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Resumo

Plantas medicinais acumulam metais pesados e metaloides em sua estrutura e em seus metabolitos secundarios.
Entretanto, quando a populacdo consome essas plantas para o tratamento ou prevencéo de diferentes doencas, sem o
devido controle de qualidade e quantificacdo de metais pesados, pode estar se expondo a riscos de toxicidade
devido a ingestdo de elementos quimicos que estdo acima dos limites seguros para 0 consumo humano. Esse estudo
de revisdo narrativa teve por objetivo descrever as regulamentacGes relativas ao controle de metais pesados em
plantas medicinais e fitoterapicos e destacar os riscos de metais pesados quantificados em plantas medicinais, com
énfase nas espécies compreendidas na Relagdo de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Saude
Brasileiro (RENISUS), que possuem Informagdes Sistematizadas. De acordo com os resultados obtidos,
observamos que as Informacdes Sistematizadas da RENISUS ndo consideram as informacdes relativas a metais em
plantas medicinais, mesmo havendo dados publicados. Nesse sentido, destacamos que é necessario o
monitoramento periddico de metais pesados e a fiscalizagdo de plantas medicinais sob a forma de drogas vegetais,
com o intuito de mitigar a vulnerabilidade da populagdo que consome esses produtos procurando beneficios a satde
com base na fitoterapia.

Palavras-chave: Metais pesados; Minerais; Toxicidade; Comercializacdo de medicamentos; Farmacopeia
Brasileira; Vigilancia sanitéria.

Abstract

Medicinal plants accumulate heavy metals and metalloids in their structure and in their secondary metabolites.
However, when the population consumes these plants for the treatment or prevention of different diseases without
proper quality control and quantification of heavy metals, they may be exposing themselves to toxicity risks due to
the ingestion of chemical elements that are above the safe limits for human consumption. This narrative review
study aimed to describe the regulations relating to the control of heavy metals in medicinal plants and herbal
medicines, as well as highlighting the risks of heavy metals quantified in medicinal plants with emphasis on the
species included in the List of Medicinal Plants of Interest to the Unified System of Brazilian Health (RENISUS),
which have Systematized Information. According to the results obtained, the Systematized Information from
RENISUS does not consider the information related to heavy metals and metalloids in medicinal plants, although
there are published data. In this sense, we emphasize that it is necessary to periodically monitor heavy metals and
inspect medicinal plants in the form of plant drugs, in order to mitigate the vulnerability of the population that
consumes these products seeking health benefits based on herbal medicine.
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Resumen

Las plantas medicinales acumulan metales pesados y metaloides en su estructura y en sus metabolitos secundarios.
Sin embargo, cuando la poblacion consume estas plantas para el tratamiento o prevencion de diferentes
enfermedades, sin un adecuado control de calidad y cuantificacion de metales pesados, pueden estar exponiéndose a
riesgos de toxicidad por la ingestion de elementos quimicos que se encuentran por encima de los limites seguros
para el consumo humano. Este estudio de revisién narrativa tuvo como objetivo describir la normativa relativa al
control de metales pesados en plantas medicinales y herbales y resaltar los riesgos de metales pesados cuantificados
en plantas medicinales, con énfasis en las especies incluidas en la Lista de Plantas Medicinales de Interés para el
Sistema Unico Brasilefio de Salud (RENISUS), que tiene Informacion Sistematizada. De acuerdo con los resultados
obtenidos, observamos que la Informacién Sistematizada de RENISUS no considera la informacién relacionada con
metales en plantas medicinales, aunque hallan datos publicados. En este sentido, enfatizamos que es necesario
monitorear periédicamente los metales pesados e inspeccionar las plantas medicinales en forma de medicamentos
vegetales, con el fin de mitigar la vulnerabilidad de la poblacion que consume estos productos, buscando beneficios
para la salud basados en la fitoterapia.

Palabras clave: Metales pesados; Minerales toxicidad; Comercializacion de medicamentos; Farmacopea brasilefia;
Vigilancia sanitaria.

