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RESUMO 

 

Com o aumento populacional e atividades antropogênicas, surgiram a necessidade 

de monitorar os impactos causados por esse crescimento, principalmente o impacto 

ambiental em áreas dulcícolas. Para isso, é indicado a monitoração através da 

utilização de boindicadores que possuam características essências como: 

sensibilidade a poluentes, reprodução rápida e contínua ao longo do ano. O molusco, 

Biomphalaria glabrata, vem sendo bastante utilizados nesses estudos, mostrando ser 

um ótimo modelo experimental, trazendo uma boa resposta aos testes de toxicidade, 

mutagenicidade e genotoxicidade. Este trabalho, teve por objetivo analisar segundo 

dados publicados na literatura, a utilização do B. glabrata em estudos na 

ecotoxicologia contribuindo para desenvolvimentos de novas pesquisas científicas e 

corroborando com a padronização desse animal na área de biomonitor. Trata-se de 

um trabalho de revisão, onde a seleção dos artigos ocorreu por pesquisas na base de 

dados google acadêmico, scielo, Science/direct e repositório digital da Universidade 

Federal de Pernambuco (UFPE), com leitura dos títulos e resumos para seleção dos 

artigos e teses. Diante dessas pesquisas, o B. glabrata mostrou-se sensível a ação 

de agentes químicos e físicos, desde sua fase embrionária quanto na adulta, 

confirmando seu grande potencial como bioindicador da poluição ambiental. 

 

Palavras-chave: Biomphalaria glabrata, toxicidade, mutagenicidade, genotoxicidade, 

bioindicador. 

  



ABSTRACT 

 

With the increase in population and anthropogenic activities, the need to monitor the 

impacts caused by this growth, especially the environmental impact in freshwater 

areas, arose. For this, monitoring is indicated through the use of bo-indicators that 

have essential characteristics such as: sensitivity to pollutants, rapid and continuous 

reproduction throughout the year. The mollusk, Biomphalaria glabrata, has been widely 

used in these studies, proving to be a great experimental model, bringing a good 

response to toxicity, mutagenicity and genotoxicity tests. This study aimed to analyze, 

according to data published in the literature, the use of B. glabrata in studies in 

ecotoxicology, contributing to the development of new scientific research and 

corroborating the standardization of this animal in the area of biomonitor. This is a 

review work, where the selection of articles took place through searches in the google 

academic database, scielo, Science/direct and digital repository of the Federal 

University of Pernambuco (UFPE), with reading of titles and abstracts for selection of 

articles and theses. In view of these studies, B. glabrata proved to be sensitive to the 

action of chemical and physical agents, from its embryonic and adult stages, 

confirming its great potential as a bioindicator of environmental pollution. 

 

Keywords: Biomphalaria glabrata, toxicity, mutagenicity, genotoxicity, bioindicator.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

 O impacto ambiental é uma das grandes preocupações mundiais da 

atualidade, pois ele pode causar diferentes efeitos ao meio ambiente. Dentre os 

principais danos ambientais causados principalmente pelo homem, pode-se citar 

diminuição dos mananciais, extinção de espécies, inundações, erosões, 

poluição, mudanças climáticas, destruição da camada de ozônio, chuva ácida, 

agravamento do efeito estufa e destruição de habitat (ANDRADE JUNIOR et al., 

2013). 

 Desta forma surge a necessidade de monitorar e controlar a 

contaminação dos ambientes por meio de avaliações de parâmetros físico-

químicos e biológicos, principalmente dos ambientes aquáticos dulcícolas, 

recipiente final de vários poluentes (ANDRADE JUNIOR, et al., 2013). A poluição 

desse ecossistema traz serias consequências para a preservação da 

biodiversidade, pois algumas substâncias podem danificar/prejudicar o material 

genético dos organismos, podendo levar a extinção das espécies que ali habitam 

(TALLARICO et al., 2004; OLIVEIRA, 2017). 

Com o intuito de analisar os impactos desses poluentes no meio 

ambiente, é indicado o uso do biomonitoramento ambiental, por meio de 

bioindicadores como algas, plantas, protozoários, insetos, moluscos, crustáceos, 

peixes, anfíbios, mamíferos marinhos e ave, onde possam ser mensurados os 

efeitos que estes agentes causam nestes organismos vivos e consequentemente 

o impacto aos ecossistemas estudados. Para ser uma bioindicador, a espécie 

precisa possuir característica, como: baixo custo de manutenção, facilidade para 

quantificar e demonstrar resposta à concentração ou dose do contaminante 

presente no local. Espera-se que os espécimes também possam apresentar 

sensibilidade ao contaminante (MICHALAK; CHOJNACKA, 2014; NIKINMAA, 

2014; ZHOU et al., 2008). 

Estudos vem demonstrando que o molusco Biomphalaria glabrata, por 

possuir características essências para um bom bioindicador como sensibilidade 

a poluentes, reprodução rápida e contínua ao longo do ano e ampla distribuição 

geográfica, tem se apresentado como ótimo modelo experimental, ou seja um 

excelente bioindicador da presença de agentes físicos e químicos danosos ao 

ambiente aquático (LIMA et al., 2019a; SANTOS et al., 2018; SILVA et al., 2013). 
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 Alguns testes foram adotados para avaliar os possíveis danos causados 

aos moluscos B. glabrata quando exposto a poluição. De acordo com Lima 

(2014), os testes de genotoxicidade, tais como o estudo das anomalias 

cromossômicas e o ensaio do micronúcleo, são aplicados como biomarcadores 

e vêm se mostrando como boa alternativa para análise da ação dos agentes 

físicos e químicos sobre moluscos. Estudos indicam também a importância da 

realização de testes de toxicidade em organismos vivos. Os testes de toxicidade 

podem ser classificados de acordo com o tempo de exposição em agudo ou 

crônico e o modo do efeito pode ser observado por meio da análise de morte, 

crescimento ou reprodução e a resposta do efeito (letal ou sub-letal)(OLIVEIRA, 

2017). 

Portanto, este trabalho tem como objetivo geral analisar a utilização do molusco 

Biomphalaria glabrata em estudos de toxicidade, mutagenicidade e 

genotoxicidade, por meio de uma revisão bibliográfica sistemática. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

 

O Biomphalaria glabrata é uma espécie que além de ter uma importância 

sanitaria, tem uma extrema importância ambiental, pois é um organismo sensível 

as alterações ambientais físicas (TALLARICO et al., 2004, SILVA et al., 2008) ou 

de natureza química (LIMA et al., 2019b; SILVA et al., 2008),  e tem se mostrado 

um ótimo modelo experimental como bioindicador ambiental para agentes 

químicos e físicos, apresentando uma embriologia bem conhecida, detectam 

mutações genéticas, são de fácil manutenção e possuem uma boa repetibilidade 

experimental (OLIVEIRA, 2017). 

 

2.1 BIOLOGIA DO Biomphalaria glabrata 

 

Os moluscos Biomphalaria glabrata, podem ser definidos 

taxonomicamente como: pertencentes ao reino Animallia, filo Mollusca, classe 

Gastropoda, subclasse Pulmonata, ordem Basommatophora, família 

Planorbidae e gênero Biomphalaria (REY, 2008).  

