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Resumo

Determinamos a composição química e testamos a toxicidade e a atividade molus-
cicida do óleo essencial extraído das cascas do Citrus sinensis (L.) Osbeck. Para isso, 
o óleo essencial foi extraído quantitativamente por hidrodestilação. Em seguida, 
as quantificações de seus componentes foram realizadas por cromatografia gasosa 
acoplada à espectrometria de massas (CG-MS) e a toxicidade e atividade molusci-
cida foram testadas, respectivamente, contra Artemia salina e caramujos Biompha-
laria glabrata. Os resultados mostraram que o óleo contém 81,50% de D-limoneno 
(constituinte principal) e 0,06% de citronelal (componente menor) e este possui 
atividade moluscicida com concentração letal (CL50) de 100,08 mg.L-1 e atoxicidade, 
com CL50 de 321,84 mg.L-1 a um nível de confiança de 95%. Portanto, o óleo é ativo 
contra o caramujo Biomphalaria glabrata e atóxico para outros seres vivos.

Paravras chave: Biomphalaria glabrata, hidrodestilação, compostos voláteis, Citrus sinensis 
(L.) Osbeck, esquistossomose, Artemia salina.
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Summary

Study of the chemical composition, toxicity and molluscicidal 
activity of the essential oil Citrus sinensis (L.) Osbeck

In this present study, we determined the chemical composition and we tested the 
toxicity and the molluscicidal activity of the essential oil extracted from the barks 
of Citrus sinensis (L.) Osbeck. For this, the essential oil was extracted quantitatively 
by hydrodistillation. Then, quantifications of its components were performed by 
gas chromatography coupled to mass spectrometry (CG-MS) and the toxicity and 
molluscicidal activity were tested, respectively, against Artemia salina and snails 
Biomphalaria glabrata. The results showed that the oil contains 81.50% of D-limo-
nene (main constituent) and 0.06% of citronellal (minor component) and it has 
lethal activity (LC50) of 100.08 mg.L-1 and a toxicity, with LC50 of 321.84 mg.L -1 
at a 95% confidence level. Therefore, the oil is active against the snail Biomphalaria 
glabrata and non-toxic to other living bein.

Key words: Biomphalaria glabrata, hydrodistillation, compounds voltiles, Citrus 
sinensis (L.) Osbeck, schistosomiasis, Artemia salina.

Introdução

A esquistossomose afeta mais pessoas do que a malária. De acordo com a Organização 
Mundial da Saúde (OMS), estima-se que 240 milhões de pessoas estejam infectadas 
e mais de 700 milhões vivem em áreas de risco em 78 países [1]. No Brasil, o número 
de infectados está entre 4 e 6 milhões, enquanto 25 milhões estão em área de risco [2, 
3]. Nesse contexto, essa doença está à frente de outra doença tropical, a malária, cujo 
número de infectados está em torno de 216 milhões só em 2016.

No Brasil, a esquistossomose tem como agente etiológico o Schistosoma mansoni. Para 
completar o ciclo, esse parasita precisa de dois hospedeiros: um (definitivo), que é o 
homem e o outro (intermediário), o caramujo do gênero Biomphalaria. Dos caramujos 
desse gênero, três são hospedeiros naturais (B. glabrata, B. tenagophila e B. straminea) 
e dois (B. amazonica e B. peregrina) em potencial [4]. Dos três hospedeiras naturais, o 
mais importante é o B. glabrata, devido a duas características: a compatibilidade entre 
parasito-hospedeiro e sua distribuição geográfica nos estados brasileiros [5]. Logo, uma 
das formas de se controlar a transmissão dessa doença é controlando a população de 
caramujos através de moluscicidas.
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Atualmente, um dos moluscicidas sintético utilizados no controle do caramujo é a 
niclosamida [6]. Apesar deste eliminar os caramujos na concentração de 1 mg.L-1, a sua 
aplicação provoca toxicidade a outras espécies, contaminação ambiental e resistência 
dos moluscos B. glabrata. Devido a essas desvantagens, a busca por moluscicida biode-
gradáveis, ou seja à base de plantas, acaba sendo a melhor alternativa [7, 8].

