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Uma célula sintética que se alimenta, cresce e se divide
— um passo sério, mas não vida construída do zero

Uma equipe da Universidade de Minnesota relata uma gotícula gordurosa carregando um genoma
de ~90.000 bases que se alimenta, copia seu DNA, cresce e se divide por cinco gerações, com uma
mutação benéfica introduzida se espalhando por seleção. É um avanço genuíno na construção
de células a partir de partes definidas e purificadas. Mas ainda não foi revisado por pares; não
consegue fabricar sua própria maquinaria proteica nem executar seu próprio metabolismo; suas
partes são moléculas biológicas purificadas, não substâncias químicas simples montadas do zero; e
— nas palavras dos próprios autores — a seleção não é evolução darwiniana espontânea. A versão
limpa não é “a primeira célula viva construída de matéria não viva”.

Written by Lucio Vaglio · Cross-checked by Laura Nesso · Edited by Michele Renda · Figures by Laura Nesso
· AI-assisted, human-reviewed

Paper: A Chemically Defined Synthetic Cell Capable Of Growth And Replication, Nathaniel J. Gaut, Christopher Deich, Brock
Cash, Tanner Hoog, Aaron E. Engelhart, Katarzyna P. Adamala, Preprint (not peer-reviewed) — University of Minnesota
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Ahistória da “primeira célula sintética”, reduzida a gotículas

As manchetes são enormes: a primeira célula sintética do mundo com ciclo de vida completo, vida
construída a partir de matéria não viva, um “momento Sputnik” para a biologia. O artigo por baixo
é mais quieto, e honestamente mais interessante que os slogans. Uma equipe da Universidade de
Minnesota relata uma gotícula gordurosa microscópica — o tipo de bolha oleosa de que membranas
celulares são feitas — que carrega um conjunto de instruções genéticas e consegue se alimentar
fundindo‐se com gotículas menores de suprimento, copiar essas instruções, crescer e se dividir em
gotículas‐filhas, ao longo de várias rodadas. Em um experimento, uma mudança útil nas instruções
se espalha pela população porque as gotículas que a carregam se reproduzemmais rápido.

Isso é um avanço real, em um sentido específico e honesto: construir um sistema parecido com
célula de baixo para cima, a partir de partes conhecidas, e fazer os movimentos básicos de um
ciclo celular funcionarem juntos em um só lugar. Também é um preprint que ainda não passou por
revisão por pares e — nas palavras dos próprios autores — não é um organismo autossuficiente e não
é evolução darwiniana espontânea. A versão limpa não é “vida foi criada do zero”. É: pela primeira
vez, pesquisadores executaramuma rotina completa de ciclo celular dentro de uma gotícula sintética
totalmente definida, usando partes biológicas purificadas.

SpudCell: evidence chain, not a hero cell
The result is a controlled, defined synthetic system with cell-cycle behaviours. The boundary matters as much as the achievement.

DEMONSTRATED IN THE PREPRINT

Feeds by fusion
supply droplets bring in fresh
material

Copies DNA
Phi29 enzyme replicates the
genome

Grows and splits
five-cycle assay uses
mechanical division

Selection can act
an introduced faster-feeding
variant spreads

STILL REQUIRES OUTSIDE SUPPORT

Purified machinery
ribosomes and enzymes are
supplied

Supply droplets
small molecules, lipids and
fresh parts

Division has two levels
mechanical cycle vs
gene-driven add-on

Gene-driven split still
needs help
streptavidin + linker added by
hand

Do not merge these: The repeated five-generation result used a reliable
mechanical split.

The more cell-like gene-driven split was separate, lower-yield and
externally assisted.

BOUNDARY

Reconstituted cell-cycle behaviours in a defined synthetic system; not an autonomous living cell.

Also not shown: simple chemistry assembled from zero, spontaneous Darwinian evolution, or robust genome inheritance.

