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O sulfzto de cobre tem sido uma das substéncias mais empregadas
em varias partes do mundo no combate aos caramujos hospedeiros in-
termediarios do Schistosoma mansoni.

Apesar da afirmacgdo de Kuntz (1952) que o sulfato de cobre,
como moluscocida, dificilmente serd substituido ou ultrapassado, na
pratica o seu emprégo apresenta um certo numero de desvantagens que
nAio se podem deixar de levar em conta.

Ainda, o mesmo autor, diz que uma das desvantagens apresenta-
das por ésse sal é a dificuldade de manter a concentracao letal por mui-

to tempo.
Varios tém sido os fatdres assinalados como causas desta dimi-
nuicéo de atividede do sulfato de cobre.

A precipitagdo do cobre por acdo da alcalinidade da agua é um
fato assinalado por Wolfs & Davignat (cit. in Lagrange et al, 1950) e
perfeitamente comprovado por diversos outros autores que trabalharam
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neste setor, chegando Azim & Barlow (1948) a verificar a perda de 90 %
da atividade de uma solucdo de 30 ppm em 4 horas.

Diversas tentativas tém sido levadas a efeito no sentido de evitar
esta precipitacdo e uma delas consiste em misturar o sal com substéan-
cias hidroxiladas, capazes de formar complexos soliveis com o hidréxido
»uprico formado e, desta maneira, evitar sua precipitacéo.

Assim, Pinto, Robert & Penido (1951) tentaram o emprégo do
acido tartarico, em quantidades equivalentes a 1/5 e 1/3 do teor de sul-
fato de cobre, processo éste que ja tinha sido empregado na Venezuela,
achando porém que os resultados sao inferiores aos obtidos com sulfato

de cobre puro.

Um outro fator de unportancxa ¢ a adsorcéo do sulfato ctprico
pela lama do fundo das cclecoes de dgua que faz que diminua seu teor

em solucao.

A presenca de varias substidncias capazes de se combinarem com
o cobre, e a existéncia de vegetacao e de determinados animais, sdo ou-
tros tantos fatdres capazes de influir na acao moluscocida da substan-

cia em questao.

O seu emprégo priméario como moluscocida data da segunda dé-
cada do século, quando Chandler (1920), fazendo experiéncias de labo-
ratério, comprovou que o sulfato cuprico é capaz de matar os moluscos
numa concentracao de 0.5 a 2 ppm em 48 horas, admitindo que a razao
disto seria a acdo prejudicial do metal sObre certos grupos enzimaticos in-
dispensaveis a vida do caramujo.

Nestas experiéncias o critério para determinar a sobrevivéncia
dos animais foi coloca-los em agua fresca durante 24 horas.

No ano seguinte Khalil & Lee (1921) verificaram que na concen-
tracao de 1 ppm, o sal é capaz de matar os caramujos das espécies Pla-
norbis boissyi e Bulinus contortus apés cinco horas e meia de contacto.

Seguiram-se, entdo, trabalhos de diversos pesquisadores, entre os
quais podemos citar Krull (1933), Bracket (1939), Mosley (1944),
Stirewalt & Kuntz (1946), Luttermoser (1946), Cowper (1949), Mota
(1948), Lagrange, Schelcqmans & Sarkistian (1950), Cort (1950), Nolan
(1950) e Kuntz (1952) e, entre noés, as observacoes de Jansen (1943),
Szumlecwicz & Kemp (1951), Wasicky & Unti (1951), Pinto, Robert &
Penido (1951) e Pessba (1952).

Os resultados obtidos por éstes diversos pesquisadores sao muito
variaveis como se pode ver no quadro I.
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Quadro |
S804Cu (ppm) Horas de contacto Mortalidade Autores R
0.5 a 2.0 48 100 % *handler, 1929 .
1 5 1/2 100 % Khalil, 1921 (P. boissyi e B.
contortus)
100 1 100 ¢, Dessoa, 1952
1 24 €06 9% dem
20 s 100 % Pinto, Robert & Penido,
2.1 (Experiéncias no cam-
Do)
50 3 m. 100 % Wesicky & Unti, 1951
92 24 32 % Idem
2 43 100 % Idem
10 24 100 % Idem
2 a 10 48 100 % Szumlecwicz & Kemp, 1952
15 a 30 —_ 100 % Kuntz, 1952
20 l1a3s 100 % Nolan, 1950
50 ‘ algumas horas 100 % |Lagrange, 1950
20 : \ 48 l 100 % [Luttermoser. 1046

No presente trabalho tivemos ocasido de estudar algumas causas
que possam influir na toxidez do cobre s6bre os moluscos. Para isto le-
vamos a efeito trés séries de experiéncias nas quais procuramos verifi-
car, 1) a acdo dos anions sobre a toxidez, 2) influéncia da lama dos cria-
douros e 3) a formacdo de complexos soluveis em meio alcalino.