Na literatura há relatos de plantas com atividade moluscicida. O mais recente são os 
estudos que mostraram a atividade do óleo essencial extraído do Cinnamomum zeyla-
nicum Blume e da Pimenta dioica com concentração letal, respectivamente, CL50 de 
18,62 e 14,13 mg.L-1 contra o B. glabrata. Embora esses resultados sejam bons, o estudo 
de toxicidade mostrou que esses óleos possuem toxicidade de alta a moderada contra 
outros organismos, respectivamente. Portanto, estes não são considerados bons molus-
cicidas [9, 10].

A Organização Mundial da Saúde recomenda estudos de campo e de toxicidade. Os 
testes de toxicidade são ensaios laboratoriais, realizados sob condições experimentais 
específicas e controlados, utilizados para estimar a toxicidade de substâncias, efluentes 
industriais e amostras ambientais (águas ou sedimentos). Nesses ensaios, organismos-
testes são expostos a diferentes concentrações de amostra e os efeitos tóxicos produzi-
dos sobre eles são observados e quantificados [11, 12].

No entanto, sabemos que os compostos bioativos são quase sempre tóxicos em altas 
doses. Desta maneira, a avaliação da letalidade em um organismo animal menos com-
plexo pode ser usada para um monitoramento simples e rápido durante o fracionamento 
de extratos. O ensaio de letalidade para larvas de Artemia salina tem sido introduzido 
na rotina de muitos grupos de pesquisa envolvidos com isolamento, purificação e elu-
cidação estrutural, já que muitos laboratórios de fitoquímica não estão preparados para 
a realização de ensaios biológicos [13-15]. Os cistos de Artemia salina são de baixo 
custo e facilmente encontrados no comércio, além de permanecerem viáveis por anos 
no estado seco [16]. Essas vantagens contribuíram para a popularização do bioensaio, 
sobretudo a partir da década de 90.

Devido ao incentivo da OMS por estudos de toxicidade de plantas ou produtos bio-
ativos com atividades moluscicida, sabemos na literatura que os compostos eugenol, 
limoneno e timol possuem atividade comprovada contra os caramujos Biomphalaria 
alexandrina e Bulinus truncatus [17]. Dessa forma, como sabemos que o óleo essencial 
extraído das cascas do Citrus sinensis (L.) Osbeck possui em sua maioria o limoneno, 
o nosso estudo determinou a composição e testou a atividade moluscicida e toxicidade 
desse óleo contra o caramujo Biomphalaria glabrata, uma vez que até o momento só 
são conhecidos as atividades antibacteriana [18], antifúngica [19], antioxidante [20] e 
inseticida [21] do óleo essencial dessa planta.
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Material e métodos

Obtenção e extração do óleo essencial

As amostras (frutos) da espécie vegetal Citrus sinensis (L.) Osbeck, foram coletadas no 
campus do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Maranhão (IFMA) 
- Maracanã, localizado na Avenida dos Curiós, S/Nº, Vila Esperança, (2°36’32.81’’S; 
44º16’3.25’’W). As mudas cultivadas da espécie em questão foram concedidas e cer-
tificadas pelo Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura (CNPMF) 
da Empresa Brasileira de Agropecuária (Embrapa), localizado em Cruz das Almas 
no estado da Bahia, estando registrada no Ifma pelo setor de fruticultura como D-25 
(laranja doce, variação: pera). 

Os frutos foram obtidos manualmente em outubro de 2016. Para extrair o óleo essen-
cial, um extrator de Clevenger de vidro foi acoplado ao frasco de fundo redondo de 
1000 mL e ligada a manta elétrica como fonte de calor. Em cada rotina de extração, 
foram pesados   e triturados em moinho elétrico 120 g da amostra. Após este passo, foi 
misturado com água destilada na proporção 1:10 e colocado em um balão de fundo 
redondo acoplado ao sistema extrator.  Em seguida, a manta elétrica foi conectada e 
a temperatura foi mantida a 100 °C. Após 5 h, a destilação foi extinta pela coleta do 
óleo essencial. Esta foi seca por meio de percolação em sulfato anidro de sódio. Essas 
operações foram realizadas em triplicatas e as amostras armazenadas em ampolas de 
vidro âmbar sob refrigeração para evitar possíveis perdas de constituintes voláteis; para 
a determinação da densidade, utilizamos um picnômetro.

