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RESUMO 

O caramujo Biomphalaria glabrata é o hospedeiro intermediário do parasita Schistosoma 

mansoni; o único moluscicida disponível para o controle dessa doença tem apresentado 

elevado custo e baixa seletividade, o que leva a busca por novas alternativas. O objetivo do 

trabalho foi avaliar a toxicidade do extrato salino e fração enriquecida com lectina de 

sementes de Parkia pendula sobre estágios embrionários e adultos B. glabrata, cercária de S. 

mansoni e a ecotoxicidade frente à Artemia salina. O extrato salino (ES) obtido da suspensão 

em NaCl 0,15 M e a fração (FR) com sulfato de amônia 0-60% foram avaliados por 

cromatografia em camada delgada, cromatografia líquida de alta eficiência e análises físico-

químicas. Embriões nos estágios de blástula, gástrula, trocófora, véliger e Hippo stage e 

caramujos adultos foram expostos (24 h) ao ES e FR e os parâmetros reprodutivos 

(fecundidade e fertilidade) e sobrevivência (sete dias após exposição), bem como a 

citotoxicidade e genotoxicidade foram analisados. Além disso, os efeitos cercaricida e 

segurança ambiental utilizando A. salina foram realizados. ES apresentou apenas açúcares 

redutores (0,86 mg/mL), enquanto a FR não revelou nenhum metabólito analisado. O 

conteúdo de proteína do ES foi 5,1 mg/mL, atividade hemaglutinante (HA) de 64 e HA 

específica (SHA) de 12,54, enquanto FR continha 0,91 mg/mL de proteína, HA 128 e SHA 

140,65. O ES e FR apresentaram efeitos tóxicos para os embriões (CL90 de 464,25; 479,62; 

731,28; 643,28; 408,43 e 250,94; 318,03; 406,12; 635,64; 1,145 mg/mL, para blástula, 

gástrula, trocófora, véliger e Hippo stage, respectivamente), caramujos adultos após 24 h de 

exposição (CL90 de 9,50 e 10,92 mg/mL, respectivamente) com aumento da mortalidade após 

7 dias de observação e diminuição significativa (p< 0,05; p< 0,01 e p< 0,001) na deposição de 

massa de ovos. Em concentrações subletais, observou-se o aumento das alterações 

quantitativas e morfológicas nos hemócitos, e na análise de genotoxicidade foram detectados 

vários graus de dano nuclear. Além disso, o ES apresentou alterações na motilidade das 

cercárias, enquanto a FR apresentou toxicidade a partir da concentração de 1,0 mg/mL. O ES 

apresentou toxicidade para A. salina nas maiores concentrações (3,0, 4,0 e 5,0 mg/mL), 

enquanto a fração foi atóxica. Conclui-se que ES e FR apresentam-se como promissores no 

combate à esquistossomose por eliminar o hospedeiro intermediário e causar alteração e/ou 

mortalidade ao agente infeccioso. Além disso, o ES apresentou toxicidade e a FR foi atóxica 

para A. salina.  

Palavras-chave: Parkia pendula; Moluscicida vegetal; Embriotoxicidade; Biomphalaria 

glabrata; Schistosoma mansoni.     



 

ABSTRACT 

The snail Biomphalaria glabrata is the intermediate host of the parasite Schistosoma 

mansoni; the only molluscicide available to control this disease has shown high cost and low 

selectivity, which leads to the search for new alternatives. The objective of this work was to 

evaluate the toxicity of the saline extract and lectin-enriched fraction of Parkia pendula seeds 

on embryonic and adult stages of B. glabrata, cercariae of S. mansoni and the ecotoxicity 

against Artemia salina. The saline extract (ES) obtained from the suspension in 0.15 M NaCl 

and the fraction (FR) with 0-60% ammonium sulfate were evaluated by thin layer 

chromatography, high performance liquid chromatography and physicochemical analyses. 

Blastula, gastrula, trocophore, veliger and hippo stage embryos and adult snails were exposed 

(24 h) to ES and FR and reproductive parameters (fecundity and fertility) and survival (seven 

days after exposure), as well as cytotoxicity and genotoxicity were analyzed. In addition, the 

effects of fenced and environmental safety using A. salina were performed. ES showed only 

reducing sugars (0.86 mg/mL), while FR did not reveal any metabolite analyzed. The protein 

content of EP was 5.1 mg/mL, hemagglutination activity (HA) of 64 and specific HA (SHA) 

of 12.54, while FR contained 0.91 mg/mL of protein, HA 128 and SHA 140.65. The ES and 

FR showed toxic effects for embryos (CL90 of 464.25, 479.62, 731.28, 643.28, 408.43 and 

250.94, 318.03, 406.12, 635.64, 1.145 mg/mL, for blastula, gastrula, trocophore, veliger and 

hippo stage respectively), adult snails after 24 h of exposure (CL90 of 9.50 and 10.92 mg/mL, 

respectively) with increased mortality after 7 days of observation and significant decrease (p< 

0.05; p< 0.01 and p< 0.001) in egg mass deposition. At sublethal concentrations, an increase 

in quantitative and morphological changes in hemocytes was observed, and in the 

genotoxicity/comet assay analysis, varying degrees of nuclear damage were detected. In 

addition, the ES showed changes in the motility of the cercariae, while the FR howed toxicity 

from a concentration of 1.0 mg/mL. The ES showed toxicity to A. salina at the highest 

concentrations (3.0, 4.0 and 5.0 mg/mL), while the FR did not show ecotoxicity. Thus, the ES 

and FR was promising in combating schistosomiasis by eliminating the intermediate host and 

causing alterations and/or mortality to the infectious agent.In addition, ES showed toxicity 

and FR was non-toxic to A. salina.    

 

Keywords: Parkia pendula; Vegetable molluscicide; Embryotoxicity; Biomphalaria 

glabrata; Schistosoma mansoni.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

A esquistossomose é uma infecção parasitária causada por vermes trematódeos do 

gênero Schistosoma spp. (KLOHE et al., 2021; WANG et al., 2021a). Segundo a Organização 

Mundial da Saúde (OMS), a infecção ainda apresenta altas taxas de morbidade e mortalidade, 

é prevalente em 78 países e territórios e acomete aproximadamente 236,6 milhões de pessoas 

(WHO, 2022). No Brasil, o único agente etiológico é o S. mansoni, sendo diretamente 

relacionado às condições socioambientais e socioeconômicas, presente em 19 dos 27 estados e 

com estimativa de pelo menos 1,5 milhões de brasileiros parasitados e outros 25 milhões 

habitam áreas endêmicas (BRASIL, 2014; KATZ, 2018). A região Nordeste é a mais afetada, 

com destaque para Pernambuco que apresenta alta prevalência e expansão na transmissão, 

com 2.514 casos e 206 óbitos entre 2010-2017 e 473 internações nos anos de 2008 a 2014 

(BARBOSA et al., 2016; BRASIL, 2018; NASCIMENTO; MEIRELLES, 2020). 

O caramujo de água doce, Biomphalaria glabrata (Say, 1818), possui importância 

epidemiológica na transmissão e manutenção da esquistossomose mansoni, uma vez que é o 

principal hospedeiro intermediário no ciclo de vida do S. mansoni (OLIVEIRA et al., 2020; 

VALLADARES et al., 2021). Essa espécie apresenta ampla distribuição geográfica, os 

espécimes adultos possuem curto ciclo reprodutivo, são hermafroditas, mas apresentam 

também reprodução sexuada que garante variabilidade genética e os estágios embrionários são 

bem definidos e de rápido desenvolvimento. Quando infectados pelo S. mansoni, B. glabrata 

elimina diariamente milhares de cercárias, fase evolutiva infectante para o homem – 

hospedeiro definitivo (KAWANO; NAKANO; WATANABE, 2008; CALASANS et al., 

2018). Além do tratamento dos infectados com o praziquantel, única droga disponível, 

implementação de políticas públicas e das estratégias de educação em saúde, a OMS 

recomenda o controle da população dos caramujos, como importante mecanismo para reduzir 

a prevalência e incidência da esquistossomose (COELHO; CALDEIRA, 2016; ALLAN et al., 

2020). Nesse contexto, o controle dos caramujos é frequentemente realizado por meio da 

utilização de agentes moluscicidas.   

Niclosamida (Bayluscide®), atualmente o moluscicida recomendado pela OMS, é um 

composto sintético com ação contra todos os estágios de desenvolvimento dos moluscos do 

gênero Biomphalaria (COELHO; CALDEIRA, 2016; ARAÚJO et al., 2018a; FARIA et al., 

2018; LÓPEZ-HERNÁRDEZ et al., 2019). No entanto, esse composto apresenta alto custo de 

produção e aplicação, efeitos secundários como irritação da pele e mucosa humana e 

bioacumulação, baixa seletividade e alta toxicidade para organismos não alvos (flora e fauna) 
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e ao longo dos anos, o seu uso repetido e extenso tem sinalizado a resistência e/ou tolerância 

de algumas espécies de caramujos (COURA-FILHO et al., 1992; MARTINS et al., 2014; 

LEAK et al., 2020; ZHENG et al., 2021). Assim, a pesquisa por novos candidatos 

moluscicidas, de baixo custo de produção e aplicação, biosseguros e com toxicidade seletiva 

contra estágios embrionários e adultos B. glabrata torna-se importante (YADAV; 

JAGANNADHAM, 2008; ROCHA-FILHO et al., 2015). 

