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1. INTRODUÇÃO 

 
Segundo a Organização das Nações Unidas (ONU), estimasse que a popula-

ção mundial pode chegar a 8,5 bilhões de pessoas em 2030 e 9,6 bilhões em 2050 
(ONU, 2022), tal crescimento está acompanhado da crescente demanda por prote-
ína animal, forçando o constante crescimento do setor pecuário, no entanto, este 
crescimento deve ocorrer de forma sustentável, visando controlar o impacto ambi-
ental do setor e não simplesmente aumentar a escala de produção.    

Visando uma abordagem de economia circular, a utilização de farinha de larva 
de insetos vem ganhando força nos últimos anos como fonte alternativa de proteí-
nas na alimentação e/ou suplementação alimentar de animais de produção (HEUEL 
et al, 2021). Esta fonte sustentável de aminoácidos essenciais chama a atenção de 
pesquisadores e produtores, sendo considerada um substituto em potencial para a 
farinha de peixe e farinha de soja na ração de aves, peixes e mamíferos (HEUEL 
et al, 2021; CHEMELLO et al, 2020; LI et al, 2019). 

Neste contexto, a farinha da larva da mosca black soldier (BSFL) é uma das 
mais relatadas para a suplementação na dieta animal. Para a produção de BSFL 
podem ser utilizados diferentes substratos orgânicos como dejetos animais, miude-
zas de peixes, resíduos agrícolas entre outros, por consequência, a produção de 
BSFL apresenta um custo ambiental e econômico inferior ao da produção de pro-
teínas convencionais (SALOMONE et al, 2016). Além de sua viabilidade de produ-
ção e preservação ambiental, acredita-se que esta fonte de proteínas não afeta 
negativamente a digestibilidade de nutrientes, desempenho zootécnico ou a morfo-
logia intestinal dos animais, além de não impactar negativamente a qualidade da 
carne ou outros produtos derivados destes animais (HEUEL et al, 2021; GARIGLIO, 
2021; BIASATO et al, 2016). 

No entanto, efeitos relacionados a imunidade adaptativa dos animais que con-
somem esta dieta são pouco relatados, abrindo espaço para investigações que 
apontem prováveis benefícios ou prejuízos ao sistema imune dos animais alimen-
tados com BSFL. Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o im-
pacto da suplementação de BSFL (10%) na dieta de camundongos BALB/c vacina-
dos com uma vacina recombinante trivalente. O parâmetro utilizado foi a resposta 
imune humoral adaptativa, quantificada através de um ensaio imunoenzimático 
(ELISA) para detecção de IgG específica no soro dos animais vacinados. 

 
2. METODOLOGIA 

 
Para este experimento, foram utilizados 20 camundongos linhagem BALB/c, 

fêmeas, de 4 a 6 semanas de idade e condições corporais homogêneas. Os ani-
mais foram separados aleatoriamente em dois grupos (G1 e G2), G1: 10 animais 



 

 

com suplementação de 10% de BFSL na dieta, começando uma semana antes da 
primeira dose de vacina; G2: 10 animais sem suplementação alimentar. 

A vacina foi administrada por via subcutânea em duas doses, nos dias 0 e 14. 
Os 20 animais foram inoculados com a mesma formulação, contendo o antígeno 
recombinante trivalente (50 µg) adsorvido em Al(OH)3. As coletas de sangue foram 
realizadas nos dias 0 e 25, logo após a última coleta os animais foram eutanasia-
dos.  

O ELISA foi realizado em microplacas de poliestireno (Nunc). As placas foram 
sensibilizadas com os três antígenos-alvo, separados, tais quais a vacina oferece 
proteção (A, B e C). Os ensaios foram realizados em volume de trabalho de 100 
ul/poço e lavagens entre cada etapa com PBS-T.  

