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Resumo

o crescente interesse em biotecnologia para a producdo de alimentos sintéticos de origem animal,
exemplificado pelo desenvolvimento de carne e leite cultivados, abre novas avenidas para a inovagao e
a sustentabilidade. Neste contexto, o artigo sobre o mel sintético de abelhas sem ferrdo (ASF) emerge
como uma area promissora, especialmente na regido amazonica, rica em biodiversidade e conhecimento
tradicional associado as-espécies nativas. Explora-se o papel crucial das universidades no avango dessa
pesquisa, desde a analise da composigdo tnica dos méis de ASF até o desenvolvimento de bioprocessos
inovadores para producdo em laboratdrio que pode representar, portanto, uma intersecao estratégica
entre a biotecnologia, a conservagao da biodiversidade amazonica ¢ a inovagdo na produgdo de
alimentos com potencial socioecondmico. Para tanto fez-se uma Revisao Integrativa da Literatura, para
buscar a inclusdao de estudos com diferentes abordagens metodologicas (qualitativas, quantitativas e
conceituais) para uma compreensao mais abrangente acerca do desenvolvimento de produtos de origem
animal (POA) sintéticos, dentre eles o mel, com intuito de sintetizar o conhecimento existente sobre a
aplicacdo da biotecnologia na producdo de alimentos sintéticos de origem animal, com um foco
aprofundado no mel sintético de abelhas sem ferrdo (ASF) na regido amazodnica, explorando seu
potencial de inovagéo, sustentabilidade e impacto socioeconomico, bem como o papel das universidades
nesse processo.

Palavras-Chave: POA Sintético, Mel Sintético, Abelhas sem ferrao, Biotecnologia.

Abstract

The growing interest in biotechnology for the production of synthetic animal-derived foods, exemplified
by the development of cultured meat and milk, opens new avenues for innovation and sustainability. In
this context, the article on synthetic stingless bee (SSB) honey emerges as a promising area, especially
in the Amazon region, which is rich in biodiversity and traditional knowledge associated with native
species. It explores the crucial role of universities in advancing this research, from analyzing the unique
composition of SSB honeys to developing innovative bioprocesses for laboratory production. This can
therefore represent a strategic intersection between biotechnology, Amazonian biodiversity
conservation, and innovation in food production with socioeconomic potential. To this end, an
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Integrative Literature Review was conducted to include studies with different methodological
approaches (qualitative, quantitative, and conceptual) for a more comprehensive understanding of the
development of synthetic animal-derived products (ADPs), including honey. The aim is to synthesize
existing knowledge on the application of biotechnology in the production of synthetic animal-derived
foods, with an in-depth focus on synthetic stingless bee (SSB) honey in the Amazon region, exploring
its potential for innovation, sustainability, and socioeconomic impact, as well as the role of universities
in this process.

Keywords: Synthetic ADPs. Synthetic Honey. Stingless Bees. Biotechnology. Bioprocesses.

1. Introducio

A crescente demanda por produtos de origem animal para alimentar a populagdo vem
ao longo dos anos se mostrando desafiadores aos cientistas, para aliar a produgdo a questoes
ambientais e éticas associadas a producao tradicional. E, diante desse cenério, o Brasil desponta

como um importante produtor mundial de alimentos (Saath e Fachinello, 2019).

A agricultura celular € uma area da biotecnologia que realiza cultivo de produtos de
origem animal em laboratério a partir de células de animais vivos (Stephens e Ellis, 2020) e
vém crescendo aceleradamente na ultima década. Esse segmento de producdo de proteina
sintética € dindmico, com avangos tecnoldgicos continuos e discussoes sociais, moldando sua
trajetoria, contudo, observa-se que a legislacdo dos paises estdo atrasadas e buscam estruturar
o marco regulatdrio, para garantir a seguranga do produto e viabilizar sua comercializagao
(Galland e Pacheco, 2022). Neste novo segmento destacam-se pesquisas ja estabelecidas, com

carne de origem bovina, suina e de aves além de leite de bovinos.

Neste segmento € promissora a pesquisa sobre produgdao de mel de abelhas, tendo em
vista sua versatilidade, sendo utilizado em divergentes ramos alimenticios, farmacéutico,
estético, dentre outros, embora as abelhas com ferrdo sejam mais utilizadas. Nesse nicho,
estudos como o de RAO et al. (2016) sobre o mel confirmaram suas propriedades biologicas,
como atividades antioxidantes, anti-inflamatorias, antibacterianas, antivirais, antiulcerosas; e

propriedades anti-hiperlipidémicas, antidiabéticas, anticancerigenas e cicatrizantes.

