). 
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Tabela 9 – Frequência absoluta e frequência relativa de artigos publicados por cada país relacionados ao sub 

tema “Farmacognosia e Fitoquímica de plantas medicinais” sobre o tema contaminação fúngica de plantas 

medicinais no período de 1960-2016. 

 

País Frequência Absoluta Frequência Relativa (%) 

Índia 16 20 

Irã 10 12 

Brasil 6 7 

Itália 6 7 

Japão 5 6 

Sérvia 5 6 

Espanha 4 5 

Africa do Sul 3 4 

China 3 4 

EUA 3 4 

Hungria 2 2 

México 2 2 

Nigéria 2 2 

Tailândia 2 2 

Turquia 2 2 

Benin 1 1 

Croácia 1 1 

Egito 1 1 

Malásia 1 1 

França 1 1 

Oman 1 1 

Polônia 1 1 

Portugal 1 1 
República da 
Coréia 1 1 

Romênia 1 1 

Tunísia 1 1 

Total 82 100 

 

 

A tabela 9 mostra a distribuição dos países que publicaram sobre o sub 

tema “Farmacognosia e Fitoquímica de plantas medicinais”. Dos 26 países, a Índia 

foi a que mais publicou o sub tema, 16 artigos (20%), seguida pelo Irã com 10 

publicações (12%). O Brasil e a Itália empataram com seis artigos cada (7%). O 

Japão e a Sérvia foram responsáveis cada por cinco publicações (6%) e a Espanha 

por quatro (5%). África do Sul, China e EUA publicaram três artigos cada (4%). 
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México, Nigéria, Turquia, Hungria e Tailândia foram responsáveis por dois artigos 

cada (2%) e os outros 11 países por um artigo cada (1%). 

O sub tema “Toxicologia de plantas medicinais e fitoterápicos” teve 

apenas uma publicação, sendo a Austrália, o país responsável por esta.  

 

4.8 Publicação de artigos por revistas 

No presente trabalho foram analisadas quais as revistas publicaram 

artigos relacionados ao tema “contaminação fúngica de plantas medicinais”, com 

que frequência e com quais sub temas as mesmas mais se relacionaram.  

 

Tabela 10 – Frequência absoluta e frequência relativa das revistas com mais de 1% das publicações sobre o 

tema contaminação fúngica de plantas medicinais no período de 1960-2016. 

 

REVISTA 
FREQUÊNCIA 

ABSOLUTA 
FREQUENCIA 

RELATIVA (%) 
Food additives & contaminants 9 4,4 

Revista Brasileira de Plantas Medicinais 7 3,4 

International Journal of Food Microbiology 6 2,9 

Journal of Food Protection 6 2,9 

Mycopathologia 5 2,5 

Food and Chemical Toxicology 4 2,0 

Food Control 4 2,0 

Planta Medica 4 2,0 

Industrial Crops and Products 3 1,5 

International Journal of Pharmaceutical 

Sciences 
3 1,5 

Pakistan Journal of Biological Sciences 3 1,5 

TOTAL 54 26,6 

  

De acordo com a Tabela 10, a Revista Food Additives & Contaminants foi 

a que mais publicou artigos sobre o tema pesquisado, 4,4% (9/204). A Revista 

Brasileira de Plantas Medicinais divulgou sete artigos sobre o tema, com 3,4% de 

frequência relativa. A International Journal of Food Microbiology e a Journal of Food 

Protection publicaram ambas seis artigos com uma frequência relativa de 2,9% 

cada. Cento e seis revistas publicaram apenas um artigo sobre o tema tendo, cada 

uma, frequência de 0,5%. 
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Em relação ao sub tema “Controle de qualidade de plantas medicinais e 

fitoterápicos”, o número total de revistas que publicaram foi 86, a distribuição das 

revistas que mais publicaram artigos neste sub tema estão relacionadas abaixo na 

Tabela 11. 

 

Tabela 11 – Frequências absoluta e relativa das revistas que publicaram mais de 1% do sub tema “Controle de 

qualidade de plantas medicinais e fitoterápicos” sobre o tema contaminação fúngica de plantas medicinais no 

período de 1960-2016. 

 

REVISTA 
FREQUÊNCIA 
ABSOLUTA 

FREQUÊNCIA 
RELATIVA (%) 

Food Additives and Contaminants 9 7,6 

Journal of Food Protection 4 3,4 

Mycopathologia 4 3,4 

Planta Medica 4 3,4 

International Journal of Food Microbiology 3 2,5 
International Journal of Pharmaceutical Sciences Review and 
Research 3 2,5 

Acta Microbiologica et Immunologica Hungarica 2 1,7 

Annals of Agricultural and Environmental Medicine 2 1,7 

Applied and Environmental Microbiology 2 1,7 

Brazilian Journal of Microbiology 2 1,7 

Food Control 2 1,7 

Food Microbiology 2 1,7 

International journal of crude drug research 2 1,7 

Journal of agricultural and food chemistry 2 1,7 

Polish Journal of Environmental Studies 2 1,7 

Revista Brasileira de Ciências Farmacêuticas 2 1,7 

Revista Brasileira de Plantas Medicinais 2 1,7 

S.T.P. Pharma Pratiques 2 1,7 

Toxins 2 1,7 

Total 53 44,5 
 

 

Conforme mostra a tabela 11, a revista responsável por 7,6% (9/119) das 

publicações do sub tema foi a Food Additives and Contaminants com nove 

publicações no período. Journal of Food Protection, Mycopathologia e Planta Medica 

divulgaram 3,4% (4/119) dos artigos cada sobre o sub tema. International Journal of 

Food Microbiology, International Journal of Pharmaceutical Sciences Review and 

Research publicaram 2,5% (3/119) dos artigos cada. As outras 13 revistas 

http://www.globalresearchonline.net/
http://www.globalresearchonline.net/
https://www.researchgate.net/journal/1217-8950_Acta_Microbiologica_et_Immunologica_Hungarica
http://www.worldcat.org/title/international-journal-of-crude-drug-research/oclc/8405944
http://www.pjoes.com/
http://scimagojr.com/journalsearch.php?q=4800154015&tip=sid&clean=0
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publicaram dois artigos cada, correspondendo a 1,7% dos artigos, incluindo duas 

revistas brasileiras, a Revista Brasileira de Ciências Farmacêuticas e a Revista 

Brasileira de Plantas Medicinais. Outras 67 revistas publicaram apenas um artigo 

sobre o sub tema (0,8%), representando juntas 55,5 % das publicações. 

O sub tema “Aspectos relacionados ao cultivo de plantas medicinais” foi 

publicado por um total de 12 revistas. A Revista Brasileira de Plantas Medicinais 

publicou dois artigos (15,3%), as outras 11 revistas divulgaram apenas um artigo 

(7,7%), correspondendo juntas a 84,7% do total. 

O sub tema “Farmacognosia e Fitoquímica de plantas medicinais” foi 

publicado em 58 revistas diferentes, a distribuição das revistas que mais publicaram 

artigos neste tópico estão demonstradas abaixo no gráfico 13. 

 

 

Gráfico 13 - Frequência relativa das revistas que mais publicaram o sub tema “Farmacognosia e Fitoquímica de 

plantas medicinais” sobre o tema contaminação fúngica de plantas medicinais no período de 1960-2016. 

