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A Bioquimica € uma ciéncia interdisciplinar. Sua origem se relaciona ao fim da Teoria Vital e aos
avancos da Quimica Orgéanica. Atualmente, o volume de trabalhos publicados em periddicos de
bioguimica d& indicios da sua importancia para a nossa sociedade. Apesar disso, 0 ensino da
Bioquimica no ensino basico brasileiro é timido e reservado a topicos em aulas de Quimica e Biologia.
Para levantar indicios da forma¢&o em Bioquimica de futuros professores do ensino basico, foi realizada
uma analise de 10 livros didaticos do ensino superior. A analise focou a definicdo da Bioquimica
presente nas obras. Apenas um dos dez livros disp&e a epistemologia da Bioquimica, com uma defini¢cdo
ampla dos seus objetos de estudo, carater experimental, aplicacdes e importancia. A caréncia de
informacgBes em livros didaticos pode contribuir para uma mé formacédo de licenciados, com consequente
dificuldade para a tarefa de ensinar Bioquimica.

INTRODUCAO

Apesar da Bioquimica constituir-se em um nicho tematico rico e promissor para
abordagens interdisciplinares, contextualizadas social e experimentalmente (Francisco
Jr. e Francisco, 2006), o ensino de Bioquimica no ensino médio € discreto e os
conceitos bioquimicos ndo sdo apresentados aos alunos apropriadamente. Sao
apresentados apenas alguns topicos de Bioguimica em aulas de Quimica e Biologia. O
proprio professor ndo tem consciéncia disso e ndo esclarece ou situa 0s temas
apresentados (FREITAS, 2006).

Em uma pesquisa realizada com professores de Quimica (SANTOS e
SCHNETZLER, 1996) foi reportado que a Bioquimica € um dos dez temas com 0s
quais a Quimica pode ser abordada socialmente. Para tanto, entende-se que o
conhecimento em Bioquimica preconiza um conhecimento concomitante de Quimica.
Todavia, a reciproca nao é verdadeira.

Os livros didaticos (LD) séo importantes mecanismos de homogeneizacdo de
conceitos, contetdos e abordagens de ensino (Schnetzler, 1982; Lopes, 1992). Para
muitos brasileiros, o LD é o Unico texto com o qual irdo interagir ao longo da vida,
devido ao seu baixo poder aquisitivo e a sua alta taxa de evasao escolar (FRANCA et
al., 2011). No ensino fundamental, o LD continua sendo o recurso mais utilizado;
apesar dos avancos tecnoldgicos e da variedade de materiais curriculares disponiveis
no mercado (CARNEIRO et al.,, 2005). Tem sido dado ao LD um papel quase de
protagonista da educacéao brasileira (LAJOLO, 1996).

Pesquisas realizadas sobre LD do ensino fundamental brasileiro mostraram
que ele passou a ser o principal controlador do curriculo (Gayan e Garcia, 1997). Os
professores utilizam o livro como principal instrumento para orientacdo do conteudo a
ser administrado, para a sequéncia didatica, para as atividades de aprendizagem e
avaliacdo do ensino de Ciéncias (NUNEZ et al., 2003).

A despeito da importancia que o LD apresenta no ensino brasileiro, pesquisa
realizada por Francisco Junior (2007), com onze LD mais adotados no estado de Sao
Paulo e no Brasil, para o ensino de quimica no ensino médio, revelou que a quase
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totalidade dos titulos analisados deixa a desejar no que se refere a apresentacdo da
Bioquimica como ciéncia e sua importancia nos dias atuais.

Pesquisa realizada com LD de Biologia indicados no Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) 2009 (PIRES, 2011) observou uma pequena quantidade de
exemplos bioquimicos, aproximando o conteudo bioquimico a um conjunto de regras,
podendo dificultar a contextualizacdo e a compreenséo do aluno.

Correia e colaboradores (2004) consideram a Bioquimica um nicho
interdisciplinar explicito que pode ser estabelecido entre a Quimica e a Biologia.
Entretanto, em suas palavras:

As discussfes bioquimicas ocorrem superficialmente no ensino médio, devido
a falta de material didatico que explore adequadamente essa interacdo (CORREIA et
al., 2004).