Moluscicidas vegetais são candidatos promissores que podem aumentar o escopo 

para o controle de B. glabrata, uma vez que são acessíveis, de fácil manipulação e podem ser 

encontrados em áreas endêmicas para a esquistossomose (ABDEL-HALEEM, 2013). Além 

disso, esses vegetais apresentam na sua composição uma variedade de moléculas 

biologicamente ativas, como as lectinas, grupo diverso de proteínas naturais que se ligam 

reversivelmente a mono e oligossacarídeos com alta especificidade (LAGARDA-DIAZ; 

GUZMAN-PARTIDA; VAZQUEZ-MORENO, 2017; NAITHANI et al., 2021). Essas 

proteínas desempenham um papel fundamental na comunicação celular, bem como 

glicoproteínas, e na literatura, uma variedade de atividades biológicas tem sido reportada; 

como moluscicida, antiviral, antibacteriana, antifúngica, inflamatória, nociceptiva, 

imunoestimulante e antiproliferativa (ALBUQUERQUE et al., 2014; MISHRA et al., 2019; 

CAVADA et al., 2020; AHMED et al., 2022).     

Parkia pendula (subfamília Mimosoideae) é conhecida popularmente como visgueiro 

e possui ampla distribuição no Brasil (ROSA; CAVALCANTI, 2005). Das suas sementes é 

possível isolar uma lectina denominada PpeL, a partir do extrato com solução salina (NaCl 

0,15 M), fracionamento com sulfato de amônio (0-60%) e cromatografia de afinidade 

(Sephadex G-75). Tem sido reportado que PpeL pode ser utilizada como marcador de células 

tumorais (BELTRÃO et al., 2003; RODRIGUES et al., 2008), na redução de infecção viral 

(FAVACHO et al., 2007), em feridas cutâneas (CORIOLANO et al., 2014) e leishmanicida 

(CARNEIRO et al., 2020). No entanto, não há relatos da ação do extrato salino e fração de 

sementes de P. pendula frente a B. glabrata. Assim, este estudo tem como objetivo avaliar a 

toxicidade do extrato salino e fração enriquecida com lectina de sementes de P. pendula sobre 

diferentes estágios embrionários (blástula, gástrula, trocófora, véliger e Hippo stage) e adultos 

B. glabrata e seu efeito citotóxico e genotóxico, atividade cercaricida em S. mansoni e 

ecotoxicidade frente à Artemia salina .  
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1.1 OBJETIVOS 

  

1.1.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a toxicidade do extrato salino e fração enriquecida com lectina de sementes 

de Parkia pendula, PpeL, sobre estágios embrionários e adultos Biomphalaria glabrata, 

cercária de Schistosoma mansoni e a ecotoxicidade em ambientes aquáticos.  

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

● Obter extrato salino e fração enriquecida com lectina (preparações) de sementes de P. 

pendula;  

● Determinar qualitativamente os constituintes presentes nas preparações utilizando 

Cromatografia de Camada Delgada (CCD) e Cromatografia Liquida de Alta Eficiência 

(HPLC);  

● Quantificar por métodos físico-químicos os constituintes presentes nas preparações;   

● Avaliar a toxicidade das preparações frente aos estágios embrionários (blástula, gástrula, 

trocófora, véliger e Hippo stage) de B. glabrata; 

● Avaliar a toxicidade e os parâmetros reprodutivos (fertilidade e fecundidade) das 

preparações sobre B. glabrata;   

● Avaliar a citotoxicidade e genotoxicidade das preparações em células hemocitárias de B. 

glabrata;  

● Avaliar a toxicidade das preparações frente à cercárias de S. mansoni;  

● Avaliar a ecotoxicidade em ambientes aquáticos das preparações utilizando o bioindicador 

A. salina; 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 ASPECTOS EPIDEMIOLÓGICOS DA ESQUISTOSSOMOSE 

 

A Organização Mundial da Saúde (OMS) classifica a esquistossomose como uma 

doença negligenciada que ocorre em regiões tropicais e subtropicais (Figura 1). A 

esquistossomose é endêmica em 78 países e territórios, acometendo 236,6 milhões de pessoas, 

no entanto, apenas 105,4 milhões de infectados receberam tratamento, justificando assim, a 

expansão de casos e óbitos todos os anos (WHO, 2022). De acordo com Estudo da Carga 

Global de Doenças 2016 (Global Burden of Disease Study), a carga global da 

esquistossomose é estimada em 1,9 milhões de anos de vida ajustados por incapacidade (HAY 

et al., 2017). 

 

Figura 1 - Distribuição global da esquistossomose. 

 

 
 

Fonte: Bustinduy et al. (2014). 

  

No Brasil, a doença apresenta uma ampla distribuição (19 dos 27 estados) (Figura 2) 

com estimativa de pelo menos 1,5 milhões de pessoas infectadas e outras 25 milhões habitam 

áreas endêmicas (BRASIL, 2014; MARTINS-MELO et al., 2014; SANTOS et al., 2017; 

KATZ, 2018). Segundo dados do Sistema de Informação do Programa de Controle da 

Esquistossomose, nos últimos 10 anos (2009-2019) o percentual de positividade para S. 

mansoni apresentou variações de 5,20 e 2,90% (BRASIL, 2021). Dessa forma, a ocorrência 

da esquistossomose ainda apresenta prevalência significativa, e nos últimos anos, tem sido 

evidenciada sua expansão da região rural para regiões urbanas, litorâneas e turísticas, 

destacando-se como um risco eminente a saúde pública (BARBOSA et al., 2015; FAVRE et 

al., 2021; PALASIO et al., 2021a; GOMES et al., 2022). 
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Figura 2 - Distribuição da esquistossomose no Brasil. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

Fonte: Katz (2018). 

 

Paz et al. (2021) utilizando métodos estatísticos avaliaram a dinâmica da mortalidade 

por esquistossomose no Brasil entre os anos de 1999 a 2018 (Figura 3) e reportam 12.251 

óbitos por esquistossomose, sendo as regiões Nordeste (65,81%) e Sudeste (31,18%) as mais 

atingidas pela doença.  

 

Figura 3 - Mortalidade por esquistossomose no Brasil entre 1999 a 2018. (A) Mapa Moran 

(B) Análise de varredura espaço-temporal. 

 

 
 

Fonte: Paz et al. (2021). 
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A região Nordeste do Brasil tem apresentado os estados com maiores prevalência de 

mortalidade (Figura 4), com cerca de 13.779 óbitos entre os anos de 1980 a 2017, sendo 

predominante no gênero masculino (54,76%), raça parda (48,84%), pessoas com mais de 60 

anos (49,24%) e pessoas com menos de 8 anos de estudo ou sem escolaridade (44,14%).  

Embora a taxa bruta de mortalidade tenha diminuindo de 1,28 (mortes por 100.000 habitantes 

- 1980) para 0,63 (2017) esse cenário epidemiológico reforça que essa doença é grave e um 

problema de saúde persistente (PAZ et al., 2020). 

 
Figura 4 - Mortalidade por esquistossomose no Nordeste entre 1980 a 2017. (A) Análise 

LISA univariada; (B) Análise de varredura espaço-temporal. 

 

 
 

Fonte: Paz et al. (2020).  

 

Dentre os estados do Nordeste, Pernambuco tem se destacado pelo cenário da 

prevalência e expansão dessa doença, sendo 101 dos seus 185 municípios endêmicos 

abrangendo a Mesorregião Metropolitana, Zona da Mata e parte do Agreste (BARBOSA et 

al., 2010; BRASIL, 2018). Entre 2008 a 2014, segundo o Sistema de Informação Hospitalar 

ocorreram 473 internações por esquistossomose (BARBOSA et al., 2016) e entre 2010-2017, 

2,514 casos foram notificados, sendo 1,366 do gênero masculino e 1,148 feminino, com 

registro de 206 óbitos (BARBOSA et al., 2016; NASCIMENTO; MEIRELLES, 2020). 
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2.2 GÊNERO Schistosoma E CICLO BIOLÓGICO DE Schistosoma mansoni 

 

Schistosoma é um gênero que classifica vermes trematódeos causadores da 

esquistossomose em mamíferos, incluindo humanos, com prevalência em áreas tropicais e 

subtropicais (KLOHE et al., 2021; WANG et al., 2021a). Até o presente momento, várias 

espécies foram descritas pertencendo a esse gênero (Figura 5), sendo S. japonicum, S. 

haematobium e S. mansoni as que apresentam maior impacto para a saúde humana, com 

características particulares na morfologia, fisiologia, hospedeiros intermediários e definitivos 

e distribuição geográfica (BOISSIER et al., 2019; ABOU-EL-NAGA, 2021; REY et al., 

2021).    

