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RESUMO

Os fungos e as plantas medicinais sempre participaram da historia da humanidade,
por isso conhecer a producéo cientifica sobre a contaminacédo fungica de plantas
medicinais foi o objetivo deste estudo. Foram consultadas as fontes de informacgao
PubMed/MEDLINE, Portal BVS, Web of Science, Scopus e Embase utilizando os
termos “contaminacéao fungica” e “plantas medicinais”, no periodo de 1960 a 2016.
Enquadraram-se nos critérios de inclusdes 204 artigos. A fonte de informacdo que
apresentou mais publicacdes sobre o tema foi a Scopus com 29%. Dentre os paises
mais produtivos encontrou-se a india, o Brasil, a China e os EUA. As Instituicbes de
Ensino e Institutos Publicos de Pesquisa foram os maiores produtores de artigos
sobre o tema. As instituicdes mais produtivas foram o Pasteur Institute of Iran, as
Universidades Tarbiat Modares, a Universidade de S&o Paulo e Universidade de
Belgrado. Dezessete autores foram responséaveis por 32,8% das publicacfes, sendo
Masoomeh Shams-Ghahfarokhi, Mehdi Razzaghi-Abyaneh e Mohammad-Bagher
Rezaee 0s mais produtivos. Foi encontrado um alto grau de colaboracéo/parceira
entre os autores. O sub tema de pesquisa mais estudado foi “Controle de qualidade
de plantas medicinais e fitoterapicos”. A Revista Food Additives & Contaminants foi a
gue mais publicou artigos sobre o tema. Onze artigos podem ser considerados como
de referéncia ao tema pesquisado. Em relacdo a andlise da vida média do artigo,
observou-se a existéncia de obras classicas no tema “contaminagao fungica de
plantas medicinais”. A espécie de planta medicinal mais estudada foi o alcaguz,
inclusive em relacdo a contaminacgao fungica. O tomilho foi a planta medicinal que
teve 0 maior numero de amostras pesquisadas quanto a sua atividade antifangica. A
espécie de fungo mais estudada foi Aspergillus flavus. Em relacdo as micotoxinas,
as aflatoxinas foram as mais pesquisadas. Ao analisar a distribuicdo das publicacdes
por década, verificou-se um crescimento médio de 110 vezes no periodo, 0 que

mostra que a producdo sobre o tema continua em evidéncia.

Palavras-chave: Bibliometria; plantas medicinais; contaminacédo; fungos.



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 S&o 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. INTRODUCAO

Na histéria da humanidade o uso das plantas medicinais tem
mostrado que, além de fazer parte da evolucdo do homem, foi um dos
primeiros recursos terapéuticos utilizados pelos povos e ainda representa
um fator de grande importancia para a manutencdo das condi¢cfes de saude
das pessoas (Tomazzoni et al., 2006).

O homem pré-histdrico ja utilizava os vegetais para a cura de suas
doencas e a medida que observava o0s animais verificava que, muitas
plantas serviam como alimentos e outras eram tdxicas. Os animais,
utilizando seu instinto, diferenciavam as plantas para fins curativos das
plantas toxicas e varias sdo as referéncias na literatura sobre isto (Griggs,
1996).

O testemunho mais antigo de que se tem conhecimento da utilizagao
das plantas pelo homem sao restos de pdlen de plantas medicinais
encontrados num jazigo arqueolégico em Shanidar (atual Iraque), com cerca
de 60 mil anos, correspondendo a época do Homem Neanderthal (Bonet,
1998).

De acordo com Simdes, Schenkel, Simon (2001) e Vale (2002), os
primeiros registros fitoterapicos datam do periodo 2.838 - 2.698 a. C.,
quando o imperador chinés Shen Nung catalogou 365 ervas medicinais e
venenos que eram usados sob inspiracdo taoista de Pan Ki, considerado
Deus da criacéo.

O respeito a milenar tradicdo da Fitoterapia Chinesa fez com que as
férmulas utilizadas naquela época fossem as mesmas de hoje. Estas
férmulas magistrais hoje sdo encontradas nos livros em diversos idiomas e
sao utilizadas e estudadas em quase todos os paises. No Japéo, desde
1950 o Ministério da Saude Japonés reconhece 148 destas férmulas como
de utilidade publica (Lobosco, 2005).

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

cientistas trabalhando exclusivamente para desenvolver produtos

15



farmacéuticos a partir das ervas medicinais da tradicdo popular (Alzugaray e
Alzugaray, 1983).

No Egito antigo em 2000 a.C. as plantas eram utilizadas como
remeédios. No museu de Agricultura do Cairo, est4 exposta em baixo relevo
retirado do templo de Tutmes Il um dos mais antigos herbarios do mundo,
no qual estédo esculpidas em granito 275 plantas medicinais. Pode-se afirmar
que 2.000 anos antes do aparecimento dos primeiros médicos gregos, ja
existia uma medicina egipcia 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 varias férmulas a base de plantas medicinais, algumas
utilizadas até hoje pelos fitoterapeutas, como por exemplo, a flor de
sabugueiro (Sambucus nigra) (Eldin e Dunford, 2001).

Na india, tem-se como pratica sistematizada, a medicina
Ayurveédica. Por volta de 1.500 a. C., a base da medicina hindu ja estava
revelada em seus dois textos sagrados: Veda (Aprendizado) e Ayurveda
(Aprendizado de Longa Vida) (Sim&es; Schenkel; Simon, 2001; Vale, 2002),
nos quais estdo relacionados mais de setecentos produtos diferentes para
fins cerimoniais e religiosos, com todas as plantas codificadas de acordo
com a finalidade prevista (Carrazzoni, 2000).

Vérios textos dessa época se tratam de documentos religiosos,
denotando a tradicional associacdo entre aspectos filoséficos e espirituais,
aplicados para a Medicina Chinesa, Islamica e Ayurvédica (Botsaris, 1995).

Na Grécia, Hipécrates, denominado “Pai da Medicina” idealizou
sua obra “Corpus Hipocratium”, na qual, dentre outras informa¢des medicas,
apontou para cada doenca o remédio vegetal e o tratamento, onde ja citava
a utilizacdo de tomilho (Thymus vulgaris), hisopo (Hyssopus officinalis) e
bardana (Arctium Lappa) no tratamento de algumas doencas (Alonso, 1998;
Eldin e Dunford, 2001).

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

medicamentos foi escrita pelo botanico grego Pedanios Dioscérides,
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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 nimero de produtos animais e minerais.
Esta obra foi referéncia no assunto por quinze séculos. Nesses livros
encontram-se referéncias que chegaram até os nossos dias como a acéo
diurética da Salsa (Petroselinum sativum) e a estimulacdo lactea 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 herbario 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 as ervas nativas (Braga, 2001).

No Brasil, a literatura evidencia a utilizagdo das plantas
medicinais, a principio pelos indios, africanos e seus descendentes
(Almeida, 2003). Os curandeiros e religiosos antigos foram os primeiros a
usar o cheiro das ervas para tratar doencas. Queimavam-nas e por meio do
aroma e da nuvem de fumaca, asseguravam a manutencao do mistico nos
seus trabalhos (Simodes,1986)

Quando os portugueses chegaram ao Brasil, encontraram indios
gue usavam urucum (Bixa orellana L.) para pintar e proteger o corpo das
picadas de insetos e também para tingir seus objetos ceramicos (Braga,
2001).

Assim, 0s recursos terapéuticos disponiveis até o século XIX
eram exclusivamente oriundos de plantas medicinais e extratos vegetais. No
século XX, inicia-se a tendéncia de se isolar os principios ativos (Brasil,
2005). A revolucédo cientifica e tecnologica fez com que essas plantas
fossem substituidas por farmacos sintéticos (Rates, 2001).

Nas ultimas décadas, o interesse pelas terapias naturais tem
aumentado  significativamente, tanto por populacdes de paises

desenvolvidos como em desenvolvimento, levando a expansao do uso de
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plantas medicinais. Este interesse pelo consumo de produtos naturais se
deve a crenga de serem estes mais “saudaveis” do que os medicamentos
oriundos da medicina alopata e as caracteristicas desejaveis que as plantas
possuem, tais como: eficacia, baixo risco de uso, reprodutibilidade e
constancia de sua qualidade (Choi et al., 2002; Veiga Jr; Pinto; Maciel,
2005).

Grande parte da populagdo mundial tem confianga nos métodos
tradicionais relativos aos cuidados diarios com a saude e cerca de 80%
dessa populacao, principalmente dos paises em desenvolvimento, confiam
nos derivados de plantas medicinais para seus cuidados com a saude
(Gurib-Fakim, 2006).

1.1 Plantas medicinais

As plantas sdo capazes de sintetizar uma ampla gama de
compostos organicos a partir da fotossintese e de materiais inorganicos
absorvidos de seu ambiente. Esses compostos podem ser primarios ou
secundarios. Os primarios sao vitais para o crescimento e desenvolvimento
das plantas, como carboidratos, proteinas, lipideos e &cidos nucleicos, ja os
secundarios sdo uma expressdo da individualidade das espécies, com
algumas funcbBes ja conhecidas como adaptacdo ao meio ambiente,
protecdo e competitividade (Dewick, 1997).

A presenca destas substancias farmacologicamente ativas faz
com que uma determinada planta seja considerada medicinal, sendo que
tais substancias passam a ser chamadas de “principios ativos” (Santos et al.,
1999).

Os principios ativos das plantas medicinais tém sido alvo de
estudos em diversas areas, principalmente nas formas de extratos e 6leos
essenciais. Os extratos de plantas sdo concentracdes liquidas, solidas ou
intermediarias obtidas de plantas medicinais por maceracdo ou lixiviacao.

Enquanto os Oleos essenciais S840 compostos aromaticos volateis extraidos
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de plantas aromaticas por processos de destilacdo a vapor, pressdo da
casca no caso dos citricos ou extracdo com o uso de solventes, sendo mais
concentrados do que os extratos (Azevedo, 2011).

Esses compostos tém apresentado importancia comercial tanto na
area farmacéutica quanto nas areas alimentar e agronOmica, além da
tradicional perfumaria. Do ponto de vista farmacéutico, o maior interesse
encontra-se nas propriedades farmacoldgicas dessas substancias (Santos et
al., 1999). Na area alimentar, os principais estudos tém sido desenvolvidos
visando a capacidade de conservacdo dos alimentos a partir da inibicdo de
microrganismos deteriorantes. Na agronomia esses compostos podem ser
utilizados como métodos alternativos de controle de doencas de plantas
(Maia et al., 2014).

1.2 Fungos

Por muito tempo os fungos foram classificados junto as plantas,
mas a partir de 1969, apés estudos morfoldgicos, citoldgicos e bioquimicos,
passaram a integrar um reino a parte denominado Fungi (Bononi e Grandi,
1998; Gomperiz et al., 2008).

Os fungos séo seres eucariotos, podendo ser unicelulares, como
as leveduras ou pluricelulares, como os fungos filamentosos e os cogumelos
(Smith e Moss, 1985).

Os fungos sao seres osmotroficos, ou seja, absorvem nutrientes
ao invés de ingeri-los como fazem os animais (Tortora; Funke; Case, 2005).
Isso é possivel, pois enzimas extracelulares hidrolisam as macromoléculas
para que os fungos consigam absorver os compostos mais simples. Existem
fungos que sdo capazes de hidrolisar substancias organicas mais complexas
como quitina, 0sso, couro e inclusive materiais plasticos (Gompertz et al.,
2008).

Devido a sua grande capacidade de adaptacéo, os fungos estao
amplamente espalhados na natureza, habitando os mais variados
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substratos, sendo encontrados principalmente no solo, na agua, em
alimentos, nos vegetais, em detritos em geral, nos animais € no homem
(Gambale, 2010).

No seu habitat natural, os fungos multiplicam-se, crescem e
reproduzem-se, a partir de nutrientes e condicdes ambientais adequadas.
Por serem organismos quimio-heterotréficos e por ndo serem capazes de
fazer fotossintese (Madigan; Martinko; Parker, 1997) necessitam de
substancias organicas que eles ndo sao 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 4gua, o homem, 0s animais e 0s insetos. A principal via de
dispersdo desses organismos € o ar atmosférico, o qual transporta os
propagulos fungicos por grandes distancias. A eficiéncia da dispersao esta
relacionada com a ampla producéo de propagulos de dissemina¢cdo como 0s
conidios assexuados e outros fragmentos do micélio vegetativo (Gompertz et
al., 2008; Gambale, 2010).

Os propéagulos sao encontrados em altas concentracdes nas vias
de dispersdo e quando encontram um substrato com condi¢cdes adequadas
para o seu desenvolvimento, eles germinam e iniciam um novo ciclo
multiplicando-se e colonizando, mas quando essas condicdes ndo sao
encontradas, eles podem, dependendo da espécie, permanecer viaveis por
longos periodos de tempo (Gambale, 2010).

Os fungos séo biodeterioradores de diversos substratos, sendo
responsaveis por grandes perdas econdmicas na agricultura, parasitando
plantas, podendo produzir metabdlitos toxicos para 0 homem e deteriorando
alimentos (Bononi e Grandi, 1998; Tortora; Funke; Case, 2005). Também
Sa0 responsaveis por causar doencas como as alergias, as micoses
superficiais, profundas e sisttmicas nos humanos (Strohe; Rouse; Fisher,
2004). Mas a interacdo entre homem e fungo ndo traz apenas maleficios,
pois atualmente eles sao utilizados na produgcdo de alimentos e bebidas

fermentadas, antibidticos, enzimas, vitaminas, acidos orgéanicos para a
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industria alimenticia, farmacéutica, téxtil e cosmética; no controle de pragas
e na biorremediacdo (Bononi e Grandi, 1998).

