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RESUMO 

 

A esquistossomose é uma doença infecto parasitária causada por vermes trematódeos do gênero 

Schistosoma spp. No Brasil, Biomphalaria glabrata é o hospedeiro intermediário do 

Schistosoma mansoni e a Bauhinia monandra, que suas folhas contêm lectina BmoLL com ação 

biocida, é uma planta amplamente encontradas regiões endêmicas para a esquistossomose 

mansoni, incluindo no Brasil. A pesquisa por substâncias naturais com potencial moluscicida, 

cercarecida e que não apresentem impacto no meio ambiente, é de extrema relevância para o 

controle da transmissão do S. mansoni. Neste sentido, o presente estudo reporta pela primeira 

vez a composição fitoquímica, por HPLC, de preparações de B. monandra e o seu efeito sobre 

embriões e adultos de B. glabrata, através dos parâmetros de reprodução e mortalidade e 

citotoxicidade sobre hemócitos e genotoxicidade após exposição em concentrações subletais. 

Além disso, da toxicicidade sobre cercárias de S. mansoni e monitoramento ambiental com 

Artemia salina e Danio rerio. O extrato salino foi obtido do pó de folhas de B. monandra em 

tampão citrato-fosfato contendo NaCl 0,15 M e a fração através de sulfato de amônio (60%) 

adicionado ao extrato para precipitar as proteínas. Os metabólitos secundários foram 

investigados por cromatografia de camada delgada (CCD) e liquida de alta eficiência (HPLC); 

proteína quantitativa, atividade hemaglutinante (AH) e AH específicos (AHE) foram avaliados. 

Embriões de B. glabrata em blástula, gástrula, trocófora, véliger e hippo stage (300 de cada) 

foram expostos por 24 h em diferentes concentrações (0,125-0,6 mg/mL). Com adultos, 

parâmetros reprodutivos (fecundidade e fertilidade) e sobrevivência (sete dias após exposição), 

bem como a citotoxicidade e genotoxicidade foram analisados. Além disso, os efeitos 

cercarecida e segurança ambiental utilizando A. salina foram realizados. O extrato salino e 

fração de B. monandra apresentou derivados cinâmicos, flavonóides e saponinas por HPLC. 

Após 24h de exposição, o extrato salino e a fração foram tóxicos para embriões em estágio de 

blástula, gástrula, trocófora, véliger e hippo stage (Concentração Letais [CL90] de 0,155 e 0,168; 

0,161 e 0.157; 0,398 e 0,379; 0,573 e 0,368; 0,592 e 0,548 mg/mL, respectivamente) e para 

caramujos adultos (CL90 de 9,47 e 1,70 mg/mL, respectivamente) com redução da deposição de 

ovos. Na análise de hemócitos o extrato e fração alteraram a morfologia, caracterizada por 

células em apoptose, micronúcleo e binucleação, enquanto para a análise da fragmentação do 

DNA evidenciamos danos significativos quando comparados ao controle. O extrato causou 

alteração na motilidade das cercárias, porém, foi tóxico para A. salina, enquanto a fração foi 

letal para cercárias e foi tóxico para A. salina. Os resultados destacam que o extrato e a fração 



 

de B. monandra são promissores no controle à esquistossomose, uma vez mostrou toxicidade 

contra o hospedeiro intermediário, cercarias de S. mansoni e segurança ambiental. 

 

Palavras-chaves: Efeito embriotóxico, Esquistossomose mansônica, Potencial Moluscicida, 

Lectina, Ecotoxicicidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

Schistosomiasis is an infectious parasitic disease caused by trematode worms of the genus 

Schistosoma spp. In Brazil, Biomphalaria glabrata is the intermediate host of Schistosoma 

mansoni and Bauhinia monandra, whose leaves contain BmoLL lectin with biocidal action, is 

a plant widely found in endemic regions for schistosomiasis mansoni, including Brazil. The 

search for natural substances with molluscicidal potential, which are fenced and do not have an 

impact on the environment, is extremely important for controlling the transmission of S. 

mansoni. In this sense, the present study reports for the first time the phytochemical 

composition, by HPLC, of preparations of B. monandra and its effect on embryos and adults of 

B. glabrata, through reproduction and mortality parameters and cytotoxicity on hemocytes and 

genotoxicity after exposure at sublethal concentrations. In addition, toxicity on S. mansoni 

cercariae and environmental monitoring with Artemia salina and Danio rerio. The saline extract 

was obtained from the powder of B. monandra leaves in citrate-phosphate buffer containing 

0.15 M NaCl and the fraction through ammonium sulfate (60%) added to the extract to 

precipitate the proteins. Minor metabolites were investigated by thin layer chromatography 

(TLC) and high-performance liquid (HPLC); Quantitative protein, hemagglutinating activity 

(HA) and specific HA (SHA) were evaluated. B. glabrata embryos in blastula, gastrula, 

trochophora, velliger and hippo stage (300 of each) were exposed for 24 h at different 

concentrations (0.125-0.6 mg/mL). With adults, reproductive parameters (fecundity and 

fertility) and survival (seven days after exposure) as well as cytotoxicity and genotoxicity were 

analyzed. In addition, the fenced effects and environmental safety using A. salina were 

performed. The saline extract and fraction of B. monandra showed cinnamic derivatives, 

flavonoids and saponins by HPLC. After 24h of exposure, the saline extract and fraction were 

toxic to blastula, gastrula, trochophora, veliger and hippo stage embryos (Lethal Concentration 

[CL90] of 0.155 and 0.168; 0.161 and 0.157; 0.398 and 0.379; 0.573 and 0.368; 0.592 and 0.548 

mg/mL, respectively) and for adult snails (CL90 of 9.47 and 1.70 mg/mL, respectively) with 

reduced egg deposition. In the analysis of hemocytes, the extract and fraction altered the 

morphology, characterized by cells in apoptosis, micronucleus and binucleation, while for the 

analysis of DNA fragmentation, we showed significant damage when compared to the control. 

The extract caused changes in the cercariae motility, however, it was toxic for A. salina, while 

the fraction was lethal for cercariae and was toxic for A. salina. The results highlight that the 



 

extract and the fraction of B. monandra are promising in the control of schistosomiasis, since it 

showed toxicity against the intermediate host, cercariae of S. mansoni and environmental safety. 

 

Keywords: Embryotoxic effect, Schistosomiasis mansoni, Molluscicidal Potential, Lectin, 

Ecotoxicity. 
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A esquistossomose é uma doença infecto-parasitária negligenciada, causada por 

helmintos do gênero Schistosoma spp. prevalentes em 78 países e territórios de regiões tropicais 

e subtropicais onde existem mais de 240 milhões de pessoas infectadas e outras 800 milhões 

vivendo em risco permanente de infecção (WHO, 2022). No Brasil, a única espécie presente é 

o S. mansoni com estimativa entre 1,5 milhões de infectados e Pernambuco é um dos Estados, 

entre os 19 endêmicos, com maior taxa de prevalência e incidência, especialmente na Zona da 

Mata e mais recentemente importante expansão para a Região Litorânea e a Região 

Metropolitana do Recife. Ainda em Pernambuco, o Estado apresenta elevada taxa de internação 

hospitalar e a maior taxa de mortalidade por esquistossomose, uma média cinco vezes superior 

a nacional (Pernambuco, 2014; Barbosa et al., 2016). A infecção é prevalente em 102 (55%) 

dos 185 municípios pernambucanos e todos os anos milhares de pessoas são diagnosticadas 

com a doença (Barreto et al., 2015; Facchini et al., 2018).  