 

Figura 5 - Espécies de Schistosoma, hospedeiros definitivos e sua distribuição geográfica. 
 

 
 

Fonte: Adaptado de Rey et al. (2021).  

 

A espécie S. japonicum transmitida pelo caramujo Oncomelania, é um dos 

responsáveis pelo elevado índice de esquistossomose intestinal na Ásia, principalmente na 

república da China, Filipinas e Indonésia (GORDON et al., 2019; WHO, 2022). Além disso, 

essa espécie causa doença zoonótica infectando vários mamíferos como búfalos, cabras, cães, 

ratos e animais selvagens (JIAO-JIAO, 2019; ZOU et al., 2020; NAVARRO et al., 2021; 

WANG et al., 2021b). Por outro lado, a espécie S. haematobium transmitida por caramujo do 

gênero Bilinus é responsável pela esquistossomose urogenital (LOVERDE, 2019; KAYUNI et 
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al., 2020), com prevalência na África, Oriente Médio e na Córsega (França) (WEPNJE et al., 

2019; WHO, 2022).  

S. mansoni é a espécie mais prevalente no mundo, sendo transmitida por caramujos 

do gênero Biomphalaria, causando a esquistossomose intestinal (CHUAH et al., 2019; 

LOVERDE, 2019) e localizada na África, Oriente Médio e na América Latina 

(especificamente Brasil, Venezuela, Suriname e Caribe) (ABOU-EL-NAGA, 2018; WHO, 

2022). Seu ciclo biológico é formado por um hospedeiro definitivo (vertebrado/homem) e um 

hospedeiro intermediário (invertebrado/caramujo). Apresenta seis estágios de 

desenvolvimento: ovo, miracídio, esporocistos (mãe e filha), cercária, esquistossômulo e 

vermes adultos (macho e fêmea) (Figura 6) (HAN et al., 2009; NELWAN, 2019).  

 

Figura 6 - Etapas do desenvolvimento de Schistosoma mansoni. 
 

 
 

Fonte: Adaptado de Han et al. (2009). 

 

O ciclo inicia-se após 45 dias de infecção, quando o hospedeiro definitivo (homem) 

elimina ovos junto às fezes no ambiente aquático, o qual pode permanecer viável por até sete 

dias (Figura 7). Uma vez em contato com á água, ocorre à dissolução das fezes, liberação, 

rompimento e eclosão do miracídio, forma larval de vida livre e móvel com várias fileiras de 

placas ciliadas (Figura 7A), que nada livremente em busca do caramujo (CASTILLO et al., 

2019; WANG et al., 2019; KAMEL et al., 2021). Ao penetrar no hospedeiro intermediário 

(Figura 7B), o miracídio desenvolve-se em esporocisto primário/mãe e se multiplica 

assexuadamente dando origem ao esporocisto secundário/filho (Figura 7C), que por sua vez 

sofrem alterações morfofisiológicas resultando na formação de milhares de cercárias 

(MOUAHID et al., 2018; McMANUS et al., 2020).  
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Figura 7 - Ciclo biológico do Schistosoma mansoni. 
 

 
 

Fonte: O autor (2022).  

 

Desde a penetração do miracídio até a formação das cercárias, aproximadamente, 4-6 

semanas, os caramujos sobre os estímulos de luminosidade e temperatura eliminam cercárias 

no ambiente aquático (Figura 8D). No ambiente aquático as cercárias nadam ativamente até 

penetrarem na pele ou mucosa do hospedeiro definitivo. Após esse processo, as cercárias 

perdem a cauda bifurcada, transformando-se em esquistossômulo de pele (GRYSEELS et al., 

2006; MAGUIRE, 2015; BOGITSH; CARTER; OELTMANN, 2019; CASTILHO et al., 

2019). Posteriormente, os esquistossômulos (Figura 8-E) migram pelo tecido subcutâneo até 

atingirem um vaso sanguíneo ou linfático, desembocam no coração, alcançam o pulmão 

transformando-se em esquistossômulo pulmonar, retornam ao coração e são transportados 

pelo sistema vascular, até alojarem-se no sistema porta-venosa (Figura 8F), dando origem a 

vermes jovens (macho ou fêmea) (Figura 8-G) (COLLEY; SECOR, 2014; SCHWARTZ; 

FALLON, 2018; NATION et al., 2020). A partir de então, os vermes completam seu 

desenvolvimento em vermes adulto, acasalam-se e migram para veias mesentéricas superior, 

onde a fêmea realiza a oviposição (PILA et al., 2017; CASTILHO et al., 2019). Ovos 

acumulados no tecido intestinal levam cerca de sete dias para tornarem-se maduro (miracídio 

formado) e, durante este período eles alcançam a luz intestinal de onde são eliminados junto 

com as fezes (retomando o ciclo) (ABE et al., 2018; CHUAH et al., 2019).   
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2.3 CARACTERÍSTICAS DO GÊNERO Biomphalaria 

 

O gênero Biomphalaria tem se destacado por muitos anos pelo papel epidemiológico 

que algumas espécies desempenham na transmissão do S. mansoni. Estes pertencem ao Filo 

Mollusca, Classe Gastropode, Subclasse Pulmonata, Ordem Basommatophara e Família 

Planorbidae (BRASIL, 2008; VINTHER, 2014). No Brasil, existem cerca de 11 espécies de 

caramujos descrita para esse gênero, sendo três, B. glabrata, B. tenagophila e B. straminea 

envolvidas na disseminação do S. mansoni e que atuam como hospedeiro natural (Figura 8) 

(SCHOLTE et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2020a; VALLADARES et al., 2021; PALASIO et 

al., 2021b).    

 

Figura 8 - Conchas dos caramujos do gênero Biomphalaria. (A) Biomphalaria glabrata; (B) 

Biomphalaria tenagophila; (C) Biomphalaria straminea. 

 

 
 

Fonte: Adaptado de Brasil (2008). 

  

Algumas características facilitam o reconhecimento desse gênero, como conchas 

planispiral, diâmetro variando entre 7 a 40 milímetros, tentáculos longos e filiformes, olhos 

situados na base interna dos tentáculos, boca contornada pela mandíbula e quando vista de 

frente, apresenta formado de T, colo com abertura genital, sendo a masculina encontrada atrás 

da base do tentáculo esquerdo e a feminina sob a pseudobrânquia, pé oblongo e na porção 

cefálica da massa visceral, possui um manto que se dobra formando a cavidade pulmonar 

(BRASIL, 2008; OHLWEILER et al., 2020).   

Os habitats desses caramujos costumam ser nas margens de ecossistemas aquáticos 

lênticos (lagos, lagoas, reservatórios e/ou pântanos) ou lóticos (rios, riachos e/ou córregos) e 

se alimentam principalmente de algas, bactérias, excrementos de animais, folhas e outras 

partes de plantas aquáticas (BAKUZA et al., 2017; LOPES et al., 2017; BEZERRA et al., 

2018). Além disso, diversas características são determinantes para o aumento da dispersão 

desses caramujos, como temperatura variando de 20 a 30 ºC, com tolerância 18 a 32 ºC, pH 



24 
 

entre 7-8, água clara, rasa, lenta e com fundos lamacentos ou rochosos e vegetação nas 

proximidades (KALINDA; CHIMBARI; MUKARATIRW, 2017; LOPES et al., 2017; 

STENSGAARD et al., 2018; LEO et al., 2020; HABIB et al., 2021). Com relação à 

reprodução, são hermafroditos e podem realizar auto fecundação e fecundação cruzada, sendo 

essa última a forma preferencial (PARAENSE, 1955; VIANEY-LIAUD; DUSSART,  2002).  

Dentre as espécies mencionadas, B. glabrata tem se destacado pela sua ampla 

distribuição geográfica e alto índice de infecção por S. mansoni (CALASANS et al., 2018). 

Essa espécie possui propriedades que permitem sua utilização em experimentos de 

ecotoxicidade de ambiente aquáticos, pois estes caramujos são de fácil manutenção e se 

reproduz durante o ano em condições controladas (NAKANO et al., 2003; TALLARICO; 

MIYASATO; NAKANO, 2016). Além disso, vários estudos têm apontado que esses 

caramujos podem atuar como indicador ambiental, sendo possível analisar diferentes 

alterações na sobrevivência dos embriões ou caramujos adultos e sua capacidade reprodutiva, 

bem como as modificações celulares e estruturais do DNA pode ser quantificado (ARAÚJO et 

al., 2018a,b,c; LIMA et al., 2019; SILVA et al., 2019; SIQUEIRA et al., 2020; ARAÚJO et 

al., 2021; RIBEIRO et al., 2021a,b). 