Diante desse cenario, cabera aos professores de Ciéncias, Quimica e Biologia,
do ensino bésico, identificarem falhas nas apresentacdes da Bioquimica e corrigi-las
para os seus alunos. Além disso, o professor tera papel central na selecdo de
contetdos complementares aos LD para definir a Bioquimica, seu objeto de estudo,
relacdo com o cotidiano e importancia para a nossa sociedade. Sendo assim, torna-se
relevante investigar topicos de Bioquimica em livros didéticos do ensino superior,
destinados a formacédo bioquimica dos licenciados em Quimica, a fim de verificar se
estes se constituem em materiais adequados para a sua aprendizagem em Bioquimica.

OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi analisar as definicbes de Bioquimica presentes
em livros didaticos do ensino superior, utilizados para a formacédo de licenciados em
Quimica de universidades publicas do Estado de Séo Paulo.

METODOLOGIA

Foram analisados dez livros de Bioquimica (Quadro 1) utilizados no ensino
superior paulista. Os critérios de selecédo dos livros foram: (1) conter definicdo para a
Bioquimica e (2) constituirem-se em obras utilizadas para o ensino da Bioquimica em
cursos de licenciatura de Quimica de universidades publicas do Estado de Séo Paulo.
A investigacdo da definicdo da Bioquimica foi realizada por meio de um estudo
transversal descritivo, no qual se utilizou o método de analise de conteudo (CAMPOS,
2004). Para assegurar que os livros investigados compunham o acervo de livros
adotados em cursos de licenciatura em Quimica de universidades publicas do Estado
de Sao Paulo, foram analisadas as obras disponiveis nas bibliotecas do Instituto de
Quimica da Universidade de S&o Paulo (USP), do Instituto de Quimica da Universidade
de Campinas (UNICAMP) e do Instituto de Ciéncias Ambientais, Quimicas e
Farmacéuticas da Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP). Para essa pesquisa
foram consideradas as licenciaturas em Quimica da USP, UNICAMP e UNIFESP!,
cursos de exceléncia e, portanto, com adocéao de livros didaticos de Bioquimica de boa
gualidade e com bibliotecas providas das referidas obras.

1 O Instituto de Ciéncias Ambientais, Quimicas e Farmacéuticas da UNIFESP, campus Diadema, ndo
possui o curso de licenciatura em Quimica, mas oferece o curso de Ciéncias — Licenciatura, com
habilitacdo em Quimica, que forma professores de Quimica para o ensino basico brasileiro.
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Quadro 1: lista de livros analisados na pesquisa

Livro Autor(es) Titulo Edicéo, ano

MATHEWS, C.K., van HOLDE, : : y

1 K.E.: AHERN. K.G. Biochemistry 3, 2000

2 MAZUR, A.; HARROW, B. Textbook of Biochemistry 1971

3 |McGILVERY, R.W. Biochemistry — A 1979

Functional Approach
4 |NELSON, D.L.; COX, M.M. Principios de bioquimica | = 55 544
de Lehninger
5 |RAW, I.; COLLI, W. Fundamentos de 1965
bioquimica

6 RAWN, J.D. Biochemistry 1989
STRYER, L., BERG, JM; . . "

7 TYMOCZKO. J.L. Biochemistry 7', 2011
VILLELA, G.G.; BACILA, M, S

8 TASTALDI. H. Bioquimica 1966

9 VOET, D.; VOET, J.G. Biochemistry 4th 2011

10 |ZUBAY, G. Biochemistry 31,1993

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos LD permitiu encontrar uma definicdo detalhada e completa da
Bioquimica em apenas um dos 10 livros investigados na pesquisa, 0 que levou a
designacéao de dois grupos: definicdo ampla (DA), e definicdo parcial (DP).

A Bioguimica tem sido considerada uma ciéncia desenvolvida por meio da
investigacdo da matéria viva por métodos fisico-quimicos (OSTROWSKI, 1987). No
grupo DP néo foi encontrada uma visdo da Bioquimica como Ciéncia de aspectos
experimentais, socio-cientificos, com relagdes cotidianas. Tais aspectos corroboram
para uma compreensdo da Bioquimica como uma Ciéncia ahistérica, na qual os
conhecimentos sdo prontos e acabados, separada da realidade social e cuja natureza
experimental € prescindida.

A tarefa do professor é apresentar a Bioquimica como uma ciéncia
indispensavel para a compreensdo da vida (OSTROWSKI, 1987); no entanto, a
definicdo da Bioguimica encontrada nos livros 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 ndo permite ao
leitor chegar a essa conclusao.