 

Conforme mostra o gráfico acima, as revistas responsáveis por 12,3% das 

publicações do sub tema foram a Food and Chemical Toxicology, Industrial Crops 

and Products, International Journal of Food Microbiology cada uma com três artigos 

(4,1%) no período. As outras nove revistas publicaram dois artigos cada, 

correspondendo a 2,7% dos artigos. Outras 47 revistas publicaram apenas um artigo 

sobre o sub tema (1,4%), representando juntas 66,2% das publicações. 
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Treze artigos foram classificados no sub tema “Descontaminação de 

Plantas medicinais”, os quais foram publicados por 12 revistas. A revista 

responsável por duas destas publicações (15,4%) foi a Revista Brasileira de Plantas 

Medicinais, as outras 11 revistas ficaram responsáveis pelas outras 11 publicações 

(84,6%). 

Apenas um artigo foi classificado no sub tema “Toxicologia de plantas 

medicinais e fitoterápicos” e foi a Revista Phytotherapy Research que publicou. 

 

4.9 Artigos mais citados 

Dentre os 204 (100%) artigos analisados na pesquisa, 172 (84,3%) foram 

citados por outros autores. Destes 172 (100%), 16 (9,3%) apresentaram mais de 100 

citações e 14 (8,1%) apresentaram apenas uma citação.  

O artigo com o maior número de citações foi o “Dietary strategies to 

counteract the effects of mycotoxins: a review”, publicado pela Revista “Journal of 

Food Protection” com 341 citações. Os outros artigos mais citados são mostrados na 

Tabela 12. 

 



 

62 

 

Tabela 12 – Frequência absoluta dos artigos mais citados sobre o tema contaminação fúngica de plantas 

medicinais no período de 1960-2016. 

 

 

 

4.10 Vida média dos artigos. 

O gráfico 14 mostra a vida media dos 172 (100%), artigos citados, a qual 

é de seis anos e as obras mais citadas têm entre um e 47 anos. Treze artigos (7,5%) 

apresentaram vida média de mais de 20 anos. O artigo com a vida média mais longa 

é “Microbial content of nonsterile therapeutic agents containing natural of seminatural 

active ingredients” com 47 anos, pois o mesmo foi publicado em 1968 e sua última 

citação, encontrada durante este estudo, foi em 2015.  

Trinta e seis artigos (21%) apresentaram vida média de 10 a 19 anos, 38 

(22%) de cinco a 9 anos e 85 (49,5%) até cinco anos. 
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Gráfico 14 – Vida média dos 172 artigos citados sobre o tema contaminação fúngica de plantas medicinais no 

período de 1960-2016. 

 

 

4.11 Plantas medicinais mais estudadas 

As plantas medicinais mais estudadas estão demonstradas abaixo nos 

gráficos 15, 16 e 17. 

 

 

 



 

64 

 

 

 

Gráfico 15 – Frequência absoluta dos gêneros das plantas medicinais que correspondem a mais de 1% das 

amostras estudadas nos artigos sobre o tema contaminação fúngica de plantas medicinais no período de 1960-

2016. 

 

O gênero de planta medicinal mais estudado foi o Cymbopogon spp com 

2,7% das amostras (94/3488), seguido por Mentha spp 2,5% (87/3488) e Cynara spp 

com 2,4% (84/3488), outros 300 gêneros de plantas medicinais foram estudados, 

mas estes não atingiram nem 1% das amostras.  

Em relação às espécies de plantas mais estudadas, 751 amostras (22%), 

correspondem a 17 espécies, enquanto outras 2733 amostras (78%), correspondem 

a 461 espécies, conforme mostra o gráfico 16. 

 

 

Gráfico 16 – Frequência relativa das espécies de plantas mais estudadas nos artigos com o tema contaminação 

fúngica de plantas medicinais no período de 1960-2016. 
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 A espécie de planta medicinal mais estudada foi a Glycyrrhiza glabra com 

74 amostras (2,12%), em seguida vem a Matricaria chamomila com 63 amostras 

(1,81%). A espécie Peumus boldus teve 59 amostras estudadas (1,69%) (gráfico 

17). 

 

 

Gráfico 17 – Frequência absoluta das espécies com mais de 1% das amostras nos artigos sobre o tema 

contaminação fúngica de plantas medicinais no período de 1960-2016. 
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Gráfico 18 - Frequência relativa das espécies de plantas mais estudadas sobre o tema contaminação fúngica de 

plantas medicinais no período de 1960-2016. 

 

O gráfico 18 mostra a distribuição das 177 espécies de plantas estudadas 

em relação à sua atividade antifúngica. Destas, 498 amostras (60%), correspondem 

a 35 espécies com mais de 1% das amostras, 142 espécies estão relacionadas a 

333 amostras (40%).  
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Gráfico 19 - Espécies de plantas medicinais com mais de 1% das amostras relacionadas a atividade antifúngica 

de plantas medicinais no período de 1960-2016. 

. 

O tomilho (Thymus vulgaris) foi a planta medicinal que teve o maior 

número de amostras pesquisadas quanto à sua atividade antifúngica, 29 (3,5%). O 

cominho (Carum carvi) foi a segunda planta mais pesquisada em relação à esta 

propriedade (2,9%). A canela (Cinnamomum zeylanicum) foi juntamente com a 
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segurelha (Satureja hortensis), a terceira planta mais estudada em relação à sua 

atividade antifúngica com 20 amostras cada (2,4%) (Gráfico 19).  

 

 

Gráfico 20 - Distribuição das espécies de plantas medicinais mais estudadas relacionadas ao tema  

contaminação fúngica de plantas medicinais no período de 1960-2016. 

. 

Em relação à contaminação das plantas medicinais, 386 espécies 

totalizaram 2.796 amostras (100%). Destas, 24% (666/2796) correspondem às 17 

espécies mais estudadas ou seja, com pelo menos 1% das amostras (Grafico 20). 
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Gráfico 21 - Espécies de plantas medicinais com mais de 1% das amostras relacionadas a contaminação 

fúngica de plantas medicinais no período de 1960-2016. 

 

As principais espécies de plantas estudadas em relação à contaminação 

por fungos são mostradas no Gráfico 21. O alcaçuz (Glycyrrhiza glabra) foi a planta 

com a maior quantidade de amostras estudadas, 69 amostras (2,5%). A Camomila 

(Matricaria chamomilla) foi a segunda mais pesquisada com 58 amostras (2,1%), 

seguida pelo Boldo (Peumus boldus) com 55 amostras (2%).  

 

4.12 Contaminações mais pesquisadas 

Ao pesquisar quais as contaminações fúngicas eram mais comuns nas 

plantas medicinais, percebeu-se que artigos relacionados à pesquisa de micotoxinas 

também estavam dentre as amostras pesquisadas. Conforme mostra o gráfico 22, o 

total de contaminações encontrada nas amostras foi de 2.901 (100%), destas 625 

(22%) estão relacionadas às micotoxinas, enquanto a maioria, 2276 (78%), está 

relacionada à presença de fungos. Os gêneros dos fungos mais encontrados foram 
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o Aspergillus (39,9%), Penicillium (12,7%) e Fusarium (9,8%), conforme mostra o 

gráfico 23. 

 

 

Gráfico 22 – Frequência relativa das contaminações mais pesquisadas relacionadas a contaminação fúngica de 

plantas medicinais no período de 1960-2016. 

 

 

 

 

Gráfico 23 – Gêneros dos fungos contaminantes que correspondem a mais de 1% das amostras estudadas, 

relacionadas a contaminação fúngica de plantas medicinais no período de 1960-2016. 

 . 

As espécies de fungos contaminantes mais estudadas totalizaram 2102 

(100%) amostras, destas 14 espécies correspondem a mais de 1% das mesmas 

com 1844 amostras (88%). Outras 78 espécies menos estudadas foram 

responsáveis por 12% das amostras, conforme mostra o gráfico 24. 
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Gráfico 24 – Frequência relativa dos fungos contaminantes relacionadas a contaminação fúngica de plantas 

medicinais no período de 1960-2016. 