Sendo Biomphalaria glabrata (Figura 1), é o maior molusco da família 

Planorbidae, apresentando até 40mm de diâmetro e 11mm de largura, possuindo 

uma concha que contem de seis a sete giros em espiral plana sem opérculo, com 

periferia arredondada, com o lado direito mais escavado que o esquerdo 

(NEVES, 2005; REY, 2001).   

 

Figura 1 - Moluscos adultos da espécie Biomphalaria glabrata. 

 

Fonte: Sampaio (2021). 
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O gastrópode Biomphalaria possui uma concha que consiste em um 

variado número de camadas orgânicas e calcarias, onde a camada mais externa 

da concha, o perióstraco, é composta apenas por material orgânico, e seu tom 

amarronzado, conhecido como conchiolina, é devido ao material protéico 

associado à quinonas. A camada interna é composta por cristais de carbonato 

de cálcio (BARNES; RUPPERT, 1996), e para a síntese das conchas os sais de 

cálcio são obtidos dos alimentos, que ficam depositados no hepatopâncreas sob 

a forma de fosfato. Quando necessário, o fosfato sofre a ação das fosfatases, 

que é quando os depósitos são mobilizados e transportados através da 

hemolinfa do animal até o manto, e são transformados em carbonatos (REY, 

2008). A concha envolve as vísceras, além de proteger e abrigar o corpo do 

molusco (Figura 2) (AMARAL; THIENGO; PIERI, 2008). 

 

O sistema digestivo (Figura 2) é composto em boca, cavidade bucal, 

esôfago, estômago, intestino, reto e ânus. A boca encontra-se na parte anterior 

na cabeça, abrindo para dentro da cavidade bucal (BARNES; RUPPERT, 1996). 

Apresenta espessamentos cuticulares denominados de mandíbula e rádula, fita 

alongada e revestida de numerosos dentes quitinosos, cujos dentículos, em 

forma de ganchos, estão voltados para o interior da cavidade bucal (CANTINHA, 

2008; REY, 2008). A rádula é um órgão (uma língua raspadora), que faz com 

que os alimentos sejam ralados e cortados e os resíduos da digestão expelidos 

pelo intestino.  

Figura 2 - Esquema de um animal do gênero Biomphalaria retirado da concha, com a 

indicação de seus órgãos internos. 

 

Fonte:  Carvalho et al. (2014). 
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Massa cefalopodal (ms), cavidade pulmonar (cp), mufla (mf), tentáculo (te), colo (c), 

abertura genital masculina (om), colar ou borda do manto (cm), pseudobrânquia (ps), 

pneumóstoma (pn), abertura anal (an), músculo columelar (mc), crista lateral (cl), crista retal (ct), 

veia renal (vr), veia pulmonar (vp), tubo renal (tr), reto (rt), glândula do albúmen (ga), intestino 

anterior (ia), intestino médio (im), intestino posterior (ip), estômago (et), glândula digestiva (gd), 

pé (p), ovoteste (ot). 

 

A respiração é feita pelo saco pulmonar (principal órgão respiratório, se 

abrindo na cavidade paleal, abaixo do manto, através de uma prega denominada 

pneumóstoma) e pseudobrânquias, pregas tegumentares rica em vasos 

(CANTINHA, 2008; NEVES, 2022; REY, 2008; CIMERMAM; CIMERMAM, 2001).  

O rim tem formato alongado, com inúmeros septos e granulações 

internas, que vai da cavidade pericárdica até a borda do manto. A crista renal é 

composta de uma prega mucosa, saliente e pigmentada (NEVES, 2022; REY, 

2008; BARNES; RUPPERT, 1996).  

O sistema nervoso central é constituído por vários pares de gânglios, 

alguns estão associados a um anel nervoso esofágico e dois cordões nervosos 

longitudinais, seus órgãos sensoriais incluem olhos, tentáculos (receptores de 

contato), um par de otocistos (órgão do equilíbrio e orientação locomotora), 

osfradios (órgão quimiossesorial e quimiorreceptores), modificados ou não, 

denominados de rinóforos (REY, 2008; CIMERMAM; CIMERMAM, 2001; 

BARNES; RUPPERT, 1996). 

O sistema circulatório é composto por coração com duas cavidades 

(aurícula e ventrículo). A hemolinfa (sangue) contém elementos ameboides 

(hemócitos), plasma rico em água, cloreto de sódio, bicarbonato e hemoglobina 

contendo ferro dissolvido, permitindo a utilização do oxigênio à baixa tensão 

(PESSÔA; MARTINS, 2011; REY, 2008; GUERRERO et al., 1997). Por ter um 

sistema circulatório aberto, os hemócitos podem se mover livremente nos tecidos 

(tanto para fora quantos para dentro), sendo eles, as principais células de defesa 

do caramujo (KNAAP; LOKER, 1990). 

Esses moluscos são hermafroditas, com gônada única em forma de 

cacho, denominadas ovoteste, onde óvulos e espermatozóides são formados 

lado a lado, no entanto, não são produzidos ao mesmo tempo. O ovoteste possui 
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diversos folículos, sendo cada um, uma unidade de produção de gametas femininos 

e masculinos (Figura 3 e 4) (CANTINHA, 2008; CIMERMAM; CIMERMAM, 2001). 

 

Figura 3 -  Sistema genital dissecado do molusco Biomphalaria glabrata em aumento de 

35x. 

 

 

Fonte: Cantinha (2008). 

 

 

Figura 4 - Esquema do sistema genital do Biomphalaria glabrata. 

 

 Fonte: Rey (1991). 

Bolsa da glândula nidimental (bo), bolsa vaginal (bv), conexão entre os canais ovispermático e 

da glândula albuminosa, o oviduto e o espermiduto (ca-), canal coletor do ovotestis (cc), canal 

deferente (cd), espermiduto(ce), canal da espermateca(ces), canal ovispermático ou canal 
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hermafrodita (co), canal prostático (cp), espermateca (e), glândula do albúmen(ga), oviduto (o), 

ovotestis (ot), próstata, com divertículos prostáticos (p), prepúcio (pr), útero ou glândula 

nidimental (ut), vagina (v), saco vérgico ou bolsa do pênis(vs). 

 

Estudos vem sendo realizados em B. glabrata com o objetivo de analisar 

os efeitos de elementos químicos, através de testes de mortalidade (ou taxa de 

sobrevivência dos moluscos diante da substância testada), danos ao DNA, além 

do acompanhamento do desenvolvimento no período embrionário; (SILVA et al., 

2013; LIMA et al., 2019b; SIQUEIRA et al., 2021). 

 

 

2.1.1 Embriologia do B. glabrata 

 

De acordo com Camey; Verdonk (1969), Kawano; Okazaki; Ré (1992), 

Kawano; Nakano; Watanabe, (2008) os estádios de desenvolvimentos 

embrionário do Biomphalaria: blástula, gástrula, trocófora e véliger. 

As desovas do Biomphalaria no meio ambiente podem chegar a mais de 

100 ovos, chegando a medir em torno de 100μm de diâmetro. Suas desovas 

geralmente são feitas próximo a superfície ou laminas d’água.  Após a 

oviposição, começa as múltiplas clivagens celulares até atingir o estágio de 

blástula, que ocorre de 0 a 15 horas após a primeira clivagem (Figura 5A). 