 A transmissão do S. mansoni depende do contato humano com coleções hídricas onde 

habitam caramujos infectados - hospedeiros intermediários do parasito, que diariamente 

liberam milhares de cercárias, forma infecciosa do S. mansoni para o homem - hospedeiro 

definitivo. No Brasil as espécies vetores são caramujos do gênero Biomphalaria sendo o B. 

glabrata o principal vetor, especialmente na Região Nordeste e grande disseminação na faixa 

litorânea brasileira (Scholte, et al., 2012). Em Pernambuco, há áreas em que a positividade para 

caramujos B. glabrata eliminando cercárias de S. mansoni chega acima de 80% (Barbosa et al., 

2014). A Organização Mundial de Saúde (OMS) recomenda o controle dos hospedeiros 

intermediários através do uso de moluscicida (WHO, 2017). A niclosamida (Baylucide, 

Bayer®) é o moluscicida recomendado pela OMS, apenas em condições de uso em localidades 

que apresentam alta prevalência da esquistossomose, devido à sua elevada toxicidade para 

espécies não-alvo, como peixes, plantas e diversos organismos presentes no ecossistema 

aquático (Oliveira-Filho; Paumgartten, 2000; WHO, 2017).  

 Assim, há uma urgente necessidade de investimento em pesquisas que possam 

contribuir com novas alternativas moluscicidas com ação eficaz, biossegura, alta seletividade, 

baixo custo e de fácil aplicação (King; Bertsch, 2015). Esse cenário encoraja nosso Grupo de 

Pesquisa por produtos naturais bioativos no controle dos embriões e caramujos adultos de B. 

glabrata, agente infeccioso (cecárias de S. mansoni) e avaliação da ecotoxocidade ambiental 

com bioindicadores de referência desses produtos (Albuquerque et al., 2014; Rocha-Filho et 

al., 2015; Araújo et al; 2018a,b; Araújo et al., 2019; Santana et al., 2020). 
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Diversos estudos exploram a atividade moluscicida de origem natural (Albuquerque et 

al., 2014; Rocha-Filho et al., 2015; Araújo et al., 2018a,b; Santana et al., 2020). Neste sentido 

as plantas do gênero Bauhinia (Família das Fabaceae) são amplamente encontradas nos 

continentes onde é relatada endêmicidade para a esquistossomose, tais como na África, Ásia, 

bem como América Central e do Sul (Nworie; Okorie, 2018). No Brasil, a B. monandra é 

conhecida popularmente como "pata-de-vaca'' e diversas aplicações biotecnológicas para as 

folhas e isolados já foram reportadas (Cagliari et al., 2018; Oliveira et al., 2020), por exemplo, 

uma lectina, proteína que se liga ao carboidrato galactose, por reconhecimento específico e 

reversível, foi purificada à homogeneidade das folhas (BmoLL, B. monandra Leaf Lectin) de 

B. monandra e apresentou atividade inseticida sobre Anagasta kuehniella (Lepidoptera: 

Pyralidae), Zabrotes subfasciatus e Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Bruchidae) 

(Coelho; Silva, 2000; Macedo et al., 2007). Além disso, outros resultados promissores foram 

observados com endofíticos isolados das folhas da B. monandra, sendo reportadas ações 

fungicida e bactericida (Ramos et al., 2016; Araujo-Melo et al., 2017). Em relação ao parâmetro 

de toxicidade utilizando o modelo bioindicador ambiental Artemia salina a BmoLL não afetou 

a sobrevivência de nauplios, nem mesmo em elevadas concentrações de 250-1.000 µg/mL 

(Araújo et al., 2019). 

Apesar dos derivados de folhas de B. monandra apresentarem atividades biocidas 

promissoras no controle populacional de pragas ou micro-organismos indesejáveis, ainda não 

há estudos que reportem a toxicidade de extratos e frações de folhas contendo a lectina BmoLL 

no controle populacional de caramujos de B. glabrata, agente infeccioso da esquistossomose 

mansônica e sobre Danio rerio (bioindicador de toxicidade ambiental). Assim, nosso objetivo 

foi determinar a coposição fitoquímica de extrato salino e fração de folhas de B. monandra e a 

toxicidade do sobre embriões e adultos B. glabrata, através da mortalidade e alterações na 

fecundidade e fertilidade, além da citotoxicidade sobre hemócitos e genotoxicidade em adultos 

expostos em concentrações subletais. Ademais, avaliar a atividade cercaricida contra S. 

mansoni e o monitoramento ambiental nos modelos de Artemia salina e Danio rerio.  

 

 

 

 

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
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2.1 ASPECTOS EPIDEMIOLÓGICOS DA ESQUISTOSSOMOSE 

 

 A esquistossomose é causada por vermes trematódeos do gênero Schistosoma spp., há 

cinco espécies com importância na saúde pública, são elas: S. mekongi, S. intercalatum, S. 

japonicum, S. haematobium e S. mansoni. Sendo as três últimas espécies os agentes etiológicos 

com grande importância epidemiológica e possuem distribuição geográfica diferentes entre si 

(BLANTON, 2019; REY et al., 2021). Na África, há a prevalência S. mansoni, enquanto essa 

é a única espécie presente nas Américas Central e Sul, destacando-se no Caribe, Venezuela e 

Brasil (NOYA et al., 2015), sendo assim, a espécie mais prevalente no mundo (Figura 1). A 

esquistossomose é uma doença negligenciada de grande importância na saúde pública, sendo 

endêmica em 78 países e territórios concentrada em regiões tropicais e subtropicais (Figura 2), 

uma vez que no mundo aproximadamente 240 milhões de pessoas encontram-se infectadas, 

colocar em risco de infecção outras 800 milhões de forma permanente e é causa de 200.000 

óbitos todos os anos (WHO, 2022).  

 

Figura 1 – Distribuição geográfica das espécies de Schistosoma no mundo. 

 

 

 

Fonte: Shaker et al., 2014. 

 

  

Figura 2 – Distribuição global da esquistossomose 
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Fonte: Bustinduy et al. (2014). 

 

No Brasil, a esquistossomose é notificada em 19 dos 27 Estados, com elevada 

prevalência no Sudeste e Nordeste, onde cerca de 1,5 milhões de infectados e põe em risco 

outras 25 milhões (KATZ, 2018), endêmica na maioria dos estados da Região Nordeste (Figura 

3), como Alagoas, Bahia, Pernambuco, Paraíba, Rio grande do Norte e Sergipe (BRASIL, 

2014). 
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Figura 3 – Distribuição geográfica da esquistossomose mansoni em território brasileiro 

 

 

Fonte: Katz, 2018. 