 

Dentre as espécies de fungos mais estudadas, encontra-se em primeiro, 

segundo e terceiro lugares três espécies de Aspergillus, sendo Aspergillus flavus 

com 11% (300/2720), Aspergillus niger com 7,9% (216/2720) e Aspergillus 

parasiticus com 3,1% (84/2720). Penicillium, sem identificação de espécie, vem 

empatado com o Aspergillus parasiticus, conforme pode ser visualizado no gráfico 

25. 
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Gráfico 25 – Frequência absoluta de espécies de fungos contaminantes em mais de 1% das amostras 

relacionadas a contaminação fúngica de plantas medicinais no período de 1960-2016. 

 

O estudo dos fungos relacionados com plantas medicinais foi subdividido 

em duas categorias: investigação da contaminação de plantas medicinais por fungos 

e capacidade da planta medicinal de reduzir a população fúngica. Os gráficos 26 e 

27 mostram esses resultados. 

Em relação à ocorrência de fungos em plantas medicinais, novamente 

duas espécies de Aspergillus são os maiores contaminantes das amostras 

estudadas. Em primeiro lugar encontra-se Aspergillus flavus com 189 amostras 

(8,9%) e Aspergillus niger com 172 amostras (8,1%) (Gráfico 26). 
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Gráfico 26 – Frequência absoluta das espécies de fungos contaminantes mais estudadas relacionadas à 

contaminação fúngica de plantas medicinais no período de 1960-2016. 

. 

A sensibilidade dos fungos frente a atividade antifúngica das plantas 

medicinais foi estudada principalmente em relação aos fungos do gênero 

Aspergillus. Aspergillus flavus com 111 amostras (17%), Aspergillus niger com 44 

(7%), Aspergillus parasiticus com 40 (6%) e Aspergillus fumigatus com 32 amostras 

(5%) (Gráfico 27). 
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Gráfico 27 - Espécies de fungos com mais de 1% das amostras relacionadas a atividade antifúngica de plantas 

medicinais no período de 1960-2016 

 

A frequência absoluta da relação de micotoxinas com as plantas 

medicinais estudadas é mostrada no gráfico 28. As aflatoxinas foram as mais 

estudadas, com 64% das amostras (402/625), sendo a Aflatoxina B1 a mais citada 

em 30% das amostras totais (190/625), seguida pelas Aflatoxinas G1 (13%), B2 

(11%) e G2 (8%). A ocratoxina A em 74 amostras (12%) é a terceira toxina mais 

pesquisada. 
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Gráfico 28 – Frequência absoluta da distribuição das toxinas mais estudadas relacionadas às plantas medicinais 

no período de 1960-2016. 

 

As micotoxinas mais encontradas como contaminantes de plantas 

medicinais foram as aflatoxinas B1 em 102 amostras (20%), B2 em 66 amostras 

(13,4%) e G1 em 62 amostras (12,6%) seguida da Ocratoxina A em 54 amostras 

(11%) e a aflatoxina G2 em 47 amostras (9,6%). Outras 20 toxinas foram 

encontradas inclusive toxinas produzidas por fungos do gênero Fusarium, como 

mostra o gráfico 29. 

 



 

76 

 

 

 

Gráfico 29 – Frequência absoluta da distribuição das toxinas encontradas como contaminantes de plantas 

medicinais no período de 1960-2016. 

 

 A quantidade de estudos relacionados à capacidade das plantas 

medicinais de reduzir a produção de micotoxinas pelos fungos toxigenicos também 

foi quantificada. As toxinas mais estudadas neste assunto são demonstradas no 

Gráfico 30. 
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Gráfico 30 – Frequência relativa da distribuição das toxinas mais pesquisadas relacionadas à redução de sua 

produção no período de 1960-2016. 

 

 Novamente a Aflatoxina B1 foi a micotoxina mais pesquisada em 88 

amostras (65%). A ocratoxina A em 20 amostras (15%), seguida pela Aflatoxina G1 

em 17 amostras (12%). As aflatoxinas foram as micotoxinas mais estudadas em 

85% das amostras. 

 



 

78 

 

5. DISCUSSÃO 

Neste estudo mapeou-se a atividade científica nacional e internacional 

sobre o tema contaminação fúngica de plantas medicinais, conforme critérios de 

inclusão e exclusão, durante um determinado período de tempo.  

A fonte de informação Scopus, foi o que apresentou maior número de 

artigos publicados sobre o tema. Essa fonte de informação compreende publicações 

de todo o mundo com mais 64 milhões de registros, sendo 21.500 periódicos 

revisados por pares, dos quais mais de 4.200 são de acesso aberto completo. Mais 

de 19.000 publicações (48%) estão relacionadas às ciências da vida e saúde 

(Scopus, 2017).  

Em relação a produção de artigos científicos sobre o tema “contaminação 

fúngica de plantas medicinais”, o número médio de publicação por década foi de 

aproximadamente 34 artigos. Porém, quando se compara a média das décadas de 

60, 70 e 80 (1,6 artigos/ano) com a média das 3 últimas décadas (66,3 artigos/ano), 

observa-se que o crescimento do primeiro período (60-80) foi de aproximadamente 2 

vezes e a do segundo período (90, 2000 e 2010) de aproximadamente 4,5 vezes.  

A análise da quantidade de países e de seu comportamento evolutivo ao 

longo do período é considerada útil para compreender a dinâmica de engajamento 

dos países no desenvolvimento científico deste tema. A inclusão de um tema nas 

agendas de pesquisa dos países indica, de certo modo, sua importância a nível 

nacional, possibilitando comparações internacionais, refletindo, não apenas a sua 

importância científica, mas também, direta ou indiretamente, questões econômicas, 

sociais, políticas, culturais dos países (Sancho, 1990). O tema pesquisado 

apresentou um crescimento tanto nos dados cumulativos quanto não cumulativos o 

que mostra que está ocorrendo uma continuidade da pesquisa científica no âmbito 

internacional, pois a cada ano mais países estão publicando sobre este tema. 

A pesquisa em relação a produtividade dos países pode ser útil, pois os 

pesquisadores e instituições de pesquisa têm a possibilidade, a partir dessas 

informações, de desenharem parcerias e políticas públicas, estimulando as parcerias 

estratégicas entre os países, visando ampliar o conhecimento sobre o tema. 
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De acordo com Pinto Duarte (2008) os países como Estados Unidos, 

Japão, Alemanha, França e Grã-Bretanha são reconhecidos por possuírem centros 

de excelência em pesquisa científica e tecnológica dos mais avançados, mas nessa 

pesquisa, com exceção dos EUA e Japão, os países que mais produziram artigos 

sobre o tema são considerados países que assumem uma posição intermediária, 

tanto do ponto de vista econômico e social, quanto do aparato em termos científicos 

e tecnológicos, que são o Brasil, a China e a Índia. Já os países anteriormente 

citados como países de ponta figuram na 4°(EUA), 7° (Japão), 17° (Alemanha), 22° 

(França) e 34° (Reino Unido) posições. Isso pode ocorrer devido ao tema 

pesquisado, pois os países melhor classificados possuem costume histórico de 

utilizar plantas medicinais como terapia alternativa, como a Índia, a China e o Brasil 

(Rocha; Soares; Corrêa, 2004, Singh et al, 2008, Eisenberg et al, 2011). 