Entre a 24ª a 39ª h após a primeira clivagem do ovo, acontece o segundo 

estágio embrionário, denominado gástrula (Figura 5B). Neste caramujo o tipo de 

gastrulação ocorre por invaginação. Inicialmente o embrião sofre uma mudança 

na sua morfologia, da forma arredondada para achatada no sentido do pólo 

animal para o pólo vegetativo. Conforme as células vão se invaginando, a 

cavidade ira aumentando formando inicialmente uma abertura esférica que vai 

se fechando gradualmente. No final da gastrulação haverá o aparecimento da 

boca. 

O terceiro estágio embrionário, trocófora (Figura 5C), ocorre entre a 48ª a 

87ª h após a primeira clivagem, caracterizado pela formação das regiões pré-

trocal (encontra-se a futura região cefálica com a presença da placa apical, futura 

região dos olhos e tentáculos e da vesícula cerebral) e pós-trocal (encontra-se a 

boca, situada abaixo da placa apical e na região oposta encontra-se a glândula 

da concha).   

Após a primeira clivagem entre 96ª a 111ª h ocorre o quarto estágio 

embrionário, estágio véliger (Figura 5D). Caracterizado pela alta movimentação 

embrionária dentro do ovo e a formação quase completa de um caramujo jovem.  
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Nas 120ª h da primeira clivagem, tem o quinto e último estágio, 

denominado hipo stage, caracterizado pela formação completa do embrião, 

apresentando formação da concha que cobre parte do corpo e do pé, 

evidenciando o início da assimetria pelo desvio da concha para o lado direito, 

também neste último estágio onde são evidenciados os tentáculos e os olhos em 

suas extremidades na região das placas cefálicas (Figura 5E). 

 

Por fim, a partir das 168ª após a primeira clivagem, nas condições 

favoráveis de temperaturas (25 ºC), os embriões podem eclodir das desovas, 

denominados caramujos jovens (Figura 5F). 

 

Figura 5- Embriões da Biomphalaria glabrata em diferentes estágios evolutivos. (A) blástula, (B) 

gástrula, (C) trocófora, (D) véliger, (E) hippo stage e (F) caramujos jovens. 

 

 

Fonte: Araújo et al. (2018a). 
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2.2 AGENTES QUÍMICOS E FÍSICOS 

 

 

Com o processo de modernização, como o aceleramento industrial, 

surgiram também as consequências de poluição e degradação ambiental. Os 

seres vivos, estão sujeitos a vários riscos decorrentes da exposição de diferentes 

fatores, tais como: biológicos, químicos e físicos. Em relação aos fatores 

químicos, são inúmeros agentes com potenciais tóxicos presentes no ar, água e 

alimentos, o que torna importante determinar um bom bioindicador para avaliar 

o meio ambiente. (AMORIM, 2003).  

Para saber os impactos antropogênicos e analisar as consequências de 

acumulação de elementos químicos no organismos dos B.glabrata, são feitos 

testes de ecotoxicidade, que mostram os efeitos colaterais de uma substância 

tóxica aos níveis de alteração nos processos metabólicos, modificações na 

morfologia celular e comportamento dos organismos expostos (SANTOS,2021; 

SAMPAIO, 2021; HABIB et al., 2016; ZHOU et al., 2019).  

 

 

2.2.1 Toxicidade agentes químicos 

2.2.1.1 Extratos 

 

 Moluscicida são pesticidas utilizados no controle de moluscos, como 

lesmas e caracóis que atingem principalmente as lavouras prejudicando o seu 

rendimento. Existem moluscos de importância médico sanitário que também 

precisam ser controlado, como é o caso do Biomphalaria. Algumas espécies do 

gênero são vetores do trematódeo Schistosoma mansoni, que é o agente 

etológico da esquistossomose. Essas moluscicidas geralmente incluem 

metaldeído, metiocarbe, sulfato de alumínio e niclosamida, porém devem ser 

usadas com cautela para não causar danos a outros seres que não são alvo de 

sua aplicação (SILVA et al., 2008). A eficácia no uso do moluscicida vai depender 

de vários fatores, desde o comportamento do caramujo até as características 

dos componentes utilizados. Deve apresentar alta efetividade, não interferência 

nas populações vegetais e animais do ambiente, baixo custo, praticidade e 
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facilidade de aplicação (GIORDANI; NEVES; ANDREOLI, 2005; PESSÔA; 

MARTINS, 1988). 

Por ter uma extensa distribuição geográfica e altos índices de infecção, 

muitas pesquisas estão sendo feitas com a utilização do caramujo Biomphalaria 

glabrata tanto na sua fase adulta quanto na embrionária, para verificar o efeito 

dos extratos que não sejam tóxicos para o meio ambiente, pois no Brasil o 

moluscicida utilizado é o niclosamida (recomendado OMS), um moluscicida 

sintético que causa danos ao meio ambiente (KING; BERTSCH 2015; SILVA et 

al., 2008; BARBOSA; GOMES, 2008). 

Com a necessidade de encontrar moluscicidas eficientes e 

ecologicamente aceitáveis, se iniciou a busca em plantas de substancias 

bioativas que pudessem ser utilizadas, mantendo as características do produto 

(AMARAL; THIENGO; PIERI, 2008; VASCONCELLOS et al., 2006), e alguns 

estudos demonstram a atividade moluscicida de extratos de plantas e de seus 

metabólitos secundários (ZHANG et al., 2012; DAWIDAR et al., 2012; SALAMA; 

TAHER; EL-BAHY, 2012). Compostos de origem liquênica também já foram 

avaliados quanto ação moluscicida sobre B. glabrata (ARAUJO,2020). Por 

exemplo, SILVA et al (2019), que estudaram os efeitos toxicológicos de Ramalina 

aspera (líquen) em Biomphalaria glabrata, MARTINS et al (2014; 2017), avaliou 

o Sal de potássio de ácido úsnico: uma alternativa para o controle de B.glabrata 

(Say, 1818) e O ácido barbático mostrando uma nova possibilidade de controle 

de B.glabrata e do Schistosoma mansoni, respectivamente. 

  

 

2.2.1.2 Herbicidas 

 

Os herbicidas são utilizados para eliminar ou impedir o crescimento de 

ervas daninhas, que se tratam de plantas que atrapalham o desenvolvimento de 

plantas principais das palntações. A classe dos herbicidas possui um grande 

destaque os praguicidas mais utilizados no mundo, suas substâncias são 

classificadas conforme o modo de uso, a atividade exercida, pelo mecanismo de 

ação sobre a planta e a seletividade, podendo ou não ser seletivos (quando 

destroem todas as plantas) (TANG et al., 2021; DOS SANTOS; RIBEIRO, 2019; 
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SILVA; COSTA, 2012; CONSTANTIN, 2011; JARDIM; ANDRADE; QUEIROZ, 

2009). 

Em uma plantação de cana-de-açúcar, por exemplo, as plantas daninhas 

devem ser controladas por um longo período, e os herbicidas necessários para 

esse controle são os que não possuem uma ação residual prolongada 

(CARVALHO; CAVAZZANA; JÚNIOR, 2005; VELINI; NEGRISOLI, 2000). 

Estudos mostram que em 2020, os herbicidas apresentavam 48% do total de 

agrotóxicos aplicados no Brasil, devido as extensas áreas de plantação, isso 

requer uma atenção, pois, de um modo geral, os herbicidas possuem um grande 

risco de alcançar os lençóis freáticos, aumentando a probabilidade de 

contaminação em tempos de chuvas (SINDIVEG, 2020; ARMAS et al., 2007; 

SPADOTTO et al., 2004; SPADOTTO, 2002). 