 

Na região nordeste, Pernambuco é o Estado com maior impacto em prevalência da 

doença, apresentando 1/3 dos óbitos no Brasil (PERNAMBUCO, 2017). O estado apresenta 

102 municípios endêmicos, destes, 46,1% são do Agreste, 41,2% na Zona da Mata e 12,7% na 

Região Metropolitana do Recife (BRASIL, 2018). A infecção por S. mansoni é prevalente em 

42 munícipios que compõem a Zona da Mata e litorânea do Estado, com o município de Vitória 

de Santo Antão., o mais afetado (BRASIL, 2018). Segundo o programa SANAR, são 21 

municípios prioritários para o controle da esquistossomose separados em 4 microrregiões 

(Figura 4): Geres I (Vitória de Santo Antão e Araçoiaba), II (João Alfredo, Machados e 

Vicência), III (Água Preta, Barreiros, Escada, Gameleira, Jaqueira, Maraial, Palmares, 

Primavera, Rio Formoso, São Benedito do Sul e Xexéu) e XII (Aliança, Goiana, Itaquitinga, 

Macaparana e Timbaúba) (SESPE, 2020). 

 

Figura 4 – Distribuição dos municípios de Pernambuco prioritários para Esquistossomose  

  

 

Fonte: SESPE, 2020. 
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De acordo com dados do Sistema de Informação Hospitalar, no período de 2008 a 2014, 

473 internações realizadas enquanto no período de 1999 a 2013, ocorreram 2578 óbitos por 

esquistossomose e entre 1999 e 2014, foram registrados 1943 novos casos da doença em 

nascidos e residentes do Estado (BARBOSA et al., 2016). Em 2011, foi realizado um estudo 

com o município de Vitória de Santo Antão diagnosticando 425 casos da doença e além de 

focos com a presença do B. glabrata infectado pelo S. mansoni (GOMES, 2012). 

Desde a década de 90, é relatado na literatura como a disseminação da esquistossomose 

na região metropolitana do Recife afeta moradores e turistas em localidades litorâneas, o que 

denota a falta de controle da doença no Estado (GONÇALVES et al., 1991; BARBOSA et al., 

2010). Um estudo de mapeamento em Recife, realizado no período 2016-2017, demonstrou que 

quarenta e quatro criadouros foram identificados dos quais foram coletados 3800 caramujos, 

destes 14 (31,8%) foram positivos para infecção por S. mansoni (Figura 5) (DE OLIVEIRA et 

al., 2020). Esse cenário epidemiológico reforça a gravidade da doença como também o coloca 

como um problema de saúde persistente. 
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Figura 5 - Distribuição espacial dos criadouros e quantidade de nos focos potenciais 

encontrados nos bairros do Recife (2016-2017). Distribuição dos criadouros (A); Kernel (KDE) 

representação dos criadouros (B); Kernel (KDE) representação de focos potenciais (C); e 

Kernel (KDE) representação do número de caracóis por criadouro (D). 

 

 

Fonte: De Oliveira et al., 2020. 

 

2.2 CICLO BIOLÓGICO DO Schistosoma mansoni 

O S. mansoni possui sete estágios de desenvolvimento (ovo, miracídio, esporocistos, 

cercarias, esquistossômulo, vermes jovens (transição) e vermes adultos (macho e fêmea) 

necessitando de um hospedeiro intermediário (caramujos do gênero Biomphalaria), e outro 

definitivo (mamíferos/homem) para completar seu ciclo de vida. No homem, após 38 dias de 

infecção, os vermes jovens amadurecem e tornam-se adultos (Fig. 6F) em vasos intra-hepáticos, 

local em que ocorre o acasalamento. Os casais migram para as veias mesentéricas e a fêmea 

inicia a oviposição em veias menos calibrosas do intestino com cerca de 300/400 ovos/dia 
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(SOUZA et al., 2011). Em 45 dias de infecção, parte dos ovos (Fig. 6A) são embolizados dos 

vasos mesentéricos para o baço e fígado, enquanto o restante atravessa o epitélio intestinal e 

são eliminados nas fezes (COLLEY et al., 2014; ABE et al., 2018; CHUAH et al., 2019).  

 Em meio aquático, as fezes são dissolvidas e os ovos maduros dão continuidade ao ciclo 

quando o miracídio (Fig. 6B), larva ciliada de vida livre, rompe e eclode do ovo (KAMEL et 

al., 2021). O miracídio nada e penetra ativamente no caramujo Biomphalaria. Interno ao 

caramujo, o miracídio se desenvolve em esporocisto (Fig. 6C) primário, migra para o 

hepatopâncreas e/ou ovotesti, se multiplica assexuadamente e origina o esporocisto secundário 

que por sua vez, sofre diversas alterações morfofisiológicas e assexuadamente conclui seu 

desenvolvimento em cercárias (Fig 6D), larvas com cauda bifurcada que, sobre estímulos 

luminosos e temperatura são liberadas em meio aquático e possuem a capacidade de nadar e 

penetrar a pele humana (BRASILEIRO FILHO, 2016; MOUAHID et al., 2018; MCMANUS 

et al., 2020). Após penetração, as cercárias perdem sua cauda e tornam-se esquistossômulo (Fig 

6E) de pele (MAGUIRE, 2015; BOGITSH; CARTER; OELTMANN, 2019;), logo, migram 

através vasos sanguíneos ou linfáticos para os pulmões, depois alcança o coração e alojam-se 

no sistema porta-venosa, desenvolvendo em vermes jovem (COLLEY; SECOR, 2014; 

SCHWARTZ; FALLON, 2018; NATION et al., 2020). 

 

Figura 6 – Estágios de desenvolvimento do S. mansoni. Sendo (A) Ovo, (B) Miracídio, (C) 

Esporocisto, (D) Cercaria, (E) Esquistossômulo e (F) Vermes Macho e Fêmea. 

 

 

Fonte: Adaptado de Coelho (2021) 

 

 No fígado, o verme alcança desenvolvimento em adultos, verme macho e fêmea 

acasalam e completam maturidade sexual, migram para os vasos mesentéricos superiores e 
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iniciam a oviposição, reiniciando o ciclo de vida (Figura 6) (SOUZA et al., 2011; PILA et al., 

2017; CASTILHO et al., 2019). 

 

Figura 7 – Ciclo de vida do Schistosoma mansoni 

 

Fonte: CCD, 2017 (Adaptado). 