 

2.3.1 Características do caramujo Biomphalaria glabrata 

 

2.3.1.1 Características morfoanatômica  

 

A espécie B. glabrata (Figura 9) é considerado o maior caramujo da família 

Planorbidae e sua concha possui variações no diâmetro (20 a 40 mm), largura (5 a 8 mm) e 

quantidades de giros (6 a 7 giros) sendo dividida em duas camadas (externa e interna)  

(BARBOSA, 1995; BRASIL, 2008). A camada externa é responsável por proteger as partes 

moles e delicadas contra predadores, enquanto a segunda camada é constituída de carbonato 

de cálcio, componente essencial para o desenvolvimento embrionário, sobrevivência, 

crescimento, respostas imunológicas, formação e fortalecimento da concha (BECKER et al., 

2000; MARXEN et al., 2002; BRASIL, 2008; RODRIGUES et al., 2020).  

O corpo do caramujo possui partes moles denominadas de massa cefalopediosa e 

massa visceral, sendo associada à primeira dois tentáculos longos e filiformes com olhos 

situados juntos á base. Na parte inferior dos tentáculos e superior da boca encontra-se a 

mulfla, que contém dois palpos labiais e quando vista de frente, apresenta formado de “T”, 

sendo protegida pela mandíbula (BARBOSA, 1995; BRASIL, 2008). Os pés são alongados 
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com função de locomoção e com o auxilio das glândulas podais ocorre à liberação de muco 

onde o caramujo move-se e prende-se ao substrato (BARBOSA, 1995; LAI et al., 2010).  

 

Figura 9 - Caramujo Biomphalaria glabrata adulto. Concha (CH); Giro Interno ou Apical 

(GI); Pé (PE); Tentáculo (TE). 

 

 
 

Fonte: O autor (2022). 

 

A hemolinfa, fluido corporal análogo ao sangue, é formada por componentes 

solúveis (proteínas relacionadas ao fibrinogênio) e hemócitos, o qual forma um sistema de 

defesa interno (LOCKYER et al., 2008; ABO-AL-ELA; FAGGIO, 2021). De acordo com 

estudos morfológicos, hemócitos (Figura 10) podem ser divididos em dois tipos principais: 

Hialinócito (Figura 10A), possuindo pouco ou nenhum grânulo e granulócito (Figura 10B), o 

qual possui muitos grânulos citoplasmáticos (CAVALCANTI et al., 2012; LADHAR-

CHAABOUNI; HAMZA-CHAFFAAI, 2016; PILA et al., 2016; SCHULTZ; ADEMA, 2017; 

MACHALOWSKI; JESIONOWSKI, 2021). Os hemócitos desempenham um papel central na 

imunidade inata e estão envolvidos no reconhecimento de corpos estranhos, respostas de 

encapsulamento, fagocitose e reações citotóxicas (JOHNSTON; YOSHINO, 2001; BURGOS-

ACEVES; FAGGIO, 2017; HUANG et al., 2018; MONTE et al., 2019). 
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Figura 10 - Diferenciação morfológica de hemócitos de Biomphalaria glabrata. (A) 

Hialinócito e (B) Granulócito.  

 

 
 

Fonte: Adaptado de Araújo et al. (2021). 

 

O sistema digestivo é completo, sendo constituídos pela boca, cavidade bucal, 

estômago, intestino, reto e ânus (BRASIL, 2008). O sistema genital é formado pelo ovoteste, 

um órgão hermafrodito que produz as células reprodutivas e através do ovispermiduto, ocorre 

à maturação do espermatozóide pelas vesículas seminais e o envolvimento dos ovos pela 

glândula do álbumem no qual se bifurca, diferenciando-se em partes masculina e feminina 

(BRASIL, 2008; CARVALHO; COELHO; LENZI, 2008; PARAENSE, 2008). 

Quando adulto, os caramujos põem diariamente cerca de 20–50 ovos em uma única 

camada, formando uma cápsula transparente rica em galactogênio, proteínas, glicogênio, 

polissacarídeos e lipídios liberados pela glândula do álbumem, os quais ficam agrupados 

envoltos por uma membrana externa protetora, formando a massa ovígera (Figura 11) 

(OLIVEIRA-FILHO et al., 2010; TALLARICO et al., 2014; MELO et al., 2019). A postura 

dos ovos ocorre normalmente à noite em superfícies como plantas, pedras, madeiras, pedaço 

de isopor, conchas de outros moluscos e recipientes de plástico e/ou vidro, e o 

desenvolvimento embrionário até a eclosão levam cerca de 7-9 dias, tornando-se consistentes 

e amareladas e sendo possível visualizar ao longo do desenvolvimento com seus estágios bem 

definidos e facilmente reconhecíveis (NAKANO et al., 2003; TALLARICO et al., 2014; 

SILVA et al., 2020a). 
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Figura 11 - Massa ovígera de Biomphalaria glabrata no estágio de blástula. Membrana 

Externa (ME); Ovo (OV); Embrião (EM); Substância Coloidal (SC); Substância 

Perivitelimica (SP). 

 

 
 

Fonte: O autor (2022). 

 

2.3.1.2 Desenvolvimento embrionário 

 

A diversidade celular apresentada pelo B. glabrata inclui diferentes transformações, 

seja na sua diferenciação (produção e organização de diversos tipos de células), morfogênese 

(organização das diferentes células em tecidos e órgãos), crescimento (aumento do tamanho e 

número celular) e reprodução, responsável pela geração de novos indivíduos (KAWANO; 

NAKANO; WATANABE, 2008). Por volta da década de 70, os estágios embrionários foram 

caracterizados e classificados em blástula, gástrula, trocófora, véliger e Hippo stage (Figura 

12). 

 

Figura 12 - Estágios embrionários de Biomphalaria glabrata. (A) Blástula; (B) Gástrula; (C) 

Trocófora; (D) Véliger; (E) Hippo stage. Escala = 300 µm. 

 

 
 

Fonte: O autor (2022). 
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Durante o desenvolvimento, um ovo de B. glabrata (100 µm de diâmetro), passa por 

uma série de clivagens, formando várias células denominadas blastômeros, até alcançar o 

estágio de blástula entre 10a a 23a horas (Figura 12A). Dessa forma, é possível observar o 

corpúsculo polar e mitoses, não ocorre aumento do volume celular. Após 24a a 39a horas da 

primeira clivagem, alcança o estágio de gástrula (Figura 12B) acarretando no crescimento, 

diferenciação e movimentação celular, levando ao embrião modificar sua forma arredondada 

para achatada. Em seguida, entre 40a e 80a horas observa-se a formação do prototroco no 

estágio de trocofora (Figura 12C), sendo responsável pela divisão do embrião em pré-trocal, 

contendo uma placa apical (sete células), duas cefálicas (levando a formação dos olhos e 

tentáculos) e vesícula cerebral (12 células) e na região pós-trocal encontra-se a boca e em 

sentido oposto a glândula da concha. Entre 80a e 120a horas acontece o estágio de véliger 

(Figura 12D) com a formação dos olhos, aumento dos tentáculos, desenvolvimento do pé e da 

concha. No entanto, a pigmentação dos olhos, tentáculos e o enrolamento da concha com 

miniatura do caramujo adulto é observado apenas após 144a horas no estágio Hippo stage 

(Figura 12E) (CAMEY; VERDONK, 1969; KAWANO; OKAZAKI; RÉ, 1992; KAWANO; 

NAKANO; WATANABE, 2008).  

 

2.4 MOLUSCICIDAS NO CONTROLE DA ESQUISTOSSOMOSE 

 

 Moluscicida é uma substância utilizada com o objetivo de eliminar e/ou reduzir 

caramujos com importância na medicina humana e veterinária e agroindustrial 

(BUSTINDUY; KING, 2014; ZHENG et al., 2021). Para que um moluscicida seja 

considerado eficiente, uma série de características é desejada, como a eliminação de fases do 

ciclo de vida do caramujo, efetividade em baixas concentrações, baixo custo, facilidade de 

aplicação e transporte, letalidade seletiva e atóxica ao homem e ao meio ambiente (YANG et 

al., 2012; HUANG, 2019; YI-XIN, 2019).  

Tendo em vista o aumento de casos de esquistossomose, a interrupção do ciclo de 

vida do agente infeccioso, através do controle de caramujos vetores, torna-se essencial para 

impedir a sua transmissão. Neste contexto, os moluscicidas tem se tornado uma estratégia de 

intervenção eficaz, rápida e conveniente para prevenir a propagação de espécies de 

Schistosoma em regiões endêmicas (COELHO; CALDEIRA, 2016; AUGUSTO et al., 2017; 

AUGUSTO; MELLO-SILVA, 2018).  
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2.4.1 Niclosamida 

 

A niclosamida (5-cloro-N-(2-cloro-4-nitrofenil)-2-hidroxibenzamida (NCL) é um 

composto presente na lista de medicamentos essenciais da OMS, foi descoberta em 1953 

pelos laboratórios de pesquisa de quimioterapia da Bayer e seis anos depois comercializada 

como Bayluscida, amplamente utilizada para o controle da esquistossomose (ANDREWS; 

THYSSEN; LORKE, 1983; CHEN et al., 2018). Este composto apresenta peso molecular de 

327,12 g/mol, forma de cristais amarelo pálido e praticamente insolúvel em água e solúvel em 

etanol, clorofórmio e éter (BARBOSA et al., 2019). Além disso, NCL possui vários locais de 

ligação de hidrogênio (NO2, OH e grupos carbonilo) e dois átomos de Cl que podem formar 

ligações de halogênio (Figura 13) (HARRISS; WILSON; EVANS, 2014; KADRI; 

LAMBOURNE; MEHELLOU, 2018).  

