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Bem-vindo(a) a um universo extraordinario onde a
ciéncia se entrelaca com a imaginacao, dando vida a
seres incriveis e fascinantes. Em "O Mundo Fantastico
dos Animais Geneticamente Modificados", convidamos
vocé a embarcar em uma jornada unica, explorando o
universo da modificacao genética e desvendando o
impacto desta tecnologia na criacdao de animais hibridos
impressionantes e conhecendo genes reais de algumas
espécies.
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Neste livro, mergulhamos no reino da criatividade, onde
os estudantes da oficina Mutantes, na modalidade on-
line, do Centro Juvenil de Ciéncia e cultura, munidos de
conhecimento cientifico e guiados pela imaginacao,
deram vida a hibridos inusitados inspirados no
Indominus rex do Jurassic World, a partir do podcast do
programa biologia geek: “Jurassic biotalk: a biologia
por tras dos dinossauros”.

Através do poder da inteligéncia artificial, apresentamos
imagens surpreendentes dessas criacoes,
proporcionando uma visao visualmente rica e inspirada

nesse novo mundo.
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Junte-se a nés uma aventura unica e descubra o que
acontece quando a imaginacao encontra a genética.
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Indominus Rex

- - 1. c BioTalk: a biclogia por tras dos dil
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Organismo Geneticamente modificado .

Um organismo geneticamente modificado (OGM). também
conhecido como organismo geneticamente alterado (OGA) ou
transgénico. refere-se a um organismo cujo material genético foi
modificado de uma maneira que nio ocorre naturalmente por
reproducio ou recombinacio natural. Essas modificacoes
genéticas sio realizadas através de técnicas de engenharia
genética. nas quais genes especificos sio inseridos. removidos ou

alterados.

Essas modificacoes genéticas podem ser feitas em plantas.
animais ou microorganismos para alcancar caracteristicas
desejadas. como resisténcia a doencas. maior produtividade.
resisténcia a pragas. ou outras caracteristicas que possam ser

benéficas para a agricultura. medicina. industria ou pesquisa.

Simbolo - identificacao dos OGM
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Um gene é uma unidade de informacio hereditaria que esta
localizada em um segmento especifico do DNA (acido
desoxirribonucleico) em um cromossomo. Os genes contém as
instrucoes necessarias para a sintese de proteinas especificas,
as quais desempenham papéis fundamentais em processos
biolagicos e determinam earacteristicas hereditarias.

A sequéncia especifica de nucleotideos (adenina, timina,
citosina e guanina) em um gene serve como um codigo que
direciona a formacao de moléculas de RNA mensageiro
(mRNA). Essas moléculas, por sua vez, sio usadas como
moldes para a sintese de proteinas durante um processo
chamado traducio.

Os genes nao apenas codificam proteinas, mas tamhém podem
influenciar caracteristicas fenotipicas (observaveis) de um
organismo, como a eor dos olhos, altura, resisténcia a
doencas, entre outros. Cada organismo possui um conjunto de
genes que constitui seu genoma.
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JURASSIC WORD:

CRIE SEU PROPRIO ANIMAL GENETICAMENTE MODIFICADO

Como criar

um 4 e
- Ja assistiu
transgénico? o filme e
. ) Ouga o episodio do
(hibrido) Jurassic podcast
"Jurassic BioTalk"
para adquirir
conhecimentos
sobre a biologia e a
genética do
Indominus Rex em
Jurasic Word.

Estude o DNA,
O desafio é Useo as genes,

criar seu informagdes genétipo e
fornecidas no

proprio fenotipo,
animal BT S adaptacao e
hibrido ficticio ISpIracao. organismos
ou fantastico. geneticamente
modificados.
Qual
O animal é objetivo

fantastico, mas
que tal pesquisar
um gene da vida
real para inserir
nele?

da sua Tlustre seu
Cria;(}éao‘.) animal
atraveés de
Inteligéncia

Dé um aQ Artificial

nome
criativo


https://open.spotify.com/episode/6DQbaALOOxnfhC8GKm16W0?si=fdcf84677ebb4496
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U'rso com pena de coruyo

A caracteristica principal que esse hibrido possui sdo as penas
no lugar do pelo. e a membrana Tapetum lucidum que melhora
a visao nortuna.

Suas habilidades se afloram quando anoitece ja que s6 cacam
nesse horario. sua audicao é bastante desenvolvida, sendo
capazes de perceber pequenos sons a uma consideravel
distancia. Eles conseguem virar o pescoco a 270°, além de

conseguirem ser silenciosos o bastante para cacar.
Essa espécie estaria ameacada de extinc¢ao devido a procura

constante de suas penas. Além de cacados para fazer roupas e

acessorios.

