


MA CELULA?”

Esze
labaratirio
parece ouirg
Frund..

Tude isso
comeca em algo
quase invisivel:

Entdo foda
vida comega

b

Siin.

E & muite mais
complexa do que
B MEoFia
irnagina.

Mesmo uma
célula "simples”
possult

— membrana
prganizada;
— prodisda de
ﬂl‘g:::
A i:l}l"ﬁIJI"I-":-I-';'E:-II
guEmica;
= .:-mtr-:i!- d!'
entrada e saida:
— gintage da
prteinas;
— processaments
de Irdformac o
gerética




PAGINA 2 — “UMA ESTEHTURA VIVA™
e P T T T
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cantrala tuda
que entra e sai.

Sintetiza
proteinas
constantemente,

informacio
genética o tempo
inteirc.

Parece uma
magquina...

Mais do
gue issa,




Uma c&lula
funciona mais
coma uma cidade
microscopica

Cantro dela
cxistem bilhdes
de moléculas
trabalhanda
simultaneamante,

Mithares de

proteinas

diferentes
trabalham ao
mesme tempo.

Entde ela
nunca fica
parada?




“SISTEMAS |

: B

Tude precisa
funcionar am
perfeita
enordenagho,

1-"'-_-"
EIETI'EEIJII;AIEI
DE RECURSDS

Ela regula
energia, transporte,
comunicagio &
reparo 8o

|

mesmo tempo. S e

i

(duanto mais a
gente olha,.,
mais parace

impossivel ser

simples.




E o que a pesguisa
madarna mostrou
para o SenharT

PAGINA 5 "A COMP

LEXIDA

Que z vida & mwito mais
complexa do que
imagindvamos.

Quando eu era

Fridis jﬂ-w.-'r-:m_-_

wachei que muitas
dessas questdes ja

estavam resolvidas.

Mas hoje percebo que
a realidade & muito mais

complicada.




Ha época de Darwin,..
uma célule pareca
BPERAS UM PEgUanD

Fi_!di.i-;n die matiErea.

Hoje sabamos que ala

astd chela de sistemas
extrarmarnanta

eofichicados.

Motares molaculsras
QUi mdiiem astruturas

com pracisio ingrival.

Uma complexidada
que continug sendo
astudada, descoberta
& admirada todos

05 4iA5.

Sistemas de informacio
que Armazéndm, leorm &

transmitam instru:;-Eq.t'..

E um processamento quimico

SO uma arganizacio gue
ainda pstamos tentands

entendar comphatamenba.




PAGINA 7 — “O PROGRAMA DE PESQUISA™

'& i a kil | . I prémimar samanas,
PRD‘EH .U.H.ﬁ_ : = ¥ - e 4 l-'rrH 'a17|:'.| .1:;'.:-.r1:-:1:|:r.:1r
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i Vi

AP L E Tl D AT R

‘Viords. verdo todo 1 : = Ltk 3 andiss

o processs da ] I - -, gertiea, inberpretagio
pesquisa centifica . | ; dos dodas e produgio
desds 3 coleta e i T : ] da eanhacimants

CATDD.. & i ; i \

SEQUERCIAMENTD:

A qid, WiciEs
nas S50 DN
ctadares.
Lo aprandices,

Esss pragrama
exlste para

apraiar estudantas
Gurigsss 8 parks

s R,
desse processo.

S u L
A zibncia rdo : e . I desemperka
& Fuila gpanac : ; cortord coma parte d avaliagdc
de dezcobertas gacaler @ velerd nota

brikantas,

E faila de
parcpinkis,
bestes, wrres,
paciinca &
rrato trabalho,

Muis importats do que a nols,
serd budo o que waols : CIENCLA E
aprepdere s sobeo o mundo... TRANSFORMAR
- O FRESEMTE PARS
CLLTIVER O SLITUROL

DURACAD - ATIWIRSDE
4 SEMANALS = CORSER i




AGINA 8 — "HUMILDADE"
Diante da tantas ok, ™ . n P
perguatas em aberbo.,
COMMG OF Cantistas

lidarm com issa?