Mais de 100.000 espécies de fungos sdo conhecidas atualmente
e cerca de algumas centenas sdo reconhecidas como patdgenos
oportunistas (Kosalec et al., 2005), dentre eles estdo Candida albicans e
Cryptococcus neoformans responsaveis por causar uma variedade de
infecgbes mucocutaneas, cuténeas, respiratorias, do sistema nervoso central
e infecgOes sistémicas (Fleet e Balia, 2006; Kurtzman e Fell, 2013; Orsonio
et al, 2012). Além disso, os fungos também sdo responsaveis pela
deterioracdo de alimentos e a contaminagcdo por micotoxinas, o que pode
levar a consequéncias econémicas, devido a perda da qualidade do gréo,
bem como, comprometer a saude de homens e animais (Hedayati et al.,
2007).

Os fungos filamentosos e as leveduras sdo mais resistentes a
baixas atividades de agua e pHs &cidos do que as bactérias, por isso
deterioram alimentos como vegetais e produtos de panificagdo (Forsythe,
2002).

Os vegetais sdo o0 habitat das leveduras, pois sdo ricos em
carboidratos, substancias importantes para o seu desenvolvimento e a
presenca desses micro-organismos em sucos de frutas e bebidas
carbonatadas causa deterioragcdo dos mesmos (Franco e Landgraf, 2008).

As leveduras osmofilicas (Saccharomyces e Torulopsis sp.) sdo
capazes de crescer em altas concentracbes de acucar (65 a 70%) e
deterioram geleias, xaropes e mel (Forsythe, 2002). A levedura
Zigosaccharomyces baili também é osmifilica e tolera concentragdes
moderadas de etanol, além de ser resistente a alguns conservadores
guimicos, como o benzoato e sorbato de sdédio (Franco e Landgraf, 2008),
costuma ser responsavel pela deterioracdo de maionese e molhos para
salada (Jay, 2005).

Os fungos filamentosos sé&o produtores de enzimas capazes de
hidrolisar os polissacarideos (Franco e Landgraf, 2008), por produzirem

enzimas pectinoliticas, amaciam os tecidos vegetais, causando putrefacéo
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(Forsythe, 2002). No armazenamento provocam deterioracdo em graos ou
cereais e as principais espécies causadoras deste tipo de deterioracdo sdo
Aspergillus glaucus, A. candidus, A. flavus e Penicillium (Franco e Landgraf,
2008).

Um dos usos mais importantes dos fungos é a producao de
medicamentos. A primeira de todas as substancias medicamentosas
extraida dos fungos foi a penicilina, descoberta em 1929 por Alexander
Fleming, droga que revolucionou a medicina, pois até entdo ndo eram
conhecidos artificios para controlar infeccdes simples, que chegavam a
matar uma pessoa (Pelczar Jr; Chan; Krieg, 1996).

Outro medicamento de grande importancia, isolado a partir de um
fungo, € a cyclosporina, que torna possivel os transplantes de érgaos ao
reduzir a rejeicdo dos o6rgdos transplantados pelo sistema imunolégico
(Lopes, 2011).

1.2.1 Micotoxinas

As micotoxinas sdo descritas como metabdlitos secundarios
quimicamente diversificados dos fungos, produzidos no final da fase
exponencial e que ndo apresentam significAncia para o crescimento ou
metabolismo do organismo produtor (Jay, 2005). S&o 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 viaveis no alimento, podendo causar as micotoxicoses
(Kiessling, 1986).

Os produtos que podem veicular as micotoxinas para o0 homem e
0S animais sao 0s cereais, as sementes oleaginosas, os frutos, vegetais,
racdes industrializadas, leite e derivados, carne e embutidos, queijos
curados por fungos, alimentos orientais fermentados e outros produtos
obtidos pela fermentacdo como a cerveja, os aditivos alimentares e as

vitaminas (Mallozzi e Corréa, 1998).
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Seus efeitos sobre a saude de homens e animais dependem da
toxicidade do metabdlito, do grau de exposicdo, de fatores fisiologicos do
individuo, como idade, estado nutricional e o sinergismo com outros agentes
quimicos aos quais eles podem estar expostos (Peraica et al., 2000).

A toxicidade da micotoxina pode ser aguda, crénica, mutagénica e
teratogénica. Elas interferem na sintese protéica, produzem necrose e
imunodeficiéncia, também podem comprometer as funcbes hepaticas e
renais com a possibilidade de 6bito, ou causar distlrbios neurolégicos, como
tremores. Os efeitos em longo prazo envolvem o desenvolvimento de
cancer, pois as toxinas podem afetar a replicagcdo do DNA (Pitt, 2000).

Os fungos pertencentes as espécies de Aspergillus e Fusarium
sdo provavelmente os mais significativos fungos toxigénicos encontrados
nos paises tropicais em desenvolvimento (Food and Agriculture Organization
of the United Nations, 2010).

1.3. Relagdo Fungos e Plantas Medicinais

Diversos estudos mostram a relacdo entre fungos e plantas
medicinais. Artigos relacionados a farmacognosia e fitoquimica de plantas
medicinais tém relacionado as propriedades antimicrobianas dessas plantas,
seus Oleos essenciais e seus extratos, com fungos que deterioram alimentos
(Zaika et al., 1983; Connor & Beuchat, 1984; Janssen et al., 1988; Ouattara
et al., 1997), plantacbes (Stadnik; Talamini, 2004; Itako et al., 2008; Scapin
et al., 2010) e causam doengcas 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 doencas 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

23



atividade antifungica, dos componentes do Cymbopogon citratus (capim-
lim&o).

Carreto et al. (2007) observaram que o extrato hidroalcodlico de
Mentha piperita (horteld-pimenta) apresentou atividade fungistatica e
fungicida para isolados de C. albicans, C. tropicalis e C. glabrata.

Pesquisas relacionadas ao uso de extratos e/ou 6leos essenciais
tem demonstrado a viabilidade de utilizar este produto natural para o
controle de doencas de plantas. Extratos como o de arruda (Ruta
graveolens), carqueja (Baccharis trimera) e alfavaca (Ocimum basilicum)
tiveram efeitos significativos na inibicdo 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
paes brancos adicionados de uva-passa ou canela verificou neste ultimo
uma inibicdo acentuada de micotoxinas e do desenvolvimento micelial de
Aspergillus parasiticus, chegando a 100% quando foi utilizado extrato
alcoolico de canela a 20%, estudos como este indicam a possibilidade de
utilizacao desses compostos na conservacéao de alimentos.

Atualmente, muitos dos medicamentos utilizados no tratamento de
doencas infecciosas sdo desenvolvidos a partir de produtos naturais, de
forma direta ou indireta, especialmente de plantas medicinais, que
apresentam grande variedade de compostos com propriedades terapéuticas
e sdo consideradas importantes fontes na obtencédo de novos medicamentos
(Schenkel; Gosman; Petrovick, 2003; Assob et al., 2011; Sati e Joshi, 2011).

Diversos artigos tém como objeto de estudo o controle de
qualidade de plantas medicinais, pois a contaminacdo das plantas
medicinais por compostos quimicos, fungos e micotoxinas causam diversos
problemas que afetam seriamente o valor dessas plantas medicinais e
podem prejudicar a saude humana (Do et al., 2015).

Evidéncias da contaminacdo das plantas medicinais por fungos
estdo relatadas em diversos estudos como em Pereira, Silva e Batista (2015)

gque ao analisarem 12 amostras dessas plantas encontraram fungos do
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género Cladosporium, Fusarium, Aspergillus e Penicillium, sendo que duas
espécies eram produtoras de Ocratoxina A.

Halt (1998) ao analisar o nivel de fungos toxigénicos em 62
amostras de plantas medicinais e 11 chas 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 importancia da contaminacdo fangica na acdo das plantas
medicinais tem estimulado o desenvolvimento de pesquisas relacionadas as
técnicas de plantio, como a micropropagacdo, que podem tornar essas
plantas mais resistentes a contaminacao fangica (Martins e Nicoloso, 2004;
Moghaddam et al., 2011; Sun et al., 2014) como também a pesquisa de
métodos de descontaminacdo de plantas medicinais (Brantner e Lucke,
1995; Guerra et al., 2005; Maximino et al., 2011).

A toxicidade das plantas medicinais também tem sido relacionada

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

1.4 Bibliometria

A partir da necessidade de se conhecer o que esta ocorrendo com a
producdo do conhecimento na sociedade é que foram surgindo os métodos
e técnicas que permitiram diversos tipos de avaliacbes sobre a producéo do
conhecimento, surgindo assim a Bibliometria no inicio do século XX
(Federacgéao Brasileira de Associac¢des de Bibliotecéarios, 2013).

De maneira geral, a Bibliometria pode ser definida como um conjunto
de leis e principios que utiliza a estatistica descritiva para mapear a
produtividade cientifica de periddicos, autores e representacdo da
informacéo (Café e Brascher, 2008).

O interesse neste tipo de estudo ocorre devido a possibilidade de

obtencédo de uma visao da atividade cientifica de um pais, regido ou centro e
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realizar comparacdes e acompanhamento ao longo do tempo. (Donato;
Oliveira, 2006).

Diversos sao os indicadores, documentos e variaveis utilizados para
analisar a producao cientifica os quais possuem diversos objetivos, enfoques
e aplicacbes. A maioria dos indicadores pode ser agrupada em quatro

categorias principais (Sancho, 1990):

1. Indicadores de qualidade cientifica - baseiam-se na percepc¢ao ou
opinido dos pares que avaliam as publicacfes pelos seus conteludos.

2. Indicadores de atividade cientifica - permitem contabilizar a
atividade cientifica desenvolvida, nomeadamente o numero e distribuicao
dos trabalhos publicados, a produtividade dos autores, a colaboragédo na
autoria dos trabalhos, o numero e distribuicdo das referéncias entre
trabalhos e autores, entre outros.

3. Indicadores de impacto cientifico - 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 n° de
citacOes recebidas. Por outro lado, como indicadores de impacto das fontes
temos o fator de impacto das revistas, o indice de citacdo imediata e a
influéncia das revistas.

4. Indicadores de associacdes teméaticas - A andlise de citacles e a
analise de referéncias comuns sdo exemplos de indicadores de associa¢cdes
tematicas

A partir desses indicadores sdo construidos diversos tipos de
ranking, indices, graficos, tabelas, mapas, etc., aplicaveis ao estudo dos
mais diversos campos cientificos e tecnolégicos como, por exemplo, ranking
de produtividade de autores, universidades e paises, indices de citacao,
fator de impacto, meia-vida, indice de obsolescéncia, indice de afinidade,
indice de imediatez, mapas de coautorias e de colaborac&o entre empresas,
instituicbes, autores e pesquisadores, produtividade de periddicos, entre
outros (Spinak, 1998).
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Pelo exposto, a relacdo entre os fungos e as plantas medicinais
pode influenciar de forma positiva ou negativa a vida dos seres humanos,
por isso conhecer a producdo cientifica nacional e internacional sobre a

contaminacgdo fungica de plantas medicinais foi o objetivo deste estudo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Conhecer a producéo cientifica sobre contaminacdo fungica de

plantas medicinais, utilizando as fontes de informacdo nacionais e

internacionais.

2.2 Objetivos especificos

Pesquisar nas fontes de informagdo Portal BVS,
PubMed/MEDLINE, Web of Science, Embase e Scopus as
publicacbes em periédicos nacionais e internacionais,
utilizando os termos “contaminacdo fungica” e “plantas
medicinais” para identificar qual a fonte de informacao reune
maior nimero de registros sobre o tema;

Identificar a distribuicdo das publicacdes por década;
Pesquisar quais 0s paises e autores publicaram mais artigos
sobre o tema e identificar a existéncia de colaboracéo (intra
laboratorial) e parcerias (entre instituicbes) na producao
desses artigos;

Pesquisar qual instituicdo publica ou privada publicou mais
artigos;

Identificar quais os sub temas de pesquisa foram mais
publicados no periodo;

Constatar quais as revistas publicaram mais artigos;
Identificar quais os artigos mais citados e estimar a Vida-

Média desses artigos;

28



Apontar quais as plantas medicinais, fungos (género e
espécie) e seus sub produtos foram mais estudados no

periodo.
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3. METODOLOGIA

Trata-se de estudo de natureza exploratoria, descritiva e retrospectiva,
realizado por meio de revisédo da literatura.

Para a analise utilizou-se exclusivamente artigos cientificos publicados
em periodicos indexados em fontes de informacgé&o de acesso livre e controlado.

O referencial tedrico foi construido utilizando textos cientificos das areas
de contaminagcdo fungica e plantas medicinais para embasar cientificamente a
pesquisa. Em seguida, foram selecionadas as expressdes de busca: “fungi/fungal
contamination” and “medicinal plants” com o objetivo de delimitar a recuperacao das
publicacdes.