 

 

 

2.2.1.3 Lodos 

 

Com o aumento da população, aumenta-se as atividades humanas, com 

isso grandes volumes de águas residuais são gerados, e que precisam passar 

por tratamentos antes de serem despejados em águas superficiais, onde esse 

tratamento passa por alguns processos que são: físico (flotação e 

sedimentação), químico (floculação) e biológico (tratamento microbiano), onde 

parte da matéria orgânica é absorvida e convertida, fazendo parte da biomassa 

microbiana, o lodo (RAHEEM et al., 2018; ANDREOLI et al., 2006). 

O lodo é uma mistura de substâncias químicas, subprodutos sólidos do 

tratamento de esgoto, em que sua composição é variável, podem ser tóxicos, 

como: zinco, mercúrio, cromo, cádmio entre outros. 

Assim como compostos orgânicos como: alquilfenóis, hidrocarbonetos 

aromáticos, bifenilos policlorados e muitos outros, pois dependem de várias 

circunstâncias, desde as características das águas até os agentes coagulantes 

utilizados (ZAKER et al., 2019; BARAKAT et al., 2017; SYED-HASSAN et al., 

2017; ANDREOLI et al., 2006). 
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Com o aumento da população, aumenta-se as atividades humanas, com 

isso grandes volumes de águas residuais são gerados, e que precisam passar 

por tratamentos antes de serem despejados em águas superficiais, onde esse 

tratamento passa por alguns processos que são: físico (flotação e 

sedimentação), químico (floculação) e biológico (tratamento microbiano), onde 

parte da matéria orgânica é absorvida e convertida, fazendo parte da biomassa 

microbiana, o lodo (RAHEEM et al., 2018; ANDREOLI et al., 2006). 

O lodo também pode ser encontrado em processos naturais de 

sedimentação de materiais constituídos de matéria orgânica, areia e argila, na 

profundeza de um corpo de água (mares, rios, lagos ou pântanos), onde são 

formados por aproximadamente 1-5% de materiais sólidos, 60% de compostos 

orgânicos não tóxicos, poluentes orgânicos, patógenos e componentes 

inorgânicos (TEZEL; TANDUKAR; PAVLOSTATHIS, 2011; WANG; RUDOLPH; 

ZHU, 2008). 

Por ser rico em nutrientes orgânicos o lodo pode ser um portador de vários 

tipos de contaminantes, principalmente elementos químicos potencialmente 

tóxicos. Por toda sua riqueza nutricional o lodo vem sendo bastante utilizado no 

setor agrícola, fazendo necessário o estudo da sua toxicidade para conferir os 

níveis de segurança para sua utilização (BLOEM et al., 2017; SIQUEIRA 2019). 

De acordo com Siqueira (2019), para avaliar o potencial tóxico do lodo, a 

utilização de biomonitores e marcadores biológicos podem ser uma boa 

possibilidade. 

 

 

 

2.2.2 Toxicidade agentes físicos  

2.2.2.1 Radiação 

 

Radiação é um tipo de energia, emitida por uma fonte que se propaga da 

matéria ou do espaço na forma de partículas (radiação corpuscular) ou ondas 

eletromagnéticas (radiação eletromagnética). Dependendo de sua energia e 

forma de interação, a radiação pode ser classificada em ionizante (radiação 

gama e os raios-X), quando possui energia suficiente para arrancar elétrons do 
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átomo, produzindo pares de elétrons, e não ionizante que pode causar excitação 

dos átomos, quebrando moléculas e ligações químicas. São exemplos de 

radiação não ionizante os raios ultravioletas, infravermelhos, as ondas de 

radiofrequência, o laser, as microondas (OKUNO; YOSHIMURA, 2010; BITELLI, 

2006; CNEN, 2005; SEGRETO; SEGRETO, 2000). 

Os efeitos da radiação em nível celular são decorrentes de mudanças 

ocorridas durante a duplicação ou erro no reparo de danos do DNA, causando 

instabilidade cromossômica transmissível. Os efeitos podem ocorrer de forma 

direta ou indireta, direta quando as radiações ionizantes interagem diretamente 

com componentes celulares como DNA, proteínas e lipídios, provocando 

alterações estruturais, ou indireta quando existe uma interação da radiação com 

moléculas de água, produzindo radicais livres e estes por sua vez atingem as 

moléculas alvos. Os radicais livres que são produzidos pela radiólise da molécula 

da água, podem ser primários: •OH, •H e e-, e secundário: H2O2. Estes radicais 

por serem eletronicamente instáveis, podem exercer duas funções sobre as 

biomoléculas: funcionando como agentes oxidantes (receptores de elétrons), e 

funcionando como agentes redutores (doadores de elétrons). O DNA expõe-se 

basicamente a dois tipos de danos: mutações gênicas e quebras, acarretando 

falhas na divisão celular podendo levar a morte celular ou a efeitos variados 

mesmo depois de vários ciclos mitóticos (BITELLI, 2006). 

De acordo com Okuno e Yoshimura (2010), os efeitos biológicos da 

radiação são comumente classificados em relação a dependência da dose, 

tempo de aparecimento e tipos de efeitos. 

Para o estudo dos efeitos biológicos das radiações ionizantes e de 

agentes químicos, os animais ideais devem conter como características um curto 

ciclo de vida, fácil manutenção em laboratório, baixo custo de manutenção, 

resposta rápida e precisa e boa reprodutibilidade. Por reunir todas estas 

características, o B. glabrata vem se tornando alvo de estudo para sua utilização 

como um excelente bioindicador, não apenas da ação de agentes químicos, mas 

também de agentes físicos presentes no meio ambiente (CANTINHA, 2008). 
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2.3 BIOENSAIOS PARA ESTUDOS DE ECOTOXICIDADE 

2.3.1 Toxicidade aguda/Letalidade 

 

Toxicidade é a capacidade de uma substancia química de produzir efeitos 

nocivos em um organismo, podendo incluir desde alterações genéticas, 

imobilidade, deformidades e até letalidade.  Os testes de toxicidade podem ser 

classificados de acordo com o tempo de exposição (agudo ou crônico) e o modo 

do efeito pode ser observado por meio da análise de crescimento, reprodução, 

mortalidade e a resposta do efeito (letal ou sub-letal) (KAPANEN; ITAVAARA, 

2001). 

Os ensaios de toxicidade aguda analisam a capacidade de uma 

determinada substância causar efeitos danosos (em geral morte ou imobilidade) 

aos organismos-teste após um curto período de exposição ao produto de estudo 

(normalmente inferior a 96 horas), frequentemente os resultados são expressos 

em termos de CL50 (Concentração Letal para 50% dos organismos expostos) ou 

CE50 (Concentração Efetiva para 50% dos organismos expostos) (GERALDINO 

et al., 2004). 