 

Figura 13 - Estrutura molecular da niclosamida. 
 

 
 

Fonte: O autor (2022). 

 

NCL, baixas concentrações, tem mostrado ser efetivo contra diferentes estágios 

embrionários (ARAÚJO et al., 2018a; MELO et al., 2019; SIQUEIRA et al., 2020; ARAÚJO 

et al., 2020a; RIBEIRO et al., 2021ab) e adultos Biomphalaria (ARAUJO et al., 2018a; 

FARIA et al., 2018). Além disso, é tóxico contra cercárias de S. mansoni, estágio de vida 

infeccioso para o homem (ARAÚJO et al., 2020b; LÓPEZ-HERNÁRDEZ et al., 2019; 

SILVA et al., 2020b). No entanto, o mecanismo de ação da NCL ainda não foi completamente 

elucidado. Acredita-se que sua atividade atue na respiração e no metabolismo de carboidratos, 

inibindo a fosforilação anaeróbica do difosfato de adenosina pela mitocôndria do parasita, que 

é o processo de obtenção de energia dependente da fixação de CO2 (ANDREWS; THYSSEN; 

LORKE, 1983; CHEN et al., 2018). 
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Embora a NCL venha sendo utilizada até os dias atuais, este composto sintético tem 

apresentado uma série de desvantagens. Estudo avaliando o destino ambiental da NCL 

demonstrou que ela é resistente à hidrólise em diferentes pHs por mais de 4 meses, enquanto 

sua cinética de degradação em sistemas de sedimento/água de rios e lagoas produz meia-vida 

de 1-9 dias (GRAEBING et al., 2004). O composto apresenta alteração no metabolismo 

lipídico em larvas de D. rerio (ZHU et al., 2020) e efeito acumulativo em diferentes peixes de 

água doce (LIU et al., 2015, 2018), com frequências de detecção de 70,4% no fígado, 18,8% 

no rim, 7,8% no baço e 3% na carne (CIRKOVIC et al., 2015). Nos vegetais, esse composto 

afeta o crescimento e biomassa (LEAK et al., 2020). Além disso, pode ser absorvido no solo e 

migrar da raiz para o caule, onde pode permanecer cerca de 43 dias (LUO et al., 2018). Nesse 

contexto, considerando a crescente demanda pela NCL e os efeitos adversos apresentados, sua 

utilização precisa ser repensada por apresentar problemas para o meio ambiente. Portanto, 

tornam-se necessários a busca por novos moluscicidas que atuem de forma seletiva para o 

hospedeiro intermediário e apresente menor ecotoxicidade.  

 

2.4.2 Moluscicida de origem vegetal 

 

 O interesse em estudar substâncias obtidas de plantas, com atividade moluscicida 

tem crescido nos últimos anos. Para que essas moléculas sejam consideradas eficientes, 

devem-se ter suas propriedades analisadas em testes laboratoriais, material disponível em 

quantidade suficiente e, se necessário, capaz de fácil propagação em regiões endêmica para a 

esquistossomose. Além disso, essas moléculas devem ser solúveis em água e facilmente 

extraíveis da fonte vegetal, com atividade para todas as fases de desenvolvimento do 

caramujo e baixa toxicidade frente a organismos não alvos, incluindo humanos (EVANS, 

2009). 

O primeiro estudo a ser realizado com substância obtida de planta, com efeito, 

moluscicida data de 1930, quando Archibald (1933) publicou seu trabalho com Balanites 

aegyptica, nativa do deserto do Sudão. Estudos de laboratório e de campo demonstraram que 

os frutos dessa espécie apresentam-se como uma alternativa eficiente para o controle da 

esquistossomose com propriedades tóxicas frente a caramujos do gênero Planorbis, miracídio 

e cercárias de Schistosoma spp. No Brasil, o primeiro estudo utilizando B. glabrata iniciou 

com os extratos aquosos do caule de Serjania spp. e dos frutos de Sapindus saponaria sendo 

conhecidas popularmente como cipó-timbó e saboneteira, respectivamente e sua ação foi 

atribuída a presença de saponinas nestes vegetais (PINTOS; ALMEIDA, 1944).  
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Tendo em vista os efeitos promissores de extratos vegetais como moluscicida, foi 

realizada uma busca nas fontes de dados Science Direct, PUBMED e Google Scholar através 

do cruzamento dos descritores “plant extract”, “molluscicide activity”, “snail”, “Biomphalaria 

glabrata” e “schistosomiasis”, limitando-se a busca aos últimos 20 anos (2001-2021) para 

artigos publicados em inglês cuja temática abordavam avaliação em diferentes estágios 

evolutivos de B. glabrata e ao agente infeccioso da esquistossomose bem como sua 

ecotoxicidade ambiental. Como observado na Tabela 1, 15 artigos englobaram os critérios de 

seleção e neles 38 espécies vegetais foram exploradas como moluscicida. Com relação à parte 

botânica, as folhas (33%), partes aéreas (14%), raízes (13%) e cascas (13%) foram às partes 

mais utilizadas. Quanto aos tipos de extratos, o etanólico (62%), metanólico (17%) e 

hidroalcoólico (12%) se destacaram e os constituintes majoritários foram flavonóides (17%), 

alcalóide (15%), taninos condensados (9%) e esteroide (9%). Poucos estudos avaliaram o 

efeito embriotóxico, limitando-se apenas ao caramujo adulto. Além disso, apenas um trabalho 

avaliou o efeito frente à cercárias S. mansoni. Embora uma diversidade de espécies vegetais 

tenha sido reconhecida como moluscicida, observa-se que o conhecimento sobre sua 

toxicidade ambiental frente a organismos não alvos ainda é limitado. 
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Tabela 1 - Estudos realizados nos últimos 20 anos com extratos de plantas como agente moluscicida frente a caramujo Biomphalaria glabrata.  

Nº 

Referência 

Ano Espécie vegetal 

Preparação do extrato Moluscicida 
Cercári

a 

Ecotoxicidade 

Autor 
Parte 

utilizada 

Tipo de 

extrato 

Principais 

constituintes 
Embriões 

Caramuj

o adulto 

Artemia 

salina 

Danio 

rerio 

1 

 
Diallo et al.  

200

1 

Glinus oppositifolius 

PI 

ED, EM - - X - - - 

Ostryoderris 

stuhlmanii 
EM - - X - - - 

2 Bezerra et al. 
200

2 

Stryphnodendron 

adstringens 
F, C EE TC, FL - X - - - 

Stryphnodendron 

polyphyllum 
F, C EE TC, FL - X - - - 

Dimorphandra 

mollis 
F, C EE FL, CU, TC - X - - - 

Caryocar 

brasiliensis 
F, C EE 

TC, TH, FL, 

TE 
- X - - - 

Eugenia dysenterica F, C EE 
TC, FL, CU, 

AC 
- X - - - 

Annona crassiflora C EE FL, TC - X - - - 

3 Luna et al. 
200

5 

Annona muricata F EE FL, XA, ES X X - X - 

Marsdenia altissima CM EE 
FL, XA, ES, 

TR 
X X - X - 

Caesalpinia 

echinata 
M EE 

AF, FL, XA, 

HE, TR 
X X - X - 

4 Silva et al. 
200

6 

Solanum agrarium F, FR, R EE, EM AL - X - - - 

Solanum jabrense R, PA,  EE, EM AL - X - - - 

Solanum megalonyx PA EE, EM AL - X - - - 

Solanum melissarum R EE AL - X - - - 

Solanum paludosum PA EE AL - X - - - 
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Continuação... 

4 Silva et al. 
200

6 

Solanum 

paraibanum 
PA, F,  EE AL - X - - - 

Solanum 

stipulaceum 
R EE AL - X - - - 

5 Santos et al. 
200

7 

Euphorbia 

conspicua 
F EP - X X - X - 

6 Naressi et al. 
201

2 
Ficus radicans F EE  - X - - - 

7 Santos et al. 
201

2 

Jatropha mollissima F, CC, R  EE - - X - - - 

Mimosa tenuiflora F, CC, R EE - - X - - - 

Croton moritibensis F, PA EE - - X - - - 

Scoparia dulcis PA EE - - X - - - 

Helicteres velutina PA EE - - X - - - 

Chenopodium 

ambrosioides 
PA EE - - X - - - 

Poincianella 

pyramidalis 
F, CC, R EE - - X - - - 

Hyptis pectinata PA EE - - X - - - 

8 Rapado et al. 
201

3 
Piper tuberculatum R, F, FR EM - X X - - X 

9 Silva et al. 
201

3 
Moringa oleifera S PS - - X - - - 

10 
Pereira Filho et 

al. 