A seguir, foram escolhidas as fontes de informacédo para a selecdo do
material bibliografico sendo duas fontes de informagdo de acesso livre:
PubMed/MEDLINE e Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e trés fontes de informacéo
de acesso controlado: Web of Science, Scopus e Embase, pois, ap0s pesquisa
prévia em diversas fontes, considerou-se que estas fontes incluem as revistas que
mais publicam sobre o tema pesquisado. As caracteristicas das cinco fontes de

informacao utilizadas estéo descritas abaixo:

PubMed/MEDLINE - PubMed é uma fonte de informacéo de pesquisa em literatura
biomédica, de acesso livre, lancada em 1997, desenvolvida e mantida pela National
Center for Biotechnology Information (NCBI), 6rgéao integrante da National Library of
Medicine dos Estados Unidos (NLM), que também esta vinculada ao National
Institutes of Health (NIH) e compreende mais de 26 milhdes de citagbes da literatura
técnico-cientifica que contempla as areas de biomedicina e saude, além de partes
das areas de ciéncias da vida, ciéncias do comportamento, ciéncias quimicas e
bioengenharia. A area biomédica € acessivel pela fonte de informacéao (base de
dados) MEDLINE, revistas de ciéncias da vida e livros online. Alguns editores de
revistas apresentam as suas citagbes 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 Saude (BVS) é construida coletivamente e
coordenada pela BIREME. A colecéo de fontes de informacgéo do Portal € composta
de fontes de informacédo bibliograficas produzidas pela Rede BVS, como LILACS,
além da Biblioteca Eletronica SciElo e outros tipos de fontes de informacéo tais
como recursos educacionais abertos, sites de internet e eventos cientificos. S&o
7 colecdes que organizam mais de 60 fontes de informacdo dentre elas também
estdo as “Bases de dados de organismos internacionais”, como OPAS e OMS
(Portal Regional BVS, 2017).

WEB OF SCIENCE - O Web of Science € uma das fontes de informacao
desenvolvidas pela Thomson Reuters desde 1955 e, até hoje, procura garantir
acesso a informacao cientifica, por meio de ferramentas de indexacéo e busca de
citacBes (Thomson Reuters, 2017). Possui trés indices de citacdes importantes em
sua colecao 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 cientificas internacionais e regionais do mundo,
contendo informacéo desde o inicio do século 20, sendo atualizada semanalmente
(Testa, 2016).

SCOPUS - A Scopus € uma fonte de informacdo de revisdo por pares e possui
ferramentas que acompanham, analisam e visualizam a pesquisa bibliografica.
Possui mais de 21.500 titulos de periodicos de 5.000 editores internacionais, com
aproximadamente 60 milhdes de registros com 78% contendo resumos e
interoperabilidade com diversas outras fontes de informacdo com texto completo
(Elsevier, 2016).

EMBASE - O embase também € uma fonte de informacéo produzida pela editora
Elsevier e direcionada para publicacbes biomédicas e pesquisas clinicas como
descoberta de drogas, farmacovigilancia, medicina baseada em evidéncias e
dispositivos médicos. O seu conteudo compreende mais de 32 milhdes de resumos

indexados e mais de 2,3 milhdes de resumos de conferéncias (Embase, 2017).
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ApoOs a pesquisa foi realizada a leitura de todos 0s resumos com a
finalidade de identificar se os mesmos estavam relacionados ao tema estudado.
Com a selecdo finalizada, buscou-se o material, na integra, a fim de proceder a
leitura para levantamento e andlise dos dados.

Dos artigos inicialmente selecionados foram excluidos os duplicados. As

publicacdes restantes foram novamente selecionadas com os seguintes critérios:

1. Idioma — foram selecionados apenas o0s artigos escritos em inglés, portugués e
espanhol, artigos em outro idioma foram excluidos;

2. Fora do tema contaminacdo fungica de plantas medicinais - artigos que
tratavam de alimentos que n&do sao classificados como plantas medicinais ou que
tratavam de plantas medicinais, mas a contaminagdo nao ocorreu por fungos foram
excluidos;

3. Publicacdes que ndo eram artigos em periddicos - quando as fontes de
informacdo recuperaram tese, capitulo de livro ou outras publicacbes foram
excluidas;

4. Artigos sem resumo — quando os artigos ndo tinham resumo em inglés,

portugués ou espanhol, os mesmos foram excluidos.

3.1 Tratamento dos dados

Levando em consideracdo que as fontes de informacdo consultadas
possuem diferentes formatacdes, o registro dos dados foi realizado com informacdes
comuns a todas as fontes.

Foram coletadas as seguintes informacg6es dos artigos: o titulo, os autores,
0s paises e as instituicbes dos autores, nome das revistas que publicaram os
artigos, o ano de publicacdo, quais os fungos e plantas medicinais estudados.

Os dados dos artigos foram exportados para a planilha eletronica do
Software Microsoft Office Excel 2010, para a padronizacdo, selecdo dos artigos,

selecdo dos sub temas, tratamento bibliométrico e construcdo de tabelas e graficos.
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3.2 Tratamento Bibliométrico

A producao da atividade cientifica foi estudada através da contagem dos
dados coletados nos artigos, conforme critérios de inclusdo e excluséo, por um
determinado periodo de tempo. Esse periodo ndo foi pré-fixado, foi determinado
apos a realizacdo da pesquisa, pois foram utilizados todos os artigos até onde as

fontes recuperaram dados.

3.2.1 Distribuicéo da producdao de artigos por paises e instituicdes

A analise da producéo de artigos por pais foi realizada a partir da soma de
cada artigo que o pais teve participacdo (quer seja individualmente, quer seja em
colaboragéo). Assim, nos casos de artigos em que houve co-ocorréncia em mais de
um pais este foi computado como um artigo para cada um dos paises.

A distribuicdo dos artigos pelas instituicbes seguiu a mesma metodologia
utilizada para artigos por pais. Ou seja, nos casos de artigos em que ha a ocorréncia
de mais de uma instituicdo foi computado um artigo para cada uma das instituicoes.

3.2.2 Producéao de artigos pelos tipos de Instituicao

As instituicdes foram divididas em Instituicbes de Ensino e Institutos
Publicos de Pesquisa (IE/IPPs) e Empresas e Institutos Privados de Pesquisa
(EIPPs), quando néo foi possivel realizar a identificacdo do tipo de instituicao,
utilizou-se a denominacao “Nao identificado”. Na presente pesquisa as informacodes
das instituicbes foram pesquisadas nas paginas da Web de cada uma, minimizando

as ocorréncias de instituicbes néo identificadas.
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3.2.3 A Producéo 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 (Micropropagacao)

1.2 Influéncia de contaminac&o no desenvolvimento de plantas medicinais

2. Controle de qualidade de plantas medicinais e fitoterapicos.
2.1 Ocorréncia de fungos.

2.2 Ocorréncia de micotoxinas

2.3 Controle biolégico envolvendo as plantas medicinais

2.4 Metodologia de deteccao de contaminacao

3. Farmacognosia e fitoquimica de plantas medicinais

3.1 Métodos de extracdo, identificacdo e quantificacdo de compostos volateis (6leos
essenciais) e ndo-volateis (flavondides, cumarinas, taninos e acidos fendlicos).

3.2 Efeito de extratos e substancias naturais frente a diferentes agentes patogénicos
como fungos e micotoxinas.

3.3 Metodologia de identificacdo de compostos bioativos de plantas medicinais.

4. Toxicologia de plantas medicinais e fitoterapicos

4.1 Toxicidade das plantas medicinais, fitoterapicos e seus principais metabdlitos.

5. Descontaminacédo de plantas medicinais

3.2.4 Artigos mais citados

A pesquisa relacionada ao numero de citagdes por artigo foi realizada no

Google Académico.
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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 area do conhecimento torna-se pouco utilizada, ou seja, investiga o
declinio do uso de uma determinada literatura. Burton e Kleber (1960) definiram trés
tipos de literatura, a efémera, a classica e a classico-efémera, onde cada uma delas

apresenta sua propria vida média.

Para o calculo da vida média da literatura citada, elaborou-se a seguinte
operacdo: data da Ultima citacdo documento menos a data de sua publicacdo. 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 periodo

A Tabela 1 mostra a distribuicdo das publicagbes com o tema
“contaminacéao fungica de plantas medicinais” pelas diferentes fontes de informacao
pesquisadas. A fonte de informacdo 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 - Frequéncia absoluta e relativa dos registros sobre o tema “contaminagdo fungica de plantas

medicinais” obtidos apds pesquisa em cada fonte de informagéo no periodo de 1960-2016.

Fontes de informagdo Publicac¢Oes Publicagbes Comuns Frequéncia Frequéncia
consultadas Exclusivas nas Fontes Absoluta Relativa (%)

Portal Biblioteca Virtual em 19 36 105 18
saude (BVS)
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 numero inicial de artigos recuperados apds pesquisa nas cinco fontes
de informacao foi de 597 artigos. O periodo da pesquisa compreendeu 0s anos de
1960 a 2016.

Dos 597 artigos, 289 eram repetidos, por isso foram excluidos, totalizando
308 artigos distintos. Apds a leitura dos resumos, 104 artigos foram excluidos de
acordo com os critérios determinados na metodologia.

Dos 104 (100%) artigos excluidos, 30 (30%) foram devido ao idioma estar
fora do que havia sido determinado na metodologia, 57 (56%) ndo se enquadravam
no tema contaminacdo fungica de plantas medicinais, sete (7%) artigos nao

possuiam resumo e sete (7%) ndo eram artigos publicados em periddicos. Dos 30
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(100%) artigos excluidos devido ao idioma, oito (27%) eram em chinés, oito (27%)
em Francés, quatro (13%) em Russo, quatro (13%) em japonés, trés (10%) em
persa, dois (7%) em alemao e um (3%) em hungaro. A Tabela 2 mostra os artigos

fora do tema “contaminacgao fungica de plantas medicinais”

Tabela 2 — Frequéncia de artigos fora do tema “contaminagéo fungica de plantas medicinais”

" FREQUENCIA
ARTIGOS FORA DO TEMA FiggloijfAA RECLIATIVA

(%)
Lupinose 1 2
Contaminacdo quimica de plantas medicinais 9 15
Contaminacao de plantas medicinais por virus 1 2
Cogumelos Comestiveis (contaminagdo e cultivo) 5 8
Contaminagao de plantas medicinais por acaros 1 2
Contaminacdo de plantas medicinais por bactérias 6 11
Contaminacgao por aflatoxinas em salsicha 1 2
Contaminagdo de alimentos para gado 3 3
Contaminagdo de mangue por bactérias 1 2
Contaminacgao de frutas sem referéncia medicinal 5 8
Influéncia de fatores fisicos no desenvolvimento de bactérias 1 2
Algas e plantas aquaticas 3 3
Autodefesa de plantas sem referéncia medicinal 1 2
Contaminagdo de bebida alcodlica por aflatoxinas 1 2
Contaminacao de cereais e legumes sem referéncia medicinal 21 36
Total 60 100

Quarenta e oito por cento (29/60) dos artigos excluidos estéo
relacionados a contaminacéo de alimentos (frutas, cereais, legumes e salsicha) sem
nenhuma referéncia medicinal, em seguida 15% (9/60) relaciona-se a contaminacao
de plantas medicinais por outros micro-organismos como virus, bactérias e acaros. A
contaminacdo de plantas medicinais por produtos quimicos também compreende
15% (9/60) dos artigos excluidos.
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Apols a exclusdo dos artigos ja citados acima, totalizou-se 204 artigos
diferentes produzidos no periodo entre janeiro de 1960 e agosto de 2016. A

evolucao por década desses artigos sdo apresentados no Grafico 1.

120 111
100 /

. /
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Nuamero de artigos

1960 1970 1980 1990 2000 2010
Década de publicagdo

Gréfico 1 — Distribuicdo do numero de publicagdes sobre o tema contaminacgdo fungica de plantas medicinais,
por década, no periodo de 1960 a 2010

Como pode ser observado acima, a producéo de artigos cientificos com o
tema contaminacdo flngica de plantas medicinais apresentou um aumento a partir
de 1990. Quando se compara o total de artigos publicados na década de 60 com
agueles publicados no periodo de 2010 até agosto de 2016, verifica-se um aumento
expressivo de aproximadamente 110 vezes.

Quanto a evolucdo no periodo entre 1980 e 1990, observa-se uma
producgdo importante com um aumento de artigos de mais de 5,6 vezes em relacdo a
década anterior. JA no periodo de 1990 a 2000, o aumento foi em torno de 2,4

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

4.2 Paises e sua Producéo Cientifica

O numero de paises produtores de artigos relacionados ao tema,
contaminacgéo fungica de plantas medicinais identificados nas fontes de informacéao
pesquisadas foi de 49. A evolucéo da producdo dos paises pode ser observada sob
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uma perspectiva de contagem nao cumulativa ou cumulativa, conforme apresentado

no Gréafico 2.
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Grafico 2 — Evolugdo Cumulativa e Ndo Cumulativa da producdo dos artigos nos paises sobre o tema
contaminacdao flngica de plantas medicinais, por década, no periodo de 1960-2010.

O dado ndo cumulativo refere-se a quantidade de paises que publicaram
artigos em um determinado ano. Nada mais é do que a quantidade de paises que
publicaram artigos, ano a ano, isoladamente.

Destaca-se que o dado cumulativo de paises que passaram a produzir
artigos cientificos foi crescente no periodo estudado, com aumento médio de 109%.
Comparando-se o dado cumulativo de paises que publicaram artigos sobre o tema
na década de 60 com o publicado até o momento, verifica-se que a diferenca é de
mais de 20 vezes

Quando o periodo total é segmentado em dois (1960-1980 e 1990-2010),
nota-se que a tendéncia de crescimento de paises interessados no tema continua
crescendo. No primeiro periodo, o crescimento foi de 100% e no segundo de mais
de 206%.