No livro 2, o objetivo da Bioquimica € apresentado na introducdo do capitulo 1
(p-5):

O objetivo da Bioquimica € uma reconstrucdo da quimica dos eventos na
célula, em termos de sua estrutura e funcao.

Entretanto, na introducdo da obra (p. 1-2) sdo apresentados outros elementos
da Bioguimica. Nessa introdu¢do, a Bioquimica aparece como o tratamento quimico
dos processos da matéria viva, da menor a maior — de virus e bactérias, a plantas e
animais.
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Também é apresentado um recorte histérico, no qual a Bioquimica € definida
como uma ciéncia jovem, que se inicia como um ramo da Quimica Organica e, mais
tarde, tem conceitos da Fisico-Quimica incorporados a ela.

Em seguida, ha a apresentacdo dos primeiros periddicos de bioquimica —
Zeitschrift fur physiologische Chemie (Alemanha, 1879); Journal of Biological Chemistry
(EUA, 1906); Biochemical Journal (Inglaterra, 1906); Biochemische Zeitschrift
(Alemanha, 1906).

Finalmente, os autores concluem presumindo que o comeco da Bioquimica
Moderna se deu com o trabalho de Meyerhof e Hill, que correlacionaram a producéo de
acido latico com a contragdo muscular e o consumo de oxigénio.

Para o autor do livro 3, a Bioguimica contribui para a compreensao dos seres
vivos. “Os organismos sdo maravilhosamente complexos e compostos por substancias
guimicas constantemente envolvidas em reacdes quimicas e, uma das grandes delicias
no estudo da Bioquimica é perceber que € possivel organizar essa complexidade em
padrbes compreensiveis”. Em seguida, o autor faz uma descricdo (p. 1-2) objetiva da
Bioquimica:

(...) A Bioguimica descreve a origem da forma. Os constituintes quimicos e as
forcas envolvidas entre eles determinam maneiras indescritiveis da anatomia
microscopica — a natureza das células e suas organelas constituintes. (...). Bioquimica
também descreve as forcas envolvidas na associacéo das células (...).

Bioguimica descreve a hereditariedade (...).

Bioguimica descreve muito mais (...).

No livro 4 (p. 41) foi encontrada apenas uma frase para definir a Bioquimica:

A Bioquimica ndo € nada menos do que a “Quimica da Vida” e, portanto, a vida
pode ser investigada, analisada e compreendida.

No livro 5 (p. 1-2) é apresentada a origem da Bioquimica como resultado dos
avancos da Fisica e da Quimica, durante os ultimos cem anos, que foram aplicados ao
estudo dos seres vivos. A Bioquimica é definida pelos autores como:

Um dos campos mais férteis das ciéncias experimentais e 0s artigos que a ela
dizem respeito sdo sumarizados mensalmente pelo Biochemical Abstracts que é parte
do Chemical Abstracts.

Os autores ainda mencionam que, com técnicas especificas, os bioquimicos
traduziram em sistemas simples os complexos fenbmenos metabdlicos que ocorrem
nos seres vivos. E afirmam que ja foram descritas quase todas as reacdes quimicas
dos processos metabdlicos. Essa afirmacéo foi evitada nas outras obras, e em seu
lugar, os autores preferiram apresentar a pluralidade de reacdes estudadas na
Bioquimica e a possibilidade de muitas novas descobertas associadas a compreensao
da vida.

No livro 6 hd uma definicdo sucinta da Bioquimica na pagina 19:

Bioquimica é mais uma ciéncia empirica do que uma ciéncia teorica.

Também sao apresentados cinco elementos fundamentais da Bioquimica: A
Hipbtese Genética, O Dogma Central, A Hip6tese Enzimatica, A Hip6tese Energética e
a Hipétese da Automontagem Espontanea.

O objetivo da Bioquimica é definido como descobrir os segredos do
funcionamento celular, por meio do estudo isolado das partes, e € colocada em cena a
importancia da compreensao da estrutura de biomoléculas e células, para o estudo da
Bioquimica. Esse objetivo, por si sO, soa incompleto, pois, para citar apenas um
argumento, ele ndo contempla a pesquisa de organismos acelulares (virus).