As placas foram sensibilizadas com 200 ng de cada antígeno diluídos em tam-
pão carbonato-bicarbonato e incubadas (4 °C overnight). No dia seguinte, as placas 
foram lavadas e posteriormente aplicados os soros diluídos 1:100 em PBS-T e in-
cubados (37 °C, 1 hora). Em seguida, as placas foram lavadas e então acrescen-
tado o conjugado diluído 1:5000 (anti-mouse-IgT conjugado a peroxidase) em PBS-
T e incubado (37 °C, 1 hora), após a incubação do conjugado as placas foram la-
vadas pela última vez. Para a revelação, foi utilizada solução de revelação com 
ortofenilenodiamina (OPD) em tampão citrato-fosfato (0,2 M, pH 4,0 e 0,02% H2O2) 
incubada 15 minutos a temperatura ambiente. Após 15 minutos, a reação foi inter-
rompida pela adição de 50 μl de solução de parada (ácido sulfúrico 3%). 

Foram utilizados pools do dia 0 e amostras individuais do dia 25 dos animais 
de todos os grupos e um controle positivo por placa. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Apesar da variação entre as absorbâncias individuais demonstradas na Figura 

1 (A, B e C), quando observados os resultados através de uma análise estatística 
podemos apontar que não existe diferença significativa entre as respostas humo-
rais dos dois grupos, independente do antígeno. 

Esta é a primeira vez que se avalia a resposta imune humoral adaptativa de 
camundongos suplementados com BSFL, no entanto, BSFL já foi avaliada quanto 
suas capacidades imunomoduladoras anteriormente em outras espécies. Em fran-
gos, estudos recentes apontaram que uma suplementação de 10% de BSFL pro-
vocou maior produção de ocitocinas e proliferação de linfócitos T CD8 após infec-
ção induzida (ZHANG et al, 2021), ainda em aves observou-se que uma suplemen-
tação mais discreta de BSFL (2 e 3%) provavelmente reforçou o sistema imune 
inato de pintos, apresentando efeito profilático que conferiu maior resistência a in-
fecção por Salmonella Gallinarum aos animais suplementados (LEE et al, 2018). 

Boa parte dos estudos sobre imunomodulação com BSFL leva em considera-
ção fatores inatos ou de resposta imune celular, porém, a resposta imune humoral 
adaptativa também é um fator importante na prevenção de doenças infecciosas 
(BONILLA e OETTGEN, 2010) e com isso, no presente estudo tentamos observar 
o efeito de BSFL na soroconersão de uma vacina trivalente. No entanto, o resultado 
observado foi de que a suplementação não foi capaz de induzir qualquer efeito 
(negativo ou positivo) na soroconversão dos camundongos vacinados, resultado 
semelhante já foi observado em porcos, onde a substituição da fonte de proteína 
em diferentes concentrações (25 e 50%) não influenciou na soroconversão dos ani-
mais vacinados (CROSBIE et al, 2021). Mesmo não tendo afetado a resposta hu-
moral induzida pela vacina, ainda é possível que a suplementação tenha modulado 



 

 

a resposta celular especifica dos camundongos, o que deve ser analisado e discu-
tido em estudos já prospectados por nosso grupo de pesquisa.  

                       
Figura 1: Absorbâncias de amostras de animais com e sem suplementação 

em ensaio ELISA. A) Absorbâncias referentes aos animais que receberam suple-
mentação; B) Absorbâncias referentes aos animais que não receberam suplemen-

tação. 
 

        
Figura 2: Absorbâncias médias de amostras dos animais com e sem suplementa-

ção.  
 

O desenvolvimento tecnológico em Biotecnologia apresenta um alto risco de 
investimento, levando em consideração o nível de inovação inerente a estes pro-
dutos, sendo assim, é natural projetos cujos resultados sejam divergentes com a 
hipótese levantada em seu princípio (CARNEIRO et al, 2018). No presente estudo, 
os resultados sugerem que a BSFL não afeta a resposta humoral dos camundon-
gos, o que ainda corroborando a estudos que indicam esta como uma ração alter-
nativa em potencial (HEUEL et al, 2021; GARIGLIO, 2021; BIASATO et al, 2016), 
visando uma produção circular, ambientalmente correta e que não afeta negativa-
mente a qualidade e segurança da produção. 



 

 

 
4. CONCLUSÕES 

 
Por fim, concluímos que a BSFL, quando utilizada como suplementação ali-

mentar (10%) não alterou negativamente a capacidade de resposta humoral de ca-
mundongos BALB/c, reafirmando a BSFL como suplemento inovador com potencial 
a substituir as fontes de proteína convencionalmente utilizadas pelo setor pecuário. 
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