Original diagram — The Clean Paper · CC BY 4.0

Uma cadeia de evidências, não uma célula heroica. A linha superior é o que o artigo demonstra: uma gotícula
definida que se alimenta, copia seu genoma, cresce e se divide por cinco gerações, com uma mudança
benéfica introduzida se espalhando por seleção. A linha do meio é o que ela ainda precisa de fora: ribossomos
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e enzimas purificados, gotículas de suprimento e — para a divisão dirigida por genes — ingredientes extras
adicionados à mão. A linha inferior é o limite: isto é um comportamento de ciclo celular reconstituído em um
sistema sintético definido, não uma célula viva autônoma, e não evolução espontânea.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

O que os autores fizeram

Comece pelo recipiente. A célula sintética é um lipossoma— uma gotícula envolta pelo mesmo tipo
de filme gorduroso que cerca células reais. Dentro dela, a equipe colocou duas coisas: um conjunto
de instruções genéticas e um kit emminiatura para lê‐las e construir proteínas.

As instruções são um genoma de cerca de 90.000 letras de DNA (90 kbp), dividido em sete pequenos
anéis (plasmídeos). O kit de construção de proteínas não foi inventado do nada. É uma mistura
definida de partes funcionais purificadas tiradas da biologia — ribossomos, enzimas e o restante da
maquinaria de síntese proteica — montada em quantidades conhecidas. (No campo, essa mistura
reconstituída e totalmente especificada se chama PURE. “Quimicamente definida” aqui significa que
cada ingrediente é conhecido e medido, não que foi construído a partir de substâncias químicas
simples.)

Com essa gotícula em mãos, os autores mostraram que ela podia executar as etapas básicas de um
ciclo celular. Fizeram quatro coisas ligadas.

Primeiro, fizeram‐na alimentar‐se. Uma gotícula recebe material fresco fundindo‐se com gotículas
menores de suprimento (lipossomas “alimentadores”). O sinal que permite a fusão é uma proteína
de membrana que a célula constrói a partir do próprio genoma — então a alimentação é ligada pelos
genes da própria célula, não adicionada manualmente a cada rodada.

Segundo, fizeram‐na copiar seu DNA, usando uma enzima viral emprestada de cópia (Phi29) codifi‐
cada no genoma.

Terceiro, fizeram‐na crescer e se dividir — e fizeram a divisão de duas maneiras diferentes, o que
acaba importando (veja abaixo).

Quarto, mostraram seleção. Introduziram uma mudança no genoma que faz a célula se alimentar e
crescer mais rápido, e mostraram que essas células mais rápidas se reproduzem mais que as outras
e dominam a população, especialmente quando o alimento é escasso.

O que encontraram

O ciclo completo funciona em conjunto. Ao longo de cinco “gerações”, as gotículas se alimentaram,
replicaram seu DNA, cresceram e se dividiram como uma rotina repetida, em vez de demonstrações
isoladas separadas. Fazer essas etapas funcionarem no mesmo sistema definido, acopladas à ex‐
pressão gênica da própria célula, é o resultado central do artigo.
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Alimentação e divisão podem ser dirigidas pelos genes. A célula consegue produzir a proteína que
dirige sua própria alimentação e — em uma demonstração separada, de rendimento menor, que
ainda precisa de ingredientes extras adicionados à mão — a proteína que dirige sua própria divisão.
É um passo rumo a um sistema que funciona com suas próprias instruções em vez das mãos do
experimentador.

Umamudança benéfica se espalha por seleção.Uma variante com uma “chave liga” mais forte para
a proteína de alimentação (um promotor mais ativo) cresce mais rápido, deixa mais descendentes e,
sob escassez, supera a original. Isso é uma ligação genuína entre uma mudança genética e sucesso
reprodutivo dentro de um sistema sintético.

Aherança é imperfeita.Depois de cinco gerações, apenas umaminoria das células analisadas ainda
carregava o conjunto completo de todos os sete anéis de DNA. Dividir o genoma de forma limpa entre
gotículas‐filhas ainda não é confiável.