1. Introducéo

Plantas medicinais sdo tradicionalmente utilizadas para a prevencdo e tratamento de doengas hd muitos anos
(Eddouks et al., 2012) e seu consumo tem aumentado, tanto em paises desenvolvidos, como nos paises em desenvolvimento
(Ichim et al., 2020), e sua utilizacdo tem sido empregada na aten¢do priméria nos sistemas de saide (WHO, 2019). No entanto,
a facilidade de acesso, 0 baixo custo, a ndo necessidade de prescricdo médica e a crenga de que produtos naturais sdo atoxicos
(Silveira et al., 2008; Alexandre; Bagatini & Simdes, 2008), levam muitas vezes a populagdo, ao uso indiscriminado das
plantas medicinais e fitoterapicos, que podem desencadear efeitos adversos decorrentes principalmente de erros na
identificacdo das espécies vegetais, baixa qualidade da matéria prima, combinacdo inadequada de plantas, ingestdo
concomitante com outros medicamentos, consumo por longa duracdo e contaminagdo com impurezas, como metal pesado
(Anvisa, 2021; Zhu et al., 2021; Palhares et al., 2021).

Os metais pesados como As, Pb, Hg e Cd podem ser toxicos para a salde humana, mesmo em pequenas doses,
podendo ser carcinogénico, teratogénico e mutagénico (Lindh, 2013). Além disso, 0s minerais essenciais para a manutencao do
metabolismo humano como Na, P, K, Mg, Ca, Cr, Se e Fe, quando em altas concentra¢des podem causar problemas de saude.
Desta forma, a contaminacéo por metais pesados e metaloides em plantas medicinais e fitoterapicos representa uma ameaca
global para a satde humana, devido ao aumento em seu consumo (Abdel-Aziz; Aeron & Kahil, 2016) e seus efeitos a longo
prazo (Tschinkel et al., 2020), devido a bioacumulacdo (Lindh, 2013). Aliado a estes fatores, também pode-se destacar que a
falta de um sistema de controle eficiente e avalia¢do da qualidade das plantas medicinais podem contribuir para agravar 0s
problemas de saude pablica (Leal et al., 2013).

Embora exista uma politica publica de plantas medicinais no Brasil, como também érgéos fiscalizadores, constata-se
que ha poucas informaces na literatura quanto a fiscalizacdo do comércio de produtos a base de plantas medicinais, rotulagem
e dosagem, ocorrendo 0 mesmo com a quantificacdo de metais pesados e metaloides (Brasil, 2006a; Brasil, 2006b). Desta
forma, o0 monitoramento da concentragdo de minerais em plantas medicinais é de extrema importancia. Diante do exposto, este
trabalho tem por objetivo descrever as regulamentacdes relativas ao controle de metais pesados em plantas medicinais e
fitoterapicos e destacar os riscos de metais pesados quantificados em plantas medicinais, com énfase nas espécies
compreendidas na Relacdo de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Sadde Brasileiro (RENISUS), que possuem

Informacdes Sistematizadas (Brasil, 2009).

2. Metodologia

Neste trabalho foi realizada uma revisdo narrativa dos artigos e documentos sobre as regulamentacdes de registro e
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notificacdes de drogas vegetais, medicamentos fitoterapicos e produtos tradicionais fitoterapicos e estudos de quantificacdo de
metais pesados em plantas medicinais compreendidas na Relacio de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de
Salde Brasileiro (RENISUS). O proposito da revisdo narrativa € descrever o estado da arte sobre um tema especifico,
possibilitando uma ampla discusséo (lser et al., 2020).

O levantamento bibliogréafico de artigos de periédicos, livros e documentos normativos oficiais, foi realizado no
periodo de abril a outubro de 2021, em bases de dados como o Portal de Periddicos Capes/MEC, PubMed, LILACS, Scielo,
Google Académico, portal do Ministério da Salde, Diario Oficial da Unido e portal da Organizacdo Mundial da Salde. Para a
busca de estudos de quantificacdo de metais pesados foram utilizados os seguintes termos: metal pesado em “nome da espécie
vegetal”, macro e microelementos em “nome da espécie vegetal”, minerais em “nome da espécie vegetal” e seus respectivos
correspondentes em inglés. Foram considerados os artigos relativos as 31 espécies vegetais que possuem Informacgdes
Sistematizadas da RENISUS, denominadas monografias. A pesquisa abrange informac6es publicadas no periodo de 2004 até
2021.