Com o objetivo de verificar a influéncia que possa ter o anion s0-
bre a toxidez do cobre, em relacdo ao Australorbis glabratus, levamos a
efeito algumas experiéncias em que comparamos 0S resultados obtidos
com sulfato e acetato de cobre, em concentracdo de 5ppm, durante um
periodo de tempo que variou entre 2 e 24 horas. Outras experiéncias
foram feitas com cloreto cuprico, além dos dois sais ja mencionados, em
um periodo de 24 horas, porém com concentracoes variaveis.

Em todos os casos utilizamos solugdes equimoleculares dos sais em
experiéncia de modo a poder comparar o0s resultados.

A técnica usada foi a de Barbosa, Moraes, Calado & Almeida
(1952) . :

Os resultados obtidos estdo relacionados nos quadros II e III.



Quadro
Verificagdo apds os caramujos serem retirados da solucao

Sulfato de cobre

Acetato de cobre

Tempo de contacto 0 horas 12 horas 24 horas 0 horas 12 horas 24 horas
com a solucéio M v M v M ¥ M v M V M-
‘ . S m r m T m r m T m b4
2 ! 0 0 10 0 0 10 0 0 10 i 0 0 10 1 .0 .9 2 3 0
4 0 0 10 158 o 4 2 1. 9.9 348 @
6 0 0 10 N R LS - i o 0 10 T 0 '8 § ey
8 i bt ¢ &8 N AL SRS W
10 l o o0 10 SR 0 $ 0. 8% {. € B3 06 0 10 8.8 2
12 1.9 308 . | : 1. 4.9 i . T B
14 0 0 10 80T T { 0 0 10 A X0 3
16 0 0 10 5 5 0 {1 S E ) I 4 0 6 B0 kg
18 3.0 5 05 9 01 i 30 % y 10 0 0
20 0 0 10 $ 21 1 10 0 0 t o 0 10 6 0 4 8.0 '3
22 8 ie e 5 0 3 10 0 0 11 S 9. 0 1 10 0 @
24 'l g o 1 16 0 0 ¥ TSt Sl Ml (. Qe (R 1099 10 0 0
Quadro |l
804Cu. 5H:0 pa | CHs COO)2 Cu. HzOpa |  CuCia. 2HzO pa.
Conc. em ppm. | Conc. em v ‘ Conc. em v Conc. em v
de Cu ppm. M m 4 i ppm. M m r ppm. M m
! !
1.3 15 5 0 5i 4.0 — — bt Y 7 0
2.6 10 7 0 3: 8.0 — — --| 3.4 6 0
i
3.6 15 5 0 5/ 11.2 6 0 4| 48 — — —-
3.8 15 8 0 2! 12.0 9 0 | S T 9 0
3.8 15 8 0 2 320 ] 0 1l B — - —
5.1 20 9 0 1i 16.0 10 0 0/ 6.8 10 0
5.1 r - 8 ¢ 2| 16.0 8 0 2l 0l - — —_
i
5.1 | 20 10 0 0! 16.0 8 0 2! 6.8 — - -
6.4 25 10 0 0! 20.0 10 0 0, 8.5 —- — —
6.4 25 10 0 0| 20.0 — - —| 8.5 — - -
Testemunha 0 10 0, — 0 10 8 — 0 10
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~ Os graficos I, II, III, IV e V mostram a relacdo entre os diversos
sais.