 

2.3 Gênero Biomphalaria 

 O gênero Biomphalaria spp. é de grande importância epidemiológica para a manutenção 

da esquistossomose humana, pois é o hospedeiro intermediário do gênero Schistosoma spp.  São 

caramujos pertencentes ao Filo Mollusca, Classe Gastropoda, Subclasse Pulmonata, Ordem 

Basommatophora e Família Planorbidae (VINTHER, 2014). Das espécies de Biomphalaria 

existentes, onze já foram identificadas no Brasil, são elas: B. tenagophila (Orbigny), B.  

straminea (Dunker), B. glabrata (Say), B. amazonica (Paraense), B. peregrina (Orbiny), B. 

occidentalis (Paraense), B. intermedia (Paraense & Deslandes), B. schrammi (Crosse), B. 

oligoza (Paraense) e B. kuhniana (Clessim). Destas, as espécies B. glabrata, B. tenagophila e 

B. straminea estão distribuídas nos estados endêmicos do Brasil (Figura 8 A – C) e são os 

hospedeiros naturais com a capacidade de eliminar cercarias, portanto, são vetores do S. 
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mansoni (NEVES, 2016; OLIVEIRA et al., 2020, VALLADARES et al., 2021). Como 

características apresentam uma concha castanha, podendo variar de marrom a negro, 

dependendo do ambiente, discoidal arredondada, com depressão no giro central em ambos os 

lados (Figura 8 D - F). 

 

Figura 8 - Distribuição espacial das espécies no Brasil e Morfologia de concha de (A e D) 

Biomphalaria glabrata, (B e E) Biomphalaria straminea e (C e F) Biomphalaria tenagophila. 

 

 

Fonte: Brasil, 2014 (Adaptado) 

 

Esses caramujos apresentam tentáculos longos e filiformes, com os olhos localizados na 

base dos tentáculos, pé oblongo, boca contornada pela mandíbula (formato de T), hemolinfa 

vermelha (hemoglobina), abertura genital masculina localizada atrás da base do tentáculo 

esquerdo e a abertura genital feminina atrás, sob a pseudobrânquia (PARAENSE, 2008; 

BRASIL, 2008; NEVES, 2016; OHLWEILER et al., 2020). 
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 O habitat de Biomphalaria spp. é costumeiramente em ambientes hídricos naturais ou 

artificias de águas doces paradas e/ou pouco movimentadas, geralmente com boa luminosidade 

e temperatura (20-30°C), presença de matéria orgânica, pH neutro (entre 7-8), baixa salinidade, 

microflora rica (algas, bactérias e plantas aquáticas) com vegetação próxima (KALINDA; 

CHIMBARI; MUKARATIRW, 2017; LOPES et al., 2017; BEZERRA et al., 2018; HABIB et 

al., 2021). Quanto sua reprodução, é capaz de se reproduzir de duas formas, hermafroditismo, 

através da autofecundação e através da fecundação cruzada, sendo esta preferencial, por resultar 

em maior variabilidade genética (VIANEY-LIAU; DUSSART, 2002; PARAENSE, 2008; 

NEVES, 2016). 

2.3.1 Biomphalaria glabrata 

 A espécie B. glabrata é o maior caramujo dentre os planorbídeos com sua concha 

podendo atingir 40 mm de diâmetro, 11 mm de largura com seis a sete giros (Figura 9). 

 

Figura 9 – Caramujos Biomphalaria glabrata 

 

 

Fonte: O autor (2022) 

   

B. glabrata é uma das espécies mais estudada pela área malacológica sendo considerado 

o mais importante hospedeiro intermediário do S. mansoni no Brasil (NEVES, 2016). Possui 

alta suscetibilidade à infecção por várias linhagens de S. mansoni (ZANOTTI-MAGALHÃES 

et al., 1991; BASTOS et al., 1978; COIMBRA-JÚNIOR, 1981), ampla distribuição geográfica 
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e plasticidade ecológica, os altos níveis de infecção além da capacidade de liberar cerca de 4500 

cercárias/dia (MORGAN et al., 2001; DEJONG et al., 2001; PARAENSE, 2001; CAMPOS et 

al., 2002; BRAGA, 2012; CANTINHA, 2012; BARBOSA et al., 2013; BRASIL, 2014; 

SANTOS et al., 2015). 

 A oviposição é realizada diariamente, normalmente a noite, de forma superficial em 

plantas, pedras, conchas de outros caramujos como também em recipientes de plástico ou vidro 

presente na água. A massa ovígera contém 20–50 ovos em camada única, formado por uma 

cápsula transparente rica em galactogênio, proteínas, glicogênio, polissacarídeos e lipídios 

envoltos por uma membrana externa protetora (OLIVEIRA-FILHO et al., 2010; TALLARICO 

et al., 2014; MELO et al., 2019).  

 Com relação as características embrionárias de B. glabrata, dentro das desovas de B. 

glabrata, na massa ovígera, estão presentes ovos (medindo cerca de 100µm de diâmetro) 

contendo um embrião. O desenvolvimento desses embriões até a eclosão leva cerca de 7-9 dias, 

iniciam sua maturação a partir das primeiras clivagens, tornando-se consistentes e amareladas 

e permanecem até a eclosão dos caramujos jovens (CAMEY; VERDONK, 1969; NAKANO et 

al., 2003; TALLARICO et al., 2014; SILVA et al., 2020a). 

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

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 propagação da espécie (KAWANO et al., 2003). Dessa 

forma, é possível descrever e identificar os estádios embrionários de B. glabrata, sendo 

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

10) (KAWANO et al, 1992; ARAÚJO et al., 2018; BATISTA et al., 2022).  

No período correspondente de 0 a 15 horas após a primeira clivagem (Figura 10A) é 

denominado blástula. Este estádio é caracterizado por uma grande quantidade de divisões 

mitóticas, porém sem o aumento de volume celular (CAMEY; VERDONK, 1969; KAWANO; 

OKAZAKI; RÉ 1992; KAWANO et al., 2003; RAPALDO et al.,2013). 

Em gástrula, 24 horas após a primeira clivagem, é iniciado a gastrulação, processo de 

invaginação ou endobolia caracterizada principalmente pelo início do crescimento, 

diferenciação e movimentação celular. O embrião modifica sua forma de arredondada para 

achatada em uma direção animal-vegetativa (Figura 10B), com o aparecimento da boca no fim 

desta fase (CAMEY; VERDONK, 1969; KAWANO; OKAZAKI; RÉ 1992; KAWANO et al., 

2003; RAPALDO et al.,2013). 
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Trocófora (Figura 10C) é o estádio correspondente entre 48 e 87 horas após a primeira 

clivagem. Nesse estádio ocorre a organogênese, sendo essa, a primeira fase larval de B. 

glabrata, caracterizada pela formação do prototroco, dupla fileira celular encontrada anterior a 

boca, dividido em regiões pré-trocal e pós-trocal. A região pré-trocal dará origem a região dos 

olhos e tentáculos, e a vesícula cerebral. Na região pós-trocal encontra-se a boca, localizada 

abaixo da placa apical e na região oposta encontra-se a glândula da concha. Essas regiões são 

formadas por cílios que possibilitam a movimentação do embrião, característica essencial para 

diferenciação dessa fase (CAMEY; VERDONK, 1969; KAWANO; OKAZAKI; RÉ 1992; 

KAWANO et al., 2003; RAPALDO et al.,2013). 