3. Resultados e Discusséo
Sistema regulatdrio brasileiro de plantas medicinais e fitoterapicos sobre o controle de metais pesados

Se considerarmos a diversidade da flora brasileira, com cerca de 40 mil espécies de plantas, que representam 20% da
flora mundial, os seis biomas brasileiros entre eles o cerrado, pantanal, pampas, Amazodnia, caatinga e floresta atlantica e ainda
a riqueza étnico-cultural (Barreiro & Bolzani, 2009; Brandao et al., 2013), o Brasil possui um grande potencial para o
desenvolvimento de terapias baseadas em plantas medicinais (Leite, Camargos & Castilho, 2021).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), vinculada ao Ministério da Salde, atua por meio de
documentos, que compreendem ResolucBes da Diretoria Colegiada, Instrugdes Normativas, a Farmacopeia Brasileira, assim
como, 0 estabelecimento de adog¢do de compéndios internacionais oficiais como a Farmacopeia Internacional (OMS),
Farmacopeia Alemd, Farmacopeia Americana, Farmacopeia Argentina, Farmacopeia Briténica, Farmacopeia Europeia,
Farmacopeia Francesa, Farmacopeia Japonesa, Farmacopeia Mexicana e Farmacopeia Portuguesa, quando da auséncia de
informagdes na Farmacopeia Brasileira (Brasil, 2019b).

Por meio da RDC n° 26 de 13 de maio de 2014, a Anvisa dispde sobre o registro de medicamentos fitoterapicos (MF)
e o registro e a notificagdo de produtos tradicionais fitoterapicos (PTF). Esta RDC, entre outras coisas, define as nomenclaturas
relacionadas a produtos a base de plantas medicinais, como podemos observar na figura 1. A planta medicinal (Figura 1.a) é a
planta em sua forma original, cultivada ou ndo, utilizada para tratamentos terapéuticos, na forma de planta fresca e colhida
recentemente.

Assim surgem novas definicbes, como droga vegetal, derivados vegetais, medicamentos fitoterapicos e
medicamentos tradicionais fitoterapicos. A droga vegetal (Figura 1.b), é a planta que passou pelo processo de colheita,
estabilizacdo e secagem, pode estar na forma integra, rasurada, triturada ou pulverizada. O derivado vegetal (Figura 1.c) é a
planta ja na sua forma de extrato, 6leo fixo e voldatil, cera, exsudato e outros. As plantas medicinais, drogas vegetais e
derivados vegetais, sdo considerados “matéria-prima vegetal”, e a partir dessa matéria-prima vegetal pode-se elaborar 0s
medicamentos fitoterapicos (Figura 1.d) ou produtos tradicionais fitoterapicos (Figura 1.e). Ainda de acordo com RDC n°
26/2014, os medicamentos fitoterapicos sdo obtidos com emprego exclusivo de matérias-primas ativas vegetais cuja seguranga
e eficacia seja baseada em evidéncias clinicas e que sejam caracterizados pela constancia de sua qualidade e os produtos
tradicionais fitoterdpicos, por sua vez, apresentam seguranca e efetividade baseadas em dados de uso seguro e efetivo

publicados na literatura técnico-cientifica (Brasil, 2014).
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Figura 1 - Defini¢des da RDC n° 26/2014 relacionadas a produtos a base de plantas medicinais. a) Plantas Medicinais; b)

drogas vegetais; ¢) derivados vegetais; d) medicamentos fitoterapicos; €) produtos tradicionais fitoterapicos.
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Fonte: Adaptado de Brasil (2014).

Ademais, os fitoterdpicos devem ser comercializados em embalagens lacradas que permitam a prote¢do contra
contaminacdo e inviolabilidade, com rotulagem contendo nomenclatura boténica, popular e comercial, via de administracéo,
prazo de validade, nimero de lote, forma farmacéutica, restricdo de uso por faixa etéria e fraseologias pré-determinadas (Brasil,
2014).

Entre os critérios de controle de qualidade estd a determinacdo de metais pesados em drogas vegetais e derivados
vegetais, utilizados no preparo dos MF e PTF, utilizando laboratérios proprios ou colaboradores da Farmacopeia Brasileira
(Brasil, 2014). Para isso, deve ser apresentado laudo de analise da droga vegetal, indicando o método utilizado, especificacdo e
resultados obtidos da determinacdo de metais em um lote de amostras, passando por inspe¢Bes regulatorias apos
comercializagdo (Brasil, 2014). Nesse sentido, os medicamentos e outros produtos sujeitos a vigilancia sanitaria devem atender
as normas e especificagdes estabelecidas na Farmacopeia Brasileira, onde esta estabelecido os valores de limites permitidos de
impurezas de metais e ndo metais, na matéria prima (Brasil, 2019a). E quando da auséncia de informagdes na Farmacopeia
Brasileira, deve-se adotar os compéndios internacionais oficiais (Brasil, 2019b).