E importante ressaltar que existem mais de 2500 espécies de abelhas no mundo e uma
quantidade consideravel dessas vivem na regido amazonica, dentre elas, as abelhas sem ferrao
(meliponineos), que apresentam relevancia quanto a questdes economicas e culturais, para

indigenas, ribeirinhos e comunidades tradicionais dessa regido (Nogueira, 2023).
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Culturalmente, o manejo e producao dessas espécies de abelhas fazem parte do
conhecimento ancestral de diversas comunidades tradicionais, que as utilizam para a produgao
de mel, pdlen e outros produtos (Caetano et al., 2024); além de disso, usam o conhecimento
empirico, voltado ao uso medicinal do mel de abelhas sem ferrdo, para tratamento de catarata e
glaucoma, contudo, ainda ndo existem registros académicos ou comprovagdo cientifica

comprovando a eficicia desse modo de uso.

As abelhas sem ferrdo sdo importantes tanto culturalmente quanto economicamente, por
desempenharem um papel crucial na polinizagdo das plantas do bioma amazonico, pela
producao de mel que apresenta caracteristicas peculiares em funcao da espécie bem como da
regido onde sdo produzidos (Vieira et al., 2023); na geragdo de renda para populagdes
tradicionais e pequenos produtores, além de sua inestimavel contribui¢do para o meio ambiente

e para a sustentabilidade da agricultura familiar da regido amazodnica .

Observou-se com base na andlise literaria que o universo das abelhas ¢ vasto e
diversificado, sendo comumente dividido em dois grandes grupos: as abelhas com ferrao
(principalmente a espécie Apis mellifera, conhecida como abelha europeia ou africanizada) e
as abelhas sem ferrdo (Meliponineos). Embora ambas desempenhem fungdes ecossistémicas
cruciais, suas caracteristicas bioldgicas, comportamentais e produtivas sdo distintas (Oliveira
et al., 2023). Contudo, quando se busca pesquisas acerca das abelhas sem ferrdo,
principalmente, relacionadas as caracteristicas fisioldgicas, aos produtos meliponicolas, seus
critérios de identificagdo e qualidade, nota-se poucas pesquisas que abordam a fisiologia e

caracteristicas fisico-quimicas desse tipo especifico de mel.

O Brasil ainda ndo tem um regulamento técnico de identidade e qualidade do mel de
ASF, contudo alguns estados como Amazonas, Bahia, Parana e Sao Paulo na tentativa de
oferecer informacdes que sirvam de base cientifica para a elaboragdo de um regulamento
federal, nos moldes dos ja estabelecidos as abelhas com ferrdo, e, assim, essa cadeia produtiva
seja melhor embasada (MAPA, 2023).

Nesse contexto, se faz importante realizar pesquisas acerca de suas propriedades
nutricionais ¢ medicinais, bem como, sua importancia para a conservagao € preservagao

ambiental visando a sustentabilidade produtiva de alimentos.
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2. Metodologia

Para investigar as novas biotécnicas de inovagdo cientifica voltadas a obtengdo de
alimentos de origem animal cultivados em laboratério ou agricultura celular foi realizado uma
Revisao Integrativa da Literatura, para buscar a inclusao de estudos com diferentes abordagens
metodoldgicas (qualitativas, quantitativas e conceituais) para uma compreensao mais
abrangente acerca do desenvolvimento de produtos de origem animal (POA) sintéticos, dentre
eles o mel, com intuito de sintetizar o conhecimento existente sobre a aplicagdo da
biotecnologia na producdo de alimentos sintéticos de origem animal, com um foco aprofundado
no mel sintético de abelhas sem ferrdo (ASF) na regido amazonica, explorando seu potencial
de inovacao, sustentabilidade e impacto socioecondmico, bem como o papel das universidades

Nnesse Processo.

Conduziu-se uma revisao bibliografica aprofundada na base de dados Scielo e no Portal
de Periédicos Capes (CAFE), a busca foi realizada em artigos em lingua portuguesa e inglesa,
iniciou-se a busca a partir das palavras-chave: POA Sintéticos. Mel Sintético. Abelhas Sem
Ferrdo. Biotecnologia. Bioprocessos. A questdo norteadora foi: quais os avangos nas
biotecnologias por tras desenvolvimento de produtos de origem animal sintéticos ou agricultura

celular nas pesquisas universitarias.