Em relacdo aos dados ndo cumulativos, observa-se no grafico 2 que na
década de 70 ocorreu um declinio de 50% no numero de paises interessados na
publicacdo de artigos sobre o tema, mas na década de 80 a producéo se iguala com

a do inicio e ha uma retomada no crescimento.
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4.3 Distribuicdo da producdo de artigos pelos paises

Na analise da producédo de artigos por pais houve co-ocorréncia em mais
de um pais, por isso este artigo foi computado como um artigo para cada um dos
paises, como determinado na metodologia. Por esse motivo, o total de artigos
apontados nas Tabelas 3 e 4 do presente topico é de 230 artigos. Esse método
difere da contagem realizada para fins de visualizac&o do total de artigos publicados,

gue corresponde, como visto anteriormente, a 204 artigos.

Tabela 3 — Evolugdo da producdo de artigos cientificos em cada pais sobre o tema contaminagdo fungica de
plantas medicinais, por década, no periodo de 1960-2010.

india 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
Ira 0 0 0 0 4 7 ‘ 11 4,8
ltalia 0 0 0 0 3 8 11 4,8
Japdo 0 1 1 1 4 3 ‘ 10 4,3
Polonia 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
Austria 1 0 0 1 3 0 \ 5 2,2
Espanha 0 0 0 0 1 4 5 2,2
Malasia 0 0 0 0 1 4 \ 5 2,2
Africa do Sul 0 0 0 0 2 2 4 1,7
Canada 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
Arabia

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
Croécia 0 0 0 1 1 1 3 1,3
Franca 0 0 0 0 2 1 3 1,3
Hungria 0 0 0 0 1 2 3 1,3
Paquistao 0 0 0 0 0 3 3 13
Portugal 0 0 0 0 2 1 3 1,3
Roménia 0 0 0 0 0 3 3 1,3
Tailandia 0 0 0 1 0 2 3 1,3
Turquia 0 0 0 0 2 1 3 1,3
Australia 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
lugoslavia 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
Suica 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
Escécia 0 0 0 0 1 0 1 0,4
Etiopia 0 0 0 0 1 0 1 0,4
Georgia 0 0 0 0 1 0 1 0,4
Indonésia 0 0 0 1 0 0 1 0,4
Jordania 0 0 0 1 0 0 1 0,4
Lituania 0 0 0 0 1 0 1 0,4
Ooma 0 0 0 0 0 1 1 0,4
Republica 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
Tunisia 0 0 0 0 0 1 1 0,4
Total 2 1 3 21 79 124 230 100,0
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A India é o pais com maior producdo cientifica 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 Ird e a Italia com 4,8%(11/230) e o Japdo com 4,3%(10/230) dos
artigos. Os outros 49% dos artigos produzidos tém a participacdo de 42 paises. Os
dados manifestam que ha certa concentracdo da producédo cientifica em um grupo
de sete paises como mostra o grafico 3.

Outro aspecto que merece consideracdo é descortinado quando se
realiza a andlise da producéao cientifica pelos paises, ao longo dos anos (Tabela 2).
O Japéo possui uma producéo desde a década de 70, a india desde a década de
80, China, EUA, Nigéria, Canada e Croacia desde a década de 90 e o Brasil a partir
do ano 2000.

m india
® Brasil

® China

EEUA

mird

m Itdlia

Japdo

Outros 42 paises

Grafico 3 — Producéao de artigos cientificos nos paises sobre o tema contaminacao fungica de plantas medicinais
no periodo de 1960-2016.

42



Tabela 4 — Produgéo cientifica por regifes geograficas no tema “contaminagéo fingica de plantas medicinais no
periodo de 1960-2016.

Asia 17 96 41,7 5,6
Europa 19 67 29,1 3,5
América do Sul 2 | 27 11,7 13,5
Ameérica do Norte 3 19 8,3 6,3
Africa 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 relacdo a producéo cientifica por regido geogréfica, a Asia produziu
41,7% (96/230) de artigos cientificos, seguida pela Europa, América do Sul, América
do Norte, Africa, Oceania e América Central. Como a quantidade de paises
participantes desses continentes ndo é a mesma, foi considerada a quantidade de
artigos produzidos pelo nimero de paises que publicaram esses artigos, a América
do Sul passa para o primeiro lugar com 13,5 artigos publicados por pais, sendo essa
a maior parte producao brasileira. Em seguida, temos a América do Norte com 6,3
artigos, a Asia com 5,6 artigos, a Europa com 3,5 artigos, a Africa com trés, a

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

4.4 Distribuicao da producéo de artigos pelos autores

Foram identificados neste estudo 803 autores distribuidos pelas 204

publicacdes selecionadas (Anexo).
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Tabela 5 - Autores com mais de 1% das publica¢des sobre o tema “contaminagdo fungica de plantas medicinais
no periodo de 1960-2016.

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
Snezana Pavlovi¢ 4 ‘ 2,0
A. K. Roy 3 1,5
H. K. Chourasia 3 1,5
Katarina Savikin 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
periodo, ou seja, aqueles com mais de 1% do total dos artigos representam apenas
8% de todos os autores e sdo responsaveis por 32,8% das publicacbes
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 séo brasileiros e colaboraram com 6% das publicagdes.

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

neste tema.
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Tabela 6 — Frequéncia absoluta e Frequéncia relativa publicagées por autor no tema contaminagéo fungica de

plantas medicinais no periodo de 1960-2016.

1 724 90,2
2 62 7,7
2 11 14
4 2 0,2
5 2 0,2
6 2 0,2
TOTAL 803 100

4.5 Colaboracéao / Parceria na producéo de artigos cientificos

O total de 803 autores para os 204 artigos selecionados, representa em
média quatro autores por artigo, dados que demonstram alto grau de colaboracdo/
parceria entre 0s autores, pois apenas 5,9% dos artigos publicados sdo de autoria
individual (Tabela 7).
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Tabela 7 — Colaboragao/ Parceria cientifica entre autores no tema contaminagéo fangica de plantas medicinais
no periodo de 1960-2016.

EO | crcquenci | FTECLENH
AUTORES (%)
1* 12 59
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 15
9 3 15
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 periodo, 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
instituicoes e 46% (94/204) foram realizados em colaboracéo entre profissionais de

uma mesma instituicao.
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4.6 As Instituicdes e a producdo cientifica

As instituicdes identificadas como atuantes no tema estudado foram 268
(Grafico 4). A producéo cientifica neste tema por instituicdes totaliza 377 artigos.

O Grafico 4 apresenta a evolucdo do numero de instituicbes que passou,
a publicar artigos no tema. O mesmo possibilita a visualizagdo do crescimento

quantitativo de instituicbes de modo cumulativo e ndo cumulativo.
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Gréfico 4 — Evolugdo Cumulativa e Nao Cumulativa da producdo dos artigos nas instituicdes sobre o tema
contaminacao flngica de plantas medicinais, por década, no periodo de 1960-2010.

A evolucdo cumulativa das instituicdes responde as questdes: quantas
instituicdes ja haviam publicado artigos nas décadas de 60, 70, 80, 90, 2000 e 20107
Ja a evolucdo ndo cumulativa considera o quantitativo das instituicbes ano a ano,
respondendo as questdes: quantas instituicdes publicaram artigos em cada década.

A quantidade de instituicdes produtivas foi crescente ao longo do periodo
estudado. A evolucao do dado ndo cumulativo de instituicdes teve seu crescimento a
partir da década de 90 e, dessa forma, aumenta-se também o nimero cumulativo de

instituicbes que passaram a produzir artigos cientificos no tema.
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O crescimento cumulativo médio de instituicbes no periodo foi de
aproximadamente 2 vezes. Quando comparado o numero cumulativo de instituicbes
que publicaram artigos no mesmo periodo observa-se uma diferenca de 133 vezes.

Comparando-se a quantidade de instituicbes (dados ndo cumulativos) que
passaram a publicar a cada década, verifica-se aumento meédio de 4,7 vezes a partir
da década de 80. O numero de instituicbes que publicaram na década de 60,
comparado com o numero de 2010, resulta em uma diferenca de 6,6 vezes. O
namero de instituicdes que passaram a publicar artigos no periodo estudado foi de
44. No periodo entre 1990 e 2010 esse numero aumentou para aproximadamente 87
instituicoes.

Segmentando os dados pelo periodo entre 1960 a 1980, observa-se um
crescimento cumulativo médio de 75%. A diferenca entre a quantidade de
instituicbes no mesmo periodo foi de 2 vezes. O numero médio de instituicbes que
publicaram artigos no periodo foi de 4 instituicbes/década.

Segmentando os dados ndo cumulativos pelo mesmo periodo, o
crescimento foi nulo, como também a diferenca entre a quantidade de instituicdes no
mesmo periodo. A média de instituicbes que publicaram artigos no periodo foi de
duas instituicbes/década.

O crescimento dos dados cumulativos e ndo cumulativos ocorre,
principalmente, a partir da década de 90. Nesse momento, h4 um aumento no
interesse por esse tema de pesquisa, apesar das plantas medicinais serem de

conhecimento milenar.

4.6.1 Producéo de artigos pelas Instituicdes

Das 268 instituicdes que produziram artigos sobre o tema no periodo, 198
(74%) publicaram somente um artigo, 59 instituicbes (22%) publicaram entre dois e
trés artigos, sete instituicbes (2,6%), publicaram entre quatro e cinco artigos.
Somente quatro instituicdes (1,4%) publicaram seis artigos. Apenas 11 instituicbes
foram responsaveis por 14% da producao cientifica no periodo como mostra o

grafico 5.
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Grafico 5 - Numero de instituicdes versus o de artigos publicados sobre o tema contaminacao flngica de plantas
medicinais, por década, no periodo de 1960-2010.

4.6.2 Producéo de artigos pelos tipos de Instituicéo

O total de 377 artigos identificados esta dividido entre 347 que contém
IE/IPPs, 29 que contém EIPPs e 1 que contém instituicdes “Nao identificada”. Essa

dindmica é expressa em frequéncia relativa no Grafico 6.

0,
Empresas e Institutos
Privados de Pesquisa

M Instituicdes de Ensino e
Institutos Publicos de
Pesquisa

H Nao identificado

Gréfico 6 — Frequéncia relativa de artigos publicados pelas instituicdes sobre o tema contaminacao fungica de

plantas medicinais no periodo de 1960-2016.
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A propor¢cdo do numero de artigos de instituicbes identificadas como
EIPPs (28) em relacéo as identificadas como IEIPPs (348) é de, aproximadamente,
0,08. Assim, para cada 12 artigos de IE/IPPs, existe, aproximadamente, um artigo de
EIPPs. A evolugcao da producgéo de artigos por tipo de instituicdo pode ser vista no

Grafico 7.
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Grafico 7 - Evolucao da producéo de artigos por tipo de instituicAo(EIPPs e IE/IPPs) sobre o tema contaminagao

fungica de plantas medicinais, por década, no periodo de 1960-2016.

Como ja citado anteriormente, as IE/IPPs possuem um numero
significativamente maior de instituicbes e artigos publicados, como também de
percentual de crescimento no periodo. As IE/IPPs cresceram aproximadamente, 100
vezes no periodo, 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 periodo (1960-1980) IEIPPs cresceram, em média, 25%,
enquanto no segundo periodo (1990-2010) o crescimento médio foi de 228%. As
EIPPs ndo apresentaram aumento no primeiro periodo.

Analisando-se a producéo cientifica por tipo de instituicdo, observa-se
que as Instituicdbes de Ensino e Institutos Publicos de Pesquisa estdo entre as
primeiras (as 52 primeiras Instituicoes estao nessa categoria).

A primeira instituicdo enquadrada em Empresas e Institutos Privados de
Pesquisa aparece na posicdo 53, com 2 artigos publicados. Na Tabela 8 estdo as

intituicdes responsaveis pela producéo de 1% dos artigos sobre o tema.
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Nesta, indicam-se os paises de origem, o tipo de instituicdo, o nimero de
artigos publicados por ano, o total de artigos publicados e a frequéncia relativa de
artigos publicados pelas instituicbes em relacao ao total de artigos.

A producéo dessas instituicdes corresponde a, aproximadamente, 13% de
toda a producéo cientifica.

A tabela 8 mostra que as principais instituicbes estdo no Brasil, Ira,

Sérvia, India, Japdo e China.
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Tabela 8 — Frequéncia absoluta e frequéncia relativa das instituicdes responséveis por pelo menos 1% dos

artigos publicados sobre o tema contaminagéo flingica de plantas medicinais, por década, no periodo de 1960-

2010.
s o Tipo de FREQUENCIA | FREQUENCIA

INSTITUICAO Pais Instituicio 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010 ABSOLUTA RELATIVA (%)
Pasteur Institute Ira IE/TPP* - - - - 3 3 6 159
of Iran
Tarbiat Modares Ira IE/IPP - - - - 3 3 6 1,59
University
Universidade de | Brasil IE/TPP - - - - 4 2 6 159
Sdo Paulo
University of Sérvia IE/TPP - - - - 2 4 6 159
Belorade
Banaras Hindu India IE/TPP - - - - 3 2 5 133
University
Institute for Sérvia IE/TPP - - - - 1 3 4 1,06
Medicinal Plants
Research “Dr

Josif Pancic”
Instituto Adolfo Brasil IE/TIPP - - - - 3 1 4 1,06
Lutz

Jahad-e- Ira IE/IPP - - - - 1 3 4 1,06
Agriculture
Peking Union China IE/IPP - - - - - 4 4 1,06
Medical College
University of Japao IE/IPP - - 1 - 2 1 4 1,06
Tokyo
Total - - 1 - 22 26 49 12,99

*|[E/IPPs - Instituicdes de Ensino e Institutos Publicos de Pesquisa

4.7 A Producdao de artigos por sub temas

Os 204 artigos selecionados foram classificados nos sub temas

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

temas diferentes, totalizando 220 artigos.
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M Aspectos relacionados ao cultivo
de plantas medicinais

H Controle de qualidade de plantas
medicinais e fitoterdpicos

Descontaminagéo de plantas
medicinais

B Farmacognosia e fitoguimica de
plantas medicinais

Toxicologia de plantas medicinais
e fitoterdpicos

Gréafico 8 — Frequéncia relativa de cada sub tema no total de artigos produzidos sobre o tema contaminacao
fungica de plantas medicinais no periodo de 1960-2016.