Sendo o efeito agudo definido como, uma resposta rápida e severa dos 

organismos a um estímulo que pode se manifestar num determinado período 

causando quase sempre a letalidade, podendo ocorrer também a imobilidade 

(CETESB, 1990). Entretanto, como os efeitos não se restringem à morte 

(toxicidade aguda), outras consequências menos adversas e/ou menos 

perceptíveis podem passar despercebidas se não forem realizados outros 

ensaios como, por exemplo, o teste de toxicidade crônica, que abrange parte ou 

um ciclo completo de vida do organismo, avaliando as substancias químicas 

decorrentes de uma exposição duradora, em que os B. glabrata para serem 

analisados, precisam estar vivos após a exposição (GERALDINO et al., 2004; 

RAND; WELLS; MCCARTY, 1995).  
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2.3.2 Ensaio de genotoxicidade (Teste do micronúcleo)  

 

Os micronúcleos (MN) são corpúsculos similares em estrutura ao núcleo, 

constituído de uma pequena massa nuclear delimitada por membrana e 

separada do núcleo principal, podendo ser formados devido agentes físicos, 

químicos ou biológicos como consequência de danos genéticos, que são 

capazes de interferir no processo de ligação do cromossomo às fibras do fuso 

ou que possam induzir a perda de material genético, como cromossomos inteiros 

ou fragmentos de cromossomos e por isso ocorre a formação de  micronúcleos 

(SILVA, 2010; VILLELA et al., 2006a; HEDDLE et al, 1991; SCHMIDT, 1975).  

Por se mostrarem um ótimo biomarcador da ação de agentes genotóxicos 

ou mutagênicos, o micronúcleo vem sendo bastante utilizado em estudos 

ecotoxicológicos em B. glabrata (SILVA, 2010; VILLELA, 2006b; ARIAS, et al., 

2007) 

O teste do MN é um ensaio tecnicamente simples, uma triagem rápida e 

de baixo custo, adequada para avaliar a exposição de caramujos e peixes 

marinhos e de água doce a contaminantes sendo um importante indicador 

precoce de danos com consequências irreversíveis, além de ser bastante 

utilizado, junto ao ensaio do cometa e da análise de aberrações cromossômicas 

(FREIRE et al., 2008; CÓLUS; MARTINEZ, 2002). 

 

 

2.3.3 Ensaio cometa 

 

O ensaio cometa em Biomphalaria glabrata tem como objetivo detectar 

danos no DNA, pois a hemolinfa deste animal contem hemócitos que estarão em 

contato direto com os contaminantes, onde as células são submetidas a uma 

eletroforese em condições alcalinas (pH ≥ 13), que acarretara em elevados 

níveis de quebras da molécula de cadeias simples e dupla. Quando o DNA 

danificado se separa do DNA intacto, observa-se através da microscopia de 

fluorescência estruturas que se assemelham com cometas, que são 

quantificados de acordo com o grau de dano ao DNA. Por possuir características 
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como: baixo custo, metodologia rápida, simples, sensível e flexível em 

avaliações de genotoxicidade, o ensaio cometa vem se tornando uma ferramenta 

importante para o biomonitoramento ambiental (MORAIS, 2020; COLLINS et al., 

2017; SAKHVIDI et al., 2016; LIMA, 2014; LEE; STEINERT, 2003; SINGH et al., 

1988). 

Figura 6- imagens de cometas, a partir de hemócitos expostos ao mms de biomphalaria 
glabrata, corados com sybr safe. categoria zero (0) representa a ausência de dano genético, e 

as categoria de 1-3 indicam dano ao dna de forma crescente. 

 

Fonte: Pereira et al. (2019). 

 

 

2.3.4 Ensaio viabilidade celular 

 

A citotoxicidade, a mutagenicidade e a genotoxicidade englobam o estudo 

de substâncias que podem causar alterações no processo de divisão celular, 

consequentemente que causam mutações cromossômicas pelos seus efeitos 

tóxicos, permitindo avaliar alterações, como apoptose, binucleações celulares, 

grânulos celulares e micronúcleo (OLIVEIRA, 2017). 

As primeiras informações fornecidas sobre a segurança em utilizar 

compostos químicos, são feitas através dos testes de toxicidade celular, onde a 
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exposição a estes agentes tóxicos pode causar vários efeitos em diferentes 

níveis de organização biológica, desde a estruturas celulares até populações e 

comunidades (OLIVEIRA, 2017; MARTINI, 2013). 

A técnica para analisar a viabilidade celular, consiste na coloração das 

células com um corante azul de Trypan, permitindo mostrar se as células estão 

intactas (células viáveis), que são as que não absorvem o corante e as células 

não intactas (células inviáveis), que absorvem o corante por terem sua 

membrana danificada. Importante destacar, que este método não permite a 

diferenciação entre as células apoptóticas e necróticas. Estudos apontam, que a 

utilização dessa técnica é de fato capaz de identificar a viabilidade de células 

hemocitárias do moluscos B. glabrata (MORAIS, 2020; SAMPAIO, 2021). 

 

2.3.5 Bioacumulação 

 

Diversos estudos vêm sendo realizados, procurando compreender as 

consequências de elementos químicos em órgãos e sistemas de animais, dentro 

do ambiente em que se encontram através da bioacumulação.  A acumulação 

no organismo não depende só da disponibilidade do elemento químico no 

ambiente, mas também em acúmulos no substrato (GEREMIA, 2015; PINHEIRO 

et al., 2013; BRYAN; DARRACOTT, 1979; RAINBOW, 1995). 

Bioacumulação é o processo que resulta em frações de massa de 

elementos químicos mais elevadas de substâncias químicas nos tecidos vivos 

(SIJM; HERMENS, 2000). Com isso, espécies como crustáceos e moluscos são 

destaques em estudos de biomonitoração ambiental (FERREIRA et al., 2013; 

MARENGONI et al., 2013; UNGHERESE et al., 2010; MATTHEWS-CASCON; 

LOTUFO, 2006; UGOLINI et al., 2004; OEHLMANN; SCHULTE-OEHLMANN, 

2003). O molusco B. glabrata vem sendo bastante utilizado em estudos para 

análise de bioacumulação de elementos químicos. O processo consiste na 

separação do tecido mole (o corpo do animal) da concha, após a separação os 

animais são congelados a -4 °C, e posteriormente liofilizadas até peso da massa 

tornar constante. Com o auxílio de almofariz de vidro as amostras fragmentadas 
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e homogeneizadas e em seguida analisadas em Espectrometria de Absorção 

Atômica com Forno Grafite (GFAAS) (SIQUEIRA, 2019; SAMPAIO, 2021).   

 Diante disso, o B. glabrata tem as características necessárias 

(sensibilidade a poluentes, reprodução rápida e contínua ao longo do ano) de 

um bom indicador ambiental (SANTOS et al., 2018; LIMA et al., 2019b).  
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 3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  
 

O estudo trata-se de uma revisão de literatura, com a finalidade de reunir 

e sintetizar os resultados da temática proposta de modo organizado, contribuindo 

para o aprofundamento do conhecimento do tema abordado.  

Para o desenvolvimento, foi adotada a seguinte metodologia, dividida em 

quatro etapas (figura 5): 

 

Figura 7- Fluxograma da seleção de artigos e inclusão neste estudo. 

Radiação Herbicidas
Lodos/Poluíção

Ambiental

Elementos
Químicos

Extratos de
Plantas

6 Artigos 5 Artigos 9 Artigos 6 Artigos 14 Artigos

Leitura dos Títulos e Resumos

5 Artigos 3 Artigos 5 Artigos 4 Artigos 13 Artigos

Após Busca Pelo Texto Completo e Leitura

2 Artigos 2 Artigos 3 Artigos 3 Artigos 3 Artigos

13 Artigos Incluídos no Estudo

Fonte: Autor (2022). 