Análise cromatográfica CG/EM

Os constituintes do óleo essencial foram identificados por cromatografia gasosa aco-
plada à espectrometria de massas (CG-EM). Os constituintes voláteis foram analisados 
em cromatógrafo a gás da marca Shimadzu, acoplado a um espectrômetro de massa 
CG/EM QP5050A, equipado com coluna capilar fenilpolisfenileno-siloxano de BPX 
5%, (30 m comprimento x 0,25 mm de espessura e 0,25 μm de espessura do filme), 
utilizando-se o hélio como gás de arraste. A temperatura do injetor e interface do CG 
com detector seletivo foi mantida em 280 ºC em fluxo na coluna de 2,7 mL/min, pro-
gramada para operar em 50 ºC. Para as análises, injetamos alíquotas com volume de 1 
mL em acetato de etila. Os componentes do óleo foram identificados a partir da com-
paração destes com os dados  obtidos de substâncias autênticas existente em bibliotecas 
de referência [22].
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Obtenção e avaliação dos caramujos

De fevereiro a agosto de 2017, nos criadouros naturais do bairro de Sá Viana, na peri-
feria de São Luís, no Maranhão, coletamos os caramujos.  Para isso, utilizamos luva, 
bota de sete léguas, braçadeira metálica e concha. Com a concha, raspamos as áreas 
submersas e armazenamos os caramujos em um recipiente de vidro com tampa e com 
água do criadouro[23]. A partir das análises morfológica, foi confirmado que a espécie 
era o caramujo Biomphalaria glabrata [24, 25].

No laboratório, avaliamos os caramujos por 30 dias. A cada sete dias, confirmávamos a 
ausência da infecção por Schistosoma mansoni. Após essa etapa, cinco caramujos foram 
colocados em frascos de vidro transparente (capacidade de 30 mL) com 25 mL de água 
desclorada e os expostos à luz artificial (lâmpadas de 100 W), a uma distância de 30 
cm por 1 h para estimular a liberação de cercárias [26]. Após essa exposição, com uma 
lupa estereoscópica, foi observado se havia liberação de cercarias. Dessa forma, foram 
selecionados os caramujos adultos não infectados, cujas conchas tinham diâmetro de 
15 a 20 mm.

Teste de atividade moluscicida

A atividade foi realizada de acordo com descrito pela Organização Mundial de Saúde 
(OMS) somente com os caramujos que não estavam parasitados no teste de positi-
vidade. Para isso, o óleo essencial obtido nesse estudo foi utilizado em dois testes, 
sendo estes realizados em triplicata. No primeiro, denominado de teste piloto, em cada 
béquer de 500 mL, o óleo essencial foi diluído em água destilada e 0,15 mL do tensoa-
tivo Tween 80 na concentração de 100 mg.L-1; em seguida, foram adicionados 10 cara-
mujos adultos, negativos para Schistosoma mansoni na proporção de 50 mL de solução 
para cada caramujo. A solução foi exposta por 24 h sob temperatura ambiente. Após 
esse período, os caramujos foram removidos, lavados duas vezes com água desclorada 
e colocados em um béquer com 500 mL de água desclorada. Estes foram alimentados 
com alface hidropônico e observados a cada 12 h (método preconiza 24 h), por 4 dias 
para avaliar a mortalidade [27]. 

No segundo teste, denominado de concentração letal (CL), em cada béquer de 500 
mL, o óleo essencial foi diluído em água destilada e 0,15 mL do tensoativo Tween 
80 nas concentrações de 25; 50; 75; 100; 125; 150 e 200 mg.L-1, a fim de obtermos 
uma proporção de 50 mL de solução para cada caramujo. A solução foi exposta por 
24 h, sob temperatura ambiente. Após esse período, os caramujos foram removidos,  
lavados duas vezes com água desclorada e colocados em cada béquer com 500 mL de 
água desclorada. Estes foram alimentados com alface hidropônico e observados a cada 
12 h (método preconiza 24 h), por 4 dias para avaliar a mortalidade [27]. 
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Para o teste controle, foram realizados dois testes. No primeiro, em um recipiente de 
vidro, 10 caramujos foram emergidos em 500 mL de água desclorada; no segundo, em 
um recipiente de vidro, foram adicionados 0,15 mL de Tween 80 em 500 mL de água 
desclorada e imergirdos 10 caramujos. 