No livro 7 os autores discorrem (p. 43-44) um pouco mais sobre a definicdo da
Bioquimica:
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Em primeiro lugar, a Bioquimica € um corpo de conhecimentos intrinsecamente
belo e fascinante(...);

Em segundo lugar, a Bioquimica influencia grandemente a medicina e outros
campos

Em terceiro lugar, os avangcos da Bioquimica estdo permitindo aos
pesquisadores enfrentarem algumas das questdes mais interessantes da Biologia e da
Medicina,;

Em cada um desses tépicos, sdo dados varios exemplos que comprovam
sustentam as afirmacodes realizadas.

Os autores do livro 8 afirmam (p. 1) que a Bioquimica nasceu da Fisiologia
como consequéncia natural da aplicacdo dos métodos quimicos ao estudo dos seres
VIVOS.

Assim como os autores do livro 2, os do livro 8 apresentam os periédicos que
publicavam, no século XIX, trabalhos de Quimica Fisiolégica, nome entdo dado a
Bioquimica: Hoppe-Seyler Zeitschrift fir physiologische Chemie (Alemanha); Annales
de Chimie et Physique, Bulletin de la Société de Chimie de France e Comptes Rendus
de la Société de Biologie (Franca). Também sdo mencionados os periddicos de
Bioquimica do século XX: Journal of Biological Chemistry (EUA); Bulletin de la Société
de Chimie Biologique (Franca); Biochemische Zeitschrift (Alemanha).

Ainda sdo mencionados periddicos contemporaneos, destacando-se a fase
exponencial de crescimento da Bioquimica: Biokhimia (Russia); Journal of Biochemistry
(Jap&o); Indian Biochemical Journal (india); Revue Canadienne de Biochimie (Canadd);
Biochemical and Biophysical Research Communications, Archives of Biochemistry and
Biophysics, Biochemistry (EUA); Biochimica et Biophysica Acta (Holanda).

A escolha dos autores para uma definicdo da Bioquimica envereda pela
descricdo exclusiva das areas da Bioquimica. Ela é dividida em Estatica — que
desvenda a complexa composicao da matéria viva — Bioquimica Celular — estudo das
infraestruturas no nivel celular — Embriologia Quimica — composicao e metabolismo do
embrido — Imunoquimica — estudo da imunidade — Bioquimica Vegetal e Bioguimica
Animal — estudo das plantas e animais. Ainda s&o mencionados os estudos dos micro-
organismos e cogumelos.

Em contradicdo aos autores do livro 5, que afirmam ja terem sido descobertas
guase todas as reacfes do metabolismo, os autores do livro 8 mencionam a existéncia
de novos compostos encontrados no tecido nervoso e fazem a ressalva de que a
composicao desse tecido ainda néo é totalmente conhecida. Eles afirmam que com a
descoberta da serotonina e da acdo do &acido lisérgico sobre o comportamento
psiquico, novas vias se abriram para o estudo da Bioquimica do sistema nervoso e da
Psicobiologia.

Sao apresentados métodos de investigacdo em Bioquimica, permitindo ao leitor
notar o carater experimental da Bioquimica, mas ndo héa definicdo clara e objetiva
deles.

O capitulo 1 do livro 9 (p.3) comeca com uma definicdo objetiva para a
Bioquimica:

Bioguimica é o estudo da vida no nivel molecular.

Em seguida, os autores complementam essa definicdo, estabelecendo que a
Bioquimica é a Quimica da vida e, portanto, preenche a lacuna entre a Quimica, o
estudo das estruturas e interacfes dos atomos e moléculas, e a Biologia, o estudo das
estruturas e interacdes das células e organismos.
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Apesar da definicdo clara e objetiva, precedida das questdes de estudo, o livro
carece de uma abordagem histérica da Bioquimica, importancia para a sociedade e
contextualizacao.

Apesar dos autores do livro 10 apresentarem uma definicdo objetiva da
Bioquimica (p. 2) na introducéo da obra, o capitulo que a insere contém apenas topicos
acerca da defini¢cdo da Bioquimica:

Todos os processos obedecem as Leis da Termodinamica;

As reac0des bioquimicas sédo subordinadas a rea¢cfes quimicas ordinarias;

As condi¢cdes para as reacdes bioquimicas diferem das reagbes quimicas
ordinérias;

Muitas reac¢Bes quimicas requerem energia;

Reacdes bioguimicas séo localizadas nas células;

Reacdes bioquimicas séo organizadas em vias;

Reacdes bioquimicas sdo reguladas;

Organismos sao bioquimicamente dependentes uns dos outros;

As informacdes para a sintese de proteinas estao contidas no DNA,;

Sistemas bioquimicos tém evoluido por quase quatro bilhdes de anos.