O estádio de véliger (96 e 120 horas após a primeira clivagem) é caracterizado por uma 

maior formação da concha e pé, que então inicia o enrolamento cobrindo todo o corpo (Figura 

10D). O velum (antes prototroco) é responsável pela movimentação intensa da larva dentro do 

ovo e as placas cefálicas apresentam a futura região do olho e do tentáculo.  

Após 120 horas da primeira clivagem, ocorre a formação completa do embrião 

denominado hippo stage (Figura 10E). Os olhos e os tentáculos já estão bem desenvolvidos e a 

concha cobre quase toda a totalidade do corpo e do pé da larva formando quase um caramujo 

jovem. O momento da eclosão é considerado o período crucial na embriogênese e comumente 

ocorre após 144 horas da oviposição da massa ovígera (CAMEY; VERDONK, 1969; 

KAWANO; OKAZAKI; RÉ 1992; KAWANO et al., 2003; RAPALDO et al.,2013). 

 

Figura 10 – Diferentes estádios embrionários de B. glabrata, sendo (A) Blástula, (B) Gástrula, 

(C) Trocófora, (D) Véliger e (E) Hippo stage. 

 

 

Fonte: O autor (2022). 

O estudo biológico das fases embrionárias de B. glabrata é de grande importância, uma 

vez que a análise da compostos moluscicidas com ação embriotóxica pode contribuir com a 
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redução da população de adultos e da transmissão, e consequentemente da prevalência da 

esquistossomose (TANG et al., 1995; KAWANO et al., 2008). 

 

2.3.2 Características da hemolinfa de B. glabrata. 

O sistema imune dos caramujos pode ser separado em dois grandes grupos: células da 

hemolinfa (fluído análogo ao sangue) e células fixas. Nas reações de defesa de B. glabrata, há 

majoritariamente os hemócitos (Figura 11), com características similares aos macrófagos, 

participando do reconhecimento de corpos estranhos e fagocitose sendo capaz de causar lise e 

encapsulamento semelhantes aos granulomas (JOHNSTON; YOSHINO, 2001; BURGOS-

ACEVES; FAGGIO, 2017; HUANG et al., 2018; MONTE et al., 2019).  

Os caramujos possuem sistema circular semiaberto, dessa forma a hemolinfa é 

bombeada pelo coração chegando aos espaços intersticiais de vários órgãos (LOCKYER et al., 

2008; ABO-AL-ELA; FAGGIO, 2021). Os hemócitos são divididos em dois tipos celulares 

principais: Hialinócito (Figura 11A), pouco granulado e granulócito (Figura 11B), com muito 

grânulos citoplasmáticos (CAVALCANTI et al., 2012; LADHAR-CHAABOUNI; HAMZA-

CHAFFAAI, 2016; PILA et al., 2016; SCHULTZ; ADEMA, 2017; MACHALOWSKI; 

JESIONOWSKI, 2021).  

 

Figura 11 – Diferença morfológica entre hemócitos (A) Granulócito e (B) Hialinócito de 

Biomphalaria glabrata. 

 

 

Fonte: O autor (2022) 

 

 

 



 28 

2.4 NICLOSAMIDA 

 Atualmente, o controle da esquistossomose concentra-se na quimioterapia de pacientes 

infectados (WHO, 2019). Contudo, o controle aos vetores destaca-se na prevenção da 

disseminação da doença, pois interrompendo a transmissão do S. mansoni evita, 

consequentemente, a reinfecção após o tratamento. A partir do uso de novas drogas eficazes e 

seguras como o praziquantel, o uso de moluscicidas começaram a atuar como medida auxiliar 

no controle a esquistossomose e o homem se tornou o foco no controle da transmissão da doença 

(WHO 1980)  

Desde 1960, a niclosamida (5-cloro-N-(2-cloro-4-nitrofenil)-2-hidroxibenzamida) é o 

único moluscicida comercialmente disponível recomendado pela Organização Mundial de 

Saúde. Foi descoberta em 1953 pelos laboratórios de pesquisa de quimioterapia da Bayer e seis 

anos depois comercializada como Bayluscida, sendo utilizada até hoje para o controle da 

esquistossomose (ANDREWS; THYSSEN; LORKE, 1983; CHEN et al., 2018). Este composto 

apresenta peso molecular de 327,12 g/mol, solúvel em etanol, clorofórmio, éter, pouco solúvel 

em água e possui forma de cristais amarelo pálido (BARBOSA et al., 2019).  

Embora seu mecanismo de ação ainda não tenha sido elucidado, a niclosamida, em 

baixas concentrações, é efetivo nos diversos estádios embrionários (ARAÚJO et al., 2018a; 

MELO et al., 2019; SIQUEIRA et al., 2020; ARAÚJO et al., 2020a; RIBEIRO et al., 2021ab) 

causando efeito embriotóxico, como também em adultos Biomphalaria spp. (ARAÚJO et al., 

2018a; FARIA et al., 2018; BATISTA et al., 2022) causando a mortalidade desses caramujos. 

Além disso, quando utilizada contra cercárias de S. mansoni, estágio infeccioso para o homem, 

hospedeiro definitivo, o composto demonstrou-se tóxico (ARAÚJO et al., 2020b; LÓPEZ-

HERNÁRDEZ et al., 2019; SILVA et al., 2020b). Acredita-se que a niclosamida atue 

principalmente na respiração e metabolismo de carboidratos, impedindo o processo de obtenção 

de energia pelo organismo alvo (ANDREWS; THYSSEN; LORKE, 1983; CHEN et al., 2018). 

Mesmo tendo uma alta eficácia, a niclosamida apresenta diversas desvantagens, principalmente 

ambientais, o composto é resistente a variações de pHs por mais de 4 meses, enquanto sua 

degradação no ecossistema, sedimento/água de rios e lagoas produz meia-vida de 1-9 dias 

(GRAEBING et al., 2004). 

Quando avaliado o impacto da niclosamida em modelos animais, o composto 

demonstrou capacidade tóxica com alterações no metabolismo lipico em Danio rerio (ZHU et 

al., 2020) e efeito de dano acumulativo em diferentes peixes de água doce (LIU et al., 2015, 

2018). Além disso, ao ser absorvido pelo solo, é capaz de migrar da raiz para o caule, 

permanecendo cerca de 43 dias até ser eliminado (LUO et al., 2018). Portanto, nesse contexto, 
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é necessário desenvolver novos moluscicidas eficazes e de baixa toxicidade para organismos 

não-alvo, consequentemente, menos ecotoxicidade. 

 

2.5 MOLUSCICIDAS VEGETAIS 

 Diante do interesse em estudar substâncias obtidas de plantas, das limitações 

econômicas e ambientais dos moluscicidas sintéticos incentivaram a pesquisa por novos 

candidatos moluscicidas de origem vegetal. Dessa forma, o uso de plantas com essa 

propriedade, pode ser uma alternativa eficaz, biodegradável e segura (MARSTON; 

HOSTETTMANN, 1985; SINGH et al., 1996; CLARK; APPLETON, 1997; KUMAR; SING, 

2006; SILVA-FILHO et al., 2009). Os requisitos para atestar a eficiências dessas moléculas são 

sua biodisponibilidade e capacidade de propagação em regiões endêmicas para 

esquistossomose. Além disso, serem facilmente obtidas, solúveis em água, capacidade de 

causar toxicidade contra todas as fases de desenvolvimento do caramujo e baixa toxicidade 

ambiental (EVANS, 2009). 