Teste de toxicidade contra organismo não alvo

Em um aquário com solução sintética (60 g de sal marinho/litro de água destilada), 
saturada com oxigênio a partir de bomba de ar, foram adicionados os cistos de Artemia 
salina Leach. Antes disso, o aquário foi divido em dois compartimentos: um para os 
cistos e outro sob iluminação artificial (lâmpada de 100 W) para a eclosão e  desloca-
mento dos cistos para o compartimento iluminado artificialmente [16]. O procedi-
mento foi realizado de acordo com o descrito na metodologia descrita por Gomes e 
colaboradores [28].

Para a avaliação da letalidade de Artemia salina Leach, foi preparada uma solução 
estoque (solução-mãe) de cada óleo na concentração 10 000 mg.L-1 e dimetilsulfóxido 
(DMSO) 0,1% . Amostras de 5, 50, 125, 250 e 500 µL dessa solução-mãe foram trans-
feridas para frascos com 5 mL de solução final, obtendo-se concentrações de 10, 100, 
250, 500 e 1000 mg.L-1, respectivamente. 

Os ensaios foram realizados, colocando-se 10 larvas na fase náuplio em cada frasco. No 
controle positivo e negativo, foram utilizados 5000 µL, respectivamente, de uma solu-
ção de dicromato de potássio (3 mg.L-1) e solução de 4 mg.L-1 de DSMO 0,1%. Após 
24 h de incubação, as larvas foram contadas e consideradas mortas aquelas que estavam 
ausentes de movimentação.

Análise estatística

O teste estatístico utilizado foi a Anova de fator único para avaliar o efeito da concen-
tração com a mortalidade e expressamos os resultados percentuais médio e o desvio 
padrão para a mortalidade. Para o cálculo da concentração letal (CL50), coeficiente de 
correlação e desvio padrão, utilizamos o teste Probit. Em todos os testes estatísticos, 
consideramos a significância de p≤0,05.

Resultados

Rendimento e análises cromatográficas do óleo essencial 

Realizamos, em triplicata, o teste cinético de extração no intervalo de tempo de 0 a 5 h  
para verificarmos qual é o melhor rendimento. A partir deste teste, constatamos que 
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o rendimento foi maior no tempo de 3,5 h, obtendo-se assim um volume de 3,20 mL. 
Calculamos o rendimento da extração a partir da massa que utilizamos, volume obtido 
após a extração, da medida da densidade, que foi de 0,850 g∙mL-1 e da fórmula expressa 
pela Farmacopeia brasileira. A partir disso, o resultado obtido foi de 2,47% na relação 
massa/massa. 

O resultado do cromatograma mostrou 15 picos, indicando a presença de 15 compos-
tos (figura 1). Identificamos esses compostos comparando-os com os dados da biblio-
teca Nist e Willey. Na tabela 1, mostramos os 15 componentes do óleo essencial com 
seus respectivos tempos de retenção e porcentagem da área normalizada. Desses, temos 
os componentes majoritário e minoritário, que são, respectivamente, o D-limoneno 
(81,50%) e o citronelal (0,06%).

Tabela 1. Identificação dos compostos na amostra de óleo essencial das cascas do Citrus sinensis (L) 
Osbeck.

Pico1 2TR (min)2 Componentes Porcentagem (%)

1 5,155 α-Pineno 0,33

2 6,350 β-Mirceno 2,95

3 6,861 Octanal 1,93

4 7,610 d-Limoneno 81,50

5 8,287 1-Octanol 0,46

6 8,919 Linalol 6,36

7 8,959 Nonanal 1,08

8 9,866 Citronelal 0,06

9 105,23 Terpineol 0,12

10 10,873 α-Terpineol 1,39

11 10,926 Decanal 0,25

12 11,352 β-Citronelol 0,08

13 11,643 Neral 1,13

14 12,210 Citral 1,17

15 12,496 Ciclohexano 1,20

Nota: 1 número de pico na ordem de eluição da coluna; 2 TR: tempo de retenção dos compostos.
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TIC * 1.0 82,897,302.
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Figura 1. Cromatograma do óleo essencial extraído das cascas do Citrus sinensis (L) Osbeck. 