Para a seleg¢do das publicacdes foram levados em consideragdao os seguintes critérios:
artigos publicados no periodo de 2015 a 2024, e a qualidade das fontes, priorizando aquelas

publicadas em periodicos relevantes.

Os critérios de exclusdo dos artigos na base de dados pesquisada foram: estudos que nao
se concentrassem no contexto da questdo norteadora; publicagdes anteriores a 2015 e artigos
em duplicatas, uma vez que buscou sintetizar e analisar trabalhos sobre desenvolvimento de
biotécnicas para obtencao de produtos de origem animal (carne, leite € mel- objetivo maior da
pesquisa).

A crescente demanda por produtos de origem animal, impulsionada pelo aumento
populacional e pela mudanca de habitos de consumo, vem gerando uma pressao cada vez maior
sobre os recursos naturais do planeta, sendo a pecuaria convencional sempre apontada como
um dos principais contribuintes para as emissdes de gases de efeito estufa, desmatamento, e

degradacgdo ambiental, além de levantar preocupacdes éticas relacionadas ao bem-estar animal.
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Diante deste panorama, pesquisas sobre desenvolvimento de biotecnologias para a obtencao de
produtos de origem animal sintéticos ndo sdo apenas uma alternativa promissora, mas uma
necessidade estratégica e urgente, posicionariam o Brasil e outras na¢des na vanguarda da
inovagdo em sistemas alimentares para mitigar impactos ambientais da produgao de alimentos

e ajudar na soberania alimentar da populacgao.

3. Resultados/Discussoes
3.1.PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL SINTETICOS: UMA TENDENDIA DE

MERCADO

A preocupacdo cada vez mais latente em alimentar a populagdo mundial devido a
expectativa de crescimento exponencial, cuja a producdo de alimentos tradicional ndo
consegue acompanhar, associada as mudangas comportamentais € nos habitos de consumo,
sdo conduzidas com objetivos de produzir mais e fornecer mais alimentos com qualidade
nutricional para os mais distintos tipos de dieta.

Atualmente o campo da biotecnologia, bioquimica, biologia celular e engenharia
genética conseguem produzir alimentos de origem animal em laboratério, com pouco
conteudo celular de animais de produgdo, como bovinos, suinos e aves (Galland e
Pacheco,2022), por meio de técnicas como fermentagdo de precisdo e recombinacdo de DNA
(Stephens e Ellis, 2020) visando atender as demandas crescentes por alimentos de qualidade,
cuja producdo gerem o menor impacto possivel ao bem estar animal (BEA).

O processo de producdo de carne cultivada in vitro envolve isolamento de células
satélite da espécie animal, tendo predilec@o pelo uso de células tronco (por sua caracteristica
pluripotente), na qual se faz cultivo e diferenciacdo nas células, induzidas por fatores
bioquimicos que produzirdao midcitos, adipocitos, fibras dentre outros. Juntas esses tipos
celulares sdo capazes de formar a carne semelhante a convencional (Reiss, Robertson e

Suzuki, 2021).

3.1 O CENARIO MUNDIAL DAS PROTEINAS SINTETICAS
No atual cenario mundial surgiram hamburguer e leite de gado sintéticos, carnes de aves
e suinos cultivadas em laboratorio, somente com isolamento e cultivo in vitro de células

tronco dessas espécies, a partir da coleta de tecidos de animais. Contudo existem desafios
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referentes a producdo de proteinas de origem animal sintéticas, dentre elas sua capacidade
de expansao e adaptacdo, custos de producdo, aceitagdo pelo mercado consumidor, bem
como, 0s impactos ambientais e éticos voltados a seguranca alimentar (Thompson, 2022).

Thompson (2022) mostra que na Nova Zelandia, onde essas pesquisas sao avangadas
criou-se uma discussdo acerca de como seria a adaptacao dessa tecnologia, de obtencao de
proteinas de origem animal, junto aos setores agropecudrios tradicionais. Paises como
Singapura, EUA, Israel aprovaram a comercializacdo de carne sintética, no entanto, tem
esbarrado em fatores como o custo elevado, a aceitacao pelo publico e a necessidade de
regulamentacdes mais abrangentes.