O sub tema mais estudado no periodo foi o “Controle de qualidade de
plantas medicinais e fitoterapicos” com 119 artigos (54,1%). O sub tema
“Farmacognosia e Fitoquimica de plantas medicinais” foi 0 segundo mais estudado
com 74 artigos (33,6%). Os sub temas “Aspectos relacionados ao cultivo de plantas
medicinais” e “Descontaminagao de plantas medicinais” empataram com 13 artigos
cada (5,9%). “Toxicologia de plantas medicinais e fitoterapicos” teve apenas um
artigo (0,5%), conforme pode ser visualizado no gréfico 8.

Em relacdo a frequéncia por década dos sub temas, o grafico 9 mostra
que o sub tema “Controle de qualidade de plantas medicinais e fitoterapicos”, foi o
anico que apresentou publicacdes em todas as décadas pesquisadas. A partir da
década de 90, os sub temas “Descontaminacdo de plantas medicinais” e
“Farmacognosia e Fitoquimica de plantas medicinais” comegaram a ser publicados e
a partir disso passaram a ter publicagbes em todas as décadas. A pesquisa do sub
tema “Toxicologia de plantas medicinais e fitoterapicos” teve inicio a partir do ano de
2010.
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Grafico 9 — Frequéncia absoluta por década dos sub temas de pesquisa no total das publicacdes sobre o tema
contaminacéo fungica de plantas medicinais, por década, no periodo de 1960-2010.

4.7.1 Sub temas de pesquisa por pais

Os paises que mais publicaram em cada sub tema sdo mostrados nos
graficos de 10 a 12. Em relagdo ao sub tema “Aspectos relacionados ao cultivo de
plantas medicinais”, os paises que mais publicaram sobre 0 mesmo foram os EUA
com 22% artigos (3/14) e o Brasil com 15% (2/14), os outros 9 paises contribuiram

cada um com apenas uma publicagéo (grafico 10).
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Grafico 10 — Frequéncia relativa de artigos publicados por cada pais relacionados ao sub tema “Aspectos

relacionados ao cultivo de plantas medicinais” sobre o tema contaminacéo flngica de plantas medicinais no
periodo de 1960-2016.
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Grafico 11 - Frequéncia absoluta de artigos publicados por cada pais relacionados ao sub tema “Controle de

qualidade de plantas medicinais e fitoterapicos” sobre o tema contaminag&o fungica de plantas medicinais no
periodo de 1960-2016.

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

fitoterapicos” a India publicou 16% (20/128) dos artigos, seguido pelo Brasil com
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12% (15/128) e a China e a Pol6nia com 6% (8/128) cada. Os EUA e a Nigéria foram
responsaveis por 5% (6/128) cada. Outros 14 paises publicaram apenas um artigo

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

M Brasil

H Cuba

M Egito

M Austria
H India

M China

M Litudnia

W Maldsia

Grafico 12 - Frequéncia relativa de artigos publicados por cada pais relacionados ao sub tema
“Descontaminagdo de plantas medicinais” sobre o tema contaminacao fangica de plantas medicinais no periodo
de 1960-2016.

A respeito do sub tema “Descontaminacdo de plantas medicinais”, a india
e o Brasil foram responsaveis por 29% (4/14) artigos cada, no caso da India um
destes artigos foi realizado em colaboragdo com outros paises. Os outros seis

paises publicaram apenas 7% dos artigos cada (1/14) (gréafico 12).
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Tabela 9 — Frequéncia absoluta e frequéncia relativa de artigos publicados por cada pais relacionados ao sub
tema “Farmacognosia e Fitoquimica de plantas medicinais” sobre o tema contaminagdo flngica de plantas

medicinais no periodo de 1960-2016.

Pais Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
india 16 20
Ira

[y
o
[y
N

Brasil

Italia

Japao
Sérvia
Espanha
Africa do Sul
China

EUA
Hungria
México

Nigéria

Tailandia

Turquia

Benin

Croacia

Egito

Malasia

Franga

Oman

Pol6nia
Portugal
Republica da
Coréia

RRRPRIRIRPRIRPRIPRIRINININININ|W|W[W|d | |lun|o |
R(RrRPRRIR[R|P|ILRINININ|IN|IN[A (B |~ ||| NN

[T N

Romeénia

Tunisia 1 1
Total 82 100

A tabela 9 mostra a distribuicdo dos paises que publicaram sobre o sub
tema “Farmacognosia e Fitoquimica de plantas medicinais”. Dos 26 paises, a india
foi a que mais publicou o sub tema, 16 artigos (20%), seguida pelo Ird com 10
publicacdes (12%). O Brasil e a Itdlia empataram com seis artigos cada (7%). O
Japao e a Sérvia foram responsaveis cada por cinco publicacdes (6%) e a Espanha
por quatro (5%). Africa do Sul, China e EUA publicaram trés artigos cada (4%).
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México, Nigéria, Turquia, Hungria e Tailandia foram responsaveis por dois artigos

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

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

apenas uma publicacdo, sendo a Australia, o pais responsavel por esta.

4.8 Publicacéo de artigos por revistas

No presente trabalho foram analisadas quais as revistas publicaram

artigos relacionados ao tema “contaminacdo fungica de plantas medicinais”, com

gue frequéncia e com quais sub temas as mesmas mais se relacionaram.

Tabela 10 — Frequéncia absoluta e frequéncia relativa das revistas com mais de 1% das publicacdes sobre o

tema contaminacéo fungica de plantas medicinais no periodo de 1960-2016.

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 15
International Journal of Pharmaceutical 3 15
Sciences

Pakistan Journal of Biological Sciences 3 15
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

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

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

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

uma, frequéncia de 0,5%.
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Em relagdo ao sub tema “Controle de qualidade de plantas medicinais e
fitoterapicos”, o numero total de revistas que publicaram foi 86, a distribuicdo das
revistas que mais publicaram artigos neste sub tema estdo relacionadas abaixo na
Tabela 11.

Tabela 11 — Frequéncias absoluta e relativa das revistas que publicaram mais de 1% do sub tema “Controle de
qualidade de plantas medicinais e fitoterapicos” sobre o tema contaminagdo fangica de plantas medicinais no
periodo de 1960-2016.

T | EEan

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 Ciéncias Farmacéuticas 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 responsavel por 7,6% (9/119) das
publicagcdes do sub tema foi a Food Additives and Contaminants com nove
publicacdes no periodo. 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
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publicaram dois artigos cada, correspondendo a 1,7% dos artigos, incluindo duas
revistas brasileiras, a Revista Brasileira de Ciéncias Farmacéuticas 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 publicagdes.

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 Fitoquimica de plantas medicinais” foi
publicado em 58 revistas diferentes, a distribuicdo das revistas que mais publicaram
artigos neste topico estdo demonstradas abaixo no gréfico 13.

M Food and Chemical Toxicology

® Industrial Crops and Products

W International Journal of Food
Microbiology

M Food Control

M International Journal of Food Science
and Technology

= Journal of Food Protection

Journal of Food Science

Nutrients

Pakistan Journal of Biological
Sciences
Revista Brasileira de Farmacognosia

World Journal of Microbiology and
Biotechnology

Grafico 13 - Frequéncia relativa das revistas que mais publicaram o sub tema “Farmacognosia e Fitoquimica de

plantas medicinais” sobre o tema contaminagao fungica de plantas medicinais no periodo de 1960-2016.

Conforme mostra o grafico acima, as revistas responsaveis por 12,3% das
publicacdes do sub tema foram a Food and Chemical Toxicology, Industrial Crops
and Products, International Journal of Food Microbiology cada uma com trés artigos
(4,1%) no periodo. 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 publicacdes.
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Treze artigos foram classificados no sub tema “Descontaminacdo de
Plantas medicinais”, os quais foram publicados por 12 revistas. A revista
responsavel por duas destas publicagfes (15,4%) foi a Revista Brasileira de Plantas
Medicinais, as outras 11 revistas ficaram responsaveis pelas outras 11 publicac6es
(84,6%).

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

medicinais e fitoterapicos” 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
citacOes e 14 (8,1%) apresentaram apenas uma citacao.

O artigo com o maior numero de citagdes foi o “Dietary strategies to
counteract the effects of mycotoxins: a review”, publicado pela Revista “Journal of
Food Protection” com 341 citagdes. Os outros artigos mais citados sdo mostrados na
Tabela 12.

61



Tabela 12 — Frequéncia absoluta dos artigos mais citados sobre o tema contaminagdo fungica de plantas
medicinais no periodo de 1960-2016.

FREQUENCIA

ARTIGO ABSOLUTA
Dietay strategies to counteract the effects of mycotoxins: a review 341
Enhancement of cyiokine production by macrophages stimulated with (1> 3)beta D
glucan, grifolan (GRN), isolated from Grifola frordosa 259
Contamination of some common medicinal plant samples and spices by fung and their
mycotoxins 186
Quanity estimation of some contaminants in commonly used medicinal plants in the
Egyptian market 184
Moulds and mycotoxins in herb tea and medicinal plants 147
Mycotoxins in botaricals and dried fruits: a review 144
Medicinal value of the caterpillar fungi species o the genus Cordyceps (Fr.) link
(Ascomycetes). A review 132
Microbial contamination of medicinal plants a review 128
Inhibiory effects of Satureja hortensis L. essential oil on growth and aflatoxin production
by Aspergillus parasiticus 126
Matural carcinogenic products of plant origin 114
Antibacterial activity of different ezsential oils obtained from sp ces widely used in
Mediterranean diet 112

4.10 Vida média dos artigos.

O gréfico 14 mostra a vida media dos 172 (100%), artigos citados, a qual
é de seis anos e as obras mais citadas tém 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
€ “Microbial content of nonsterile therapeutic agents containing natural of seminatural
active ingredients” com 47 anos, pois 0 mesmo foi publicado em 1968 e sua ultima
citacdo, 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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Grafico 14 - Vida média dos 172 artigos citados sobre o tema contaminacéo fingica de plantas medicinais no
periodo de 1960-2016.

4.11 Plantas medicinais mais estudadas

As plantas medicinais mais estudadas estdo demonstradas abaixo nos
graficos 15, 16 e 17.
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Grafico 15 — Frequéncia absoluta dos géneros das plantas medicinais que correspondem a mais de 1% das

amostras estudadas nos artigos sobre o tema contaminagéo flngica de plantas medicinais no periodo de 1960-

2016.

O género 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 géneros de plantas medicinais foram estudados,

mas estes ndo atingiram nem 1% das amostras.
Em relacdo as espécies de plantas mais estudadas, 751 amostras (22%),

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

a 461 espécies, conforme mostra o grafico 16.

M 17 espécies com mais de
1% das amostras

M Outras 461 espécies com
menos de 1% das
amostras

Grafico 16 — Frequéncia relativa das espécies de plantas mais estudadas nos artigos com o tema contaminagao

fungica de plantas medicinais no periodo de 1960-2016.

64



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%) (gréafico
17).

Senna alexandrina
Foeniculumvulgare
Areca catechu
Thymus vulgaris
Ephedra aphylla
Maydis stigma
Melissa officinalis
Aegle marmelos
Cymbopogon citratus
Curcumalonga

Carum carvi

Salvia officinalis
Gmelina arborea

Zingiber officinale
Peumus boldus
Matricaria chamomilla
Glycyrrhiza glabra

3]

80

Grafico 17 — Frequéncia absoluta das espécies com mais de 1% das amostras nos artigos sobre o tema
contaminacgéo fungica de plantas medicinais no periodo de 1960-2016.
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35 espécies com mais de 1% das amostras

M 142 espécies com menos de 1% das amostras

Grafico 18 - Frequéncia relativa das espécies de plantas mais estudadas sobre o tema contaminacéo fungica de
plantas medicinais no periodo de 1960-2016.

O grafico 18 mostra a distribuicdo das 177 espécies de plantas estudadas
em relacdo a sua atividade antifingica. Destas, 498 amostras (60%), correspondem
a 35 espécies com mais de 1% das amostras, 142 espécies estdo relacionadas a
333 amostras (40%).
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Grafico 19 - Espécies de plantas medicinais com mais de 1% das amostras relacionadas a atividade antifiingica

de plantas medicinais no periodo de 1960-2016.

O tomilho (Thymus vulgaris) foi a planta medicinal que teve o maior
namero de amostras pesquisadas quanto a sua atividade antifangica, 29 (3,5%). O
cominho (Carum carvi) foi a segunda planta mais pesquisada em relacdo a 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 relacdo a sua

atividade antifingica com 20 amostras cada (2,4%) (Gréfico 19).