No entanto, apesar dos esforgcos em regulamentar e fiscalizar os MF e os PTF, as plantas medicinais sob a forma de
drogas vegetais, usadas para o preparo de infusdo, decoc¢do (cha medicinal) ou maceracdo, sdo de dificil fiscalizacdo e
controle de qualidade, quanto a presenga de metais pesados. Esse fato se torna ainda mais agravante, se considerarmos que as

drogas vegetais, principalmente espécies nativas que sdo coletadas nos ecossistemas locais (Palhares et al., 2021), sdo
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comercializadas livremente em feiras, mercados populares e lojas de produtos naturais de varios estados brasileiros, podendo
alcancar um grande publico. Palhares et al. (2021), evidencia esse fato ao afirmar que a situacdo do mercado de produtos a
base de plantas medicinais no Brasil ainda é precaria, devido a problemas, como a contaminagdo por bactérias, presenca de
insetos e areia, adulteracdo por substituicdo de espécies ou misturas com partes de outras plantas, identificacdo incorreta de
espécies vegetais, além da presenga de minerais ndo essenciais. Ichim et al. (2020) afirma que o aumento da demanda por
plantas medicinais resultou em problemas de adulteracdo intencional e contaminacdo acidental também em todo o mundo.
Diante do exposto, ressaltamos a necessidade de um rigoroso controle da producdo e comercializacdo de plantas
medicinais e fitoterapicos, a fim de garantir 0 acesso seguro e 0 uso racional para 0 consumo humano, conforme previsto na
Politica e Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF) (Brasil 2006a; Brasil 2006b), além da
necessidade de mais estudos e pesquisas acerca das espécies vegetais listadas na RENISUS (Brasil, 2009), para que 0s
fitoterpicos manipulados nas préprias unidades da Atencdo Bésica a Salde, os fitoterapicos industrializados e as drogas
vegetais comercializadas, oferecam verdadeiramente seguranca e eficacia a populagdo. Uma vez que, as politicas publicas

voltadas as plantas medicinais e fitoterapicos, tem propiciado a expansao da fitoterapia no Brasil (Ribeiro, 2019).

Metais pesados em plantas medicinais: potencial risco a saide humana

Atualmente, tém ocorrido uma crescente preocupagdo no meio cientifico com a seguranca e a qualidade (Zeiner &
Cindri¢, 2017) inerente a toxicidade de metais pesados em medicamentos a base de plantas, e isso é ilustrado pelos varios
estudos realizados em paises Asiaticos, como a China (Kong et al., 2020; Luo et al., 2021; Meng et al., 2021), Paquistdo (Khan
et al., 2021), india (Subramanian et al., 2012) e Filipinas (Solidum, 2014), em paises Africanos, como Etiopia (Meseret;
Ketema e Kassahun, 2020), Nigéria (Nkeiruka, Ebere & Obianime, 2012; Onyele & Anyanwu, 2018) e Argélia (Messaoudi &
Begaa, 2018), em paises Europeus, como Moldavia (Zinicovscaia et al., 2020) e Espanha (Martin-Domingo et al., 2017), em
paises do Oriente Médio, como Jordania (Ababneh, 2017), Arébia Saudita (Ibrahim, 2014; Brima, 2017) e Ird (Zinsaz et al.,
2015; Kohzadi et al., 2019) e em paises da América do Sul, como o Brasil (Caldas & Machado, 2004; Leal et al., 2013; Silva,
Francisconi & Goncalves, 2016; Caldeirdo et al., 2021; Souza et al., 2021; Tschinkel et al., 2020) e Peru (Zarate-Quifiones et
al.,, 2021). Mas ainda hd muito o que ser estudado (Zarate-Quifiones et al., 2021), considerando a importancia dos
oligoelementos para o metabolismo humano, bem como os riscos inerentes & sadde humana (Silva, Francisconi & Gongalves,
2016).