O que funciona sozinho — e o que não funciona

A palavra que carrega mais peso nas manchetes é completo. No artigo, um “ciclo celular completo”
significa que as etapas operacionais — alimentar, replicar, crescer, dividir — foram reconstituídas e
medidas juntas. Não significa que a célula seja autossuficiente. Dois limites importam, e os autores
declaram ambos.

Primeiro, a célula não consegue fabricar sua própria maquinaria de construção de proteínas.
Os ribossomos e a maioria das enzimas são fornecidos — purificados previamente e alimentados
ao sistema —, não fabricados pela célula. No enquadramento dos autores, o sistema tem um
metabolismo muito limitado e não consegue fabricar ribossomos; independência metabólica real
exigiria um genoma muito maior. Portanto, a gotícula executa um ciclo celular, mas não executa
sua própria bioquímica do zero.

Segundo, a divisão cotidiana émecânica. Nos experimentos de cinco gerações, as gotículas são dividi‐
das sendo empurradas por umfiltro fino—método escolhido porque produz filhas demodo confiável.
A divisãomais parecida com a de uma célula, dirigida por genes (em que uma proteína produzida pela
célula conduz a separação), é mostrada separadamente, precisa de ingredientes extras adicionados
de fora (um sistema de ponte: estreptavidina e um ligante) e funciona com rendimento menor. Os
autores são explícitos de que uma divisão mais robusta, de rendimento maior e controlável ainda
precisa de trabalho — provavelmente um esqueleto interno sintético que a célula ainda não tem.

É por isso que a figura mantém separados os dois tipos de divisão: o ciclo de cinco gerações da
manchete usa a separaçãomecânica; a separação dirigida por genes é um acréscimo promissor, mas
frágil.
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Sequência de microscopia de fluorescência do preprint hospedado pelos autores, mostrando uma célula
sintética se alongando e se separando em duas gotículas na demonstração de divisão dirigida por genes. Esta
imagem é reproduzida em resolução reduzida sob uso justo para comentário sobre o resultado de divisão; o
diagrama principal de cadeia de evidências acima separa esta demonstração da divisão mecânica usada no
ensaio de cinco gerações.

Kate Adamala, Adamala Lab Fair use

Seleção, não evolução espontânea

O resultado de seleção é elegante, e vale enunciá‐lo comprecisão. Umamudança benéfica— a “chave
liga” mais forte da alimentação — faz as células crescerem mais rápido, então elas deixam mais
descendentes, então a mudança se espalha. Isso é seleção real atuando sobre uma diferença hered‐
itária.

Mas a mudança não surgiu sozinha. Os autores a colocaram ali. Nas próprias palavras deles, a mu‐
tação benéfica não apareceu espontaneamente na população, mas foi introduzida artificialmente, o
que édiferente da evoluçãodarwiniananatural; deixarmutações surgiremsozinhas énomeado como
trabalho futuro. Portanto: seleção e competição por recursos, sim. Evolução espontânea e aberta,
ainda não.
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O que isto não prova

• Nãomostra uma célula criada a partir de química não viva. As partes são componentes biológicos
purificados — ribossomos e enzimas de organismos vivos, uma enzima viral de cópia — monta‐
dos em uma gotícula definida. “Quimicamente definida” significa totalmente especificada, não
sintetizada do zero; a Figura 1 do próprio artigo descreve as células como montadas a partir de
componentes naturais purificados individualmente.

• Nãomostra um organismo autossuficiente. A célula não consegue fabricar seus próprios ribosso‐
mos nem executar seu próprio metabolismo; depende da maquinaria fornecida e das gotículas
alimentadoras.

• Não mostra evolução espontânea. A mutação benéfica foi introduzida pelos pesquisadores, não
gerada pelo sistema.

• Não mostra herança robusta. Apenas uma minoria das células manteve o genoma completo de‐
pois de cinco gerações.