W 17 espécies com mais de 1% das amostras

W Qutras 369 espécies com menos de 1% das
amostras

Grafico 20 - Distribuicdo das espécies de plantas medicinais mais estudadas relacionadas ao tema
contaminacéo fungica de plantas medicinais no periodo de 1960-2016.

Em relacdo a contaminagdo das plantas medicinais, 386 espécies
totalizaram 2.796 amostras (100%). Destas, 24% (666/2796) correspondem as 17

espécies mais estudadas ou seja, com pelo menos 1% das amostras (Grafico 20).
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Gréfico 21 - Espécies de plantas medicinais com mais de 1% das amostras relacionadas a contaminagéo
fungica de plantas medicinais no periodo de 1960-2016.

As principais espécies de plantas estudadas em relacdo a contaminacgao
por fungos sdo mostradas no Gréfico 21. O alcaguz (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 Contaminacdes mais pesquisadas

Ao pesquisar quais as contaminacfes fungicas eram mais comuns nas
plantas medicinais, percebeu-se gque artigos relacionados a pesquisa de micotoxinas
também estavam dentre as amostras pesquisadas. Conforme mostra o grafico 22, o
total de contaminacdes encontrada nas amostras foi de 2.901 (100%), destas 625
(22%) estao relacionadas as micotoxinas, enquanto a maioria, 2276 (78%), esta

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

gréafico 23.

= Numero de fungos encontrados

Numero de toxinas

Grafico 22 — Frequéncia relativa das contaminagGes mais pesquisadas relacionadas a contaminagao fungica de
plantas medicinais no periodo de 1960-2016.
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Gréafico 23 — Géneros dos fungos contaminantes que correspondem a mais de 1% das amostras estudadas,

relacionadas a contaminacgéo fungica de plantas medicinais no periodo 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
responsaveis por 12% das amostras, conforme mostra o gréafico 24.
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B 14 espécies com mais de 1% das amostras

Outras 78 espécies com menos de 1% das
amostras

Grafico 24 - Frequéncia relativa dos fungos contaminantes relacionadas a contaminacéo fungica de plantas
medicinais no periodo de 1960-2016.

Dentre as espécies de fungos mais estudadas, encontra-se em primeiro,
segundo e terceiro lugares trés 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 identificacdo de espécie, vem
empatado com o Aspergillus parasiticus, conforme pode ser visualizado no grafico
25.
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Grafico 25 - Frequéncia absoluta de espécies de fungos contaminantes em mais de 1% das amostras

relacionadas a contaminacéo fungica de plantas medicinais no periodo de 1960-2016.

O estudo dos fungos relacionados com plantas medicinais foi subdividido
em duas categorias: investigacao da contaminacéo de plantas medicinais por fungos
e capacidade da planta medicinal de reduzir a populacdo fungica. Os gréaficos 26 e
27 mostram esses resultados.

Em relacdo a ocorréncia de fungos em plantas medicinais, novamente
duas espécies de Aspergillus sdo o0s 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%) (Gréfico 26).
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Grafico 26 — Frequéncia absoluta das espécies de fungos contaminantes mais estudadas relacionadas a
contaminacéo fungica de plantas medicinais no periodo de 1960-2016.

A sensibilidade dos fungos frente a atividade antifingica das plantas
medicinais foi estudada principalmente em relacdo aos fungos do género
Aspergillus. Aspergillus flavus com 111 amostras (17%), Aspergillus niger com 44
(7%), Aspergillus parasiticus com 40 (6%) e Aspergillus fumigatus com 32 amostras
(5%) (Gréfico 27).
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Grafico 27 - Espécies de fungos com mais de 1% das amostras relacionadas a atividade antifungica de plantas

medicinais no periodo de 1960-2016

A frequéncia absoluta da relacdo de micotoxinas com as plantas

medicinais estudadas é mostrada no grafico 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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Grafico 28 — Frequéncia absoluta da distribuicdo das toxinas mais estudadas relacionadas as plantas medicinais
no periodo 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 género Fusarium, como

mostra o grafico 29.
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Grafico 29 — Frequéncia absoluta da distribuicdo das toxinas encontradas como contaminantes de plantas

medicinais no periodo de 1960-2016.

by

A quantidade de estudos relacionados a capacidade das plantas
medicinais de reduzir a producdo de micotoxinas pelos fungos toxigenicos também
foi quantificada. As toxinas mais estudadas neste assunto sdao demonstradas no
Gréfico 30.
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Grafico 30 — Frequéncia relativa da distribuicdo das toxinas mais pesquisadas relacionadas a reducdo de sua
produgéo no periodo de 1960-2016.

Novamente a Aflatoxina Bl 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.
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5. DISCUSSAO

Neste estudo mapeou-se a atividade cientifica nacional e internacional
sobre o tema contaminacdo fungica de plantas medicinais, conforme critérios de
inclusdo e exclusdo, durante um determinado periodo de tempo.

A fonte de informagdo Scopus, foi 0 que apresentou maior numero de
artigos publicados sobre o tema. Essa fonte de informacdo compreende publicacdes
de todo o mundo com mais 64 milhdes de registros, sendo 21.500 periodicos
revisados por pares, dos quais mais de 4.200 sé&o de acesso aberto completo. Mais
de 19.000 publicacdes (48%) estdo relacionadas as ciéncias da vida e saude
(Scopus, 2017).

Em relagdo a producéao de artigos cientificos sobre o tema “contaminagao
fungica de plantas medicinais”, o numero médio de publicagdo 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 ultimas décadas (66,3 artigos/ano),
observa-se que o crescimento do primeiro periodo (60-80) foi de aproximadamente 2
vezes e a do segundo periodo (90, 2000 e 2010) de aproximadamente 4,5 vezes.

A analise da quantidade de paises e de seu comportamento evolutivo ao
longo do periodo é considerada util para compreender a dindmica de engajamento
dos paises no desenvolvimento cientifico deste tema. A inclusdo de um tema nas
agendas de pesquisa dos paises indica, de certo modo, sua importancia a nivel
nacional, possibilitando comparacgdes internacionais, refletindo, ndo apenas a sua
importancia cientifica, mas também, direta ou indiretamente, questdes econdmicas,
sociais, politicas, culturais dos paises (Sancho, 1990). O tema pesquisado
apresentou um crescimento tanto nos dados cumulativos quanto ndo cumulativos o
gue mostra que esta ocorrendo uma continuidade da pesquisa cientifica no ambito
internacional, pois a cada ano mais paises estéo publicando sobre este tema.

A pesquisa em relacdo a produtividade dos paises pode ser util, pois os
pesquisadores e instituicbes de pesquisa tém a possibilidade, a partir dessas
informacdes, de desenharem parcerias e politicas publicas, estimulando as parcerias

estratégicas entre os paises, visando ampliar o conhecimento sobre o tema.
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De acordo com Pinto Duarte (2008) os paises como Estados Unidos,
Japao, Alemanha, Franca e Gra-Bretanha sao reconhecidos por possuirem centros
de exceléncia em pesquisa cientifica e tecnolégica dos mais avangados, mas nessa
pesquisa, com excecdo dos EUA e Japdo, os paises que mais produziram artigos
sobre o tema sdo considerados paises que assumem uma posi¢cao intermediaria,
tanto do ponto de vista econdémico e social, quanto do aparato em termos cientificos
e tecnoldgicos, que sdo o Brasil, a China e a india. J& os paises anteriormente
citados como paises de ponta figuram na 4°(EUA), 7° (Japdo), 17° (Alemanha), 22°
(Franca) e 34° (Reino Unido) posicGes. Isso pode ocorrer devido ao tema
pesquisado, pois os paises melhor classificados possuem costume historico de
utilizar plantas medicinais como terapia alternativa, como a india, a China e o Brasil
(Rocha; Soares; Corréa, 2004, Singh et al, 2008, Eisenberg et al, 2011).

Era uma preocupacao durante a pesquisa que a utilizacdo do Portal BVS
para a recuperacao de artigos sobre o tema, talvez elevasse a posicédo do Brasil. No
entanto, apenas 3 artigos foram recuperados a partir da mesma, nesse caso, sem a
pesquisa nessa fonte de informacao o pais continuaria em segundo lugar.

O Brasil ocupa posicéo de destaque entre os paises produtores de artigos
cientificos no tema, mas sua participacao € recente, apenas a partir dos anos 2000,
guando houve a primeira publicacdo. Independente das observacdes, pode-se inferir
que, de maneira geral, as pesquisas sob o tema passaram a incorporar, ou
retornaram, praticamente em todos os paises somente nos anos recentes. De modo
a corroborar com essa afirmacéo pode-se citar Collymore Rodriguez et al (2008). Os
autores, ao analisarem a evolucdo da producéo cientifica mundial em biodiesel entre
1992 e 2006, identificaram apenas 1 artigo em 1992, havendo, porém, uma
tendéncia exponencial de crescimento ao longo do periodo, segundo estes, tipica
dos campos ou teméticas de investigacdo em desenvolvimento, demonstrando
intensidade internacional, especialmente nos Ultimos anos da analise.

A evolucdo da quantidade de instituicbes que passaram a pesquisar 0O
tema € um dos indicadores que podem demonstrar tendéncias de engajamento ou
entrada de instituicdes nesse nicho cientifico no periodo. E uma forma de monitorar

o0 desenvolvimento cientifico na area.
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Com apenas os dados levantados nesta pesquisa, ndo é possivel realizar
explicacbes ou interpretacbes precisas sobre 0s motivos para o aumento de
publicacdes sobre o tema

No quesito as instituicbes e sua producao cientifica, a dispersdo mostrada
nos resultados deixa claro que néao existe um nucleo de instituicdes que se destaque
de maneira expressiva. Nao se pode afirmar que existe uma elite de instituicdes que
produzem expressivamente mais artigos sobre o tema.

Pesquisar a producdo cientifica relacionando-os com os tipos de
instituicbes tem como objetivo identificar quais as empresas, industrias, institutos de
pesquisa, entre outros, estdo atuando em atividades cientificas e auxiliando nas
discussobes sobre os temas (Sun, Negishi, Nishizawa, 2007).

Leydesdorff (2003), analisando as rela¢des entre universidades, industrias
e governo a partir da fonte de informacdo SCI, encontrou relacées que podem ser
consideradas, de certo modo, semelhantes aos encontrados na presente pesquisa.
Ou seja, identificou que em 83% dos paises havia artigos com a participacdo de
universidades/instituicbes governamentais e em 3,3% havia a participacdo de
industrias. Os demais artigos foram publicados por instituicdes ndo identificadas
13,4%.

Na presente pesquisa, 90% dos autores sao responsaveis por apenas
uma publicacao no periodo estudado, dados que contrariam a Teoria de Lotka, onde
a proporcao de autores que contribuem com um Unico 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 o0s pesquisadores selecionem areas prioritarias,
com maior investimento, o que interfere a tendéncia de pesquisa nos diferentes
campos do conhecimento, inclusive na saude.

Pesquisar sobre a colaboracdo dos autores tem como objetivo determinar
a atividade e cooperacdo cientifica existente entre instituicbes ou grupos de
cientistas, uma vez que, 0 numero de artigos produzidos por esses grupos €
proporcional & sua atividade de investigacdo (Sancho, 1990). No presente trabalho
pode ser observado um alto grau de colaboragcéo entre os autores, pois apenas
5,9% dos artigos publicados sdo de autoria individual. Segundo Vianna (1998), a

literatura médica em geral costuma publicar artigos em colaboracdo, o que muitas
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vezes ndo ocorre em outras areas do conhecimento. Também é importante ressaltar
gue a pesquisa foi direcionada a artigos cientificos publicados em revistas indexadas
em fontes de informagdo internacionais, portanto, foram excluidos trabalhos de
carater individual como teses e monografias, fato que pode estar influenciando esse
resultado.

No gue se refere ao sub tema de pesquisa mais estudado, o “Controle de
qualidade de plantas medicinais e fitoterapicos” diz respeito as pesquisas que
investigaram as contaminagdes mais comuns presentes nas plantas medicinais. De
acordo com Martins et. al (2001), esse tipo de investigacdo € importante, pois
durante o processamento desse material estes produtos geralmente ndo sao
submetidos a nenhum tipo de controle que poderia prevenir a contaminagdo por
microrganismos, o que pode causar problemas de salde nos consumidores (Martins
et al, 2001). Segundo Ferreira e Pinto (2010), o Brasil necessita fiscalizar melhor a
comercializacdo desse itens, pois além das possiveis contaminacdes presentes
nessas plantas, a falta de informacdo do publico sobre os fitoterdpicos tem sido
explorada por muitos “espertalndes” em busca de curas milagrosas e lucros faceis.

A afirmacgao acima justifica o segundo lugar do tépico “Farmacognosia e
Fitoquimica de plantas medicinais”, pois corresponde as pesquisas que averiguaram
sobre os compostos presentes nas plantas medicinais: sua composi¢cao, extracao,
meio de acao e efetivo efeito sobre microrganismos. Cerca de 82 % (60) dos artigos
recuperados durante o estudo correspondem a atividade das plantas medicinais e/ou
seus compostos (6leos essenciais ou extratos de plantas) sobre os fungos e a
producdo de micotoxinas. Ainda de acordo com Ferreira e Pinto (2010), a Unica
maneira de combater a fraude € levar informacgdes confiaveis de cientistas ao grande
publico, sem parcialidade ou interesses econémicos escusos.

Os sub temas “Aspectos relacionados ao cultivo de plantas medicinais” e
“Descontaminacao de plantas medicinais” empataram no terceiro lugar. O primeiro
relaciona-se as pesquisas de influéncia de contaminantes no desenvolvimento das
plantas e, o tipo de estudo mais recuperado neste tdpico, a micropropagacéo, a qual
investiga técnicas de plantio de plantas para torna-las mais resistentes as
intempéries do ambiente.