A quantificacdo de metais pesados e metaloides em plantas medicinais e seus impactos na salde humana também
sdo de grande importancia devido ao aumento da poluicdo ambiental que afeta diretamente as plantas e, portanto, seus
fitoterapicos (Silva, Francisconi & Gongalves, 2016). Os metais pesados mais comuns implicados na toxicidade humana
incluem chumbo, mercurio, arsénio e cddmio, embora o aluminio e o cobalto também possam causar toxicidade (Santos et al.,
2021; Souza et al., 2021). Entretanto, mesmo aqueles considerados essenciais para o0 metabolismo humano, quando ingeridos
em grandes quantidades ou a longo prazo podem causar toxicidade em criancas, idosos, gestantes e lactantes (Tschinkel et al.,
2020).

Entretanto, as drogas vegetais comercializadas livremente em varios paises, inclusive no Brasil, ndo passam por um
critério de controle de qualidade e fiscalizagdo de metais pesados e metaloides quando vendidas nas ruas e demais comércios.
A ndo quantificacdo de metais pesados em plantas medicinais expfe a populacdo diariamente a estar ingerindo quantidades
excessivas destes elementos, valores que conforme estudos do nosso grupo de pesquisa, comprovam que a concentracdo de
metais como Cd, Co e Cr estdo acima dos valores recomendados pela United States Pharmacopoeia Convention (USP) tanto
em droga vegetal como em decocgBes de Cordia salicifolia, Chiococca alba (L.) Hitchc. e Echites peltata (Tschinkel et al.,

2020), elementos como o Mg, Na, Al, Fe, Mn, Ni e Zn estdo acima do limite permitido pela OMS em plantas secas de
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Bauhinia forficata, Eleusine indica e Orthosiphon stamineus (Souza et al., 2021) e Mn em cha de Hymenaea martiana esta
acima do limite superior toleravel de ingestdo (UL) para criancas de 1 a 6 anos (Rocha et al., 2019). Além disso, calculos de
riscos devido a ingestdo diaria por longo periodo, comprovam que a populacdo pode sofrer riscos em decorréncia da ingestao
das plantas em forma de chas com concentragdo de minerais acima dos limites seguros para o consumo humano (Tschinkel et
al., 2020). Sem contar que Pb, Cd e As ndo possuem limites de seguranga definidos pelos 6rgdos de salde (Santos et al., 2021).

Assim, para obter beneficios terapéuticos desejaveis, a qualidade dessas plantas medicinais deve ser garantida em
termos de contaminacdo por metais pesados, estando dentro dos limites estabelecidos pela Anvisa. Por esse motivo, a OMS
defende que plantas medicinais e produtos fitoterapicos ndo devem ser usados sem uma analise qualitativa e quantitativa de seu
contetdo de metais pesados (WHO, 2007).

A quantificagdo de metais e metaloides em algumas espécies de plantas medicinais pertencentes a lista do RENISUS,
tem sido realizada tanto por pesquisadores brasileiros, como de outros paises, como pode ser observado na Tabela 1 obtida a
partir do nosso levantamento bibliografico. De acordo com os resultados obtidos nas respectivas referéncias, algumas plantas
medicinais possuem a capacidade de acumular elementos toxicos como Cd, Cr, Se, Hg, Ni, Pb e As. Em algumas plantas
medicinais, a concentracdo de metais pesados ou metaloides sdo maiores que os limites de impurezas estabelecidos pela
Farmacopeia Americana (USP, 2017) e Farmacopeia Brasileira (Brasil 2019b). De fato, outros elementos também podem
acumular nas folhas, cascas e raizes e que sdo transferidos para a infusdo ou decoc¢do, o que é muito mais perigoso e uma das

principais razfes dos efeitos toxicos apds a ingestéo.

Tabela 1 - Metais e metaloides quantificados em plantas medicinais pertencentes a RENISUS.