• Não mostra divisão dirigida pela célula como mecanismo padrão. O ciclo repetido de cinco ger‐
ações depende de divisão mecânica; a divisão dirigida por genes tem rendimento menor e as‐
sistência externa.

• Não foi revisado por pares. Isto é um preprint; segundo a reportagem da Science, ele foi rejeitado
pela Cell e a revisão por pares estaria em andamento em outro lugar. Trate os números específicos
como provisórios.

Quão forte é a evidência?

Para a alegação central de engenharia, a evidência é direta e substancial. Os autores relatam as
etapas operacionais de umciclo celular funcionando juntas dentro de uma gotícula sintética definida,
acopladas à expressão gênica do próprio sistema e repetidas ao longo de vários ciclos. Essa alegação
é delimitada, testável e sustentada por demonstrações quantificadas, embora o trabalho ainda seja
um preprint.

A falta de independência metabólica e de evolução espontânea do sistema não deve ser tratada
como alegações fracassadas ou de baixa confiança. Os autores não reivindicam essas capacidades:
descrevem‐nas explicitamente como ausentes ou como objetivos para trabalhos futuros. Elas são
limites importantes do que “ciclo celular completo” significa aqui, não evidências contra o resultado
realmente relatado.

A principal incerteza, portanto, não é se o estudo criou vida autônoma; é quão robusto e reprodutível
o desempenho de engenharia relatado se mostrará. Até a revisão por pares e a replicação indepen‐
dente, trate as contagens exatas de gerações, a fração de retenção do genoma e os rendimentos de
divisão como provisórios. O perfil de confiança adequado é forte para a integração demonstrada das
operações do ciclo celular, menor para as estimativas precisas de desempenho e fora de escopo para
alegações de vida, autossuficiência ou evolução espontânea.
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Oque a história pública acrescenta— e por que isso importa

Aqui a lacuna interessante não é entre o artigo e a realidade. É entre o artigo e o pacote construído
ao redor dele. O próprio manuscrito é cuidadoso com esse limite; o risco de exagero surge quando o
resultado é condensado em “célula viva”, “célula autossuficiente” ou “vida a partir do zero”. Corrigir
essas releituras de manchete é diferente de rebaixar o artigo por alegações que ele não faz.

A linguagem do próprio manuscrito é medida. Ele chama o trabalho de um passo rumo aos compo‐
nentes mínimos necessários para a vida, um possível “chassi” para sistemas futuros, uma “base para
organismos totalmente artificiais” — e cerca as grandes aplicações com palavras como em última
instância e pode. O comunicado de imprensa da Universidade de Minnesota começa, em vez disso,
com “a primeira célula sintética do mundo com ciclo de vida completo” que “poderia revolucionar”
a biologia, descreve a célula como construída a partir de componentes não vivos e lista aplicações
emmedicina, materiais e indústria. As ressalvas estão presentes —mas chegam depois do enquadra‐
mento de ruptura, quando já não conseguem agir como freio.

Nada disso exige supor má‐fé. Compartilhar resultados antes da revisão por pares pode ser uma
escolha legítima, até generosa: permite que outros laboratórios examinem os métodos e tentem
reproduzi‐los mais cedo, que é a razão dada pelos autores. Uma rejeição por um periódico de alto
perfil não significa que o trabalho seja fraco — resultados ambiciosos, com risco de retratação, são
genuinamente difíceis de posicionar, e o medo de ser ultrapassado é real. Essas pressões são hu‐
manas e compreensíveis.

Mas justamente porque a comunicação foi tão alta, e chegou antes da revisão por pares, o dever de
precisão aumenta, não diminui. A ordem é o ponto inteiro. Um comunicado de imprensa escolhe
primeiro a leitura máxima e acrescenta os limites depois. A versão limpa faz o contrário: declara
primeiro a evidência e seu status, e só então a ambição. Esse hábito — evidência e status antes de
ambição — é algo que o leitor pode levar para o próximo “avanço”, não apenas para este.