201

4 

Jatropha 

gossypiifolia 
C, F, FR EH 

CA, SA, TR, 

AL, TA, ES 
- X - - - 

11 
Rocha-Filho et 

al. 

201

5 
Moringa oleifera FL EA 

TA, SA, FL, 

XA 
X X X X - 

12 Sá et al. 
201

6 

Anadenanthera 

colubrina 
C EM TA, AC, FE X X - X - 

13 Faria et al. 
201

8 

Manilkara 

subsericea 
F EH MI, QE, AU - X - - - 
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Continuação... 

14 Mendes et al. 2018 

Avicennia 

schaueriana 
F, CC EH ES, CU - X - - - 

Laguncularia 

racemosa 
F, CC EH 

TA, SA, AL, 

ES, CU 
- X - - - 

Rhizophora mangle F, CC EH 
TA, SA, AL, 

TR, ES, CU 
- X - - - 

15 Silva et al.  2020a Persea americana CC EE 
FE, FL HÁ, 

CU, TA 
X X - - - 

Parte utilizada: F: folhas, FR: frutos, R: raiz, C: casca, CM: casca da madeira, M: madeira, CC: casca do caule, FL: flor, PA: parte aérea, S: sementes, PI: planta inteira. 

Tipo de extrato: EA: extrato aquoso, EE: extrato etanólico, EH: extrato hidroalcoólico, EM: extrato metanólico, EP: extrato polar, PS: pó das sementes, ED: extrato 

diclorometano. Constituintes encontrados: CU: cumarina, FL: flavonóides, TE: terpenóides, AF: ácido fenólico, TC: tanino condensado, TH: tanino hidrolisado, SA: 

saponinas, XA: xatonas, TA: tanino, TR: triterpenóides, AL: alcalóide, CA: catequina, ES: esteróide, FE: fenóis, HE: heterosídios, MI: mirecitina, QE: quercetina, AV: 

ácido ursólico, HÁ: heterosídeos de antraquinonas, AC: açúcares.               
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2.5 TESTES ECOTOXICOLÓGICOS 

 

2.5.1 Ensaio com Artemia salina 

 

O gênero Artemia (Crustácea, Anostraca) compreende seis espécies sexuais (A. 

urmiana, A. tibetiana, A. sínica, A. salina, A. persimilis e A. franciscana), no quais 

apresentam características comuns como adaptabilidade a amplas faixas de salinidade (5-250 

g L-1) e temperatura (6-35 °C), ciclo de vida curto, reprodução bissexual/partenogenética 

(com produção de náuplios ou cistos), tamanho corporal pequeno e recursos nutritivos 

variados (NUNES et al., 2006; GAJARDO; BEARDMORE, 2012).  

O corpo desses crustáceos é formado por cabeça, olhos compostos, lábio, antenas, 

mandíbulas, maxilas, tórax contendo 11 segmentos, enquanto o abdômen é composto por oito. 

Os dois segmentos abdominais anteriores são frequentemente referidos como segmentos 

genitais e destes, o primeiro carrega os gonópodes, responsável pelo útero da fêmea ou as 

penes emparelhadas do macho. Todo o corpo é coberto por um exoesqueleto fino e flexível de 

quitina, à qual os músculos são fixados internamente (CRIEL; MACRAE, 2002; DHONT et 

al., 2013).  

O ciclo de vida (Figura 14) inicia-se quando fêmeas grávidas produzem filhotes por 

meio das vias ovovíparos (náuplios nadadores livres) ou ovíparos (estágio dormente) 

(MUNTEANU, 2011; WEN-MING et al., 2013). Os cistos dormentes estão inicialmente em 

diapausa, seguindo as condições ambientais e mudanças endógenas fazendo com que o 

embrião entre em um estado quiescente, que é então preparado para incubação em condições 

adequadas (MA et al., 2013; IRYANI et al., 2020; MARDEN; BROWN; BOSTEELS, 2020; 

SELLAMI; NACEUR; KACEM, 2021). Após a eclosão, os náuplios passam por vários 

estágios até atingir a fase adulta madura (MARDEN; BROWN; BOSTEELS, 2020). 

Dentre as espécies mencionadas, A. salina tem se destacado na literatura pela sua 

ampla aplicação em testes ecotoxicológicos frete a moléculas obtidas de fontes vegetais 

(LUNA et al., 2005; ROCHA-FILHO et al., 2015; SÁ et al., 2016) ou outros compostos 

(nanomateriais, microplásticos e/ou metais iônicos) (MADHAV et al., 2017; WANG et al., 

2017; DANABAS et al., 2020). Dessa forma, os estudos laboratoriais consistem na exposição 

dos náuplios por cerca de 24-48 horas (fases II ou III) em diferentes concentrações da amostra 

analisada para a observação do número de organismos mortos ao final do período de 

exposição (PACHECO et al., 2021). Com isso, a utilização dessa espécie torna-se vantajosa, 

tendo em vista que o ensaio é prático, apresenta baixo custo e os resultados são capazes de ser 
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produzidos rapidamente (RUEBHART; COCK; SHAW, 2008; FREIRES et al., 2017). Além 

disso, os cistos são encontrados comercialmente e não precisam de aprovação ética, tendo em 

vista que são invertebrados (KHABIB et al., 2022). 

 

Figura 14 - Ciclo de vida da Artemia. 
  

 
 

Fonte: https://learn.genetics.utah.edu/content/gsl/artemia/ 

 

2.6 GÊNERO Parkia 

 

Parkia pertence a um gênero botânico com aproximadamente 35 espécies 

reconhecidas em três seções taxonômicas (Parkia, Platyparkia e Sphaeroparkia), sendo 

amplamente distribuídas em florestas tropicais e savanas na América do Sul e Central, África-

Madagascar e região Indo-Pacífico (LUCKOW; HOPKINS, 1995; LUCKOW, 2005; 

OLIVEIRA et al., 2021). No Brasil, a bacia amazônica é a região com maior riqueza de 

espécies e diversidade morfológica para esse gênero, contendo 54% das espécies conhecidas, 

sendo representada por árvores ou arbustos de grande porte (3 a 45 m) (HOPKINS, 1983, 

1986; OLIVEIRA et al., 2021).  

Na medicina popular, diferentes partes de Parkia são utilizadas na forma de pasta ou 

decocção para o tratamento de diabetes (MONDAL et al., 2013), doenças relacionadas à pele, 

como eczema, úlceras, sarampo, lepra, ferida, dermatite, varicela, sarna e micose 

(SRISAWAT; SUVARNASINGH; MANEENOON, 2016; SINGH, 2019), na tosse e 

bronquite grave (KOUADIO et al., 2000; FOTIE et al., 2004; ONG; ZUKI; MILOW, 2011). 

Quanto a composição química, maior atenção tem sido atribuída as espécies P. biglobosa, P. 
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speciosa, P. timoriana, P. bicolor, P. clappertoniana, P. discolor, P. roxburghii, P. filicoidea, 

P. pendula, P. platycephala e P. javanica das quais é possível isolar fenóis, flavonóides, 

açúcares, proteínas, ácidos graxos, taninos, terpenóides, esteróides, saponinas, alcalóides, 

glicosídeos e antraquinonas (Figura 15) (CAVADA et al., 2020; SALEH et al., 2021). 

 Com relação aos efeitos biológicos, esses metabólitos foram reconhecidos por 

apresentarem atividades antioxidade (BUATHONGJAN et al., 2020; DUBEY et al., 2020), 

antimicrobiana (RAVICHANDRAN et al., 2019; AGUDA; LATEEF, 2021), antibacteriano 

(AKPOR et al., 2021; DABIRÉ et al., 2021), antidiabético (EKPERIKPE; OWOLABI; 

OLAPEJU, 2019), antiinflamatório (IBRAHEEM et al., 2022) e moluscicida (LEMIICH et 

al., 1996).  

 

Figura 15 - Constituintes químicos identificados em espécies do gênero Parkia. 
 

   

Ácido gálico Ácido cafeico Catequina 

   

 
  

Ácido clorogênico Ácido ferúlico Ácido trans-cinâmico 

   

 
  

Ácido p-cumárico Quercetina Kaempferol 
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Crisina Luteolina Miricetina 
 

Fonte: O autor (2022). 

2.7 Parkia pendula 

 

Parkia pendula é conhecida popularmente como “visgueiro”, pertencendo a Família 

Fabaceae e Subfamília Mimosoideae com distribuição na região Norte (Acre, Amazonas, 

Amapá, Pará, Rondônia, Roraima, Tocantins), Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, 

Paraíba, Pernambuco, Piauí, Sergipe), Centro-Oeste (Mato Grosso) e Sudeste (Espírito Santo) 

(Figura 16A) (LORENZI, 2002; OLIVEIRA; HOPKINS, 2020b). Caracteriza-se por ser uma 

árvore de grande porte (Figura 16B), copa larga e plana, casca avermelhada, folhas grandes e 

folíolos finos (Figura 16C), flores férteis na porção média e basal (Figura 16D) e os frutos 

vagens glabros e não lenhosa (10-25 sementes/vagem) (Figura 16E) envolta por uma 

substância viscosa chamada de goma ou resina (Figura 16F) e suas sementes viáveis 

anualmente (Figura 16G) (SALMAN et al., 2008; SAMBUICHI et al., 2009; OLIVEIRA et 

al., 2021).  