Avaliação de teste de toxicidade

Na tabela 2, observamos que a mortalidade percentual aumenta com o aumento da 
concentração e esta foi maior na concentração de 1000 mg.L-1. Para cada concentração, 
utilizamos dez larvas e realizamos o estudo em triplicata. A partir do método Probit, 
calculamos a concentração letal, CL50, que foi 381,24 mg.L-1, coeficiente de correla-
ção (R2= 0,989) e o desvio padrão (DP 0,714). No teste estatístico, observamos que 
há efeito entre as concentrações (p= 0,9725 e F= 0,02792). Para o teste controle não 
houve bioatividade.

Tabela 2. Toxicidade do óleo essencial contra as larvas Artemia salina.

Concentração (mg.L-1) % Mortalidade da larva

10 0,0 ± 0,00

100 20 ± 0,00

250 40 ± 0,00

500 60 ± 0,00

1000 73,33 ± 0,44

Os valores da média e o desvio padrão das medidas em triplicata. 

Anyeli
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Atividade moluscicida

Na tabela 3 mostramos a atividade moluscicida do óleo essencial contra o caramujo 
Biomphalaria glabrata. Observamos que a mortalidade percentual foi maior na  
concentração de 200 mg.L-1. Para cada concentração, utilizamos dez caramujos e realiza-
mos o estudo em triplicata. A partir do método Probit, calculamos a concentração letal, 
CL50, que foi 100,08 mg.L-1, coeficiente de correlação (R2= 0,870) e o desvio padrão 
(DP 0,198). No teste estatístico, observamos que há efeito entre as concentrações  
(p= 0,9971 e F= 0,00294). Para o teste controle, os moluscos mantiveram-se ativos 
durante as 24h de exposição, enquanto o teste piloto mostrou a maior mortalidade foi 
na concentração de 200 mg.L-1. 

Tabela 3. Atividade moluscicida do óleo essencial contra o caramujo Biomphalaria glabrata em um 
período de 24 h.

Concentração (mg.L-1) % Mortalidade dos caramujos

25 0,0 ± 0,00

50 10 ± 0,00

75 10 ± 0,00

100 60 ± 0,00

125 73,33 ± 0,44

150 80 ± 0,00

200 100 ± 0,00

Os valores da média e o desvio padrão das medidas em triplicata. 

Discussão

A esquistossomose é uma doença que afeta milhões de pessoas em todo mundo e pre-
cisa de alguma forma ser controlada ou erradicada. Uma das medidas adotadas para 
contê-la é interrompendo o ciclo através de moluscicidas sintéticos. No entanto, está 
comprovado que os mesmos provocam de alguma forma prejuízos ao meio ambiente 
e resistência aos caramujos. Nesse contexto, a busca por produtos à base de óleos 
essenciais torna a sua aplicação mais segura e menos nociva ao meio ambiente, uma 
vez que estes são vantajosos por serem biodegradáveis [29, 30]. Portanto, nesse estudo,  
extraímos o óleo essencial das cascas do Citrus sinensis (L.) Osbeck por hidrodestila-
ção, identificamos os componentes do óleo essencial pela técnica cromatográfica gasosa 
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acoplada ao espectrômetro de massa e constatarmos a atividade moluscicida e baixa 
toxicidade, respectivamente, para o B. glabrata e Artemia salina.

As composições químicas do óleo essencial extraído do Citrus sinensis (L.) Osbeck 
divergem. Em nosso estudo, obtemos um percentual de D-limoneno em 81,50%. 
Porém os valores obtidos para o mesmo componente variam de 92 a 97% na literatura 
[31]. Apesar do limoneno está presente em quantidades acima de 90% na composição 
do óleo essencial dos Citrus, em nosso estudo, este está abaixo. Para explicar essa dife-
rença, recorremos a dois fatores: um externo a planta, que são: temperatura, umidade 
relativa, fotoperíodo, irradiância, genótipo, método de extração e condições agro-
nômicas [32-35] e outro, interno a planta, que são: fisiológicos e genéticos [36]. Dessa 
forma, os nossos resultados estão próximos dos encontrados na literatura e explicamos 
os fatores que são responsáveis por essas diferenças.

Outro ponto que pode influenciar nos resultados da composição do óleo é rendimento 
obtido no tempo de extração. Quando esta é rápida, há predominância de constituintes 
mais voláteis, porém destituído das melhores características. Do contrário, o produto é 
sobrecarregado com aromas indesejáveis[37, 38]. Em nosso estudo, obtemos um rendi-
mento de 2,47% m/m em um tempo de 3,5 h de extração. Levando-se em consideração 
o que observamos na literatura, esse resultado é bom, pois os melhores rendimentos são 
obtidos em um tempo de extração de 3 a 5 h [9, 10, 28, 39]. 