A cigncia ndo tem todas
85 resposias.
Efa & umn processs
continue de descoberta,

quaskionamento a revisan,

Muitas ideias que haje
aceitames foram um dia

apenas hipitases ousadas,

is J E recanhacer que sampra

ndio & ter todas as respostas.. fof . ] hi muite mais a descobrir

mas estar disposto a aprander : = do gua j& sebarmes.

com a natureza.




Profassor...

= i T
’ - “ 7 JER SN e R - o
sFnal axiste . v oo TR A i int i o o ] NATHWNTRRE W 1, 4T
atindl pxiste ., 35 - = o T i S AT T A L bl
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conflito entre
cristianismo 2

evalugdas

Antes de responder..
precisames definir
& que significa a

palavra “evelugda™

—- TR T R T
Porgue ela & 1
usada de tantas
maneiras diferantes..,
que quase se tornou
indtil sem uma

explicagdo.

Sempre que alguém
fala sobre evelugie..
a |:lrirr|.|.'-:ir.:| F:_':rgun'l!;‘]

deveria ser:

*0 que exatamente
wocE quer dizer com

essa palavra?”




Sempre que
alguam fala sobre

evolucio..

a primeira pergunta §

deveria ser!

" que exatamente

- e
vocé quer dizer

=5
COMm &553 palawa:

Porque pessoas
diferentes usam essa
mesma palavra
para coisas
completarmente

diferentos,




PAGIHA 11 = A DEF!HICﬁO BIOLﬁGICA"

Entida come .. '- i | Como bidloge
um bidlegs define ’ EVCIoNista.,

E'.'J'I:J u I; :h;"j :
eu definiria evalucio
simplesmente como

urne medanga na

‘F-'+:.-:|ug'-.r||=';'1 da alelas |
de uma populagso an §

lango do lempo.

O que & Alelo & apenas
um alaler - uma variantsa

&E um gens:

Uma varsio
difarenta da . ' . Alels 1

| — Alalz 2
A o Alale 3

Todos codificam a masma proteina,
mas possuam pequanas difarengas.

Cuando a frequancia
desses alelos muda

numa populagio..

| evolugao.

Por exemgls, ' QUENC ARA CABELDS RUIVOS £ uma rudanca
& pequena mudanca [ A . 4.5% | &4 na frequdncia
no rdmero de ..;' 38 _r ' h dos aleles om
PESSOAS ruivas - , 1 ! ':. o : populagies ao
na populacio de i Bt b St i . g | lengo do tempo.
Londris 20 longo § (201 (2018)

#a uma década




PAGINA 12

Entdo isso
ndo antra em conflite

cotn o cristianismme T

Estamos apenas
falandn sebra mudangas
observvais dentro

das populagles,

Trata=se
simplesmente de
mudingas i Freguingis
e Alelos a0 longo [

— “"NENHUM CONFLITO"
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MUDANCAS OBSERVAVEIS EM POPULAGOES

TEMPO

TEMPO 2 TEMPO 3

E nao exista
renhum conflita

&

i il I.-i * * i..."*"-.ll II.-""F.’.* * i 'm‘"'-.l |
i i |I Bat i ' || " antre isso e o

cristianisma,
Il

Entic, dentra
dessa definicio..

nao ha corfliton




Entdo, se essa
é a definicio que

VacE Usa...

Estamos apenas falando
sobre mudancas observéveis
dentro das populagies

a0 longo do tempa,

Mudangas pequenas,

mas reais, que todos

que scortecem nas

==l Iz

_.hio existe
contlits com o

cristiarismo.

Mao tem nada al que

entre em conflita eom

E como desorear
a5 estagdes do ano,
a5 mards,

g chuva..,

Sdin fentimenas
naburgis que podem
CHACAT T .‘::-_'!m I'H-',':':'ﬂr

a existancia de Daus,




Elmcﬂ

Mas algumas o IR Elas usam essa [ "'Z:"‘:E" el

PESS0SS USIM i I, B palavra para explicar
a palavra “evolugdc” B e 2l / 1 tods & historia
para alge muito

diferante.