 

 1º - elaboração do tema, e definição dos descritores;  

2º - Busca e extração dos dados; 

 3º - avaliação dos estudos encontrados;  

4º - análise e síntese dos resultados;  

Os trabalhos selecionados, entre os meses de julho e agosto/2022, por 

meio de busca eletrônica com a utilização das bases de dados google 

acadêmico, scielo, sciencedirect e repositório digital da UFPE. Foram 

considerados como critérios de inclusão trabalhos de autores brasileiros, 

trabalhos feitos na UFPE entre os anos de 2010 a 2022. 
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 Ao final da revisão de literatura, foram selecionados os artigos através 

das seguintes etapas:  

1º - Busca por “títulos”;  

2º - seleção daqueles que apresentaram “o uso do molusco Biomphalaria 

glabrata em estudos de toxicidade, mutagenicidade e genotoxicidade” no título; 

3º - leitura do texto completo dos resumos dos documentos.  

Deste modo foram determinados os estudos que compreendem a 

demonstração da literatura estudada, mantendo a autenticidade das ideias, 

conceitos e definições dos autores.  
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4 ANÁLISE DOS RESULTADOS  

 

Durante o levantamento de dados foram encontrados 19 estudos sobre o 

uso do caramujo Biomphalaria glabrata. 

Na tabela, são apresentados a síntese dos resultados dos trabalhos. 

 

Quadro 1: Testes de radiação. 

AUTOR/ANO TITULO OBJETIVOS ESPÉCIES 

ARAÚJO FILHO, 
2013 

  Análise da 
radiossensibilidade 
de hemócitos de 
Biomphalaria 
glabrata por meio do 
teste do 
micronúcleo. 

 

Avaliar a frequência de micronúcleos 
em hemócitos de B. glabrata 
expostos a altas dose de radiação 
gama de 60Co, visando contribuir 
para uma padronização do ensaio 
como indicador de contaminação 
radioativa em ambientes aquáticos. 

B. glabrata (adultos) 

 

SILVA et al., 2013   Avaliação da 
radiossensibilidade 
de hemócitos de 
Biomphalaria 
glabrata expostos à 
radiação gama. 

  Detectar os efeitos genotóxicos da 
radiação gama de 60Co em 
hemócitos de B. glabrata, por meio 
do teste do micronúcleo, bem como 
estabelecer este ensaio como um 
novo biomarcador ambiental. 

B. glabrata (adultos) 

 

 

Nos diversos estudos encontrados, foi avaliado uso do molusco 

Biomphalaria glabrata em estudos de toxicidade, mutagenicidade e 

genotoxicidade. Tanto Silva et al. (2013) quanto Araújo Filho (2013), tinham por 

objetivo contribuir para a padronização do ensaio do micronúcleo nos hemócitos 

do molusco adulto.  

Silva (2013), através do seu trabalho conseguiu o início da padronização 

da técnica do MN em B. glabrata como bioindicador ambiental da ação de 

agentes químicos e físicos. Para alcançar seu objetivo, os autores expuseram 

os moluscos a doses de 25, 35, 45 e 55 Gy de radiação gama 60Co, e ao analisar 

a hemolinfa, observaram que os animais irradiados com 35 Gy apresentaram um 

número menor de hemócitos, enquanto os irradiados com 55 Gy apresentaram 

uma quantidade maior de hemócitos, sendo esta também a dose mais 

radiotóxica, apresentando alterações nucleares e a existência de apoptose.  

O estudo de Araújo Filho (2013), acrescenta que o molusco exposto a 

dose de 60 Gy apresenta um número ainda maior de células morfologicamente 

alteradas que os animais expostos a 55 Gy (radiação gama 60Co). Ambos os 
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estudos mostraram que quando comparado com o grupo controle negativo todos 

os animais expostos a doses radioativas tiveram uma maior frequência de MN, 

mesmo sem apresentar uma dose resposta. Os moluscos adultos de B. glabrata 

mostraram-se sensíveis aos efeitos da radiação gama de 60Co, possibilitando 

assim, a utilização deste animal como indicador da radiação ambiental. 

 

 

Quadro 2: Testes com herbicidas. 

AUTOR/ANO TITULO OBJETIVOS ESPECIES 

LIMA et al., 
2019a 

Cytotoxic and 
genotoxic effect of 
oxyfluorfen on 
hemocytes of 
Biomphalaria 
glabrata. 

Detectar alterações mutagênicas em 
hemócitos de B. glabrata exposto ao 
oxifluorfen. 

B. glabrata (adultos) 

LIMA, 2014 Análise morfológica e 
detecção de 
micronúcleo em 
hemócitos de 
Biomphalaria 
glabrata exposto ao 
oxifluorfen (Goal 
BR®). 

Avaliar a ação do herbicida oxifluorfen 
sobre o molusco B. glabrata através 
do ensaio do micronúcleo, assim 
como, contribuir para uma futura 
padronização do teste como um 
biomarcador de poluição em 
ambientes aquáticos. 

B. glabrata (adultos) 

 

 

 

Lima (2014) e Lima et al. (2019a), fizeram estudos para avaliar a ação de 

herbicidas, especificamente o oxifluorfen sobre o molusco adulto B. glabrata. 

Ambos observaram que o animal é sensível aos efeitos do herbicida, pois ao 

serem submetidos a exposição do oxifluorfen nas concentrações de 0,125; 0,25 

e 0,5 ppm, durante 48h, 10 e 15 dias, apresentaram alterações morfológicas e 

também no número de hemócitos, onde na concentração de 0,5 ppm apresentou 

o maior número de hemócitos com apoptose, binucleação e MN. Além disso, a 

exposição aguda (48h) se apresentou dose-dependente, ao contrário da 

exposição crônica (10 e 15 dias), os autores sugerem que esse fato está 

relacionado a habilidade que as células da hemolinfa dos moluscos possuem em 

se regenerar, amenizando os danos sofridos. 

Ainda de acordo com Lima (2014) as doses utilizadas no experimento 

estão classificadas como não tóxicas ao meio ambiente de acordo com a 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), mas os estudos 
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comprovaram que o molusco B. glabrata apresentou um aumento significativo 

da frequência de MN quando expostos a tais doses. 

 

 

 

Quadro 3: Testes com lodos/poluição ambiental. 

AUTOR/ANO TITULO OBJETIVOS ESPECIES 

SIQUEIRA et al. 
2021 

Toxicity and 
genotoxicity of 
domestic sewage 
sludge in the 
freshwater snail 
Biomphalaria 
glabrata (Say, 1818). 

Investigar a genotoxicidade e efeitos 
citotóxicos causados por elementos 
químicos presentes em lodo 
doméstico através da análise de 
biomarcadores no molusco B. 
glabrata. 

B. glabrata 
(embriões e adultos). 

 

SIQUEIRA et 
al., 2020 

Study of genotoxic 
and cytotoxic effects 
after acute and 
chronic exposures to 
industrial sewage 
sludge on 
Biomphalaria 
glabrata hemocytes. 

Utilizar o molusco B. glabrata analisar 
biomarcadores e parâmetros de 
biomonitoramento de lodo de esgoto 
industrial. 

 

B. glabrata 
(embriões e adultos). 

 

OLIVEIRA, 2017 Análise 
ecotoxicológica e 
mutagênica da região 
têxtil de toritama 
utilizando Aliivibrio 
fischeri, Biomphalaria 
glabrata e Daphnia 
magna. 