ESPECIES PAIS ELEMENTOS AUTOR
Allium sativum China Cu, Zn, Pb, Cd, Cre As (Jietal., 2018)
China Pbel (Liu et al., 2009)
China Cd (Chen et al., 2013)
Paquistdo Cu, Ni, Zn, Cr, Fe, Mn, Coe Pb (Amin et al., 2013)
Espanha Sh, Se, Te e Bi (Matos Reyes et al., 2009)
Brasil Hf, Mg, Sb, Sc, Cd, Co, Cr, Cu, Br, Ca, Fe, Hg, Ni, Mn, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Na, Rb, Zn 2016)
Bidens pilosa China AseCd (Sun et al., 2009)
Brasil Cu, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Mn, Na e Fe (Andreazza et al., 2015)
Kenya Cr,Mn,CueZn (Mogwasi et al., 2018)
China Cd (Dai et al., 2021)
Brasil Cl, Cs, Hf, K, Mg, Sc, Cd, Co, Cr, Cu, B_r, Ca, Fe, Hg, Ni, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Mn, Na, Ba, Pb, Rb, Se, Ti, V 2016)
Calendula Ird Pbe Cd (Sharifi et al., 2021)
officinalis india Cu (Goswami & Das, 2016)
Estdnia Pb (Meos et al., 2011)
india Cu, Cr, Mn, Fe, Ni, As, Pb e Hg (Nema et al., 2014)
China Cd Unico ou Cd-Pb combinado (Liu et al., 2008)
Brasil Pb, Li, Ser, B, Al, Ti, V, Ni, Rb, Sr, Zr, Pd, Sn, Cs (Caldeirgo et al., 2021)
Brasil Cl, Cs, K, Mg, Sh, Sc, Cd, Co, Cr, Cu, Br, Ca, Fe, Hg, Ni, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Mn, Na, Ba, Pb, Rb, Zn 2016)
Curcuma longa Paquistdo Cd, Ni, Ph, Fe, Cr, Cue Zn (Mahmood et al., 2019)
Arabia Fe, Zn, Cu, Cr, Mn, Co, Ni, Pb e Cd (Seddigi et al., 2016)
Saudita
Brasil Cl, Cs, Hf, K, Mg, Sc, Cd, Co, Cr, Cu,_ Br, Ca, Fe, Hg, Ni, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Mn, Na, Ba, Ph, Rb, Ti, Zn 2016)
Erythrina mulungu . Al, As, Au, Ba, Br, Ca, Ce, ClI, Co, Cr, Cs,Fe, Hf, Hg, K,
’ ’ Brasil La, Mg, Mn, Na, Rb, Sb, Sc, Se, Sm, Sr, Th, V, zgn Leal etal,, 2013
Eucalyptus globulus China Cd, Pb, Cu, Hg, Cre Zn (Luo et al., 2018)
China Cd (Luo et al., 2015)
Brasil Cl, Hf, K, Sh, Sc, Cd, Co, Cr, Cu, Br, Ca, Fe, Hg, Ni, Mn, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Ba, Pb, Rb, Se, V, Zn 2016)
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Eugenia uniﬂqra ou Brasil Fe (Neves et al., 2009)
Myrtus brasiliana* Brasil Fe (da Silva et al., 2015)
Brasil Cl, Cs, Hf, K, Mg, Sb, Sc, Cd, Co, Cr, Cu, Br, Ca, Fe, Hg, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Ni, Mn, Na, Ba, Pb, Rb, Se, Zn 2016)
Foeniculum vulgare Brasil Cu, Fe, Mn, Zn, Ca, K, Mg, Na (Gomes et al. 2019)
Harpagophytum Brasil Al, Cr, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, (Tannus et al., 2021)
procumbens Sr, Ca, K, Mg, P
Brasil Cl, Cs, Hf, K, Mg, Sh, Sc, Co, Cr, _Cu, Br, Ca, Fe, Hg, Ni, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Mn, Na, Ba, Rb, Ti, V, Zn 2016)
Lippia sidoides Brasil Pb, Li, Ser, B, Al, Ti, V, Ni, Rb, Sr, Zr, Pd, Sn, Cs (Caldeirdo et al., 2021)
Brasil As, Cl, K, Mg, Sc, Co, Cr, Cu: Br, Ca, Fe, Hg, Ni, Mn, Na, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Pb, Ti, Zn 2016)