Tapetum
lucidum

Camada
refletora na
retina

Gene Hox
Confere

penas em
aves

o AnaTevia Lebiee Alves
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A presenca de penas em aves ¢ regulada principalmente por um grupo de genes

chamados de genes Hox e alguns outros genes reguladores do desenvolvimento.

Os genes Hox desempenham um papel crucial na determinacao do
desenvolvimento embrionario e na formacao do corpo dos animais. incluindo as
aves. Esses genes ajudam a controlar onde e como as estruturas do corpo. como as

penas. se desenvolvem durante o desenvolvimento embrionario.

Na regulacio especifica do desenvolvimento de penas, alguns genes importantes
incluem o gene Sonic hedgehog (SHH) e o gene beta-catenina. Esses genes sio
essenciais para a formacao e crescimento das penas.

No entanto, é importante nolar que a exprcssﬁo génica é um processo complexo, e
varios genes interagem para determinar a presenca e o desenvolvimento das penas
nas aves. Além disso. o desenvolvimento de penas pode ser afetado por uma

variedade de fatores genéticos e ambientais.

O tapetum lucidum é uma camada de células retrorefletoras localizada na retina de
certos animais. incluindo algumas aves noturnas como corujas. gatos e alguns outros
mamiferos. Sua funcao é aumentar a quantidade de luz disponivel para os

fotoreceptores da retina. melhorando a visao em condicoes de baixa luminosidade.

Na coruja. o tapetum lucidum é particularmente importante. pois contribui para a
notavel visao noturna dessas aves de rapina. O tapetum lucidum reflete a luz que
nao foi absorvida pelos fotorreceptores durante a primeira passagem pela retina.

dando uma segunda oportunidade para esses fotorreceptores detectarem a luz.

A cor do tapetum lucidum pode variar entre as espécies. mas muitas corujas tém
um tapetum que emite um brilho esverdeado ou amarelado quando exposto a luz. A
cor especifica pode depender da composicao dos pigmentos presentes nas células do

tapetum.

Em termos genéticos. a presenca e a cor do tapetum lucidum sao influenciadas por
uma combinacao de fatores genéticos que regulam o desenvolvimento da retina e a
formacao do tapetum. Genes associados ao desenvolvimento ocular e a pigmentacao

desempenham um pape] nesse processo.



Tigrobe

O tigrobo é um tigre hibrido com dois genes de lobo,
um para o formato dos olhos e outro que confere
habilidades comportamentais e de comunicacgio.

Esse experimento visa observar se o tigre que tem
habitos solitarios ira ter o comportamento de
conviver em grupo e de se comunicar, como 0s lobos
fazem na mastilha.

Gene
BMPy

Formato dos
olhos

Gene

FOXP2

Comportamento
social e
linguagem

Esteffhany Mergues Gusméo de Sewza



O gene FOXP2 tem sido associado ao desenvolvimento de habilidades
linguisticas e comunicacdo em mamiferos. incluindo seres humanos.
Em lobos e outros canideos. este gene pode desempenhar um papel na
comunicacao vocal e no comportamento social.

Explorar como modifica¢des ou variacoes no gene FOXP2 podem
influenciar o comportamento de matilha. a comunicac¢io entre membros
da matilha e outros aspectos sociais dos lobos pode ser fascinante em

um contexto de fic¢io cientifica ou exploracio genética imaginativa.

Os tigres sao geralmente animais solitarios, ao contrario de algumas

espécies de lobos que vivem em grupos sociais chamados matilhas. A

maioria das subespécies de tigres, como o Tigre-de-Bengala, o Tigre-
Siberiano e o Tigre-de-Sumatra. tende a ser solitaria na natureza. Eles
sdo animais territoriais e geralmente preferem viver e cacar sozinhos.

marcando seus territérios com secrecoes odoriferas.

Os genes relacionados ao desenvolvimento craniofacial e a formacao dos
olhos podem contribuir para caracteristicas especificas. O BMP4
desempenha um papel importante no desenvolvimento dos ossos

cranianos e pode influenciar a forma dos olhos e do cranio.

Além disso, genes envolvidos na regulacio do desenvolvimento ocular.
como PAX6. SOX2. e SHH (Sonic Hedgehog). também sio cruciais.
Esses genes desempenham papéis na formacao dos olhos e podem afetar

sua forma, tamanho e outras caracteristicas.

E importante observar que o fenétipo (as caracteristicas fisicas
observaveis) resulta de uma interacio complexa entre diferentes genes
e fatores ambientais. O formato especifico dos olhos de lobos é uma
adaptacio evolutiva que ajuda esses animais em suas atividades
noturnas, proporcionando uma visao periférica melhor e auxiliando na

caca.