Como a vida

Surgiu.

Caoma ela s tarnau

t3o diversa.

Corma tods essa
eomplexidada

maravilhosa apareceu,

E afirmarn que Niio tinha
tude 1550 aconteceu : orientacio.

atranvés de um
mecanisma que

ndc tirha proposito.

Daus nao
estave amolvido

de forma alguma.

Tuda swrgiu par
processas
puramente natwrais
gue nic nos levaram

em consideracio,




— “A QUESTAQ FILOSOFICA”
S assa & a definigio s | .- R e e

estd usanda.., o o cristiarismo.

Forque essa visio
diz que tuda — desde
a origem da vida ate
tods a diversidads
complexidade que seontecel por um
WEIMLE: W mELCHNIamo ui 4 a)
tinha propdsito, néo

tinha arigntacio &
nac tinha supervisBo.

Lima visdo em que U . ' Drda tudo surgiu por
Daus ndo teve s procassos puramenta

nenhuma participagic e I naturdis qué nda nos

de forma alguma AL I35 lnaram em consideragao.

Per outro lada,

o cristianismo

G Ei'r:'.
i queria que
afirma gue existe s
" astivéccames

=|-:|-Ji.-.

um Deus, quae Ele

é o Criader,

e que Ele tinha

E pof iss0 gue @ muibo dificil
responder @ uma pergunta que,

i primeira vista, perece tia simples.




PAGINA 15 - “DADA A ABIGUIDADE"

Dada a
ambiguidade que
existe em torno da
palavra “evolugio™..
& dificil respondar
uma pergunta
simpln:: sam antes

esclarecer oz

Enthe parts do
problema £ que as
pes=0as usam a
mesrma palavra para

ideias diferentes?

Exatamente.
Ha zentidos da
palavra gue nda
entram em conflita

O O Cristianismeo.

Mas b outros
sentides que carregam
urna wisdo de mundo
complatamente

diferantea,




Entis o problema
& qua 8 palavra

evalugiio pode
significar coisas
muito diferentes?

Exatamenta,
Essa & uma das
maiores dificuldades
da discusslo,

Alquns usam a palavra

para mudancas observavais

em populacias,

COuiros usam a mesma
palavra para uma visio
completa da origem
o da kishiria da vida.

E guands as passoas
usam a mesma palavra

para ideias diferentes. .

acabam acreditando qua

estio discutindo & masma

s R
Hpu= &4 -

o il




O zenhor
acha que todo
cigntista tem
urma visao de

miLindo?

Sim.
Henhum da nds
& uma tala am

bramnco.

Todoz temos
pressupostos, ideias
anteriores. formas de

interpratar o que

obzervames.

A difarenca &
reconhecer igga
com honestidade.

li%s & importante porque,

58 n@o reconhecermos Nossa

visao de munda,.,

corrames ¢ risco de Inberpratar
dados de acordo com aquila

que ja queramos acreditar,




&
AGINA 17 —
' “ B
Minha fa i
. ristd me motiva

a fazer minha

pEsqusa,

O munde natural
& criacie de Daus
E nés temas
respensabilidade

de cuidar dala. ]

b s AL EE -
Fl.lll::lqﬂ:!:"“ =4

i s .

Momear, estudas,
proteger, culthvar...
artander as F-lqnt::,-'.,

&5 Arvaras,

Para mim, issa
tambérm & uma forma
de servige diante
do Criadar,




Eztamos vivendo
uma crise ambigntal

& de biodiversidade,

Entendar sk |:l|=|n+.a1-.'..
3= Arvores & o%
ecossistemas faz

parte do nosse papel

com sares humanaes,

Wi se trata apanas

de admird=los..
mas de conhect-fos

e F-r.:-‘l:tgi—h:s.