No Brasil a ANVISA (RDC n° 839/2023) regulamentou o registro desse tipo de
alimento, abrindo o mercado para sua comercializa¢do, contudo, na contramao dessa cenario,
a Comissao de Agricultura, Pecuaria, Abastecimento e Desenvolvimento Rural da Camara
dos Deputados aprovou o Projeto de Lei 1999/24 visa proibir a fabricacdo e a
comercializacdo de leite sintético em todo o Brasil, alegando o impacto negativo dessa
tecnologia para o cadeia leiteira nacional, composta em sua maioria por pequenos ¢ médios
produtores (Agéncia Camara de Noticias, 2024).

Contudo o cendrio de inovagdo na producdo de alimentos de origem animal ndo se
restringe as carnes. Pesquisas como producao laboratorial de avangam também na produgao
de leite, couro e ovos (Stephens e Ellis, 2020) e mel sintético (George e George, 2022),
demonstrando o potencial da biotecnologia para replicar diversos produtos da natureza em
laboratério.

Esse contexto de pesquisa de novos produtos do origem animal sintéticos geram
preocupacgdes sobre a concorréncia e a sustentabilidade das atividades desenvolvidas pelo
setor da pecuaria, uma vez que sua producgdo esta diretamente relacionada aos pequenos

produtores que dependem da producao tradicional.

32 MEL NO CENARIO DE PRODUCAO DE ALIMENTOS SINTETICOS OU
CULTIVADO EM LABORATORIO

O mel ¢ considerado um superalimento com importancia mundial por apresentar
versatilidade e multiplos beneficios, sendo fonte natural de energia, material importante em

diversas culturas e possuindo propriedades medicinais e terapéuticas (George e George,

| SistemaOCB/PA 55?? VA
4 0 Sistema AN e @ i
SESCODRIPA / 7‘# R O SR = COAM?\ @CNPq CAPES CIENC) E‘,‘N:VAOCGAO




XVIII SICOOPES & IXFECITIS

SEMINARIO INTERNACIONAL DE DESENVOLVIMENTO RURAL FEIRA DE CIENCIA, TECNOLOGIA
SUSTENTAVEL COOPERATIVISHO E ECONOMIA SOLIDARIA E INOVACAO SOCIAL

(11 e A .
EE  INSTITUTO FEDERAL "’\\y Universitat d'Alacant Le Mans
an o Castaia G PPDRGEA m Universidad de Alicante Université

2022); além disso, as abelhas desempenham um papel importantissimo com a polinizacao,
sendo crucial para o desenvolvimento de cerca de 90% das espécies de plantas e muitas
culturas alimentares; esse fator desencadeia uma série de outros efeitos, como a manutengao
da biodiversidade e saude dos ecossistemas (Beringer et al., 2019).

Atualmente, o modo de producao do mel acarreta risco as espécies de abelhas além de
por em perigo a populacdo que os consome. Alguns estudos mostram que méis produzidos
em fazendas podem conter indices perigosos de toxinas, pesticidas e antibidticos, além de
serem cada vez mais frequentes noticias em veiculos de comunicagdo em massa da morte de
enxames de abelhas pelo uso indiscriminado de defensivos agricolas em plantagdes onde as
abelhas se alimentam.

Estudos como de Beringer et al. (2019) apontam cenarios tragicos a sobrevida do planeta
em caso de extingao das abelhas, impactando a produgdo de alimentos, a biodiversidade ¢ a
economia global, uma vez que a polinizacdo € essencial para a reproducdo de diversas
plantas, incluindo muitas culturas agricolas, seria drasticamente reduzida, levando a uma

diminui¢do na quantidade e qualidade dos alimentos.

3.3 MEL DE MELIPONIDEOS: SUSTENTABILIDADE X PRODUCAO SINTETICA

Os produtos de origem amazonica tem apresentado uma demanda crescente de mercado,
dentre o mel de meliponideos, entretanto estudos sobre as caracteristicas fisico-quimicas que
auxiliem na defini¢do de padrdes de qualidade para sua comercializacao ainda sdo escassos
na regido Norte do Brasil. Sabe-se que este mel necessita de maiores cuidados no decorrer
de sua obtencdo e conservacdo em virtude de suas caracteristicas fisico-quimicas,
requerendo refrigeracdo, pasteurizagao e desumidificacdo para garantir maior durabilidade
(Oliveira et al., 2023).