Camelopatle

Guepardo com resisténcia ao calor, herdado dos
genes de camelo para melhor adaptacao ao deserto.
camuflagem solar, herdado da cobra do deserto.
com o intuito de proteger-se do calor escaldante do
deserto e caca aprimorada, herdada das chitas

para pegar suas presas com mais facilidade.

HBB

Hemoglobina
camelina,




A hemoglobina especializada nos camelos, que desempenha um papel
fundamental na adaptacio desses animais a, ambientes desérticos, é
influenciada pela expressio de genes especificos. Uma das adaptagoes
notaveis nos camelos é a preseng¢a de uma forma de hemoglobina
chamada ‘"hemoglobina camelina" ou "hemoglobina F"'. Essa
hemoglobina é diferente da hemoglobina encontrada em outros
mamiferos.

O gene responsavel pela producdo da hemoglobina camelina é
denominado "HBB" (Hemoglobina Beta). O HBB é um gene que codifica
a cadeia beta da hemoglobina. Em camelos, a hemoglobina camelina é
mais eficiente na ligacio e transporte de oxigénio, especialmente em
condi¢gées de baixa umidade e altas temperaturas, caracteristicas
comuns em ambientes desérticos.

Assim, a expressio diferencial do gene HBB nos camelos € um fator
chave na produg¢io da hemoglobina camelina, permitindo que esses
animais mantenham a fun¢io vital de transporte de oxigénio de
maneira eficaz, mesmo sob condi¢6es ambientais desafiadoras.



Camapapagairho

E um papagaio com genes de camaledo para poder
mudar de cor de acordo o ambiente e também genes de
golfinho por terem uma boa memdria. Ele é utilizado
pelo FBI para espionagem. Assim sendo. o papagaio vai
ao lugar onde é mandado. se camufla e escuta a
conversa dos bandidos. Entao ele volta e conta tudo
para os policiais (papagaio = ele fala) (camaledo = ele se

camufla) (golfinho = ele se lembra cada detalhe. tem

boa memdria)

Gene MCR1

Ativagao
cromatoforo

Gene TYR
(tirosinase)
desempenha,

um papel na,
sintese de
melanina




A regulacgio da pigmentagio na pele dos camaledes, especialmente
através dos cromatoforos, envolve uma série de genes. Os
cromatoéforos sao células especializadas que contém pigmentos e sdo
responsaveis pelas mudancas de cor na pele do camaledo. Aqui estio
alguns genes envolvidos nesse processo:

Genes de Pigmentacio:

O processo de coloragao da pele dos camaledes envolve genes que
controlam a produc¢ao de pigmentos. Por exemplo, o gene TYR
(tirosinase) desempenha um papel na sintese de melanina, que é um
dos pigmentos responsaveis pelas cores escuras, presente nos
humanos também.

Genes de Transporte de Pigmento:

Outros genes estao envolvidos no transporte e distribui¢io dos
pigmentos dentro dos cromatoforos. O gene SLC45A2 esta associado
ao transporte de melanina, afetando a colorac¢ao da pele.

Genes Reguladores de Hormonios:

A regulacgio hormonal também desempenha um papel nas mudangas
de cor. Genes relacionados a produc¢io e resposta a hormonios, como
MCR1 (melanocortin-1 receptor), podem influenciar a ativacgio dos
cromatoforos.

Genes de Resposta Ambiental:

A percepgio ambiental é essencial para a camuflagem. Genes
relacionados & visdo, como opsinas visuais, sio fundamentais para
que o camaledo detecte e responda as condi¢des do ambiente.

E importante notar que a regulacio genética da camuflagem em
camaleodes é um processo complexo e multifatorial, envolvendo uma
rede de genes inter-relacionados. A interagio entre esses genes
permite que os camalebes modifiquem suas cores em resposta a
estimulos ambientais, como fundo, temperatura e estado emocional.



Leongavice

O leongavido (Panthera leo x Aquila) é uma criacio ficticia
fascinante, resultado do cruzamento genético entre um ledo e um
gavido. Seu corpo majestoso combina a imponéncia do ledo com
caracteristicas adaptativas de um gaviao, resultando em uma
entidade Gnica.

gene PAX6 3 = .~ gene ficticio

Confere 2 ) a8 : ~ AVIARY1
Visao . —— Confere as asas
3 a0 ledo
—
N
e —

Sdvana France Riecro



Em aves, o desenvolvimento de asas € controlado por uma, complexa
interacio de varios genes. Dentre esses genes, o gene TBX5 é
conhecido por desempenhar um papel importante no
desenvolvimento de membros em vertebrados, incluindo as asas em
aves.

O gene TBXj5 esta envolvido na regulagio do crescimento e na,
formaca.o de membros durante o desenvolvimento embrionario. Em
aves, sua atividade esta associada ao desenvolvimento das asas.
Mutag6es ou variacoes na expressio desse gene podem afetar o
desenvolvimento normal dos membros, incluindo as asas.