Estudos têm comprovado a presença de compostos e algumas propriedades 

biológicas das diferentes partes de P. pendula, tais como: 

a) Folhas - O extrato apresenta três aleloquímicos denominados ácido 3,4,5-

trimetoxibenzóico, ácido 3,4-dimetoxibenzóico e Blumenol A com baixo efeito inibitório na 

germinação de sementes e efeito alelopático dependente da concentração (SOUZA-FILHO; 

FONSECA; ARRUDA, 2005).  

b) Goma - O polissacarídeo encontrado apresenta alto peso molecular e viscosidade, 

com proteínas e percentuais de carboidrato elevado contendo galactose, arabinose, ácido 

glucurônico e ácido 4-O-metilglucurônico na sua composição (ANDERSON; PINTO, 1985). 

A capacidade adesiva desse carboidrato e sua utilização como fonte alimentícia para 

diferentes espécies de vertebrados têm sido relatadas (PERES, 2000; PIECHOWSKI; 

GOTTSBERGER, 2009). Além disso, demonstrou ser uma matriz polissacarídica magnética 

promissora para a imobilização da lectina Concanavalina A e sua aplicação permite fácil 

recuperação no campo magnético (RÊGO et al., 2014).  
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c) Sementes - A partir do extrato salino (NaCl 0,15 M), fracionamento com sulfato 

de amônio e cromatografia de afinidade foi possível obter uma lectina denominada PpeL 

(CORIOLANO et al., 2010). Esta foi utilizada na cristalização por método de difração de 

raio-X (LOMBARDI et al., 1998), marcador histoquímico na diferenciação de tumores 

meningotelial e diagnóstico clínico-patológico (BELTRÃO et al., 2003), infectividade por 

citomegalovírus humano, demonstrando ser uma alternativa para o desenvolvimento de droga 

antiviral (FAVACHO et al., 2007), caracterização morfológica de células animais normais e 

transformadas, principalmente tumor venéreo transmissível, auxiliando na formação do 

diagnóstico clínico (RODRIGUES et al., 2008) e efeitos significativos no processo de reparo 

de feridas cutâneas em camundongos saudáveis e imunossuprimidos (CORIOLANO et al., 

2014). Recentemente, Carneiro et al. (2020) sequenciou os aminoácidos e a estrutura 

tridimensional da PpeL demonstrando que o extrato salino e a lectina pura apresentam massa 

molecular de 47 kDa, atividade hemaglutinante a vários açúcares, incluindo manose, α-metil-

D-manopiranosídeo, glicose e N-acetil-D-glucosamina, com sua estrutura primaria contendo 

447 resíduos de aminoácidos e três locais de glicosilação na sequência. Além disso, as 

preparações estudadas apresentaram efeito inibitório no desenvolvimento de Leismania 

infantum.  

 

Figura 16 - Distribuição geográfica no Brasil e as principais partes de Parkia pendula. 

 

 
 

Fonte: O autor (2022). 
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2.8 LECTINAS DE PLANTAS 

 

As plantas são constituídas de metabólitos primários e secundários, sendo o primeiro 

desempenhando funções essenciais como crescimento e/ou desenvolvimento, enquanto o 

segundo está direcionado com as relações interespecíficas e no mecanismo de ação 

(HARTMANN, 2007; FERNIE; PICHERSKY, 2015; ERB; KLIEBENSTEIN, 2020). Dentre 

os componentes primários, destacam-se as lectinas, caracterizadas como uma classe de 

proteínas com alto grau de especificidade para reconhecer várias estruturas de carboidratos e 

formar ligações reversíveis após interação com complexos de glicoconjugados (LAM; BUN 

NG, 2011; MISHRA et al., 2019; TSANEVA; VAN DAMME, 2020; CONINCK; DAMME, 

2021). 

Tendo em vista a sua diversidade, as lectinas são consideradas de grande importância 

na interação patógeno-hospedeiro, desenvolvimento, sinalização celular e comunicação 

célula-célula, além de fornecer proteção às plantas contra microorganismos fitopatogênicos, 

insetos e animais predadores (BOHLOOL; SCHIMIDT, 1974; SHARON; LIS, 2004; 

LANNOO; VAN DAMME, 2014). Além disso, são classificadas em merolectinas (um único 

domínio de ligação a carboidratos), hololectinas (pelo menos dois domínios de ligação a 

carboidratos idênticos e semelhantes), quimerolectinas (combinação de um domínio de lectina 

ligado a pelo menos outro domínio de proteína) e superlectinas (possui dois domínios de 

ligação a carboidratos não idênticos que reconhecem açúcares estruturalmente diferentes) 

(PEUMANS; VAN DAMME, 1995; MISHRA et al., 2019; KATOCH; TRIPATHI, 2021). 

Uma variedade de lectinas podem ser extraídas das mais diversas partes dos vegetais, 

destacando as sementes (NUBI et al., 2021; SANTOS et al., 2021; VÉRAS et al., 2022), 

raízes (WANG; NG, 2006; SOUZA et al., 2011; KABIR et al., 2021), folhas (GOMES et al., 

2013; RAMOS et al., 2020; DAS et al., 2021) e frutos (SINGHA; ADHYA; CHATTERJEE, 

2007; ZUBCEVIC; FOCAK; SUIJEVIC, 2018). Na literatura, atividades biológicas como 

antiviral (MAKHOLOUF et al., 2013; GORDIM et al., 2019; CAMARGO et al., 2020), 

antibacteriana (KRISNAVEI; KAVIPRIYA; KAYASUDHA, 2020; MURUGESAN; 

GUNASAGARAN, 2021; TAMILARASAN et al., 2021), antifúngica 

(CHARUNGCHITRAK et al., 2011; SINGH; SINGH; KAMBOJ, 2017; SILVA et al., 2018), 

inflamatória (OLADOKUN et al., 2019; PIRES et al., 2019; SANTOS et al., 2020) e 

moluscicida (SANTOS et al., 2010; ALBUQUERQUE et al., 2014; SANTANA et al., 2020) 

têm sido encontradas. 
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A contribuição das lectinas de origem vegetal com atividade moluscicida foi relatada 

pela primeira vez em 2010, em que as espécies Canavalia brasiliensis, Cratylia floribunda,  

Dioclea guianensis, Dioclea grandiflora e Dioclea virgata apresentaram toxicidade frente a 

caramujos adultos B. glabrata (SANTOS et al., 2010). Desde então, outras pesquisas 

reportaram a toxicidade sobre diferentes estágios de desenvolvimento desse caramujo, 

destacando que preparações e/ou lectina isolada podem ser uma alternativa para a pesquisa 

por novos candidatos moluscicida e consequentemente no controle da esquistossomose (VAZ 

et al., 2010; SILVA; VARGAS; BAPTISTA, 2013; ALBUQUERQUE et al., 2014; 

SANTANA et al., 2020).  

Uma vez que, as aplicações biológicas reportadas para as sementes de P. pendula 

foram direcionadas apenas para a lectina isolada, e sabendo que extrato e frações enriquecidas 

podem apresentar resposta ao alvo biológico e da vantagem do ponto de vista de custos no 

processo de purificação e isolamento de lectinas, o presente estudo tem como objetivo avaliar 

a toxicidade das preparações (extrato salino e fração enriquecida) das sementes de P. pendula 

sobre diferentes estágios de desenvolvimento de B. glabrata (embriões e caramujos adultos), 

parâmetros reprodutivos (fecundidade e fertilidade) e sobrevivência, citotoxicidade e 

genotoxicidade, além de analisar atividade cercarecida de S. mansoni e sua ecotoxicidade 

ambiental utilizando o bioindicador Artemia salina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

3 RESULTADOS  

 

3.1 ARTIGO 1- TOXIC, CYTOTOXIC AND GENOTOXIC EFFECT OF SALINE 

EXTRACT AND FRACTION OF Parkia pendula SEEDS IN THE DEVELOPMENTAL 

STAGES OF Biomphalaria glabrata (SAY 1818 – INTERMEDIATE HOST) AND 

CERCARICIDE ACTIVITY AGAINST THE INFECTIOUS AGENT OF 

SCHISTOSOMIASIS 

 

RESUMO GRÁFICO 

 

 
 

Fonte: Batista et al. (2022). 
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4 CONCLUSÕES  

 

• O extrato salino apresentou carboidratos e proteínas/lectina nas análises, enquanto a fração 

apenas lectina. 