Era uma preocupação durante a pesquisa que a utilização do Portal BVS 

para a recuperação de artigos sobre o tema, talvez elevasse a posição do Brasil. No 

entanto, apenas 3 artigos foram recuperados a partir da mesma, nesse caso, sem a 

pesquisa nessa fonte de informação o país continuaria em segundo lugar. 

O Brasil ocupa posição de destaque entre os países produtores de artigos 

científicos no tema, mas sua participação é recente, apenas a partir dos anos 2000, 

quando houve a primeira publicação. Independente das observações, pode-se inferir 

que, de maneira geral, as pesquisas sob o tema passaram a incorporar, ou 

retornaram, praticamente em todos os países somente nos anos recentes. De modo 

a corroborar com essa afirmação pode-se citar Collymore Rodríguez et al (2008). Os 

autores, ao analisarem a evolução da produção científica mundial em biodiesel entre 

1992 e 2006, identificaram apenas 1 artigo em 1992, havendo, porém, uma 

tendência exponencial de crescimento ao longo do período, segundo estes, típica 

dos campos ou temáticas de investigação em desenvolvimento, demonstrando 

intensidade internacional, especialmente nos últimos anos da análise. 

A evolução da quantidade de instituições que passaram a pesquisar o 

tema é um dos indicadores que podem demonstrar tendências de engajamento ou 

entrada de instituições nesse nicho científico no período. É uma forma de monitorar 

o desenvolvimento científico na área. 
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Com apenas os dados levantados nesta pesquisa, não é possível realizar 

explicações ou interpretações precisas sobre os motivos para o aumento de 

publicações sobre o tema  

No quesito as instituições e sua produção científica, a dispersão mostrada 

nos resultados deixa claro que não existe um núcleo de instituições que se destaque 

de maneira expressiva. Não se pode afirmar que existe uma elite de instituições que 

produzem expressivamente mais artigos sobre o tema.  

Pesquisar a produção científica relacionando-os com os tipos de 

instituições tem como objetivo identificar quais as empresas, indústrias, institutos de 

pesquisa, entre outros, estão atuando em atividades científicas e auxiliando nas 

discussões sobre os temas (Sun, Negishi, Nishizawa, 2007). 

Leydesdorff (2003), analisando as relações entre universidades, indústrias 

e governo a partir da fonte de informação SCI, encontrou relações que podem ser 

consideradas, de certo modo, semelhantes aos encontrados na presente pesquisa. 

Ou seja, identificou que em 83% dos países havia artigos com a participação de 

universidades/instituições governamentais e em 3,3% havia a participação de 

indústrias. Os demais artigos foram publicados por instituições não identificadas 

13,4%. 

Na presente pesquisa, 90% dos autores são responsáveis por apenas 

uma publicação no período estudado, dados que contrariam a Teoria de Lotka, onde 

a proporção de autores que contribuem com um único trabalho deve ser 60% do 

total (Alvarado, 2002). Segundo Leydesdorff e Gauthier (1996), os incentivos 

governamentais fornecidos na forma de fundos para pesquisa, podem influenciar 

essa teoria, pois fazem com que os pesquisadores selecionem áreas prioritárias, 

com maior investimento, o que interfere a tendência de pesquisa nos diferentes 

campos do conhecimento, inclusive na saúde. 

Pesquisar sobre a colaboração dos autores tem como objetivo determinar 

a atividade e cooperação científica existente entre instituições ou grupos de 

cientistas, uma vez que, o número de artigos produzidos por esses grupos é 

proporcional à sua atividade de investigação (Sancho, 1990). No presente trabalho 

pode ser observado um alto grau de colaboração entre os autores, pois apenas 

5,9% dos artigos publicados são de autoria individual. Segundo Vianna (1998), a 

literatura médica em geral costuma publicar artigos em colaboração, o que muitas 
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vezes não ocorre em outras áreas do conhecimento. Também é importante ressaltar 

que a pesquisa foi direcionada a artigos científicos publicados em revistas indexadas 

em fontes de informação internacionais, portanto, foram excluídos trabalhos de 

caráter individual como teses e monografias, fato que pode estar influenciando esse 

resultado. 

 No que se refere ao sub tema de pesquisa mais estudado, o “Controle de 

qualidade de plantas medicinais e fitoterápicos” diz respeito às pesquisas que 

investigaram as contaminações mais comuns presentes nas plantas medicinais. De 

acordo com Martins et. al (2001), esse tipo de investigação é importante, pois 

durante o processamento desse material estes produtos geralmente não são 

submetidos a nenhum tipo de controle que poderia prevenir a contaminação por 

microrganismos, o que pode causar problemas de saúde nos consumidores (Martins 

et al, 2001). Segundo Ferreira e Pinto (2010), o Brasil necessita fiscalizar melhor a 

comercialização desse itens, pois além das possíveis contaminações presentes 

nessas plantas, a falta de informação do público sobre os fitoterápicos tem sido 

explorada por muitos “espertalhões” em busca de curas milagrosas e lucros fáceis. 

A afirmação acima justifica o segundo lugar do tópico “Farmacognosia e 

Fitoquímica de plantas medicinais”, pois corresponde às pesquisas que averiguaram 

sobre os compostos presentes nas plantas medicinais: sua composição, extração, 

meio de ação e efetivo efeito sobre microrganismos. Cerca de 82 % (60) dos artigos 

recuperados durante o estudo correspondem à atividade das plantas medicinais e/ou 

seus compostos (óleos essenciais ou extratos de plantas) sobre os fungos e a 

produção de micotoxinas. Ainda de acordo com Ferreira e Pinto (2010), a única 

maneira de combater a fraude é levar informações confiáveis de cientistas ao grande 

público, sem parcialidade ou interesses econômicos escusos. 

Os sub temas “Aspectos relacionados ao cultivo de plantas medicinais” e 

“Descontaminação de plantas medicinais” empataram no terceiro lugar. O primeiro 

relaciona-se às pesquisas de influência de contaminantes no desenvolvimento das 

plantas e, o tipo de estudo mais recuperado neste tópico, a micropropagação, a qual 

investiga técnicas de plantio de plantas para torná-las mais resistentes às 

intempéries do ambiente. 

No que diz respeito a “Descontaminação de plantas medicinais”, esses 

estudos visam encontrar métodos que permitam reduzir ou eliminar os 
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contaminantes presentes nessas plantas, sem que essas técnicas reduzam as 

propriedades das mesmas ou causem mal a quem as consome ou manipula (Aziz et 

al., 1997; Dall’Agnol, 2001). 

O sub tema “Toxicologia de plantas medicinais e fitoterápicos” teve como 

objetivo pesquisar a toxicidade das plantas medicinais, fitoterápicos e seus principais 

metabólitos. O único artigo encontrado estudou a hepatotoxicidade de Piper 

methysticum, a conhecida Kava-Kava (Rowe e Ramzan, 2012) 

De acordo com os dados encontrados no presente trabalho pode-se inferir 

que o sub tema “Controle de qualidade de plantas medicinais e fitoterápicos” foi o 

único que apresentou publicações em todas as décadas pesquisadas. 

No presente trabalho foram identificadas as revistas utilizadas para 

publicação dos artigos pesquisados. Esse levantamento se faz útil para poder-se 

visualizar as principais revistas da área. Esses dados são relevantes para 

bibliotecários, editores científicos e demais interessados na aquisição de periódicos 

científicos (Bufrem e Prates, 2005). 