Malva sylvestris ~ . (Moghaddam, Mehdizadeh &
Ird N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Na, Cd, Ni e Pb Sharifi, 2020)
Espanha Cd,Cuezn (Mont:ala?;gﬁ’ anfg)e jon &
Ird Cu (Boojar & Goodarzi, 2007)
Brasil Cl, Cs, Hf, K Mg, Sb, Sc, Cd, Co, Cr, C_u, Br, Ca, Fe, Hg, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Ni, Mn, Na, Ba, Pb, Rb, Se, Ti, V, Zn 2016)
Mentha spp* (M. Alemanha Ni (Khair et al., 2020)
crispa, M. piperita Sérvia Cr,Mne Fe (Razi¢ & Pogo, 2010)
ou M. villosa) Canada CueZn (Zheljazkov & Warman, 2004)
Lippia sidoides Polonia Cd, Cr, Nie Pb (Mirostawsk & Paukszto, 2018)
- (Raczuk, Biardzka & Daruk,
Poldnia Ca, Mg, Fee Cu 2008)
Brasil Al, Como, BA, CD, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Se, Zn (Milani et al., 2019)
Brasil Cl, Hf, K, Mg, Sb, Sc, Cd, Co, Cr, C_u, Br, Ca, Fe, Hg, Ni, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Mn, Na, Ba, Pb, Rb, Ti, V, Zn 2016)
Mikania spp™ (M. Brasil CdePb (Mamani et al., 2005)
glomerata ou M. Brasil Pb, Li, Ser, B, Al, Ti, V, Ni, Rb, Sr, Zr, Pd, Sn, Cs (Caldeirdo et al., 2021)
laevigata) Brasil Pb (Campos et al., 2009)
Brasil Cl, Cs, Hf, K, Mg, Sh, Sc, Cd, Co, Cr, Cu, Br, Ca, Fe, Hg, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Ni, Mn, Na, Ba, Pb, Rb, Zn 2016)
Morus sp* india Pb, Cr, Co, Cu, Cd, Ni, Mn, Zn e Fe (Sharma et al., 2020)
China Cd (Dai et al., 2020)
China CueCr (Yang etal., 2021)
China Cd (Jiang et al., 2021)
China PbeCr (Si, Peng, & Zhou, 2019)
Ogim_um Gana Pb, Hg, Cd, Al & As (Annan, Dickson & Amponsah,
gratissimum 2013)
Passiflora spp* (P. Brasil Zn,CreCu (Oliveira et al., 2009)
alata, P. edulis ou Ird CdePb (Mousavi et al., 2013)
P. incarnata) Brasil Ca, Mg, Fe, Zne Mn (Freitas et al., 2007)
Brasil Ca (I1), Co (1), Cu (1), Fe'(III) , K (1), Mg (1), Mn (1), Na (Novaes et al., 2017)
() eions Zn (11)
Brasil Cl, Cs, Hf, K, Mg, Sb, Sc, Co, Cr, Cu,_Br, Ca, Fe, Hg, Ni, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Mn, Na, Ba, Pb, Rb, Se, Ti, V, Zn 2016)
Plantago major Alemanha U (Burger et al., 2021)
Tchéquia Cu, Ni, Cd, Zn, Pb e Mn (\VVaverkova et al., 2018)
Polbnia Mn, Zn, Mg e Ca (Gucwa-Przepidra et al., 2016)
Italia Cu, Zn, Mn, Pb, Cr e Pd (Malizia et al., 2012)
Brasil Cl, Cs, Hf, K, Mg, Sh, Sc, Co, Cr, _Cu, Br, Ca, Fe, Hg, Ni, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Mn, Na, Ba, Rb, Ti, V, Zn 2016)
Polygonum spp* (P.
acre ou P. México Mn (Rivera-Becerril et al., 2013)
hydropiperoides)
Rhamnus purshiana Brasil Hg, Pb e Cd (Caldas & Machado, 2004)
Brasil Ca, Cu, Fe, Mg, Mn, Zn (Santos Junior et al., 2016)
Brasil Cl, Cs, Hf, K, Mg, Sc, Co, Cr, Cu, Br, Ca, Fe, Hg, Ni, Mn, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Na, Ba, Pb, Rb, Se, Zn 2016)
Salix alba Tunisia Cd (Touati et al., 2019)
Italia Pb (Pace et al., 2020)
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(Esbri, Cacovean, & Higueras,