Resumo claro

Uma equipe da Universidade de Minnesota relata uma célula sintética totalmente definida: uma
gotícula gordurosa carregando um genoma de ~90.000 bases e um sistema purificado de construção
de proteínas, que se alimenta por fusão com gotículas de suprimento, copia seu DNA, cresce e se
divide por cinco gerações. Eles mostram que uma mudança genética benéfica, introduzida pelos
pesquisadores, se espalha pela população por seleção, e que tanto a alimentação quanto a divisão
podem ser dirigidas pelos próprios genes da célula. As partes são componentes biológicos purifica‐
dos montados em um sistema definido, não química construída do zero; a célula não consegue fab‐
ricar seus próprios ribossomos nem executar seu próprio metabolismo; a divisão rotineira de cinco
gerações é mecânica, enquanto a divisão dirigida por genes tem rendimento menor e assistência
externa; a mutação benéfica foi introduzida, não surgiu espontaneamente; e a herança do genoma
completo é imperfeita. O trabalho é um preprint e não foi revisado por pares.
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Checagem sem enrolação

O que o artigo mostra: Uma gotícula sintética definida que se alimenta (via fusão codificada geneti‐
camente com gotículas de suprimento), replica seu genoma de ~90 kbp, cresce e se divide por cinco
gerações; uma demonstração separada de divisão dirigida por genes; e seleção de uma mutação
benéfica introduzida, incluindo competição sob recursos escassos.

Oquepermaneceprovisório enquanto aguarda revisãoporpares:As contagens exatas de gerações,
os rendimentos de divisão e a fração de células que retêm o genoma completo; a robustez e repro‐
dutibilidade do ciclo completo entre laboratórios.

O que ele não mostra: Uma célula construída a partir de química não viva; um organismo autossu‐
ficiente; mutação espontânea ou evolução darwiniana aberta; herança robusta do genoma; uma di‐
visão dirigida pela célula como mecanismo padrão; prontidão das aplicações médicas, materiais ou
industriais nomeadas no material de divulgação.

Principais limitações: Sem revisão por pares ainda; sem independência metabólica (ribossomos e
enzimas são fornecidos); o ciclo demanchete usa divisãomecânica; a divisão dirigida por genes tem
rendimento menor e precisa de componentes adicionados; herança imperfeita do genoma.

Quanta confiança um leitor geral deve ter? Razoavelmente alta no resultado central de engenharia:
os autores executaram juntas as etapas operacionais de um ciclo celular dentro de uma gotícula
sintética definida, embora o trabalho ainda aguarde revisão por pares. Confiança média a baixa nas
contagens precisas de gerações, nos rendimentos de divisão e nas taxas de herança até a revisão
por pares e a replicação independente. O artigo não afirma que o sistema seja vivo, autossuficiente
ou capaz de evoluir por conta própria; esses são limites de escopo, não achados de baixa confiança.
Postura apropriada: umpasso impressionante na construção de células a partir de partes conhecidas,
não a criação da vida.

Atualizações pós-publicação

• Esclarecimento · 20260723

Esclarecemos o enquadramento da confiança: células vivas, autossuficientes e capazes de evoluir por
conta própria estão fora das alegações do artigo, não são achados de baixa confiança. A avaliação do
resultado central de engenharia permanece inalterada.
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Fontes

Gaut, Deich, Cash, Hoog, Engelhart & Adamala — ’A Chemically Defined Synthetic Cell Capable Of Growth And
Replication’, author-hosted preprint (not peer-reviewed), 2026
https://biotic.org

Science — news coverage of the synthetic-cell preprint 2026
https://doi.org/10.1126/science.zwa8dvz

University of Minnesota — press release
https://twin-cities.umn.edu/news-events/worlds-first-synthetic-cell-complete-life-cycle-could-revolutionize-
biological
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