 

• As preparações apresentaram efeito embriotóxico em todos os estágios (blástula, gástrula, 

trocófora, véliger e Hippo stage), além de alterações teratogênicas como atraso no 

desenvolvimento, exogastrulação, embriões hidrópicos, malformação de concha, malformação 

de mulfla e alterações inespecíficas. 

 

• As preparações apresentaram toxicidade em caramujos adultos B. glabrata causando 

estiramento e inchaço da massa cefalópode, produção de muco e liberação de hemolinfa e 

alteração na fecundidade, diminuição na deposição da massa de ovos, e da fertilidade, retardo 

no desenvolvimento embrionário.  

 

• As preparações causaram alterações celulares hemocitárias caracterizadas por micronúcleo, 

células binucleares e indicativo de células apoptóticas e efeito genotóxico causando danos ao 

DNA em células hemocitárias em adultos B. glabrata. 

 

• O extrato salino não apresentou efeito cercarecida, mas causou alteração na locomoção de 

cercárias S. mansoni, enquanto a fração causou alterações de rotação e vibração, movimento 

lento com contrações repetidas em curtos períodos, seguido de mortalidade. 

 

• O extrato salino apresentou toxicidade e a fração foi atóxica frente a A. salina.  
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Introdução: A utilização do moluscicida niclosamida tem sido uma das alternativas no 

controle populacional do hospedeiro intermediário Schistosoma mansoni, agente etiológico da 

esquistossomose. Apesar da eficácia da niclosamida, seu alto custo, elevada toxicidade 

ambiental e baixa seletividade biocida encorajam a busca por novos moluscicidas, 

especialmente de origem natural, biosseguros e seletivos. Parkia pendula (Fabaceae), 

conhecida popularmente como “visgueiro”, é amplamente encontrada no Brasil e suas 

sementes possuem uma lectina (PpeL) que apresenta aplicações biológicas e farmacológicas. 

Objetivou-se analisar o extrato salino das sementes de P. pendula por análise fitoquímica e 

seu efeito embriotóxico contra Biomphalaria glabrata, hospedeiro intermediário do S. 

mansoni. Métodos: O extrato salino das sementes de P. pendula (exsicata nº 92516) foi 

obtido da suspensão em NaCl 0,15 M. Os metabólitos secundários foram investigados por 

Cromatografia em Camada Delgada (CCD) e a análise quantitativa do conteúdo de proteínas e 

carboidratos utilizando albumina sérica bovina e galactose como padrão, respectivamente, 

bem como a atividade hemaglutinante em suspensão 2,5% (v/v) de eritrócitos de coelhos 

tratados com glutaraldeído foram realizadas. Para o ensaio biológico, embriões (n = 100) nos 

estágios de blástula (E1), gástrula (E2), trocóforo (E3), véliger (E4) e Hippo stage (E5) foram 

expostos durante 24 h ao extrato salino em diferentes concentrações (12,5-1000 ppm). Após a 

exposição, os embriões foram lavados e transferidos para placas com água filtrada e declorada 

e analisadas em microscópio quanto à sua viabilidade (normais) e inviabilidade 

(malformações e mortos). Resultado: A análise do extrato salino apresentou uma 

concentração de proteínas de 5,1 mg/mL e atividade hemaglutinante de 128 com atividade 

hemaglutinante específica de 116,36 confirmando a presença da PpeL. A análise por CCD 

detectou apenas a presença de açúcares redutores, com conteúdo de 0,86 mg/mL na análise de 

carboidratos totais. Nas concentrações de 600 e 800 ppm o extrato proporcionou 95 e 100% 

de inviabilidade no estágio E1. Nas mesmas concentrações, os estágios E2 e E3 apresentaram 

96,67; 100% e 70,33; 100%, respectivamente de inviabilidade. Todos os embriões nos 

estágios E4 e E5 demonstraram inviabilidade quando expostos nas concentrações de 1000 e 

800 ppm, respectivamente. Conclusão: Conclui-se que o extrato salino rico em lectina e 

carboidratos das sementes de P. pendula apresenta-se como uma preparação promissora a ser 

utilizada no controle de estágios embrionários de B. glabrata.  

 

 

Palavras chaves: Parkia pendula, embriotoxicidade, esquistossomose. 
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Introdução: A Niclosamida é uma alternativa para o controle populacional dos moluscos 

Biomphalaria glabrata, hospedeiro intermediário da esquistossomose mansônica. No entanto, 

esse composto tem apresentado elevada toxicidade ambiental e baixa seletividade, o que 

encoraja a busca por novos moluscicidas. A árvore Parkia pendula (Fabaceae) é encontrada 

no Brasil e atividades biológicas têm sido relatadas a essa espécie e à lectina PpeL encontrada 

nas suas sementes. Objetivos: Avaliar o efeito do extrato salino (ES) de sementes de P. 

pendula em caramujos de B. glabrata. Métodos: Sementes de P. pendula foram lavadas (água 

corrente e destilada), secas em estufa (37 °C) e trituradas para obtenção de pó. Esse (15 g) foi 

suspenso em NaCl 0,15 M (12 h), filtrado, centrifugado (12000 rpm, 15 min), e o 

sobrenadante re-centrifugado e liofilizado. A quantificação de proteínas foi comparada com o 

padrão albumina sérica bovina e a presença de lectina avaliada pela atividade hemaglutinante 

(AH) e específica (AHE). Caramujos adultos (n=10 em triplicata) foram expostos a diferentes 

concentrações do ES (1,0 - 5,0 mg/mL) por 24 h (25 ± 3°C). Em seguida, os animais foram 

lavados, transferidos para recipientes com água filtrada declorada e observados por 7 dias 

consecutivos quanto à sua mortalidade. Resultados: O ES apresentou 5,1 mg/mL de 

proteínas, AH de 64 e AHE de 12,54 confirmando a presença da lectina PpeL. O efeito 

moluscicida do ES apresentou uma taxa de mortalidade de 10,0%, 26,0%, 33,0%, 36,0%, 

50.0% nas concentrações de 1,0, 2,0, 3,0, 4,0 e 5,0 mg/mL, respectivamente. Após uma 

semana de observação, a mortalidade variou entre 20% a 100% ocasionando inchaço da 

massa cefalopodal, produção de muco e liberação de hemolinfa nos moluscos. Conclusões: O 

ES das sementes de P. pendula contendo lectina ocasionou toxicidade e alterações fisiológicas 

em B. glabrata o que o torna uma alternativa promissora para o controle populacional dos 

mesmos.  

 

Palavras-chave: Parkia pendula; produto natural; moluscicida; Biomphalaria glabrata; 

esquistossomose. 
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Introdução: Biomphalaria glabrata é o principal hospedeiro intermediário da 

esquistossomose. Uma alternativa para o controle dessa doença é a utilização do moluscicida 

niclosamida, no entanto, o alto custo e elevada toxicidade ambiental tem levado a busca por 

novas alternativas. Parkia pendula (Fabaceae) é uma espécie vegetal e suas sementes contêm 

a lectina PpeL que apresenta atividades biológicas. Objetivo: Avaliar o efeito da fração rica 

em lectina das sementes de P. pendula em diferentes estágios embrionários de B. glabrata. 

Métodos: Sementes de P. pendula foram lavadas (água corrente e destilada), seca em estufa 

(37 °C) e trituradas para obtenção do pó. Este (15g) foi suspenso em NaCl 0,15 M (12 h), 

filtrado, centrifugado (12000 rpm, 15 min), e o sobrenadante dialisado (48 h), re-centrifugado 

e as proteínas precipitada com sulfato de amônia 0-60% (fração rica em lectina) foram 

dialisada (água destilada e NaCl 0,15 M) e liofilizada. A quantificação de proteínas foi 

comparada com o padrão albumina de soro bovino e a presença de lectina pela atividade 

hemaglutinante (AH) e específica (AHE). Embriões (n=100 em triplicata) nos estágios de 

blástula (E1), gástrula (E2), trocofora (E3), véliger (E4) e Hippo stage (E5), foram expostos a 

fração em diferentes concentrações (0,0125 – 0,8 mg/mL), após 24 h de exposição foram 

lavados (água filtrada declorada) e analisadas quanto a viabilidade (normais) e inviabilidade 

(malformados e mortos). Resultados: A fração apresentou 0,91 mg/mL de proteínas, AH de 

128 e AHE de 140,65 confirmando a presença da PpeL.Quanto ao efeito embriotóxico na 

concentração de 0,4 mg/mL a fração apresentou 100% de inviabilidade nos estágios E1 e E2, 

enquanto, nos estágios E3, E4 e E5 apresentaram o mesmo percentual (100%) de 

inviabilidades na concentração de 0,8 mg/mL. Conclusões: A fração rica em lectina PpeL das 

sementes de P. pendula apresentou efeitos tóxicos e teratogênicos sobre os embriões de B. 

glabrata demonstrando ser um moluscicida promissor. 

 

Palavras-chave: Parkia pendula; esquistossomose; embriotoxicidade; Biomphalaria 

glabrata. 
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https://www.elsevier.com/journals/acta-tropica/0001-706x/guide-for-authors 
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