Roménia Hg 2018)
Italia Cd (Pietrini et al., 2010)
Schinus Brasil Fe (Kuki, Oliva, & Pereira, 2008)
terebinthifolius = EUA Hg (Dong et al., 2013)
Schinus aroeira Brasil Cl, Hf, K, Mg, Sc, Co, Cr, Cu, Br, Ca, Fe, Hg, Ni, Mn, Na, | (Silva, Francisconi & Gongalves,
Ba, Ph, Rb, Zn 2016)
Solanum Brasil Cl, Cs, Hf, K, Mg, Sh, Sc, Co, Cr, Cu, Br, Ca, Fe, Hg, Ni, (Silva, Francisconi & Gongalves,
paniculatum Mn, Na, Ba, Pb, Rbh, Zn 2016)
Stryphnodendron
adstringens = Brasil Cl, Cs, Hf, K, Mg, Sh, Sc, Co, Cr, Cu, Br, Ca, Fe, Hg, Ni, (Silva, Francisconi & Gongalves,
Stryphnodendron Mn, Na, Ba, Pb, Rb, Se, Zn 2016)
barbatimam
Tagetes minuta india Cr, Cd, Ni, Coe Pb (Patel & Patra, 2014)

(Vergara Cid, Pignata, &

Argentina Pb Rodriguez, 2020)
Argentina Pb (Faggioli et al., 2019)
Argentina Pb (Salazar et al., 2016)
Vernonia Brasil Pb, Li, Ser, B, Al, Ti, V, Ni, Rb, Sr, Zr, Pd, Sn, Cs (Caldeirao et al., 2021)
condensata
1 *
V?L?i%r;'r‘:;%% V(V' Brasil As, Cl, Cs, Hf, K, Mg, Sb, Sc, Cd, Co, Cr, Cu, Br, Ca, Fe, (Silva, Francisconi & Gongalves,
polyanthes) ) Hg, Ni, Mn, Na, Ba, Pb, Rb, Se, Ti, V, Zn 2016)

Fonte: Autores (2021).

Os macro e microelementos constituem naturalmente a estrutura e 0os metabdlitos secundarios das plantas, e podem
ser acumulados em sua estrutura por meio de captacdo radicular, absorcao e deposicdo foliar (Olajire & Ayodele, 2003), assim
como ter a sua concentracdo e composicao alterada devido a intensidade da luz, condigdes climaticas e ambientais, exposi¢do a
polui¢do do ar, 4gua e principalmente a qualidade do solo. No entanto, quando tais plantas sdo consumidas para o tratamento
de algumas doencas, sem o devido controle de qualidade e monitoramento dos metais, podem ocasionar danos a salde
(Tschinkel et al., 2020, Dalcorso et al., 2019; Nies, 1999; Sebastian et al., 2016). Dessa forma, a toxicidade dos metais
provindos das plantas medicinais representa um problema de salde publica, principalmente devido & bioacumulagéo em 6rgéos
vitais (Lindh, 2013). As diretrizes de contaminantes da OMS propfem que a contaminacdo deve ser evitada e controlada por
meio de medidas de garantia de qualidade, como boas préticas agricolas e de coleta para plantas medicinais e boas préticas de
fabricacéo para medicamentos fitoterdpicos (WHO, 2007).

A questdo que levantamos é que mesmo tendo disponivel varias informagdes publicadas acerca do contetido de
minerais em plantas medicinais e do potencial risco de toxicidade a salde humana inerente a ingestdo, essas informagoes tém
sido pouco abordadas nas Informagfes Sistematizadas da RENISUS, sendo que das 31 monografias existentes, apenas 9
apresentam informac0es relativas a metais, sendo informado que ndo foram encontrados dados na literatura consultada, como
na monografia de Eucalyptus globulus Labill., porém, como pode ser observado na tabela 1, metais pesados ja foram
quantificados nessas espécies, inclusive em amostras de origem brasileira. Observamos também que nas monografias de
plantas medicinais presentes no volume 2 da Farmacopeia Brasileira oficial (Brasil, 2019b), constam apenas orienta¢fes de que
a quantificacdo de metal pesado deva ser realizada de acordo com os métodos gerais estabelecidos no volume 1 da

Farmacopeia Brasileira (Brasil, 2019b).

4. Consideracdes Finais
Os resultados encontrados nesse estudo evidenciaram que as Informagdes Sistematizadas da RENISUS néo
consideram as informacfes relativas a metais em plantas medicinais em todas as monografias, mesmo havendo dados

publicados. Dessa forma, destacamos que é necessario 0 monitoramento periddico de metais pesados e a fiscalizagdo de plantas
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medicinais sob forma de drogas vegetais, com o intuito de mitigar a vulnerabilidade da populacdo que consome esses produtos
procurando beneficios a salde com base na fitoterapia, e que pode estar se expondo a riscos. Além disso, sugerimos o
desenvolvimento de monografia das plantas medicinais com a inclusdo das informacdes relativas a quantificacdo de metais,
com a comparagdo dos limites de ingestdo estabelecidos pelos 6rgdos responsaveis. Calculo de risco de ingestdo de metais

pesados nas plantas medicinais da RENISUS devem ser realizados em estudos futuros.
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