 O interesse pela utilização de plantas como moluscicidas foi iniciado em 1930. O plantio 

de árvores típicas do deserto, a Balanites aegyptiaca (L.) Delile (Balanitaceae), como 

moluscicida em focos de transmissão da esquistossomose no Sudão. Os frutos dessa espécie, 

ao serem estudados, mostrou redução da população de caramujos transmissores sem alterar as 

características da água (ARCHIBALD, 1933; LEYTON et al., 2005). Na década de 1960, 

extratos aquosos dos frutos de Phytolacca dodecandra L‟ela (Phytolaccaceae), foram 

aplicadas, pela primeira vez, em focos ativos de transmissão de Schistosoma mansoni em áreas 

da Etiópia durante cinco anos para prevenção da esquistossomose, tendo resultados positivos 

na redução da prevalência da doença (KLOOS; MCCULLOUGH, 1982). Já no Brasil, estudos 

com extrato aquoso de caule de Serjania spp. e frutos de Sapindus saponária utilizando B. 

glabrata como modelo animal, demonstrou que o efeito tóxico notado era atribuído a presença 

de saponinas na composição desses vegetais (PINTO; ALMEIDA, 1944). Além disso, 

recentemente estudos com extrato salino e fração de sementes de Parkia pendula demonstraram 

efeito tóxico contra embriões e adultos de B. glabrata como também cercárias de S. mansoni, 

demonstrando a capacidade que essas preparações vegetais possuem de substituírem o 

niclosamida no futuro (BATISTA et al., 2022) 
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2.6 GÊNERO Bauhinia 

A família das Fabaceas é uma das mais abundantes em número de gêneros e espécies 

no reino vegetal. Das três subfamílias, Mimosoideae, Papilionoideae e Caesalpinioideae, 

constituído por aproximadamente 300 espécies (20% no Brasil), o gênero Bauhinia é o 

destaque, sendo encontrado em regiões tropicais e subtropicais do hemisfério ocidental e 

oriental, utilizado na composição de diversos fitoterápicos (ENGLER, 1964; MELO et al., 

2011; HAVER, 2002).  

Dentre diversas aplicações desse gênero destaca-se o uso principalmente como 

adstringente, cicatrizante, anti-inflamatória, antialérgica, tônico, expectorante, 

hipocolesterolemiante, diminuição da glicose sérica, efeito diurético e anti-hipertensiva, 

antioxidante, bactericida e inseticida (SILVA; CECHINEL FILHO, 2002; ARGOLO et al., 

2004; ALMEIDA et al., 2006; ALBUQUERQUE, 2006; ALBUQUERQUE et al., 2007; 

AGRA, FREITAS; BARBOSAFILHO, 2007; CARNEIRO et al., 2014). 

 

2.5.1 Bauhinia monandra   

 Pertencente a subfamília Caesalpinioideae e gênero Bauhinia, a espécie Bauhinia 

monandra Kurz, devido a característica singular de suas folhas em formato bifoliado é 

conhecida popularmente por “Pata-de-vaca” na Amazônia, com grande valor econômico, por 

Unha-de vaca” e “Orquídea dos pobres” (LEWIS, 1987; BORGES; MENDONÇA, 2009), 

utilizada com fins ornamental e principalmente medicinal (MARTINS et al., 1995).  

B. monandra é um arbusto ou uma árvore perene, atingindo até 15 metros de altura, com 

flores de branco a róseas com apenas um estame (Figura 12), característica que nomeou a 

espécie (SILVA; CECHINEL FILHO, 2002). São plantas que crescem preferencialmente em 

solos secos e com pouco nutrientes e seu fruto é uma vagem (ALVES; BRETT, 2002). Em 

Pernambuco, podem ser encontradas espécies nativas como B. chelantha Stend, B. forficata 

Link, B. heterandra Benth, B. membranácea Benth, B. monandra Kurz, entre outras (ALVES 

et al., 2002). 
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Figura 12 – Aspectos físicos característicos da Bauhinia monandra Kurz, sendo (A) Flores, (B) 

Vagem e (C) Folhas. 

 

 

Fonte: O autor (2022) 

 

Dentre as características biológicas pesquisadas, a B. monandra tem potencial de 

modular a diabetes em ratos induzida experimentalmente (MCCUNE; JOHNS, 2002) e essa 

capacidade pode estar relacionada à presença de metabolitos secundários com atividade 

antioxidante (ANOSIKE, OBIDOA; EZEANYIKA, 2012). Extratos de folhas de B. monandra 

se destacam nessa capacidade antioxidante por meio de suas ações inibitórias in vitro sobre 

radicais livres de DPPH, radicais de peróxido de hidrogênio e radicais livres de íons ferrosos 

(NWORIE; OKORIE,2018). Extratos clorofórmicos e acetato de etila das folhas de B. 

monandra Kurz contém compostos com significantes efeitos antioxidantes (flavonoides e 

esteroides) (ARGOLO et al., 2004) e o extrato etanólico apresentou atividade hipoglicemiante 

em ratos com diabetes tipo 2 induzida também relacionada a atividade antioxidante. Dentre 

esses metabólitos, foi detectada a presença de rutina no extrato hidroetanólico das folhas de B. 

monandra (FERNANDES et al., 2012). 
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2.6 LECTINAS DE PLANTAS 

O termo lectina, originado do latim “lectus” (significa selecionado, escolhido) designa 

um grupo de proteínas que apresentam a característica de ligarem-se específica e seletivamente 

a resíduos de carboidratos de uma forma não covalente (BOYD; SHAPLEIGH;1954; HONG 

et al., 2001). São definidas, atualmente, como uma classe de proteínas ou glicoproteínas que 

contêm um ou mais sítios de ligação para carboidratos ou derivados sem apresentar função 

catalítica nem características estruturais imunológicas e que se ligam específica e 

reversivelmente a mono ou oligossacarídeos (PEUMANS; VAN DAMME, 1995). São também 

conhecidas como aglutinina devido à habilidade de aglutinar eritrócitos ou outras células 

(PEUMANS; VAN DAMME, 1995; KENNEDY et al., 1995; MATSUI et al., 2001). A 

hemaglutinação permite avaliar a estabilidade da lectina a variações de pH e temperatura, 

podendo determinar as condições a serem usadas nas aplicações biotecnológicas (PAIVA et al., 

2010). Dessa forma, as lectinas interagem com carboidratos, aglutinam células e precipitam 

polissacarídeos, sem alterar suas estruturas (RATANAPO et al., 1998; ISKRATSCH et al, 

2009). 