As onze revistas que mais publicaram são responsáveis por 26,6% da 

produção científica no tema, enquanto as outras 131 revistas que menos publicaram 

sobre este tema representam 73,4%. Apesar do foco do trabalho não ser discutir as 

leis da bibliometria, não pode deixar de ser citada a concordância desses dados com 

a Lei de Bradford, pois, de acordo com o que é postulado pela lei “poucos produzem 

muito e muitos produzem pouco” (Machado Junior et al, 2016). 

No presente trabalho, a pesquisa das citações dos artigos teve como 

objetivo identificar quais artigos podem ser considerados referência na área 

pesquisada considerando o seu número de citações e a vida média desses artigos. 

De acordo com os resultados apresentados no estudo, 11 artigos podem 

ser considerados como de referência ao tema pesquisado. Em relação à análise da 

vida média, pode-se afirmar que existem obras clássicas no tema “contaminação 

fúngica e plantas medicinais” e que, com o passar dos anos, estas não deixam de 

ser usadas. 

As principais relações encontradas na pesquisa em questão entre os 

fungos e as plantas medicinais foram a pesquisa de contaminação fúngica nas 

plantas medicinais e a atividade das plantas medicinais, seus óleos essenciais e/ ou 

seus extratos contra a contaminação fúngica ou a produção de micotoxinas. 



 

83 

 

Os gêneros de plantas medicinais mais pesquisados foram o 

Cymbopogon, a Mentha e Cynara. O gênero Cymbopogon inclui cerca de 30 

espécies de gramíneas perenes aromáticas, sendo a maioria destas nativas da 

região tropical do Velho Mundo. O nome deste gênero, Cymbopogon, deriva de 

kymbe (barco) e pogon (barba); em referência ao arranjo da sua inflorescência 

(espiga). Pertencem a esse gênero o capim limão e a citronela (Gomes e Negrelle, 

2003). 

As plantas do gênero Mentha são caracterizadas por suas folhagens 

aromáticas, se desenvolvem melhor em regiões de clima temperado e propagam-se 

por sementes, porém os híbridos são estéreis e podem se propagar por replante de 

estolhos, pertencem a esse gênero o poejo, a hortelã crespa, hortelã pimenta e a 

menta silvestre (Joly, 1983). 

O gênero Cynara é um gênero de plantas procedentes do Mediterrâneo, 

fazem parte deste a alcachofra e o cardo (Ferro, 2008). 

As plantas medicinais mais estudadas foram o Alcaçuz (Glycyrrhiza 

glabra), a camomila (Matricaria chamomila) e o boldo (Peumus boldus), as mesmas 

também foram as mais estudadas em relação à contaminação fúngica. 

O alcaçuz é uma erva perene nativa da região do Mediterrâneo. 

Atualmente é bastante cultivada na Europa, Oriente Médio e Ásia, pois é utilizada 

medicinalmente desde 500 a.C (Asl; Hosseinzadeh, 2008). A raiz é a parte mais 

utilizada por sua reconhecida atividade terapêutica podendo ser utilizada como 

antiácido, no tratamento de úlceras (Hikino, 1985, Wittschier; Faller; Hensel, 2009), 

como anti-inflamatório, expectorante, diurético (Shibata, 2000), antialérgico 

(Kanazawa et al., 2003; Shin et al., 2007), antiasmático (Kakegawa; Matsumoto; 

Satoh, 1992), antipirético (Lata et al., 1999), ansiolítico (Ambawade; Kasture; 

Kasture, 2001), anticonvulsivo (Ambawade; Kasture; Kasture, 2002), intensificador 

de memória (Dhingra; Parle; Kulkarni, 2004), antidepressivo (Bryant e Brown, 1986; 

Kanazawa, 1994; Dhingra e Sharma, 2006), antiviral (Sasaki et al., 2002) e 

antimicrobiano (Fukai et al., 2002). O extrato de alcaçuz também pode ser usado no 

tratamento de hemorróidas e melanoma (Fukai et al., 2002). 

A Camomila é proveniente da Europa e é utilizada na fitoterapia como 

sedativo, carminativo, antiespasmódico, digestivo, cicatrizante, antivirótico (herpes), 
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antisséptico e como cosmético. O nome “Matricaria” deriva do latim, “Mater”, ou 

talvez de “Matrix”, útero, por ser utilizada em doenças femininas (Nogueira, 2012). 

O boldo é uma espécie arbórea nativa das regiões central e sul do Chile, 

onde ocorre abundantemente. Suas folhas são usadas na medicina popular para 

tratamento de problemas digestivos e hepáticos. Além do uso popular, preparações 

a base de boldo são descritas em vários textos farmacognósticos oficiais, como 

Martindale Extra Farmacopéia e as farmacopéias oficiais do Brasil, Chile, Alemanha, 

Portugal, Romênia, Espanha e Suíça. O boldo é também empregado na medicina 

homeopática (Speisky e Cassels, 1994; Brandão et al., 2006; Agra; França; 

Barbosa-Filho, 2007). 

O tomilho (Thymus vulgaris) foi a planta medicinal que teve o maior 

número de amostras pesquisadas quanto à sua atividade antifúngica, seguida pelo 

cominho (Carum carvi), pela canela (Cinnamomum zeylanicum) e segurelha 

(Satureja hortensis). 

O Thymus vulgaris pertence à família botânica Lamiaceae, e os 

tratamentos fitoterápicos com a utilização desta planta medicinal se dá por meio de 

suas extremidades floridas que possuem componentes químicos muito ricos em 

princípios amargos, terpenos, saponinas, flavonoides, taninos, timol e óleo 

essencial. Com efeito, o tomilho apresenta diversas ações, entre as quais se 

sobressaem: adstringente, digestiva, antisséptica, estimulante da circulação, 

antioxidante e antibacteriana. Seu óleo antisséptico é eficaz no combate a infecções 

(Mcintyre, 2011). Montes-Belmont e Carvajal (1998) isolaram de tomilho seu óleo 

essencial, o qual causou inibição total do desenvolvimento de Aspergillus flavus em 

sementes de milho, com dose ótima variando de 3% a 8%. 

O cominho é um tempero distribuído em todo o mundo, com histórico de 

planta medicinal desde os tempos antigos (Dyduch; Najda; Brzozowski, 2006). Os 

frutos maduros e secos são utilizados especialmente no tratamento de desordens 

digestivas tanto em adultos como crianças (Thompson; Ernst, 2002). Estudos 

mostram atividade hipoglicêmica, hipolipídica, antioxidante, anti-bacteriana, anti-

stress, etc. (Agrahari; Singh, 2014). 

A canela é uma planta pertencente a família Lauraceae. Possui grande 

importância econômica, pois algumas espécies têm sido utilizadas pela indústria 

para a fabricação de diversos produtos. Cinnamomum zeylanicum apresenta na 
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medicina popular, diferentes funções contra diversas doenças e seu óleo essencial 

representa um dos principais produtos responsáveis pelas suas atividades 

farmacológicas como controle da glicemia no diabetes tipo II e propriedades 

antimicrobianas (Meades et al., 2010; Lima et al., 2006; Belém, 2002; Bonjar et al., 

2004). 

A segurelha pertence ao gênero Satureja, o qual compreende mais de 30 

espécies comumente encontradas na porção oriental da região mediterrânea 

Européia, Ásia ocidental e central (Slavkovska et al., 2001; Azaz et al., 2005) 

(satureja). O seu óleo essencial possui atividades antimicrobianas contra 

microrganismos gram negativos e positivos (Mahboubi; Kazempour, 2011), atividade 

antioxidante (Zeidan-Chulia et al, 2013), anti-inflamatória (Behravan et al, 2007)  

inibição da adesão (Yazdanparast e Shahriyary, 2008). atividade antiespasmódica 

(Hajhashemi et al, 2000). 