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

estudos visam encontrar métodos que permitam reduzir ou eliminar o0s
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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 fitoterapicos” teve como
objetivo pesquisar a toxicidade das plantas medicinais, fitoterapicos e seus principais
metabdlitos. O unico 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
gue o sub tema “Controle de qualidade de plantas medicinais e fitoterapicos” foi o
anico que apresentou publicacdes em todas as décadas pesquisadas.

No presente trabalho foram identificadas as revistas utilizadas para
publicacdo dos artigos pesquisados. Esse levantamento se faz Gtil para poder-se
visualizar as principais revistas da area. Esses dados sdo relevantes para
bibliotecarios, editores cientificos e demais interessados na aquisicdo de periddicos
cientificos (Bufrem e Prates, 2005).

As onze revistas que mais publicaram sdo responsaveis por 26,6% da
producao cientifica no tema, enquanto as outras 131 revistas que menos publicaram
sobre este tema representam 73,4%. Apesar do foco do trabalho ndo ser discutir as
leis da bibliometria, ndo pode deixar de ser citada a concordancia 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 citacbes dos artigos teve como
objetivo identificar quais artigos podem ser considerados referéncia na area
pesquisada considerando o seu nimero de citagOes e a vida média desses artigos.

De acordo com os resultados apresentados no estudo, 11 artigos podem
ser considerados como de referéncia ao tema pesquisado. Em relacdo a analise da
vida média, pode-se afirmar que existem obras classicas no tema “contaminagéo
fungica e plantas medicinais” e que, com o passar dos anos, estas ndo deixam de
ser usadas.

As principais relacdes encontradas na pesquisa em questdo entre 0sS
fungos e as plantas medicinais foram a pesquisa de contaminacdo fungica nas
plantas medicinais e a atividade das plantas medicinais, seus 0leos essenciais e/ ou

seus extratos contra a contaminacéo fungica ou a producéo de micotoxinas.
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Os g¢éneros de plantas medicinais mais pesquisados foram o
Cymbopogon, a Mentha e Cynara. O género Cymbopogon inclui cerca de 30
espécies de gramineas perenes aromaticas, sendo a maioria destas nativas da
regido tropical do Velho Mundo. O nome deste género, Cymbopogon, deriva de
kymbe (barco) e pogon (barba); em referéncia ao arranjo da sua inflorescéncia
(espiga). Pertencem a esse género o capim liméo e a citronela (Gomes e Negrelle,
2003).

As plantas do género Mentha séo caracterizadas por suas folhagens
aromaticas, se desenvolvem melhor em regiées de clima temperado e propagam-se
por sementes, porém os hibridos sdo estéreis e podem se propagar por replante de
estolhos, pertencem a esse género o poejo, a horteld crespa, hortelda pimenta e a
menta silvestre (Joly, 1983).

O género Cynara € um género de plantas procedentes do Mediterraneo,
fazem parte deste a alcachofra e o cardo (Ferro, 2008).

As plantas medicinais mais estudadas foram o Alcacuz (Glycyrrhiza
glabra), a camomila (Matricaria chamomila) e o boldo (Peumus boldus), as mesmas
também foram as mais estudadas em relacédo a contaminacéao fangica.

O alcacuz é uma erva perene nativa da regido do Mediterraneo.
Atualmente é bastante cultivada na Europa, Oriente Médio e Asia, pois é utilizada
medicinalmente desde 500 a.C (Asl; Hosseinzadeh, 2008). A raiz é a parte mais
utilizada por sua reconhecida atividade terapéutica podendo ser utilizada como
antiacido, no tratamento de ulceras (Hikino, 1985, Wittschier; Faller; Hensel, 2009),
como anti-inflamatério, expectorante, diurético (Shibata, 2000), antialérgico
(Kanazawa et al., 2003; Shin et al., 2007), antiasmatico (Kakegawa; Matsumoto;
Satoh, 1992), antipirético (Lata et al., 1999), ansiolitico (Ambawade; Kasture;
Kasture, 2001), anticonvulsivo (Ambawade; Kasture; Kasture, 2002), intensificador
de memoaria (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 alcaguz também pode ser usado no
tratamento de hemorrdidas e melanoma (Fukai et al., 2002).

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

sedativo, carminativo, antiespasmadico, digestivo, cicatrizante, antivirgtico (herpes),
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antisséptico e como cosmético. O nome “Matricaria” deriva do latim, “Mater”, ou
talvez de “Matrix”, utero, por ser utilizada em doencas femininas (Nogueira, 2012).

O boldo é uma espécie arbdrea nativa das regides central e sul do Chile,
onde ocorre abundantemente. Suas folhas sdo usadas na medicina popular para
tratamento de problemas digestivos e hepaticos. Além do uso popular, preparacdes
a base de boldo sdo descritas em varios textos farmacogndsticos oficiais, como
Martindale Extra Farmacopéia e as farmacopeéias oficiais do Brasil, Chile, Alemanha,
Portugal, Roménia, Espanha e Suica. O boldo é também empregado na medicina
homeopatica (Speisky e Cassels, 1994; Branddo et al., 2006; Agra; Franca;
Barbosa-Filho, 2007).

O tomilho (Thymus vulgaris) foi a planta medicinal que teve o maior
namero de amostras pesquisadas quanto a sua atividade antifingica, seguida pelo
cominho (Carum carvi), pela canela (Cinnamomum zeylanicum) e segurelha
(Satureja hortensis).

O Thymus vulgaris pertence a familia botanica Lamiaceae, e o0s
tratamentos fitoterdpicos com a utilizacdo desta planta medicinal se da por meio de
suas extremidades floridas que possuem componentes quimicos muito ricos em
principios amargos, terpenos, saponinas, flavonoides, taninos, timol e Oleo
essencial. Com efeito, o tomilho apresenta diversas acdes, entre as quais se
sobressaem: adstringente, digestiva, antisséptica, estimulante da circulacéo,
antioxidante e antibacteriana. Seu 6leo antisséptico é eficaz no combate a infeccdes
(Mcintyre, 2011). Montes-Belmont e Carvajal (1998) isolaram de tomilho seu 6leo
essencial, o qual causou inibicdo total do desenvolvimento de Aspergillus flavus em
sementes de milho, com dose 6tima variando de 3% a 8%.

O cominho é um tempero distribuido em todo o mundo, com histérico de
planta medicinal desde os tempos antigos (Dyduch; Najda; Brzozowski, 2006). Os
frutos maduros e secos sao utilizados especialmente no tratamento de desordens
digestivas tanto em adultos como criancas (Thompson; Ernst, 2002). Estudos
mostram atividade hipoglicémica, hipolipidica, antioxidante, anti-bacteriana, anti-
stress, etc. (Agrahari; Singh, 2014).

A canela é uma planta pertencente a familia Lauraceae. Possui grande
importancia econdmica, pois algumas espécies tém sido utilizadas pela industria

para a fabricacdo de diversos produtos. Cinnamomum zeylanicum apresenta na
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medicina popular, diferentes fungdes contra diversas doencas e seu 0leo essencial
representa um dos principais produtos responsaveis pelas suas atividades
farmacoldgicas como controle da glicemia no diabetes tipo Il e propriedades
antimicrobianas (Meades et al., 2010; Lima et al., 2006; Belém, 2002; Bonjar et al.,
2004).

A segurelha pertence ao género Satureja, o qual compreende mais de 30
espécies comumente encontradas na porcdo oriental da regido mediterranea
Européia, Asia ocidental e central (Slavkovska et al., 2001; Azaz et al., 2005)
(satureja). O seu Oleo essencial possui atividades antimicrobianas contra
microrganismos gram negativos e positivos (Mahboubi; Kazempour, 2011), atividade
antioxidante (Zeidan-Chulia et al, 2013), anti-inflamatéria (Behravan et al, 2007)
inibicdo da adesdo (Yazdanparast e Shahriyary, 2008). atividade antiespasmaodica
(Hajhashemi et al, 2000).

No presente trabalho, os géneros dos fungos mais encontrados foram
Aspergillus, Penicillium e Fusarium fungos comumente presentes no solo, ambiente
e alimentos, podendo causar doencas em humanos, animais e plantas (Pitt e
Hocking, 2009).

Os fungos do género Aspergillus séo saproéfitos e onipresentes,
encontrados em diversos ambientes através do mundo (Walmsley et al, 1993). O
género € consideravelmente grande, com cerca de 200 espécies reconhecidas,
sendo a maior parte delas de ocorréncia comum em alimentos, mas menos de 40
causam infecdo no ser humano (Correia, 2015). Os fungos pertencentes a esta
espécie toleram altas temperaturas e possuem grande importancia nos trépicos.
Muitos sdo capazes de crescer em baixa atividade de agua. Pelo menos oito
teleomorfos sdo conhecidos, incluindo as espécies de Eurotium e Neosartorya (Pitt e
Hocking, 2009).

O fungo cresce bem em uma variedade de substratos organicos, incluindo
solo, vegetacdo em decomposicdo e feno armazenado. Ele contamina diversos
ambientes hospitalares e tem sido isolado constantemente do ar hospitalar
(Walmsley et al, 1993).

A exposicdo a este fungo no meio ambiente pode provocar reacdes
alérgicas em doentes hipersensiveis ou entdo aspergilose invasiva e doenca

disseminada em doentes com graves problemas de imunodepressao. A designacao
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de aspergilose engloba um espectro de doencas 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 cronica, aspergilose invasiva e aspergilose cutanea (Correia, 2015),
podendo também ocorrer situagdes nao infeciosas (Collee et al, 1993).

A aspergilose invasiva ocorre numa ampla variedade de cenarios clinicos,
€ variavel nas suas manifestacdes, e ainda estd associada com uma taxa de
mortalidade muito elevada (Kousha; Tadi; Soubani, 2011; Monteiro et al, 2012). Tem
constituido um problema grave em diveros grupos imunossuprimidos. Como grupos
de risco incluem-se doentes com neoplasia hematoldgica, receptores de células
tronco e de oOrgdos, doentes tratados com altas doses de corticosterdides e
individuos com deficiéncias de neutrdfilos (Richardson e Warnock, 2003).
Normalmente, afeta os pulmbes, mas pode propagar-se a outros Orgaos. Os
sintomas incluem febre, dor toracica, tosse, hemoptise, dispneia e outros sintomas
associados a outros 6rgaos afetados (Correia, 2015). Os fatores de risco para
aspergilose invasiva incluem neutropenia prolongada (particularmente se mais que 3
semanas) ou disfuncdo de neutrdfilos, terapia com esterdides, malignidade
hematolégica e transplante. Entre os pacientes com transplante de o6rgaos, 0s
receptores de transplante de pulméo e coracdo tém maior risco de infeccéo de 14 a
18% dos pacientes séo afetados (Enoch; Ludlam; Brown, 2006).

Os fungos deste género também sdo importantes produtores de
micotoxinas em alimentos, as principais espécies toxigénicas 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 género Penicillium sdo conhecidos pela producdo de
colénias de crescimento lento, azuis ou verdes, e por pequenas estruturas
microscopicas conhecidas como penicilio. Existem pelo menos 300 espécies e
muitas delas sdo encontradas em alimentos. A maioria das espécies cresce em
temperaturas abaixo de 40°C, por isso possuem maior importancia nas areas mais
frias do planeta (Pitt; Hocking, 2009). Dois teleomorfos sao conhecidos, o
Eupenicillium e o Talaromyces, sendo o ultimo importante na deterioracdo de sucos

de frutas concentrados, por produzirem ascosporos termorresistentes (Jay, 2005).
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Os fungos do género Penicillium causam a deterioracdo verde e azul das
frutas citricas e a azul das macas, uvas, péras e frutas com caro¢o, mas sdo menos
freqlentes nos tropicos que os fungos pertencentes ao género Aspergillus (Pitt;
Hocking, 2009).

As principais espécies toxigénicas sao Penicillium verrucosum, produtor
da ocratoxina A e citrinina, P. citrinum e P. radicicola, produtores da citrinina, P.
nordicum, produtor da ocratoxina, P. expansum, produtor da patulina, P.
griseofulvum, produtor do acido ciclopiazéico e da patulina P. commune e P.
palitans, produtores do acido ciclopiazéico, P. aurantiogrisem, produtor do acido
penicilico e P. crateriforme produtor da rubratoxina (Frisvad et al., 2006).

Os fungos deste género causam as penicilioses, as quais sao
relativamente raras em individuos saudaveis. Relatos de individuos acometidos, de
forma disseminada, pela doenca tém aumentado na literatura, principalmente em
pessoas com doencas malignas do sangue, transplantados ou com doencas
autoimunes (De Monte et al, 2014).

A forma mais frequente destas doencas sé&o as infeccdes
broncopulmonares, do ouvido externo, endocardite e ceratite, mas a literatura
médica também registra casos de infeccdo do trato urinério, cerebral e pulmonar
(Mori et al, 1987).

Upshaw Jr. (1974) registrou um caso de endocardite de valva adrtica apés
implantacéo de uma prétese, a paciente foi a 6bito.

Anaissie et al. (1989) relatam que fungos do género sdo encontrados nos
casos de pneumonia e doenca sistémica em pacientes com cancer, peritonite em
pacientes em dialise peritoneal, endoftalmite e envolvimento gastrointestinal, neste
caso, o acometimento pode ocorrer do es6fago ao colon com lesdes na mucosa

Infeccdo por Penicillium do globo ocular esquerdo de um paciente com
Ulcera traumética da cérnea, seguida de endoftalmite foi descrita por Rodrigues de
Kopp e Vidal (1998).