Embora esses tbpicos auxiliem a elucidacdo da Bioquimica a leitores
introduzidos nessa ciéncia, sera dificil um aprendiz desvelar todos os significados
desses conceitos. Além disso, o autor ndo faz nenhuma mencédo a epistemologia da
Bioquimica, dificultando a realizac&o de sua defini¢ao.

O grupo DA compreende apenas o livro 1, pois foi o Unico que apresentou uma
extensa abordagem sobre a Bioquimica, que permite aos leitores compreenderem a
sua definicdo, por meio da sua epistemologia, objetos de estudos, carater experimental
e tedrico, importancia para a sociedade, correlacdes com o cotidiano, avancos e
promessas, dentre outros.

No livro 1 a Bioquimica é definida por meio de seus objetivos, origem,
técnicas, interdisciplinaridade com outras ciéncias, dependéncia da Quimica e da
Biologi, ferramentas e usos.

A Bioquimica procura descrever a estrutura, organizacéo e funcdes da matéria
viva, em termos moleculares.

A Bioquimica pode ser dividida em trés principais areas: (1) a estrutura quimica
(...); (2) metabolismo (...); e (3) genética molecular (...).

Os autores concordam com diferentes origens da Bioquimica, em campos
distintos de estudo no inicio do século XIX, e destacam o trabalho de Wohler, da
sintese da aménia a partir de compostos inorganicos, como um dos primeiros passos
para o fim da teoria vitalista e nascimento da Bioquimica.

A distincdo entre a Bioquimica e a Biologia Molecular é fundamentada na
formacdo de seus pesquisadores. As técnicas fisicas empregadas na Bioquimica sdo
creditados parte dos avancos na area, sobretudo com relacdo a possibilidade da
determinacao tridimensional das moléculas biolégicas.

Embora a Bioquimica seja frequentemente descrita como uma ciéncia da vida e
seu desenvolvimento relacionado a historia da Biologia, ela continua a ser, sobretudo,
uma ciéncia quimica.

Os autores afirmam que para entender a Bioquimica deve-se entender os
elementos quimicos da matéria viva e a completa estrutura de muitos compostos
biolégicos.

Ha a apresentagdo das novas ferramentas na “Revolugdo Biologica™
radioisotopos, raios-x, cromatografia liqguida de alta performance, clonagem génica,
microscopia de forga atdbmica, dentre outros.
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Os usos da Bioquimica sdo explicitados e a sua importancia para a
humanidade fica evidente.

CONCLUSOES

A apresentacdo dos primeiros periddicos destinados a publicacéo de trabalhos
na area da Bioquimica, como também dos periddicos atuais, é interessante, pois, ao
mesmo tempo que revela ao leitor a existéncia de diferentes grupos de pesquisas em
Bioquimica e o volume de trabalhos produzidos, fornece elementos a discusséo de que
uma possivel definicdo dos objetos de estudo da Bioquimica sdo qualquer tema de
trabalho publicado nessas revistas. Esse argumento é particularmente explicitado no
livro 5, no qual os autores fazem referéncia aos trabalhos mensalmente organizados no
banco de dados Biochemical Abstracts.

A indefinicdo dos objetos de estudos da Bioquimica, da sistematizacdo dos
seus conteudos, da sua relagdo com o cotidiano e do seu carater experimental podem
dificultar a compreensao da Bioquimica. A caréncia de informacdes em livros didaticos
do Ensino Superior impede a contextualizacdo, a compreensdo da Bioquimica e induz
os licenciandos a concepcdes alternativas acerca da definicdo da Bioquimica. Isso
pode reforcar a permanéncia da Bioquimica na posi¢cao de tdpicos de aulas de Quimica
e Biologia do ensino médio. E importante que haja producdo de materiais didaticos que
contribuam para a definicdo da Bioquimica a professores e alunos de licenciaturas, a
fim de que estes tornem-se criticos acerca dos livros didaticos utilizados nas escolas e
da abordagem qualitativa e quantitativa dos contetdos de Bioquimica em suas aulas.
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