Lectinas são encontradas de forma ubíqua na natureza, pois se fazem presente em todas 

as classes e famílias de organismos. São encontradas desde bactérias (BÖCKELMANN ET 

AL., 2003), fungos (BHOWAL ET AL., 2005), vírus (VIJAYAN; CHANDRA, 1999); 

protozoários (BABÁL et al., 1999), insetos (CHEN et al., 1999), moluscos (ARREGUÍN-

ESPINOSA; ARREGUÍN-LOZANO, 1997), crustáceos (ALPUCHE et al., 2005). Estão 

presentes também em vegetais superiores em todos os tecidos como nas folhas (COELHO; 

SILVA, 2000), cascas, bulbos, tubérculos (RÜDIGER; GABIUS., 2001; SUSEELAN et al., 

2002), sementes (SULTAN; SWAMY, 2005), raízes (SOUZA et al., 2011), frutos, rizomas 

(PEUMANS et al., 2001; SAMPIETRO et al., 2001; TATENO et al., 2003), cerne (SÁ et al., 

2009) e ainda em células-tronco embrionárias (ALVAREZ-MANILLA et al., 2010). 

 As lectinas nos animais participam no processo da endocitose, transporte intracelular de 

glicoproteínas (MECKLENBURG et al., 2002), efeito cicatrizante (PEREIRA et al., 2012), 

apoptose (SUZUKI et al., 2008), defesa contra microrganismos, na regulação da migração e 

adesão celular (JANKOVIC; GOLUBOVIC, 2000), influência na homeostasia de leucócitos, 

principalmente em células linfocitárias (KIPATRICK, 1999), ação pró-inflamatória na 

modulação de processos inflamatórios (STOWELL et al., 2008) e inseticida (SANTOS et al., 

2013). Na microbiologia, já é destacado ação contra o crescimento de bactérias (Gram negativas 

e positivas), além de ação contra fungos (KNAUT, 2016), devido a sua capacidade em 
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reconhecer pequenas diferenças estruturais de carboidratos complexos presentes na superfície 

celular desses organismos (LUO et al., 2007). Algumas, por exemplo, apresentam participação 

na atividade antitumoral devido a sua ação imunomodulatória (TIMOSHENKO et al., 2001), 

pois possui habilidade em detectar alterações em células malignas e redução do potencial 

tumoral (SINGH, SINGH; KAMBOJ, 2004). 

 A BmoLL, uma lectina especifica a galactose, é purificada a partir das folhas da 

Bauhimia monandra (COELHO; SILVA, 2000). Essa lectina possui habilidade de interagir com 

monocamadas de lipídios por medidas de tensão de superfície (ROSILIO et al., 2004). Entre 

suas aplicações biológicas, BmoLL reconhece de forma seletiva diferentes sorotipos de dengue, 

devido aos diferentes padrões de glicoproteínas nos soros produzidos pela resposta imune em 

pacientes dengue soro positivos (ANDRADE et al., 2011), apresentando ação inseticida contra 

larvas de Zabrotes subfasciatus e Anagasta kuehniella (MACEDO et al., 2007) e possível efeito 

antioxidante sem apresentar genotoxicidade nem citotoxicidade em células e bactérias 

(SISENANDO et al., 2009). 

 

2.7 TESTES ECOTOXICOLÓGICOS   

2.7.1 Artemia salina 

A Artemia salina é uma espécie de crustáceo capaz de viver em ambientes 

extremamente secos, dessa forma, tem se destacado por sua ampla aplicação em testes 

ecotoxicológicos com moléculas obtidas de fontes vegetais (LUNA et al., 2005; ROCHA-

FILHO et al., 2015; SÁ et al., 2016) ou compostos sintéticos (nanomateriais, microplásticos 

e/ou metais iônicos) (MADHAV et al., 2017; WANG et al., 2017; DANABAS et al., 2020). O 

gênero Artemia no geral apresenta características similares como adaptabilidade a variedade de 

salinidade (5-250 g L-1) e temperatura (6-35 °C), ciclo de vida curto, reprodução 

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

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

Dentre as características morfológicas, a estrutura corporal da Artemia é formada por 

cabeça, olhos compostos, lábio, antenas, mandíbulas, maxilas, tórax (onze segmentos) e com 

oito segmentos, o abdômen (Figura 13). Os segmentos genistais são dois segmentos abdominais 

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

penes emparelhadas do macho. Além disso, o corpo é coberto por um exoesqueleto fino e 

flexível de quitina, com os músculos fixados internamente (CRIEL; MACRAE, 2002; DHONT 

et al., 2013).  
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Figura 13 – Morfologia da Artemia Salina 

 

Fonte: Vinatea (2018) 

 

O ciclo de vida da Artemia inicia-se quando fêmeas grávidas produzem filhotes por meio 

das vias ovovíparos (Figura 13), náuplios nadadores livres, ou ovíparos (estágio dormente) 

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

estado quiescente, com diversas mudanças endógenas para que quando as condições ambientais 

e climáticas forem favoráveis, ocorra a eclosão do embrião (MA et al., 2013; IRYANI et al., 

2020; MARDEN; BROWN; BOSTEELS, 2020; SELLAMI; NACEUR; KACEM, 2021). Após 

a eclosão, os denominados náuplios passam por diversas transformações e maturação até atingir 

a fase adulta (MARDEN; BROWN; BOSTEELS, 2020). 
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Figura 13 – Ciclo de vida da Artemia salina. 

 

Fonte: Jpets (2014) (Adaptado) 

 

O ensaio de letalidade com Artemia salina é rápido e requer recursos mínimos (RAJABI 

et al., 2015), mostrando-se muito vantajoso, devido sua praticidade, baixo custo e possuir 

resultados confiáveis. Esses testes consistem na exposição dos náuplios por aproximadamente 

24-48 horas (fases II ou III) em diferentes concentrações da amostra analisada para a observação 

da mortalidade ao final do período de exposição (PACHECO et al., 2021). 

 

2.7.2 Danio rerio 

A avaliação da ecotoxicidade ambiental de substâncias depende da realização de estudos 

in vivo através da exposição aguda, subcrônica e crônica e que possam prever efeitos 

fisiopatológicos (ZBINDEN, 1991). Durante décadas, ratos e camundongos representaram os 

principais alvos para estudos de toxicidade em humanos. Entretanto, nos últimos anos a 

utilização desses vertebrados modelo tem sido reduzida, substituída ou refinada como parte do 

princípio dos 3Rs em experimentação animal (do inglês reduction, replacement e refinement) 

(GONÇALVES et al., 2020). Neste contexto, o peixe-zebra (Danio rerio), também conhecido 

como zebrafish ou paulistinha, figura como promissora alternativa em estudos de toxicidade 

devido ao baixo custo de produção, desenvolvimento rápido, a elevada homologia do seu 
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genoma com o humano e a possibilidade de mensurar diversos endpoints de toxicidade - os 

quais, em conjunto, facilitam a criação de plataformas de screening de alto rendimento (high-

throughputscreening) (ZHANG; PETERSON, 2020).  