Muitas espécies
esthio ameacadas,
E 54 podemos
F-rutng&-l.'..': 5
enbengermos suas
necagsidades, seus

ciches & seus bmitas,

Para mim,
a550 tambdm &
uma Forma de
serwico diarte

do Criador,




Minha fé me F-nrrrhil;p_'.-
wer 4 natureza de
formas qua talvez

outros ndo wejam.

Ela ma lava a porguntar
codsas mais profundas
sobre propasito,

beleza, significades

Mio & apenas sobra |

mEcAnNEmas &
matéria. E sobre
algo muito maior

do gue isso.

E e2sa parcepgiba
me conacta ainda mais
com o Criador que
asta por tris de toda

essa complesidade.




Prafassor..,
o senhor mencionou

& erigem da vida,

Por que essa questdo

& o importanbe?

Porque, basicamenta...

nag temos ideia de

istam muitos
pasquisadares
trabalhando para
apcontrar explicacies

naturais para iss0.

E & uma area

extremamenta ativa




Quando panss
na origem da vida...
cenfessa que essa
& uma das maieras

quiestbes qua

anfrantamas,

A wida ﬂr‘E]'ll mLm
planeta muito diferente
do qua eqnhecamos haje,
M3z tomos certeza da
coma malbculas simples
se organizaram para

formar sistemas vivod,

intaressantas.
Maoléculas orginicas,
anergid, ciclos qumicos,
SGCEAR0S primitives.
mas nenhuma delas
explica gxatamente

como a vida comagow:

E uma das dltimas

grandes frorbairas

da cincia.

E ainda estamos
buscande respostas
com hongstidade,
pacidncia &

humildade.




Euiste =g
diferenga importante
entre uma pessoa
religiosa & uma pessoa
gue ndz tem religias

nessa questio.

S vocé nio dem
religids, se & ateu,
anklo tam que haver
wma explicagio
natural para a

origem da vida,

Essa nig & apanas
uta possibilidade.,,

& wna obrigaciio.

considerar mais
da uma

possibilidade.

Talwez exicks : i : ; Ma= tambaem

UM S i S

natural gue ainda haja algoe além

niie aptendemas, da naburazs

[s50 & pa S g par trig dissa,

vzl guie |

ma permits
SequUir a5
eviddncias ande

ofag levaram,

Acka que &
imporiante
sef horesto
sabre o gue

aakbamas..,




pozsibilidades ndo

& eaentifice.

E isso ilustra
exatamenta

meu panka,

A cifncla
funclona melhor
quando pessoas

com parspactivas
diferentes podem
questiorar umss

as outrag.

E IjIJEtIrI"IlE:rI-‘tEI

por isno Qe
a divgrsidade
da pensamento

& importante.




PAGINA 23 - "DESAFIAHDU PRESSUPUSTOS”

Clara,
Eu tenho,
Meus colegas

Eambém £Em,

A quuz‘:lﬁ-:
n3o & elirdnar
complatamente

os F-r::s.-l:upnrl:tn.:.

A questio &

permitir que




PAGINA 24 — “UM CAMPO DDMINADD”

T 'ympn—
i -ﬂ'.".j.-.- Y = -"_ b i"“
Eil | ._"'.'-___ _.-o. F i .l I?Iﬂﬁ% = ,H mis P o T

'I.r,;l

. L
acontace na T e

bialagia

avelutiva?

A biclogla
avalutiva modarns
& pradominantemente
composta por ateus

ou agndsticos.

Eu encontre
cutrog cricbics

na area,

Mas somos
relativemante

POUCOS,

E izso influgncia
naturalmenta o tipa
da perguntas que

sdo feitas,




Professar...
por gque o senhar
acha que existem

tido powtos

cristics na

T
biologia evolutiva? §

Existem
varos mdalnegs,
Mas acredite que
um deles saja a
prapria palavra

“ayplucde®,

Ela & usada
para descrever
idmias muito
diferantes,

E isso gera

muita confusdo.

Algune sentidos
da palavra nao
ertram am conflito
com & cristianismao,
Dutros, sim.