No presente trabalho, os gêneros dos fungos mais encontrados foram 

Aspergillus, Penicillium e Fusarium fungos comumente presentes no solo, ambiente 

e alimentos, podendo causar doenças em humanos, animais e plantas (Pitt e 

Hocking, 2009). 

Os fungos do gênero Aspergillus são saprófitos e onipresentes, 

encontrados em diversos ambientes através do mundo (Walmsley et al, 1993). O 

gênero é consideravelmente grande, com cerca de 200 espécies reconhecidas, 

sendo a maior parte delas de ocorrência comum em alimentos, mas menos de 40 

causam infeção no ser humano (Correia, 2015). Os fungos pertencentes a esta 

espécie toleram altas temperaturas e possuem grande importância nos trópicos. 

Muitos são capazes de crescer em baixa atividade de água. Pelo menos oito 

teleomorfos são conhecidos, incluindo as espécies de Eurotium e Neosartorya (Pitt e 

Hocking, 2009). 

O fungo cresce bem em uma variedade de substratos orgânicos, incluindo 

solo, vegetação em decomposição e feno armazenado. Ele contamina diversos 

ambientes hospitalares e tem sido isolado constantemente do ar hospitalar 

(Walmsley et al, 1993).  

A exposição a este fungo no meio ambiente pode provocar reações 

alérgicas em doentes hipersensíveis ou então aspergilose invasiva e doença 

disseminada em doentes com graves problemas de imunodepressão. A designação 
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de aspergilose engloba um espectro de doenças consideradas como micoses 

provocadas por fungos do género Aspergillus (Carvalho, 2013). 

Segundo o CDC, existem seis tipos de aspergilose: aspergilose 

broncopulmonar alérgica, sinusite alérgica por Aspergillus, aspergiloma, aspergilose 

pulmonar crônica, aspergilose invasiva e aspergilose cutânea (Correia, 2015), 

podendo também ocorrer situações não infeciosas (Collee et al, 1993). 

A aspergilose invasiva ocorre numa ampla variedade de cenários clínicos, 

é variável nas suas manifestações, e ainda está associada com uma taxa de 

mortalidade muito elevada (Kousha; Tadi; Soubani, 2011; Monteiro et al, 2012). Tem 

constituído um problema grave em diveros grupos imunossuprimidos. Como grupos 

de risco incluem-se doentes com neoplasia hematológica, receptores de células 

tronco e de órgãos, doentes tratados com altas doses de corticosteróides e 

indivíduos com deficiências de neutrófilos (Richardson e Warnock, 2003). 

Normalmente, afeta os pulmões, mas pode propagar-se a outros órgãos. Os 

sintomas incluem febre, dor torácica, tosse, hemoptise, dispneia e outros sintomas 

associados a outros órgãos afetados (Correia, 2015). Os fatores de risco para 

aspergilose invasiva incluem neutropenia prolongada (particularmente se mais que 3 

semanas) ou disfunção de neutrófilos, terapia com esteróides, malignidade 

hematológica e transplante. Entre os pacientes com transplante de órgãos, os 

receptores de transplante de pulmão e coração têm maior risco de infecção de 14 a 

18% dos pacientes são afetados (Enoch; Ludlam; Brown, 2006). 

Os fungos deste gênero também são importantes produtores de 

micotoxinas em alimentos, as principais espécies toxigênicas incluem o A. flavus, A. 

parasiticus e A. nomius, produtores das aflatoxinas, o A.ochraceus, A. carbonarius e 

A. niger, produtores das ocratoxinas (Frisvad et al., 2006). 

Os fungos do gênero Penicillium são conhecidos pela produção de 

colônias de crescimento lento, azuis ou verdes, e por pequenas estruturas 

microscópicas conhecidas como penicílio. Existem pelo menos 300 espécies e 

muitas delas são encontradas em alimentos. A maioria das espécies cresce em 

temperaturas abaixo de 40°C, por isso possuem maior importância nas áreas mais 

frias do planeta (Pitt; Hocking, 2009). Dois teleomorfos são conhecidos, o 

Eupenicillium e o Talaromyces, sendo o último importante na deterioração de sucos 

de frutas concentrados, por produzirem ascósporos termorresistentes (Jay, 2005). 
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Os fungos do gênero Penicillium causam a deterioração verde e azul das 

frutas cítricas e a azul das maçãs, uvas, pêras e frutas com caroço, mas são menos 

freqüentes nos trópicos que os fungos pertencentes ao gênero Aspergillus (Pitt; 

Hocking, 2009).  

As principais espécies toxigênicas são Penicillium verrucosum, produtor 

da ocratoxina A e citrinina, P. citrinum e P. radicícola, produtores da citrinina, P. 

nordicum, produtor da ocratoxina, P. expansum, produtor da patulina, P. 

griseofulvum, produtor do ácido ciclopiazóico e da patulina P. commune e P. 

palitans, produtores do ácido ciclopiazóico, P. aurantiogrisem, produtor do ácido 

penicílico e P. crateriforme produtor da rubratoxina (Frisvad et al., 2006). 

 Os fungos deste gênero causam as penicilioses, as quais são 

relativamente raras em indivíduos saudáveis. Relatos de indivíduos acometidos, de 

forma disseminada, pela doença têm aumentado na literatura, principalmente em 

pessoas com doenças malignas do sangue, transplantados ou com doenças 

autoimunes (De Monte et al, 2014).  

A forma mais frequente destas doenças são as infecções 

broncopulmonares, do ouvido externo, endocardite e ceratite, mas a literatura 

médica também registra casos de infecção do trato urinário, cerebral e pulmonar 

(Mori et al, 1987).  

Upshaw Jr. (1974) registrou um caso de endocardite de valva aórtica após 

implantação de uma prótese, a paciente foi a óbito. 

Anaissie et al. (1989) relatam que fungos do gênero são encontrados nos 

casos de pneumonia e doença sistêmica em pacientes com câncer, peritonite em 

pacientes em diálise peritoneal, endoftalmite e envolvimento gastrointestinal, neste 

caso, o acometimento pode ocorrer do esôfago ao cólon com lesões na mucosa  

Infecção por Penicillium do globo ocular esquerdo de um paciente com 

úlcera traumática da córnea, seguida de endoftalmite foi descrita por Rodrigues de 

Kopp e Vidal (1998). 

Os pacientes com acometimento sistêmico costumam apresentar (febre, 

perda de peso, lesões de pele e hepatoesplenomegalia), mas a severidade dos 

sintomas depende do estatus imunológico do paciente (De Monte, 2014). 

Os casos de penicilioses aumentaram na década de 1990 com a 

propagação da AIDS chegando a ser a terceira causa mais frequente de infecções 
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oportunistas em algumas partes da Ásia (De Monte, 2014). É endêmica na província 

de Guangxi, Hong kong e Taiwan (Fleming; Walsh; Anaissie, 2002).  

Os fungos do gênero Fusarium são ubíquos, vivendo normalmente como 

sapróbios no solo, água e inúmeras plantas (Sidrim; Cordeiro; Rocha, 2004). 

Encontram-se amplamente distribuídos no solo e participam na decomposição do 

material celulósico de plantas, sendo a maior causa do apodrecimento de frutas e 

vegetais durante o armazenamento, causando uma deterioração marrom em frutos 

cítricos e suave em figos (Jay, 2005) 

Os fungos pertencentes a esse gênero são famosos por serem patógenos 

de plantas, causando uma ampla gama de doenças como a murcha vascular, as 

podridões da raiz e haste e ferrugem, entre outras patologias, mas as espécies de 

Fusarium possuem uma ampla atividade, podendo ser ainda saprófitas de materiais 

de plantas senescentes ou até mesmo biodegradadores de produtos industriais 

(Smith; Moss, 1985, Pitt; Hocking, 2009). 