Os pacientes com acometimento sistémico costumam apresentar (febre,
perda de peso, lesdes de pele e hepatoesplenomegalia), mas a severidade dos
sintomas depende do estatus imunolégico do paciente (De Monte, 2014).

Os casos de penicilioses aumentaram na década de 1990 com a

propagacédo da AIDS chegando a ser a terceira causa mais frequente de infeccdes
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oportunistas em algumas partes da Asia (De Monte, 2014). E endémica na provincia
de Guangxi, Hong kong e Taiwan (Fleming; Walsh; Anaissie, 2002).

Os fungos do género Fusarium sdo ubiquos, vivendo normalmente como
saprobios no solo, agua e inumeras plantas (Sidrim; Cordeiro; Rocha, 2004).
Encontram-se amplamente distribuidos no solo e participam na decomposicdo do
material celulésico de plantas, sendo a maior causa do apodrecimento de frutas e
vegetais durante o armazenamento, causando uma deterioragdo marrom em frutos
citricos e suave em figos (Jay, 2005)

Os fungos pertencentes a esse género sdo famosos por serem patdogenos
de plantas, causando uma ampla gama de doengcas como a murcha vascular, as
podridGes da raiz e haste e ferrugem, entre outras patologias, mas as espécies de
Fusarium possuem uma ampla atividade, podendo ser ainda saprofitas de materiais
de plantas senescentes ou até mesmo biodegradadores de produtos industriais
(Smith; Moss, 1985, Pitt; Hocking, 2009).

Os fungos dessa espécie sdo caracterizados por produzirem micélio
macio com matizes rosadas, vermelhas, violetas ou marrons e conidios de varias
formas, desde cuniformes até em formato de foice (Jay, 2005).

Devido a sua associacdo com as plantas e sua necessidade de agua para
0 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 ocorréncia de um verdo umido (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 regides de clima temperado
(Smith; Moss, 1985).

Algumas das espécies mais comuns de Fusarium sdo capazes de
produzir potentes micotoxinas quando em condi¢cbes favoraveis de crescimento,
como as fumonisinas, os tricotecenos e a zearelona. também produzida por F.
graminearum (Christensen, 1991; Frisvad et al., 2006).

Em humanos, a infecgcdo em geral ocorre por inoculagdo através da su-
perficie corporal e pode acometer a pele, unhas, cornea e articulagbes (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 méo infectada enquanto no de Zaias correspondia a unha do pé.

Espécies de Fusarium tém despertado o interesse de muitos
pesquisadores pelo aumento de sua incidéncia como causa de infec¢cdo fangica
invasiva, com alta morbidade e mortalidade em pacientes imunocomprometidos
(Herbrecht; Neuville; Letscher-Bru, 2000; Jahargidar e Morrison, 2002), pois este tipo
de infeccdo ndo havia sido descrita até meados do século XX (Groll e Walsh, 2003).

A infeccdo disseminada por Fusarium sp € encontrada quase que
exclusivamente em pacientes imunodeprimidos, em particular em neutropénicos ou
em pacientes recebendo quimioterapia ou transplante de medula éssea (Segal; Bow;
Menichetti, 2002). Os principais fatores de risco envolvidos no desenvolvimento de
tal infeccdo sdo: a presenca de doenca hematolégica maligna, neutropenia induzida
por quimioterapia, presenca de cateteres concomitantes, uso de antibioticoterapia de
amplo espectro, profilaxia com antifungicos (como, por exemplo, fluconazol e
anfotericina B para prevenir infec¢cdes por Candida) e doenca de base associada
(Patterson; Barton; Shehab, 1996). E importante ressaltar que quadros profundos ou
prolongados de neutropenia aumentam o risco de infec¢cao (Martino et al., 1994).

Nas infeccbes disseminadas, 2/3 dos pacientes desenvolvem lesdes de
pele (papulas eritematosas de crescimento rdpido que podem cursar com necrose
ou ulceracdo central) e mialgias. Temos como possiveis portas de entrada para
Fusarium: pele e anexos (33% dos casos), trato respiratorio (30%), trato digestivo e
cateter venoso central (Atalla et al, 2010).

Um dos mais importantes aspectos clinicos da fusariose talvez seja sua
relativa falta de responsividade aos antifungicos disponiveis e, por consequéncia,
sua alta taxa de mortalidade (Jahargidar; Morrison, 2002). A despeito do crescente
namero de casos de fusariose relatados na literatura mundial, pouco se conhece
sobre a patogénese e 0 manejo de infec¢bes causadas pelo Fusarium sp (Boutati e
Anaissie, 1997, Fleming; Walsh; Anaissie, 2002).

Dentre as espécies mais pesquisadas, estdo Aspergillus flavus,
Aspergillus niger e Penicillium sp., sem especificacdo da espécie.

Aspergillus flavus foi o fungo mais encontrado tanto na questao

contaminacdo de plantas medicinais como na relacdo da atividade antifungica de
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plantas medicinais, o elevado nimero de pesquisas relacionadas a esta espécie é
explicada, pois 0 mesmo infecta e contamina culturas de grdos com o metabdlito
secundério aflatoxina, causando grandes perdas econdmicas e causa a aflatoxicose,
doenca relacionada a ingestdo dessas toxinas, a qual pode ser aguda ou cronica.
Surtos epidémicos tém sido relatados pela ingestdo da aflatoxina B, especialmente
em areas endémicas como a Africa e sul da Asia (Amaike e Keller, 2011).

Aspergillus niger também foi o segundo mais encontrado tanto na questéo
contaminac@o de plantas medicinais como na relacdo da atividade antifingica de
plantas medicinais, 0 mesmo é um dos mais utilizados na biotecnologia, como
produtor de acido citrico, o primeiro acidulante nas industrias de alimentos e bebidas
com func¢bes também na industria farmacéutica e cosmética (Schuster et al, 2002).

O A. niger & uma espécie comumente encontrada em alimentos
contaminados por ocratoxina A, mas essas espécies nao possuem muita
importancia como espécies toxigénicas, pois poucas espécies sdo capazes de
produzir essa micotoxina (Frisvad et al., 2006), inclusive cepas atoxigénicas de
Aspergillus niger foram capazes de inibir espécies ocratoxigénicas de Aspergillus,
mostrando um potencial para serem utilizadas no controle biolégico 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 ndo especificadas de Penicillium foram a terceira espécie mais
encontrada no quesito contaminacdo fangica de plantas medicinais. A presenca
destes fungos em plantas medicinais pode ser prejudicial a salde humana, uma vez
gue estes podem causar micotoxicoses, quando introduzidos por via oral, ou outras
doencas, quando inalados (Corréa, 1998; Kneifel et al., 2001; Lacaz et al., 2002),
conforme ja 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 sdo consideradas as toxinas mais importantes em relagcao
ao risco a saude humana. Dezessete compostos denominados aflatoxinas séo
conhecidos, mas as mais ocorrentes em alimentos sao as aflatoxinas Bi, Bz, G1 e
G2, denominadas de acordo com a cor fluorescente emitida sob luz UV (Dauvis;

Diener, 1978) e as M1 e M2 que sado produtos da transformagédo das aflatoxinas B1 e
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B2 no organismo de mamiferos que ingerem alimento contaminado por estas e assim
sao excretados no leite (Malozzi; Corréa, 1998).

Os seus efeitos toxicos podem ser agudo, imunossupressor, mutagénico,
teratogénico, carcinogénico e hepatotéxico, sendo o figado o 6rgédo-alvo primario.
Desde a década de 60, a contribuicdo da aflatoxina B1 no desenvolvimento de
carcinoma hepatocelular humano vem sendo estudada, pois sua atividade
carcinogénica em roedores, primatas e peixes ja havia sido relatada (Bando et al,
2007).

Os principais fungos produtores dessas toxinas sado 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 paises tropicais e subtropicais
e produz apenas a aflatoxina B. O A. parasiticus € 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
frequéncia € mais comum nos EUA e na Tailandia (Kurtzman; Horn; Hesseltine,
1987, Abarca et al, 2000, Frisvad et al., 2006).

A AFB:1 € a toxina fungica com maior potencial téxico e carcinogénico,
tendo sido classificada pela International Agency for Research on Cancer como
carcinogénica para humanos em 1993. Segundo Bando et al. (2007), diversos
estudos demonstram forte associacdo entre a exposicdo a AFB1 e o aumento da
incidéncia de carcinoma hepatocelular.

As aflatoxinas constituem um problema sério em amendoins, milho,
semente de algodao, arroz, sorgo e outros grdos (Davis; Diener, 1978). Caldas;
Silva; Oliveira et al. (2002) ao pesquisarem a ocorréncia de aflatoxinas em alimentos
encontraram positividade em 19,6% das amostras de amendoim cru e derivados,
milho de pipoca, milho em gréo e castanha-do-para. Sendo que o amendoim e seus
derivados apresentaram 1.280 pg/Kg de AFBi+AFB2, 0 que ultrapassa o limite
estabelecido pela legislagéo brasileira que é de 20 pg/Kg de AFBi+AFB:2 (Brasil,
2011).

A ocratoxina A € nefrotoxica para todas as espécies de mamiferos
testadas, tendo como alvo principal o tdbulo renal proximal, onde exerce efeitos
citotoxicos e cancerigenos. Essa nefrotoxina pode atravessar a placenta, sendo

embriotoxica e teratogénica em ratos e camundongos. Em humanos nenhum caso
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de intoxicacdo aguda foi relatado, mas a ocratoxina A foi encontrada em média e
alta concentracdo em amostras de sangue humano, em paises de clima temperado,
onde ocorre a Nefropatia Endémica dos Balcas e onde tem ocorrido um aumento na
incidéncia de tumores do trato urindrio, mas esses dados ainda ndo comprovam a
relacdo entre a ocratoxina A e essas patologias, por isso a toxina € listada como
provavel carcinogeno 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 género Penicillium também produzem esta micotoxina (Frisvad et al.,
2006). As principais fontes alimentares das ocratoxinas sdo o0s cereais, como milho,
trigo, centeio, aveia e cevada; café em graos, 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). E predominante em regibes de clima
tropical sendo encontrado em cereais estocados e grdos de café (Pitt e Hocking,
2009, Taniwaki et al., 2003).

O A. carbonarius € o maior produtor de ocratoxina A dentre o género
Aspergillus. As porcentagens relatadas de isolamento de cepas toxigénicas variam
de 25 a 100% (Abarca et al., 2004). Essa espécie de Aspergillus € considerada a
maior fonte de contaminag&do 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 gréos de café (Taniwaki et al., 2003).

Vale ressaltar que ao analisar a distribuicdo das publicacdes por década,
observou-se um crescimento médio de 11.000% no periodo de 1960 a 2016, o que
mostra que a producéo sobre o tema contaminacao fungica de plantas medicinais &

realmente importante.
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. CONCLUSOES

Neste estudo, de acordo com a metodologia utilizada, conclui-se:

A fonte de informag&o que mais reuniu artigos sobre o tema foi Scopus
seguida pela Embase e Pubmed.

O periodo de maior producao foi a partir do ano 2000.

Dentre os paises mais produtivos encontram-se a india, o Brasil, a China,
os EUA, o Ir4, a Italia e o Japao, 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 colaboracao/parceria
entre os autores.

As Instituicbes de Ensino e Institutos Publicos de Pesquisa (IE/IPPs)
publicaram mais artigos do que as Empresas e Institutos Privados de
Pesquisa (EIPPSs).

As instituicbes que mais produziram no periodo foram o Pasteur Institute
of Iran, a Universidade Tarbiat Modares, a Universidade de Sdo Paulo e
a Universidade de Belgrado.

O sub tema de pesquisa mais estudado foi “Controle de qualidade de
plantas medicinais e fitoterapicos” seguido pelo sub tema
“Farmacognosia e Fitoquimica 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 relagdo ao sub tema “Controle de qualidade de plantas medicinais e
fitoterapicos”, o pais responsavel pela maior producdo de artigos foi a
india e a revista que mais publicou sobre o topico foi a Food Additives

and Contaminants.
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e O artigo mais citado foi o “Dietary strategies to counteract the effects of
mycotoxins: a review”, publicado pela Revista “Journal of Food
Protection”.

e A vida média dos artigos estudados foi de seis anos e as obras mais
citadas tém entre um e 47 anos.

e A espécie de planta medicinal mais estudada foi o alcaguz (Glycyrrhiza
glabra), seguida pela Camomila (Matricaria camomila) e o boldo (Peumus
boldus). As mesmas plantas foram as mais estudadas em relacdo a
contaminacao fungica. O tomilho foi a planta medicinal que teve o maior
namero de amostras pesquisadas quanto a sua atividade antifangica,
seguida pelo cominho e a canela.

e Em relacdo as contaminacdes mais encontradas, duas espécies de
Aspergillus, Aspergillus flavus e Aspergillus niger foram, respectivamente,
as mais encontradas. O Penicillium, sem identificacdo de espécie, veio
em seguida.

e Ao pesquisar os fungos mais estudados frente a atividade antifangica das
plantas medicinais, as espécies Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Aspergillus parasiticus e Aspergillus fumigatus foram as mais
pesquisadas.

e Em relacdo as 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 relacdo a reducéo de sua

producéo pelas plantas medicinais.
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