E muitas pessoas
acabam misturando

tudo.




Entdo
Darwin
imvEntou &
ideia de

evolugio?

Chutras pessoas
ja haviam pensade
nessa (dela antes

de Darwin,

Mias Darwin foi o

primairo a apresentar

urma l.-:a'.|:I|i-;.'u-','Er.l

r|h:-r=*l'-!;al:-||'.t" para
o MEeCanISG

avalutive,

Ela propds qua
mudangas paguenas
& acumuladas ao
longo de muitas
geractes, guiadas
pela sefegio natural,
podem axplicar a

divarsidada da vida.

5,
armicos
naturalistas ja
falavam sobre mudangas
na naturezs & nos

SErES Vivos.

Ezza foi uma idoia
reveluciondria

na gpoca.




Indepandentamenta
de quemn propos

a ideia, o que importa
na cigncia & gque
as teorias sejam

et A s

Uma boa teoria
faz previ
gue podern ser
confrontadas com
observacies o

B permmentos.

Darwin ndo tinha
conhecimerts

de genatica.

El= nao sabia
sabre DMNA,
mivtagbas ou
MiLies procassos
aue hoje sia
cenlrais para
enlendermos a

myolwcin,

& essencial que
as teorias centificas
sejam constantementa
testadas a luz de

dados novos.

SR

PAGINA 27 — “TESTES E EVIDENCIAS”

3!"_'_'.;. "_

Se as evidéncias
sustentarern a tooria,
ala se fortalece.

suds bentararm,
ala precisa
ser ajustada ou

até abandonada

TR 1 oy - L
WL
e

&

A cidncia avanca
EEarG e Eak A
sempre disgostos
a aprandeor mais

robre 8 naluraza,




PAGIHA 28 — “HDVDS DHBOS NOVOS DESAFIDS"

Desde a epoca
de Darwin, o cigncia
dascobriu coisas
Qua = e |:1l'|'|-3l5

poderia imaginar,

Més conheciamaes
a genatica.

Mo sablames nada
sobre DA,

mutacies ou mauitos

mecanismos celulares

fundarmentais,

gue mutagoes
podem ser
benéficas, neutras
ou prejudiciais.
Algumas sio
fittradas pela
selecdo natural;

outras nao.

Também
aprandemos schra
a danplexidade
incrivel das células.
Elas sao maquinas
moleculares

axtraordinarias,

Reticulo

G |'l:ln-|:|-:h|:r1:lsm:.'ﬁ:i-:l:r

Ceomplaxa
de Golgi

Teda nova
descoberta traz
desafios pora as

toorias oxistontos
a nos chriga a
reavaliar o qua

pensamas saber,

cia avanca:
com humildads,
curiosidade
o ravisio

constanta




m, mas ele via

& c&lula como algo . ;
: " urn “sagquinha” de

muito sirmples, i, e
: O protoplasma, sem

Usava microscopi 7 Gl
rudimentares ] ) ' 5 gl N iy muita estrutura
’ ; ; intefia,

da apoca.

Hojo sabomos gue
& chlula & incrivelmants

complaza, E cama
uma cidade microscopica,

cheta de maguinas, g i -
: ; : Lo S el oo parto trabalha

gigtamas S transporta,
em harmonia com

fabricas, usinas da
as gutras para

energia & centros
manter a vida.

de cantrale

E por isso que digo
gee a bolagha maderna
revvalaw urm mivel de
complexidade gue
Darwin jamais podoria
tar Imaginadao,
Muitas cdas astruturas
e vemos dentro da
ciélula sio verdadeiras

maravilbia

pelas quais a Cigr
- PErguntas s
cestimies FI.'Lln_IunI!::ﬁrldl}. X
y 5 R |:||':_:-F|_il'h:1:'|- HE
Sempre descobrimos "

X < b e 3 L | fama o miEterso
mais do gque sabiamos Vil et ]

X da vida,

na geracio anterior.