Os fungos dessa espécie são caracterizados por produzirem micélio 

macio com matizes rosadas, vermelhas, violetas ou marrons e conídios de varias 

formas, desde cuniformes até em formato de foice (Jay, 2005).  

Devido à sua associação com as plantas e sua necessidade de água para 

o crescimento ser relativamente alta, o Fusarium se estabelece no campo, antes da 

colheita podendo causar problemas em cereais quando a colheita é feita tardiamente 

e na ocorrência de um verão úmido (Smith; Moss, 1985). 

Apesar de algumas espécies estarem associadas com climas tropicais e 

subtropicais, como o F. moniliforme, e outras com climas frios, como o F. 

sporotrichioides, muitas espécies podem ocorrer em regiões de clima temperado 

(Smith; Moss, 1985).  

Algumas das espécies mais comuns de Fusarium são capazes de 

produzir potentes micotoxinas quando em condições favoráveis de crescimento, 

como as fumonisinas, os tricotecenos e a zearelona. também produzida por F. 

graminearum (Christensen, 1991; Frisvad et al., 2006). 

Em humanos, a infecção em geral ocorre por inoculação através da su-

perfície corporal e pode acometer a pele, unhas, córnea e articulações (Atalla et al, 

2010). Ritchie e Pinkerton (1959) relataram os dois primeiros casos de onicomicose 

por espécie de Fusarium. Uma das pacientes tinha a jardinagem como “hobby”. 
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Gordon (1960) e Zaias (1966) relataram o terceiro e o quarto casos respectivamente 

de onicomicoses por F. oxysporum. No relato de Gordon o paciente estava com a 

unha da mão infectada enquanto no de Zaias correspondia a unha do pé. 

Espécies de Fusarium têm despertado o interesse de muitos 

pesquisadores pelo aumento de sua incidência como causa de infecção fúngica 

invasiva, com alta morbidade e mortalidade em pacientes imunocomprometidos 

(Herbrecht; Neuville; Letscher-Bru, 2000; Jahargidar e Morrison, 2002), pois este tipo 

de infecção não havia sido descrita até meados do século XX (Groll e Walsh, 2003).  

A infecção disseminada por Fusarium sp é encontrada quase que 

exclusivamente em pacientes imunodeprimidos, em particular em neutropênicos ou 

em pacientes recebendo quimioterapia ou transplante de medula óssea (Segal; Bow; 

Menichetti, 2002). Os principais fatores de risco envolvidos no desenvolvimento de 

tal infecção são: a presença de doença hematológica maligna, neutropenia induzida 

por quimioterapia, presença de cateteres concomitantes, uso de antibioticoterapia de 

amplo espectro, profilaxia com antifúngicos (como, por exemplo, fluconazol e 

anfotericina B para prevenir infecções por Candida) e doença de base associada 

(Patterson; Barton; Shehab, 1996). É importante ressaltar que quadros profundos ou 

prolongados de neutropenia aumentam o risco de infecção (Martino et al., 1994). 

Nas infecções disseminadas, 2/3 dos pacientes desenvolvem lesões de 

pele (pápulas eritematosas de crescimento rápido que podem cursar com necrose 

ou ulceração central) e mialgias. Temos como possíveis portas de entrada para 

Fusarium: pele e anexos (33% dos casos), trato respiratório (30%), trato digestivo e 

cateter venoso central (Atalla et al, 2010). 

Um dos mais importantes aspectos clínicos da fusariose talvez seja sua 

relativa falta de responsividade aos antifúngicos disponíveis e, por consequência, 

sua alta taxa de mortalidade (Jahargidar; Morrison, 2002). A despeito do crescente 

número de casos de fusariose relatados na literatura mundial, pouco se conhece 

sobre a patogênese e o manejo de infecções causadas pelo Fusarium sp (Boutati e 

Anaissie, 1997, Fleming; Walsh; Anaissie, 2002). 

Dentre as espécies mais pesquisadas, estão Aspergillus flavus, 

Aspergillus niger e Penicillium sp., sem especificação da espécie. 

Aspergillus flavus foi o fungo mais encontrado tanto na questão 

contaminação de plantas medicinais como na relação da atividade antifúngica de 
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plantas medicinais, o elevado número de pesquisas relacionadas a esta espécie é 

explicada, pois o mesmo infecta e contamina culturas de grãos com o metabólito 

secundário aflatoxina, causando grandes perdas econômicas e causa a aflatoxicose, 

doença relacionada à ingestão dessas toxinas, a qual pode ser aguda ou crônica. 

Surtos epidêmicos têm sido relatados pela ingestão da aflatoxina B, especialmente 

em áreas endêmicas como a África e sul da Ásia (Amaike e Keller, 2011). 

Aspergillus niger também foi o segundo mais encontrado tanto na questão 

contaminação de plantas medicinais como na relação da atividade antifúngica de 

plantas medicinais, o mesmo é um dos mais utilizados na biotecnologia, como 

produtor de ácido cítrico, o primeiro acidulante nas indústrias de alimentos e bebidas 

com funções também na indústria farmacêutica e cosmética (Schuster et al, 2002).  

O A. niger é uma espécie comumente encontrada em alimentos 

contaminados por ocratoxina A, mas essas espécies não possuem muita 

importância como espécies toxigênicas, pois poucas espécies são capazes de 

produzir essa micotoxina (Frisvad et al., 2006), inclusive cepas atoxigênicas de 

Aspergillus niger foram capazes de inibir espécies ocratoxigênicas de Aspergillus, 

mostrando um potencial para serem utilizadas no controle biológico de alimentos 

comumente contaminados com essa micotoxina, como uva e café, pois, devido a 

sua baixa toxicidade, esse fungo recebeu o status de ser GRAS (Nasser et al, 2003). 

Espécies não especificadas de Penicillium foram a terceira espécie mais 

encontrada no quesito contaminação fúngica de plantas medicinais. A presença 

destes fungos em plantas medicinais pode ser prejudicial à saúde humana, uma vez 

que estes podem causar micotoxicoses, quando introduzidos por via oral, ou outras 

doenças, quando inalados (Corrêa, 1998; Kneifel et al., 2001; Lacaz et al., 2002), 

conforme já foi citado anteriormente.  

As micotoxinas mais encontradas como contaminantes de plantas 

medicinais foram as aflatoxinas B1, B2, G1, ocratoxina A e aflatoxina G2. 

As aflatoxinas são consideradas as toxinas mais importantes em relação 

ao risco à saúde humana. Dezessete compostos denominados aflatoxinas são 

conhecidos, mas as mais ocorrentes em alimentos são as aflatoxinas B1, B2, G1 e 

G2, denominadas de acordo com a cor fluorescente emitida sob luz UV (Davis; 

Diener, 1978) e as M1 e M2 que são produtos da transformação das aflatoxinas B1 e 
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B2 no organismo de mamíferos que ingerem alimento contaminado por estas e assim 

são excretados no leite (Malozzi; Corrêa, 1998). 

Os seus efeitos tóxicos podem ser agudo, imunossupressor, mutagênico, 

teratogênico, carcinogênico e hepatotóxico, sendo o fígado o órgão-alvo primário. 

Desde a década de 60, a contribuição da aflatoxina B1 no desenvolvimento de 

carcinoma hepatocelular humano vem sendo estudada, pois sua atividade 

carcinogênica em roedores, primatas e peixes já havia sido relatada (Bando et al, 

2007).  