Para avaliar se uma planta possui ou não atividade moluscicida, utilizamos os critérios 
que estão descritos no manual da Organização Mundial da Saúde (OMS). Segundo 
esse manual, a atividade é mensurada para duas condições: extrato e vegetal bruto. No 
extrato, a concentração é até 20 mg.L-1, enquanto que no vegetal bruto é até 100 mg.L-1 
a temperatura constante [40]. Assim, tendo como referência o critério vegetal bruto, 
consideramos o óleo essencial do Citrus sinensis L ativo, uma vez que a concentração 
letal, CL50, que obtemos nesse estudo foi 100,08 mg.L-1. 

Na maioria das vezes, a atividade biológica é atribuída ao composto majoritário presente 
no óleo essencial. No entanto, o grande responsável não é, necessariamente, o compo-
nente majoritário, mas sim o sinegismo que há com outros compostos. As interações 
sinérgicas ocorrem quando o efeito produzido por uma combinação de substâncias é 
superior ao que se poderia esperar com base na contribuição individual de seus compo-
nentes. Assim, outros compostos presentes no óleo atuam na atividade biológica [41].

Como vimos, o sinergismo entre os componentes da planta confere a ela a atividade bio-
lógica. No entanto, outro fator precisa ser avaliado para que essa planta seja ou não uti-
lizada como moluscicida natural. A Organização Mundial da Saúde recomenda, além 
de estudos sobre plantas moluscicida, estudos de toxicidade. Nesse contexto, determi-
namos a toxicidade do óleo pelo teste com A. salina. O emprego deste microcrustáceo  
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é vantajoso, devido a sua alta sensibilidade a diversas substâncias. Com isso, garantimos a 
segurança dessa avaliação dos riscos que essa substância pode oferecer ao meio ambiente 
e a outros organismos em geral [6]. Assim, os nossos estudos demonstraram que o óleo 
essencial do Citrus sinensis L é atóxico, uma vez que concentração letal, CL50 foi superior 
a 250 mg.L-1, segundo o critério adotado por Dolabela [42].

Mesmo que o óleo essencial de uma planta possua atividade moluscicida, o estudo 
da toxicidade é fundamental para simular a interação desse produto com outros seres 
vivos. Na literatura, observamos a existência de plantas que possuem atividade molus-
cicida, mas que são tóxicas ou moderadamente tóxicas a outros seres vivos.  O estudo 
realizado por Gomes e colaboradores (2019) mostraram que o óleo essencial do  
Cinnamomum zeylanicum Blume é ativo contra o caramujo B. glabrata com concen-
tração letal, CL50, de 18,62 mg.L-1 e moderadamente tóxico com outros organismos, 
com concentração letal 162,1 mg.L-1 [10]. De acordo com os autores, o principal com-
ponente foi o eugenol, uma vez que este estava em maior quantidade. Outra planta que 
também possui atividade moluscicida e tem o eugenol como composto predominante 
é o óleo essencial das folhas da Pimenta dioica. Porém, o estudo de toxicidade mostrou 
que o óleo essencial dessa planta é extremamente tóxico, com concentração letal, CL50 
menor que 80 mg.L-1 [9]. 

Portanto, verificamos nesse estudo que o óleo essencial extraído das cascas do  
Citrus sinensis L é um potencial agente moluscicida natural, além de possuir atoxici-
dade contra outros organismos, a partir do estudo de toxicidade com Artemia salina. 
No entanto são necessários mais estudos, tal como estudo de campo, para garantir a 
utilização deste de forma segura e eficaz.

Conclusão

Analisamos quimicamente o óleo essencial obtido das cascas do Citrus sinensis (L) 
Osbeck e determinamos a atividade moluscicida e toxicidade.  Da análise química, 
identificamos quinze compostos, no qual o majoritário é o limoneno e o minoritário 
citronelal. Em relação a atividade moluscicida, constatamos que o óleo essencial é ativo 
contra o Biomphalaria glabrata enquanto o estudo de toxicidade, ele é atóxico.
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