A observacéo dos quadros e dos graficos correspondentes leva-nos
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Grafico I

a admitir que em quantidades equimoleculares, o sulfato, o acetato e o
cloreto cuprico possuem a mesma atividade moluscocida.
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Grafico 11

Na segunda série de experiéncias tivemos ocasido de verificar a
acdo da lama sbbre a concentracdo do cobre nas solucoes.
Esta experiéncia foi feita utilizando-se uma lama de natureza ar-
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gilosa, obtida de um dos criadouros do Municipio de Olinda. A lama foi
séca ao sol e depois pesada. Acrescentou-se, entdo, uma quantidade de
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Gréafico 111

solucao de sulfato de cobre a 0.5 % na pr oporcéo de 100 ml da solucdo
para cada 100 g de lama séca. Apés a juncdo da lama e agitacdo sub-
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Grafico IV

seqliente, retirou-se uma parte da agua, que foi filtrada e feita a deter-
minacéo colorimétrica do cobre da seguinte maneira. Foram colocados
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em um t‘ubo de colorimetro 10 ml da solucdo e acrescentaram-se 2 ml
de amonia concentrada, comparando-se logo a seguir com uma solucdo
padrao de cobre em um colorimetro foto-elétrico “Klett-Summerson”,
usando um filtro vermelho.

As determinacdes foram feitas de hora em hora até que a con-

cenfracdo permanecesse constante, o que aconteceu depois de cinco ho-
ras.
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Gréfico V

Os resultados obtidos foram os seguintes:

Concentracao inicial 5000 ppm
Imediatamente apos a mistura com a lama  2.283 ppm
1 hora 673 ppm
2 horas 452 ppm
3 horas 260 ppm
4 horas 231 ppm
5 horas . 173 ppm
6 horas 173 ppm

No gréafico VI em que estdo colocados os tempos no eixo das ab-
cissas e nos eixos das ordenadas os logaritmos das concentracoes, pode-
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mos observar a grande diminuicdo da concentragdo de sulfato cuprico
em solucao por acdo da lama.
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Grafico VI

E possivel que esta acdo perturbadora da lama seja muito varia-
vel, dependendo da natureza do solo.

Na terceira e ultima série de experiéncias, fizemos outras, usan-
do o 4cido tartérico na proporcio de 8 g para cada 5 g de sulfato cupri-
co. A solucdo estoque foi preparada do seguinte modo. Pesamos 5 g
de sulfato cuprico e 8 g de éacido tartarico, dissolvemos em agua da tor-
neiro, alcalizamos a solucdo e completamos um volume de 120 ml. Para
preparar as solucbes a utilizar tomamos partes aliquotas da solucao
estoque correspondentes as concentracoes que queriamos obter em um
volume final de 1000 ml. Nesta solucéo foram colocados dez caramujos
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com um didmetro médio de 21 mm, e ai deixados durante 24 horas. Os
resultados obtidos estdo colocados no quadro IV,

Quadro |V

Caramujos
EXPER. mls. S0 Cu Vivos Observacdes
stock Ppm. mov. ret. mortos
1 2.0 83.20 0 2 8 Todos os caramujos ret.
imed. e alguns soltaram
hemoglobina
2 2.2 91.52 0 3 7 4 soltaram hemoglobina
3 2.3 95.65 0 2 8 2 ” "
4 2.4 2984 0 2 8 T ” "
S 2.5 104.00 0 2 8 6 " ”
6 2.6 108.16 0 6 4 4 ” ”
- 2.7 112.32 0 2 s, ” "
8 2.8 116.48 0 1 9 4 e %
9 2.9 120.64 0 1 9 6 o »
10 3.0 124.80 0 1 9 3 = "
11 3.0 124.80 0 0 10
12 5.0 208.00 0 0 10
13 10.0 416.00 0 0 10
14 20.0 832.00 0 0 10

Pode-se, pelo exame do quadro, verificar a diminuicéao franga da
atividade moluscocida do sulfato de cobre por agdo do acido tartarico,
pois que enquanto o sulfato cuprico puro mata 100 % dos moluscos na
concentracdo de 20 ppm em 24 horas 0 mesmo sal em mistura com o
écido tartarico somente produz éste efeito na concentracao de 200 ppm.

SUMMARY

Laboratories studies were conducted in order to demonstrate the
effect of different conditions on the molluscacide activity of copper sul-

te. _
o Copper sulphate, copper acetate and copper chloride have the

same molluscacide activity when used in equi-mollecular concentrations.
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Mud and tartaric acid are shown to have strong inhibition ef-
fect upon the copper sulphate activity.
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