Os principais fungos produtores dessas toxinas são o Aspergillus flavus, 

A. parasiticus e A. nomius. O A. flavus é a espécie mais comum produtora de 

aflatoxinas, ocorre em diversos tipos de alimentos nos países tropicais e subtropicais 

e produz apenas a aflatoxina B. O A. parasiticus é muito comum em amendoins, 

também é restrito geograficamente, sendo raro em climas frios e produz tanto a 

aflatoxina B como a G. O A. nomius, também produz as aflatoxinas B e G e sua 

frequência é mais comum nos EUA e na Tailândia (Kurtzman; Horn; Hesseltine, 

1987, Abarca et al, 2000, Frisvad et al., 2006). 

A AFB1 é a toxina fúngica com maior potencial tóxico e carcinogênico, 

tendo sido classificada pela International Agency for Research on Cancer como 

carcinogênica para humanos em 1993. Segundo Bando et al. (2007), diversos 

estudos demonstram forte associação entre a exposição à AFB1 e o aumento da 

incidência de carcinoma hepatocelular.  

As aflatoxinas constituem um problema sério em amendoins, milho, 

semente de algodão, arroz, sorgo e outros grãos (Davis; Diener, 1978). Caldas; 

Silva; Oliveira et al. (2002) ao pesquisarem a ocorrência de aflatoxinas em alimentos 

encontraram positividade em 19,6% das amostras de amendoim cru e derivados, 

milho de pipoca, milho em grão e castanha-do-pará. Sendo que o amendoim e seus 

derivados apresentaram 1.280 µg/Kg de AFB1+AFB2, o que ultrapassa o limite 

estabelecido pela legislação brasileira que é de 20 µg/Kg de AFB1+AFB2 (Brasil, 

2011). 

  A ocratoxina A é nefrotóxica para todas as espécies de mamíferos 

testadas, tendo como alvo principal o túbulo renal proximal, onde exerce efeitos 

citotóxicos e cancerígenos. Essa nefrotoxina pode atravessar a placenta, sendo 

embriotóxica e teratogênica em ratos e camundongos. Em humanos nenhum caso 
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de intoxicação aguda foi relatado, mas a ocratoxina A foi encontrada em média e 

alta concentração em amostras de sangue humano, em países de clima temperado, 

onde ocorre a Nefropatia Endêmica dos Balcãs e onde tem ocorrido um aumento na 

incidência de tumores do trato urinário, mas esses dados ainda não comprovam a 

relação entre a ocratoxina A e essas patologias, por isso a toxina é listada como 

provável carcinógeno humano (Jecfa, 2001). 

A ocratoxina A é produzida por fungos encontrados durante a estocagem, 

como o A. ochraceus, A. carbonarius, além de outras espécies de Aspergillus. 

Fungos do gênero Penicillium também produzem esta micotoxina (Frisvad et al., 

2006). As principais fontes alimentares das ocratoxinas são os cereais, como milho, 

trigo, centeio, aveia e cevada; café em grãos, nozes, cacau, leguminosas, cerveja, 

vinho, especiarias e frutas secas (Varga et al, 2001).  

O A. ochraceus foi o primeiro fungo a ser identificado como produtor da 

ocratoxina A (Van Der Merwe et al., 1965). É predominante em regiões de clima 

tropical sendo encontrado em cereais estocados e grãos de café (Pitt e Hocking, 

2009, Taniwaki et al., 2003). 

O A. carbonarius é o maior produtor de ocratoxina A dentre o gênero 

Aspergillus. As porcentagens relatadas de isolamento de cepas toxigênicas variam 

de 25 a 100% (Abarca et al., 2004). Essa espécie de Aspergillus é considerada a 

maior fonte de contaminação por ocratoxina em uvas, incluindo derivados como 

suco de uva, vinho e uvas passas (Abarca et al., 2003; Battilani et al, 2003). 

Também pode ser encontrado em grãos de café (Taniwaki et al., 2003). 

 Vale ressaltar que ao analisar a distribuição das publicações por década, 

observou-se um crescimento médio de 11.000% no período de 1960 a 2016, o que 

mostra que a produção sobre o tema contaminação fúngica de plantas medicinais é 

realmente importante. 
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6. CONCLUSÕES 

    Neste estudo, de acordo com a metodologia utilizada, conclui-se: 

 

• A fonte de informação que mais reuniu artigos sobre o tema foi Scopus 

seguida pela Embase e Pubmed. 

• O período de maior produção foi a partir do ano 2000. 

• Dentre os países mais produtivos encontram-se a Índia, o Brasil, a China, 

os EUA, o Irã, a Itália e o Japão, respectivamente. 

• Masoomeh Shams-Ghahfarokhi, Mehdi Razzaghi-Abyaneh e Mohammad-

Bagher Rezaee foram os autores que mais produziram. 

• No presente trabalho encontrou-se um alto grau de colaboração/parceria 

entre os autores. 

• As Instituições de Ensino e Institutos Públicos de Pesquisa (IE/IPPs) 

publicaram mais artigos do que as Empresas e Institutos Privados de 

Pesquisa (EIPPs). 

• As instituições que mais produziram no período foram o Pasteur Institute 

of Iran, a Universidade Tarbiat Modares, a Universidade de São Paulo e 

a Universidade de Belgrado. 

• O sub tema de pesquisa mais estudado foi “Controle de qualidade de 

plantas medicinais e fitoterápicos” seguido pelo sub tema 

“Farmacognosia e Fitoquímica de plantas medicinais”. 

• A Revista Food Additives & Contaminants foi a que mais publicou artigos 

sobre o tema, seguida pela Revista Brasileira de Plantas Medicinais, 

International Journal of Food Microbiology e Journal of Food Protection. 

• Em relação ao sub tema “Controle de qualidade de plantas medicinais e 

fitoterápicos”, o país responsável pela maior produção de artigos foi a 

Índia e a revista que mais publicou sobre o tópico foi a Food Additives 

and Contaminants. 
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• O artigo mais citado foi o “Dietary strategies to counteract the effects of 

mycotoxins: a review”, publicado pela Revista “Journal of Food 

Protection”. 

• A vida média dos artigos estudados foi de seis anos e as obras mais 

citadas têm entre um e 47 anos. 

• A espécie de planta medicinal mais estudada foi o alcaçuz (Glycyrrhiza 

glabra), seguida pela Camomila (Matricaria camomila) e o boldo (Peumus 

boldus). As mesmas plantas foram as mais estudadas em relação à 

contaminação fúngica. O tomilho foi a planta medicinal que teve o maior 

número de amostras pesquisadas quanto à sua atividade antifúngica, 

seguida pelo cominho e a canela.  

• Em relação às contaminações mais encontradas, duas espécies de 

Aspergillus, Aspergillus flavus e Aspergillus niger foram, respectivamente, 

as mais encontradas. O Penicillium, sem identificação de espécie, veio 

em seguida. 

• Ao pesquisar os fungos mais estudados frente à atividade antifúngica das 

plantas medicinais, as espécies Aspergillus flavus, Aspergillus niger, 

Aspergillus parasiticus e Aspergillus fumigatus foram as mais 

pesquisadas. 

• Em relação às micotoxinas, as aflatoxinas foram as mais pesquisadas 

como contaminantes de plantas medicinais, sendo a Aflatoxina B1 a mais 

citada seguida pelas Aflatoxinas G1, B2, G2 e a ocratoxina A. As 

mesmas toxinas foram as mais estudadas em relação à redução de sua 

produção pelas plantas medicinais. 
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