Analisar a qualidade das águas do rio 
Capibaribe na cidade de Toritama por 
meio de ensaios com A. fischeri, D. 
magna e B. glabrata e examinar qual 
dos organismos poderia ser utilizado 
como o bioindicador mais adequado. 

- A. fischeri; 
- B. glabrata 

(embriões e adultos); 
- D. magna. 

 

Com objetivo avaliar os efeitos genotóxicos e citotóxicos da poluição por lodo de 

esgoto industrial para determinar mudanças na composição do ambiente 

aquático por meio de parâmetros de biomarcação e biomonitoramento em B. 

glabrata, Siqueira et al. (2020), mostraram que o molusco pode ser utilizado em 

testes de biomonitoramento em ecossistemas de água doce. Os autores 

observaram as alterações que as sustâncias genotóxicas que contém no lodo 

podem causar no animal, como: anormalidades como micronúcleos, células 

binucleadas e apoptose, além de grande número de nucleóides. Siqueira et al. 

(2021), realizaram um trabalho com lodo doméstico, cujo objetivo foi investigar a 

genotoxicidade e efeitos citotóxicos causados por elementos químicos presentes 

em lodo doméstico através da análise de biomarcadores no molusco B. glabrata. 
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E demonstrou os efeitos deletérios que o lodo doméstico pode causar nas células 

dos hemócitos (micronúcleo, binucleação e fragmentação de DNA e apoptose).  

 Siqueira et al. (2020; 2021) mostraram que tanto o lodo de esgoto 

doméstico quanto o industrial (concentração de 50, 100, 150 e 500 mg/L de lodo, 

respectivamente) causaram efeitos genotóxicos e citotóxicos nas células dos 

moluscos de ambiente dulcícola. Eles observaram que a concentração de 500 

mg/L apresentou diferença significativa quando em comparação ao controle 

negativo (água declorada) dos danos nucleares na exposição aguda, em ambos 

os lodos, possivelmente relacionados à presença de elementos químicos na 

composição do lodo de esgoto. Entre esses elementos estão os metais pesados, 

que causam alto estresse oxidativo à estrutura do DNA, induzindo assim a 

quebra estrutural das moléculas e, assim, causando um efeito genotóxico. Em 

ambos estudos a exposição dos embriões não mostrou diferença significativa em 

relação ao grupo controle, em todos os intervalos de exposição que foram de 

24h, 48h e 8d. 

O estudo realizado por Oliveira (2017), com o objetivo de avaliar o nível 

de toxicidade aguda dos efluentes do Rio Capibaribe (Toritama/Pernambuco-

Brasil), uma região bastante conhecida por pertencer ao ramo industrial têxtil, 

sobre os bioindicadores Daphnia magna, Aliivibrio fisheri e também os moluscos 

B. glabrata. Neste estudo observou que dentre as três espécies o B. glabrata foi 

quem melhor respondeu positivamente a sensibilidade frente a agentes tóxicos, 

mostrando que são bem sensíveis. Confirmando mais uma vez seu potencial 

para biomonitoramento ambiental.  

 

Quadro 4: Teste com elementos químicos. 

AUTOR/ANO TITULO OBJETIVOS ESPECIES 

SAMPAIO, 
2021 

Uso do molusco 
Biomphalaria glabrata 
na monitoração das 
águas do Rio 
Capibaribe. 

Analisar os efeitos ecotoxicológicos 
das águas superficiais e dos 
sedimentos em suspensão e de fundo 
da bacia hidrográfica do rio 
Capibaribe, utilizando como 
organismo-modelo a espécie de 
invertebrados: Biomphalaria glabrata 

- B. glabrata 
(embriões e adultos). 

MORAIS, 
2020. 

Uso de Biomphalaria 
glabrata na 
monitoração passiva 
de águas de poços 
artesianos com 
influência de Materiais 

Validar o uso de Biomphalaria 
glabrata como bioindicador em águas 
de poços influenciadas por NORM 
dos municípios de Abreu e Lima (PE) 
e São José do Sabugi (PB). 

- B. glabrata 
(embriões e adultos). 
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Radioativos de 
Ocorrência Natural 
(NORM). 

LIMA et al., 
2019b 

Studies on toxicity of 
suspensions of CdTe 
Quantum Dots to 
Biomphalaria glabrata 
Mollusks. 

Avaliar a toxicidade de suspensões 
de pontos quânticos de telureto de 
cádmio (CdTe) sobre moluscos B. 
glabrata. 

 

- B. glabrata 
(embriões e adultos). 

 

   

Buscando avaliar os efeitos ecotoxicológicos das águas superficiais do rio 

Capibaribe (Pernambuco/Brasil) sobre o B. glabrata, Sampaio (2021), dividindo 

em dois períodos (seco e chuvoso) e em quatro amostras testes em pontos 

diferentes (P1=Recife, P2=Salgadinho, P3=Toritama e P4=Santa Cruz do 

Capibaribe), observou que a condutividade elétrica da água do rio, 

principalmente no período seco, é indicativo de impacto ambiental (entre 0,13 a 

6,5 mS/cm). Além disso, ao observar o DNA dos animas notou-se que o P3 

apresentou o maior índice de danos no DNA dos hemócitos, principalmente no 

período chuvoso.  E que P4 mostrou o maior índice de toxicidade no período 

chuvoso, tanto em embriões quanto em moluscos adultos ocasionando 100% de 

mortalidade desses animais, em contrapartida, os moluscos adultos expostos 

nos P1 e P2, tiveram 100% de sobrevivência. 

Esses dados corroboram com o fato de que a presença dos elementos 

químicos analisados nos sedimentos de suspensão e de fundo do rio em ambos 

períodos, mostraram níveis elevados de cobre (Cu) em P3 e de zinco (Zn), níquel 

(Ni), e cromo (Cr) em P2 no período chuvoso, em sedimentos de suspensão, 

porém nos sedimentos de fundo o P3 apresentou maior concentração de Cu no 

período seco, provavelmente devido a ação antropogênica. E os moluscos 

adultos mostraram a capacidade de bioacumulação de elementos como o Cr. A 

sugestão é que o cromo é bastante utilizado em produção de pigmentos de 

corantes têxteis.  

Morais et al. (2020), tinham como objetivo realizar a radiometria física e 

biomonitoração com a espécie de molusco B. glabrata em águas de poços 

artesianos, utilizadas para consumo, nos municípios de Abreu e 

Lima/Pernambuco (P1 e P2) e São José do Sabugi/Paraíba (P3), previamente 

conhecidas como áreas com concentrações anômalas de material radioativo 
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natural (NORM). Para realizar a monitoração radiométrica foram feitas analises 

das concentrações de 222Rn (Radônio) e 226Ra (Rádio) por meio da 

Espectrometria de Cintilação Líquida e caracterização dos elementos químicos 

238U (Urânio) e 232Th (Tório), por Espectrômetro de massa com plasma 

indutivamente acoplado (ICP-MS), mostrando o alto nível de 222Rn em todos os 

pontos, principalmente no P3 (*220,79 Bq.L-1).  O estudo comprovou a presença 

de radionuclídeos naturais 222Rn, 226Ra, 232Th e 238U nas águas de poços. 