O D. rerio é uma espécie de peixe tropical de água doce nativa do sul da Ásia e membro 

da família Cyprinidae (HAMILTON, 1822). É considerado um peixe de pequeno porte (3-5 

cm), geralmente encontrado em água parada ou lenta, pH de aproximadamente 8,0; clareza 

relativamente alta (± 35 cm), alimenta-se de ração seca (100 mícrons para larvas, 300/400 

mícrons para peixes adultos) ou espécies de Artemia, possuindo um padrão de cor distinto com 

base em listras horizontais escuras e claras de forma alternada (Figura 15) (LAWRENCE, 2007; 

SPENCE et al., 2008; AVDESH et al., 2012).  

 

Figura 15 – Danio rerio (Peixe-zebra). 

 

 

Fonte: Basu et al., 2013 (Adaptado) 

 

Quanto ao ciclo de vida, um embrião de D. rerio se desenvolve após 36 horas da sua 

fertilização (Figura 16). Dessa forma, o óvulo fertilizado sofre diversas divisões mitóticas para 

formar uma capa de células durante a gastrulação e em seguida, desenvolve-se um eixo corporal 

alongado com cabeça e cauda óbvias. As larvas são inicialmente imóveis, com movimentos de 

cauda ocasionais que após de cinco dias, nadam até a superfície e o ar presente infla suas bolsas 

de gás. Depois disso, tornam-se capazes de nadar de forma contínua, bem como se alimentar 

só. Um mês após a fertilização, ocorre a metamorfose e envolve a perda da nadadeira larval, 

remodelação do sistema intestinal e nervoso, assim como surgimento de escamas e 

características sexuais secundárias, diminuindo o crescimento à medida que o peixe adulto 

atinge a maturidade reprodutiva e começa a gametogênese (três meses) (D´COSTA; 

SHEPHERD, 2009). 
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Figura 16 – Ciclo de vida do Danio rerio. 

 

Fonte: COSTA; SHEPHERD, 2014 (Adaptado) 

 

D. rerio tem ainda se mostrado como um sistema modelo versátil, sendo utilizado desde 

estudos de exposição aguda com embriões a investigações ao longo do desenvolvimento e até 

transgeracionais (WIRBISKY et al., 2016; CLEARY et al., 2019). Dessa forma, essa espécie 

tem muitas semelhanças fisiológicas e genéticas com os humanos, incluindo o cérebro, trato 

digestivo, musculatura, vasculatura e sistema imunológico inato (LIESCHKE et al., 2001; 

WEINSTEIN, 2002; GUYON et al., 2007; GORE et al., 2012; KANUNGO et al., 2014; 

KALUEFF; STEWART; GERLAI, 2014; ZHAO; HUANG; YE, 2015). Além disso, 70% dos 

genes de doenças humanas têm semelhanças funcionais com essa espécie (SANTORIELLO; 

ZON, 2012). Com isso, D. rerio tem sido amplamente utilizada como organismo modelo para 

estudos toxicológicos, devido a sua fácil acessibilidade, grande quantidade de embriões 

produzidos a cada ciclo de reprodução, tamanho pequeno e é bastante sensível a uma grande 

quantidade de substâncias químicas (DAÍ et al., 2014; GIANNACCINI et al., 2014; 

SNEDDON; HALSEY; ENTERRAR, 2017). Nos últimos anos, avaliação genotóxica quanto 

aos danos no DNA e mecanismo de reparo dessa espécie tem sido realizado, tendo em vista que 

o genoma desse peixe tem genes ortólogos envolvidos em todas as vias de reparo de DNA em 

eucariotos (CHANG et al., 2017; MARTINS et al., 2018; AKSOY et al., 2019; COSTA et al., 

2019). 
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Uma vez que, as aplicações biológicas reportadas para as folhas de B. monandra foram 

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

apresentar resposta ao alvo biológico e da vantagem de custos no processo de purificação e 

isolamento de lectinas, o presente estudo teve como objetivo avaliar a toxicidade das 

preparações (extrato salino e fração) de folhas de B. monandra 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 e Danio rerio. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. Geral 

• Avaliar preparações de folhas de Bauhinia monandra contendo a Lectina BmoLL sobre 

Biomphalaria glabrata, resposta humoral, cercárias de Schistosoma mansoni e 

monitoramento ambiental com Artemia salina. 

 

3.2. Específicos 

• Obter as preparações extrato salino e fração de folhas de B. monandra; 

• Avaliar a atividade moluscicida do extrato salino e fração sobre embriões e caramujos 

adultos da B. glabrata; 

• Avaliar parâmetros de fertilidade e fecundidade da B. glabrata após exposição ao 

extrato salino e fração protéica; 

• Avaliar a citotoxicidade sobre hemócitos de B. glabrata (micronúcleos, binucleadas e 

outras anomalias hemocitárias) após exposição ao extrato salino e fração protéica; 

• Ensaio do cometa sobre a B. glabrata após exposição ao extrato salino e fração; 

• Avaliar a atividade cercarecida do extrato salino e fração; 

• Avaliar a seguridade ambiental das preparações com o bioindicador Artemia salina. 
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5. ARTIGO - EFFECT OF BAUHINIA MONANDRA KURZ LEAF PREPARATIONS ON 

EMBRYONIC STAGES AND ADULT SNAILS OF BIOMPHALARIA GLABRATA (SAY, 

1818), SCHISTOSOMA MANSONI CERCARIAE AND TOXICITY IN ARTEMIA SALINA 

 

RESUMO GRÁFICO 

 

 

Fonte: Aguiar et al: (2022) 
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6. CONCLUSÃO 

 

O extrato salino e fração de B. monandra são candidatos promissores para o controle da 

infecção por S. mansoni, pois ambos têm efeito moluscicida contra B. glabrata, cercaricidas, 

além de apresentarem baixa toxicidade ambiental em relação ao moluscicida comercial 

niclosamida. A utilização de B. monandra como novo moluscicida depende de pesquisas futuras 

que comprovem sua ação e segurança ambiental em condições de campo em larga escala. 
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ANEXO A – RESUMOS ENVIADOS PARA EVENTOS CIENTÍFICOS 

Sociedade Brasileira de Bioquímica e Biologia Molecular – SBBq - 2022 
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45° Reunião anual SBBF, 50° Reunião anual SBBq, 13° Congresso anual SBBN 

e 20° Congresso IUPAB – 2021. 
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ANEXO B – PREMIAÇÃO 

45° Reunião anual SBBF, 50° Reunião anual SBBq, 13° Congresso anual SBBN 

e 20° Congresso IUPAB – 2021. 
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ANEXO C – ARTIGO PUBLICADO 

Toxic, cytotoxic and genotoxic effect of saline extract and fraction of Parkia 

pendula seeds in the developmental stages of Biomphalaria glabrata (Say 1818 

– intermidiate host) and cercaricide activity Against the infectious agente of 

schistosomiasis. Acta tropica, 2022, 

 

 