Crando
alhamos uma
eélula haja,
verificamos algo
e Dl nunca
souba: ela a
=t rarmarments
organizada,

I‘-'.:, ‘1’5"\}( 5 _|
P - ” -
o g

Diantra dala existem
estruturas
eapecializadas,
cada uma coem
Fuir §eE atpas iflcas,

E como wma cidade

alt@ments

Reticula
endoplasmidtico

Complaxa
de Galgi

E dentro dessas
eetruturas exstam
magquings moaleculares
trabalhands o tempo
toda. Elas sdo teitas
de proteinas o s

mawem, mudam de

torma, transportam

coisis, cortam,

meortar. ..

Essas maguinas s
da ordem de dezenas
e nandmetres. lsse
significa hillondsinne

de mutral E um

runde b
o [
(10 eml

Escala do munda invisheal

" Célula

10 m
(10 et

Eactaria

0% m
[1 pml

Wirus Pratena Atema

=107 %

10 m
19,7 pen}

108
{1 nmk

{10 ren)

Duands percebemos
tude 5se, entendemos
por que a otdula
desafis explicaghes
simplistas. Ela & um
niwsl di complaxidads
que Darwin nao
poderia imaginar.

E gquanto mais
aprendanos, mais
admiramoz a belaza
da vida em =ua
profundidade

molecular.



PAGINA 31 —

v A Ty

Bantro das
células existem
mdquinas moleoulares
tdo pEquenas gue
530 invisivaeis até cam
05 MACToscapios mais

madaernas.

Uma daz maiz
IMEressinran 1es
& a ATP sintace.
Ela & responsawed

duzir &
miaior parkte da
anefgia wsada

pela calula.

ATP sintase

i
Parta F, ; ff".@‘-'”
. J ] ¥ LI
[catalitica) At B ¥ A
i & 1

L
F i : K]

Fluxs de protons (H*)

B ATP sintase
funciona corme um
turbina molecular,

O fluxo de Prlih:uns
atravessa a membrana
& faz a estrutura girar,

Essa rotagio permite
que ela una ADP + P
& farme ATP a "moeda
de energia da cdlula,

i ==
| BEP + B —»
g

Reparem: o
maguina & co
par mais de 40
proteinas diferentes,
organizades com

precisac iroivel.

funcio especdice.
Se uma (miica peca
falkar, a maquina

nao furiciona.

Urma magquina retativa em escala nanomeétrica

roaTes U redcr

peia mambrann,

n Profons passam | B A& pstruturd girg
|

.E ATF & produzido

Ma=

no cabesote. ndo projetamas
nada pareddo
Cam B50 em

nasas melharas

M usarido
I|--.'|‘lr||n5|i|;|

Fll.lr'lrll;r'u:‘ll'ﬁuilnr'l.

motares, porties,
traisgartadaras,
sensaras, Tibricas
intaires, ., tudo em

ezcals nanomidtrica.

v T'-';E"‘i'l F;-.ﬂ:?.ll_l ¥

-'..-'"-' | k= _.l.': 5

1
.'T_'

A ellila ran e
cimples. E o sistema
mals complaxo qua

conhecemos ne

universa.




Profeszar,
mgera ertendeman
corted a ATP siila s

funciona. Mas de
vl e BEkE
ke s
sirmunty A

odula?

e ' RESUMO DA RESPIRACAD CELULAR
Chsndo comemeos,

Sciali ot - VGhctlise  (ZCicko de Krebs 3] Cadola Transpontadeey
alimenics 2 ‘zozme no chopleoes| (e ma i oeonda| e Elddrame
i w [Er20reE: T membeana (e

: ! y I : ¥ :hﬂﬁl s miEscnrd-tai
& profpinas — in L '

Ml

st radas em vanas
stapas den
cilula, Exs

Cadaia transportsdora de ebétronz
Esguazer imlssrrrmaimi bhrans 'E" i {r "~ om i'!‘# Qs alatrons

(ahtn soncentracic de HY) ; e passadcs
. I3 i - ._
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