 Os moluscos B. glabrata (embriões e adultos) foram expostos por 48h, o 

P1 demostrou uma alta toxicidade apresentando 95% dos embriões inviáveis 

sendo 90,6% de mortalidade. Nos moluscos adultos o P3 foi observado um 

aumento significativo no número de hemócitos e mudança no comportamento do 

DNA do molusco, e a causa é principalmente devido à alta concentração de 

urânio natural. Isso mostrou que o bioindicador B. glabrata é sensível aos efeitos 

tóxicos de concentrações anômalas de NORM presentes nas águas 

subterrâneas. 

Para avaliar a toxicidade de suspensões de pontos quânticos de telureto 

de cádmio (CdTe) sobre moluscos B. glabrata, Lima et al. (2019b) observaram 

que os animais que foram expostos as suspensões de pontos quânticos (24h) 

apresentaram alterações dependendo da concentração, onde os embriões 

apresentaram malformações e letalidade em concentrações que variam de 1,2 a 

20 nM (sendo 100% de letalidade em 5nM), e os moluscos adultos apresentaram 

mortalidade nas concentrações de 50 a 400 nM. Foi observado que nas 

concentrações 200 e 400 nM, que ao morrerem os animais liberavam hemolinfa, 

ação causada pela ruptura das membranas externas. Além dos testes de 

toxicidade em biomonitoração ambiental, os moluscos da espécie B. glabrata 

vêm sendo bastante utilizado na pesquisa afim de combater o parasita S. 

mansoni. E para isso, os pesquisadores buscam em extratos de plantas a ação 

moluscicida - substância usada para exterminar caramujos (LEYTON et al., 

2005). 
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Quadro 5: Testes com extratos de produtos naturais. 

AUTOR/ANO TITULO OBJETIVOS ESPECIES 

SILVA et al., 
2019 

Toxicological effects 
of Ramalina 
aspera (lichen) 
on Biomphalaria 
glabrata snails 
and Schistosoma 
mansoni cercariae. 

Avaliar as atividades moluscicidas 
contra B. glabrata e atividades 
cercaricidas contra Schistosoma 
mansoni do extrato etéreo de 
Ramalina áspera. 

 

- B. glabrata 
(embriões e adultos); 

- A. salina; 

- Cercárias de S. 
mansoni. 

ARAUJO, 2016 Atividade moluscicida 
do ácido úsnico e do 
usnato de potássio 
sobre a Biomphalaria 
glabrata. 

Avaliar o potencial moluscicida do 
ácido úsnico e do usnato de potássio 
a B. glabrata. 
 

- B. glabrata 
(embriões e adultos); 

- A. salina. 

 

SÁ, 2016 Avaliação das 
atividades 
moluscicida, 
cercaricida e 
artemicida de 
Myracrodruon 
urundeuva Allemão E 
Schinus 
terebinthifolius Raddi 
e suas frações. 

Avaliar atividade moluscicida do 
extrato bruto e enriquecido da M. 
urundeuva e S. terebinthifolius sobre 
embriões e moluscos adultos de B. 
glabrata e avaliar a toxicidade 
ambiental dos extratos bruto e 
enriquecido por meio do bioensaio 
com Artemia salina. 

- B. glabrata 
(embriões e adultos); 

- A. salina; 

- Cercárias de S. 
mansoni. 

 

 

 Araújo (2016), tinha como objetivo avaliar o potencial moluscicida do 

ácido úsnico e do usnato de potássio a B. glabrata. Seu estudo mostrou que 

apesar de usar concentrações menores que a recomendada pela Organização 

Mundial da Saúde (OMS), tanto o ácido úsnico (AU) quanto o usnato de potássio 

(USNP) apresentaram toxicidade sobre os estágios embrionários do molusco (os 

estádios de blástula, gástrula, trocófora e véliger mostraram 100% de 

inviabilidade para o AU nas concentrações 2, 4,5, 6 e 6 μg/mL e para USNP nas 

concentrações 6, 4, 4.5 e 4.5 μg/mL, respectivamente) ocasionando 

malformações de conchas e outras não especificas, e embriões hidrópicos. O 

usnato de potássio apresentou um melhor resultado sobre a embriotoxicidade, 

exceto no estágio de blástula.  

 Também foi observado que na concentração 2 μg/mL do ácido úsnico na 

exposição de 24h que os moluscos adultos apresentaram 53% de mortalidade, 

porém não apresentaram toxicidade sobre Artemia salina. Mostrando que são 

substâncias que tem potencial na eliminação ou controle populacional do B. 

glabrata.  
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 Silva et al. (2019), avaliaram o efeito tóxico do ácido divaricático sobre B. 

glabrata, cercárias de Schistosoma mansoni e Artemia salina, observaram que 

houve uma elevada toxicidade sobre os caramujos adultos, onde na 

concentração de 5,5 μg/mL ocorreu 100% de letalidade em 24h de exposição, e 

nos embriões além de malformações de conchas e outras não especificas, 

embriões hidrópicos, como ocorreu no trabalho de Araújo (2016), tiveram retardo 

do desenvolvimento embrionário. Já nas cercarias a letalidade de 100% foi 

verificada na concentração de 10 μg/mL, em 30 min. Já em S. mansoni mostrou 

efeito cercaricida na concentração de 5,0 μg/mL. Nas Artemias, o uso do ácido 

é seguro até a concentração de 200 μg/mL, podendo ser utilizado até uma 

concentração de 400 μg/mL sem danos ambientais consideráveis. 

 Sá et al. (2016), também buscaram avaliar as atividades moluscicicdas, 

cercaricidas e artemicida, através de extratos de plantas. Através do extrato de 

M. urundeuva Allemão e S. terebinthifolius Raddi, ambos extratos causaram 

mortalidade de 100% nos moluscos adultos de B. glabrata nas concentrações 

100, 150 e 200 µg/mL. Porém não foram tóxicos para os embriões, já nas 

cercarias causaram letalidade de 76,6 e 32,6% na concentração 200 µg/mL. 

Assim como em Silva et al. (2019), Sá et al. (2016) não obteve uma resposta 

positiva sobre A. salina, pois os extratos não apresentaram letalidade, se 

mostrando específicos para o B. glabrata nassas concentações. 
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5 CONCLUSÃO 

 

  

Com base nos dados levantados, para avaliar o uso do molusco 

Biomphalaria glabrata em estudos de toxicidade, mutagenicidade e 

genotoxicidade, observou-se que os resultados dos estudos vêm sendo 

promissores, pois, o B. glabrata tem as características necessárias para um 

bioindicador ambiental, mostrando-se ser sensível desde sua fase embrionária 

até a fase adulta.  

Podendo ser utilizado como: 

 Indicador da radiação ambiental na fase adulta, mostraram-se sensíveis 

aos efeitos da radiação gama de 60Co; 

 Indicador de contaminação com herbicida, pois apresentou sensibilidade 

as dose mesmo sendo classificadas como não tóxicas ao meio ambiente 

de acordo com a ANVISA; 

 Indicador de poluição ambiental através do lodo, onde a fase adulta 

mostrou ser mais sensível a agentes tóxicos do que os embriões; 

 Moluscicidas, pois as substâncias estudadas mostraram que tem 

potencial na eliminação ou controle populacional do B. glabrata; 

 Bioindicador/biomonitor de qualidade ambiental, pois são bastante 

sensíveis a elementos químicos presentes em seu habitat natural. 
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