Ainda ndo se tem uma regulacdo técnica nacional que estabeleca o perfil de identidade
do mel de abelhas sem ferrdo amplo ou que atenda todas as espécies de meliponas, uma vez
que a variedade de espécies e a diversidade de biomas e flora, impactam no perfil fisico
quimico e microbioldgico, atribuindo a esses méis caracteristicas de sabor e aroma peculiares
em cada regido (Nogueira, 2023, Caetano et al., 2024).

As caracteristicas organolépticas do mel das abelhas Apis diferem consideravelmente

das abelhas meliponas em termos de consisténcia, sabor e, principalmente, quantidade, o que
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acaba limitando a produg¢do do mel de meliponineos em larga escala. Mas por sua
versatilidade de uso para a industria nutracéutica em ascensao necessita realizar estudos e
pesquisa para a inovacdo, a fim de ampliar a capacidade de produgdo e fornecer mel de
quantidade, para que centenas de colmeias possam produzir, por meio de um dispositivo

compacto, relativamente rapido e altamente eficiente.

3.2.1. Producdo de mel sintético: uma tendéncia de mercado?

Outro produto com estudos, acerca da producdo e cultivo em laboratdrio, ¢ o mel de
abelhas, em especial, daquelas com ferrdo. Pesquisas elaboradas por George e George (2022)
conseguiram estabelecer o processamento do mel cultivado em laboratorio, utilizando uma
técnica denominada biossintese mecanica, onde o néctar ¢ o pdlen sdo cultivados em
ambiente controlado até sua transformacao em mel, sem a necessidade de adi¢ao de sabores
ou corantes artificiais (George e George, 2022).

George e George (2022) conseguiram replicar o ambiente estomacal das abelhas e com
auxilio de bactérias modificadas, a fermenta¢do de precisdo e a engenharia bacteriana
conseguiram fornecer meio de crescimento para que essas bactérias produzam em
laboratorio o mel com caracteristicas semelhantes ao mel produzido pelas abelhas, com
consisténcias, parametros nutricionais € sabor semelhantes aos originarios da producao
animal tradicional.

Baseados nesses estudos surgiu o interesse em pesquisar € adaptar essas biotecnologias
para as espécies meliponas, que tem uma excepcional importancia no contexto ambiental e
social da regido amazonica, porém com uma produtividade muito baixa, principalmente,
quando comparada com as abelhas com ferrdo. Nesse sentido, para a obtencao mel sintético
de abelhas sem ferrdo € necessario realizar pesquisas de carater complexos, a fim conhecer
a composi¢do dos mesmos, para estabelecer uma regula¢do unica desses méis meliponas,
nos moldes do mel de abelhas Apis.

As universidades podem despontar como centros de exceléncia de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacao (P&D&I), aplicadas aos bioprocessos para a obtencdo de
alimentos de origem animal sintéticos, replicando e desenvolvendo métodos eficientes para
a produgdo de biotecnologias de biomoléculas destinadas a demanda de produgdo alimentar,

dentre eles o Mel Sintético de abelhas sem ferrdo, a fim de contribuir diretamente a
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valoriza¢ao do produto a partir de bioprocessos inovadores ¢ adaptados as caracteristicas
unicas desses méis e a producdo em larga escala, sem a necessidade da exploragdo
indiscriminada das coldonias de abelhas no ambiente em que elas estdo inseridas, fato esse

que possibilita a conservacao das espécies em seus ecossistemas.

4. Consideracoes Finais ou Conclusao

A produgdo de mel sintético de ASF apresenta-se como uma estratégia potencial para
reduzir a pressao sobre as populacdes nativas, muitas vezes exploradas de forma nao
sustentavel, e para valorizar as caracteristicas singulares desses méis.

Nesse prisma, as universidades podem desempenhar um papel crucial no
desenvolvimento de pesquisas que atendam demandas especificas, tanto de conservacdo das
ASF e para o desenvolvimento de tecnologias como as de investigacao do mel sintético de ASF,
como de produtos com caracteristicas nutricionais ou sensoriais diferenciadas, estabelecendo
intersecdao estratégica entre a biotecnologia, conservacdo da biodiversidade amazdnica e

inovagao na producao de alimentos com potencial socioeconémico.
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