Lembre-se de que o desenvolvimento de asas € um processo
altamente complexo e envolve a interac¢ao de varios genes. Em um
contexto ficticio, vocé tem a liberdade de criar um gene ficticio
especifico para conferir caracteristicas de asas a um organismo
hibrido, como o leongaviao.

A visdo agucada das aves de rapina, como os gavioes, €
frequentemente associada a uma estrutura ocular especializada
e auma alta densidade de células fotossensiveis na retina. Um
dos genes que desempenha um papel importante na visao
agucada é o gene PAXS6.

O gene PAX6 esta envolvido na formacao dos olhos durante o
desenvolvimento embrionario e desempenha um papel crucial na
determinacao da morfologia ocular. Varia¢oes neste gene podem

influenciar caracteristicas como a acuidade visual.

Lembre-se de que a visio agucada das aves de rapina também
esta relacionada a presenca de uma area especializada na retina
chamada de "fovea," que contém uma, alta, concentracio de
células fotossensiveis, chamadas cones, responsaveis pela visdo
detalhada e pela detecgiao de movimento.



Axacob v

O genoma do Axalote. um animal de 23 cm é 10 vezes
maior do que do ser humano. esse anfibio possui 32 bilhdes
de pares de bases (Adenina Timina: Citosina-guanina)
Inserir gene de cobra nesse animal ira permitir detectar
uma presa pelo calor, o detector do calor em cobras é por

um orgdo chamado fossita boreal. localizado entre as

narinas.

Gene TRPA1

Percepcao
sensorial

Wanedda dos Santeos Leme



O gene TRPA1 (Transient Receptor Potential Ankyrin 1) em cobras,
assim como em outras espécies, desempenha um papel fundamental
na detecgio de estimulos sensoriais. A fun¢io exata desse gene pode

variar entre diferentes espécies, mas, em geral, o TRPA1 em cobras

contribui para a percep¢ao sensorial, incluindo a detecg¢ao de
temperatura e substancias quimicas no ambiente.

Detecg¢ao de Temperatura:

O TRPA1 em cobras, assim como em outros animais, pode
desempenhar um papel na detecgio de variagoes de temperatura. Ele
atua como um sensor de temperatura, respondendo a mudan¢as
térmicas no ambiente.

Resposta a Estimulos Quimicos:

O TRPA1 é conhecido por sua capacidade de responder a irritantes
quimicos. Em cobras, isso pode estar relacionado & detecg¢io de
substancias presentes em presas ou no ambiente, ajudando na

identificagio e avaliagdo do entorno.

Papel na Predacio:

A sensibilidade do TRPA1 a estimulos quimicos pode ser
particularmente relevante para cobras em relacido a caga e a ingestao
de presas. Ele pode contribuir para a identifica¢io de presas,
permitindo que a cobra localize e avalie alimentos.

Potencial Envolvimento na Resposta a Dor:

Assim como em outros animais, o TRPA1 pode ter um papel na
resposta a dor em cobras. Isso pode estar relacionado a processos
inflamatoérios ou lesées.

E importante notar que as especificidades da funcio do TRPA1 podem
variar entre diferentes espécies de cobras, dependendo de fatores
como seu ambiente, dieta, comportamento e caracteristicas
fisiologicas especificas.



7 dop// " 031
=5 T 8 =
% ///JJ ’”/”Y | n\\; ;-:/j//
< Deie 366k mGis Z
% o0 0 //////‘
Acesse 0 QR code e
assista ao video sobre
como € feito um
72, organismo transgénico 8
\4 , 7
Acesse 0 QR code e leia |
o artigo sobre como é
organismos transgénico
. PO
Ity S
/////‘o)////.//‘ § N

&

[

A\



~ pd [ 4 .
Questdes eticad...

Os animais aqui sdo fantasticos para assimilag¢io de forma divertida
de alguns genes em animais, mas a criacio e utilizacio de animais
transgénicos levantam varias questoes éticas que sdo objeto de
debate na sociedade, na comunidade cientifica e entre os defensores
dos direitos dos animais. Algumas das questdes éticas comuns

incluem:

Bem-Estar dos Animais
Respeito a Integridade do Animal
Impactos no Meio Ambiente
Propriedade Intelectual e Patentes
Finalidade e Necessidade
Transparéncia e Informacao Pablica
Alternativas Eticas
Seguranca Alimentar
A ética da criagao de animais transgénicos € questionada em termos
de necessidade e proposito. E considerado ético modificar
geneticamente animais para pesquisa médica ou para melhorar a

producio de alimentos? As razdes por tras da manipulacio genética
sao consideradas éticas?
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