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Redagao
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Revisdo
Camila Welikson
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Isabela La Croix
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Producao
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Realizacdo
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Ministério da Educagao

Animacao (Software)
Tema: Feromonios e acasalamento

Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Quimica dos mecanismos de defesa e de comunicagao de animais

Conceitos envolvidos: feroménios, bombicol, metamorfose, mondmeros,

polimeros, semioquimico

Publico-alvo: 12 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Compreender a importdncia da Quimica
dos feromonios para sobrevivéncias dos

seres vivos.

Objetivos especificos:

Reconhecer que substancias quimicas
podem ser usadas na comunicagao das
espécies animais;

Definir feromonios;

Identificar os feromdnios como sinais
quimicos intraespecificos;

Citar as etapas da metamorfose do bicho-
da-seda;

Reconhecer que o bombicol é o feromonio

produzido pela fémea do bicho-da-seda;

Descrever o experimento que demonstra
a sensibilidade das espécies masculinas de
mariposa (bicho-da-seda)

Pré-requisitos:

Nao ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:
Consideramos que uma aula (45 a 50 minu-
tos) serd suficiente para o desenvolvimento
das atividades propostas.



Introducao

Este guia tem a pretensao de ser um recurso facilitador na
apresentacdo do conteUdo e, por isso, além das orienta¢des
gerais, indicamos algumas leituras e sites onde materiais
complementares poderdo ser encontrados. Neste guia vocé
encontrara uma relagdo direta entre o tema ao qual ele se

refere e o conteudo a ser apresentado a seus alunos.

Utilize-o livremente e da forma mais proveitosa possivel para

o desenvolvimento do seu plano de aula.

E importante saber usar os recursos disponiveis de forma
adequada. Neste caso, o computador € um importante recur-
so pedagdgico, desde que sua utilizagdo ocorra dentro de um
planejamento, com objetivos bem definidos.

Nao se esquega de reservar com antecedéncia a sala de

informatica para a apresentac¢ao da aula.

Também é importante observar os requisitos técnicos para a
utilizagdo do software:

e Sistema operacional Windows, Macintosh ou Linux.

e Um navegador Web (Browser) que possua os seguintes

recursos:
- Plug-in Adobe Flash Player 8 ou superior instalado;

- Recurso de Javascript habilitado pelo navegador.
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Apresentacao do Tema

Os feromonios sdo o tema central dessa animacao e, consequentemente, desse guia didatico . Essa tematica é
bastante especifica e provavelmente os alunos terdo poucos conhecimentos prévios envolvendo esse assunto.

Contudo, estando na fase da adolescéncia ou sendo jovens adultos, eles certamente ja terdo ouvido ou lido na
midia algo sobre a “quimica do amor” ou “quimica da paixdo”. Essa pode ser uma oportunidade interessante para
expandir essa tematica e propor trabalhos em conjunto com a disciplina de Biologia.

Inicialmente, informe aos alunos que ha algumas evidéncias de que existam feromdonios também na espécie humana,

mas lembre que ainda ndo had um volume de pesquisas e dados que permita conclusoes confiaveis.

Lembre-se que as rea¢des quimicas envolvidas na sintese de feromonios e hormonios sexuais sdo muito complexas
e podem representar dificuldades para os alunos que estiverem iniciando os estudos desta disciplina.

Assim, considere esse tema como uma excelente ferramenta de motivagdo e contextualizagdo para o ensino, a
partir do qual os alunos poderdo perceber que as reagdes quimicas acontecem na natureza, superando a concepg¢do
alternativa, muito comum, de que a Quimica so existe em laboratdrios.

Atividades — Na sala de computadores

PARCEIROS REPRODUTIVOS

Discuta com os alunos sobre como os animais sdo capazes de encontrar seus parceiros reprodutivos. Provavel-
mente, partindo da experiéncia pessoal, eles poderao concluir que os animais usam o sentido da visdo, funda-
mental na espécie humana. Questione-os se outros sentidos podem ser usados para aproximar parceiros de sexo
oposto. E possivel que eles se lembrem da audicdo, usada por diversos animais, como o canto dos passaros, vocali-
za¢Oes de mamiferos etc. Mas sera que eles vao se lembrar da importancia do olfato?

Explique que o olfato é uma importante fonte de informacgdes para os animais quando se trata de reproducdo. Ele
pode ser inclusive usado para encontrar e reconhecer o parceiro sexual.



Pergunte aos alunos como é possivel para um inseto, que possui uma visdo limitada, encontrar parceiros espalhados no ambiente.
Explique que substancias quimicas podem ser usadas como uma forma de comunicagdo. Informe que alguns insetos e outros
animais sdo capazes de “seguir um rastro” de quantidades minimas de moléculas sinalizadoras da mesma forma que um céo

consegue seguir um rastro de uma pessoa perdida em uma floresta.

Destaque aimagem da animagao que mostra diversos insetos encontrando seus respectivos parceiros. Lembre aos alunos que a
imagem é uma representacdo artistica e que alguns dos insetos sociais representados (abelhas e formigas), quando pertencem
a casta das operarias, ndo se reproduzem por serem estéreis. Nesses casos, apenas as “rainhas” e alguns machos sdo férteis e

respondem aos estimulos sexuais. Os insetos sociais citados foram assinalados na imagem a sequir.

SEMIOQUIMICOS E FEROMONIOS

Explique aos alunos que o termo semioquimico (etimologicamente, o radical grego semeion significa sinais) define substancias
que atuam na comunicagdo quimica entre seres vivos. Essas substancias tanto podem ser usadas na comunicagdo de individuos

da mesma espécie (feromonio) ou de espécies diferentes (aleloquimios).

Ha varios tipos de feromonios, por exemplo, os do sexo. Sdo substancias quimicas exaladas que enviam sinais aromaticos sub-
conscientes ao sexo oposto, ativando a atragdo sexual e influenciando, portanto, no comportamento da espécie animal.

Informe aos alunos que existem feromonios especificos para a agregacdo, reproducdo, de defesa, de alarme, de trilha etc.

Deixe claro para os alunos que os feromonios sexuais sdo especificamente usados com o objetivo de atrair, identificar, estimu-
lar e excitar individuos de espécies que se reproduzem sexuadamente.

|

dical

Leia um relato de ex-
periéncia intitulado Os
feroménios e o ensino de
Quimica, de QUADROS,
Ana Luiza de. Quimica
Nova na Escola, n®7,
maio de 1998, p.7-10.
Disponivel em http://

gnesc.sbq.org.br/online/

gnescoy/relatos.pdf.
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mais detalhes!

Sugira que os alunos
leiam o artigo Amor ao
primeiro odor: a comu-
nicagdio quimica entre os
insetos de FERREIRA, J.
Tércio B. e ZARBIN, Pau-
lo H. G. Quimica Nova
na Escola, n°7, maio de
1998, p. 3-6. Disponivel
em http://qnesc.sbqg.org.
br/online/gqnescoy/qui-
msoc.pdf. Ha, também,
outro texto interessante
que aborda este assunto.
A Quimica da paixdo,
publicada no livro Alqui-
mia da Vida: emocdo,
nutri¢do, envelhecimento,
doenca e meio ambiente,
de SCHNEIDER, Nadia.
O Autor, Santa Maria,
2008, p. 23-33.

Destaque que o feromonio é um sinal quimico intraespecifico que s6 pode ser identificado normalmente pelo
parceiro reprodutivo. Aponte a imagem da animagdo que indica as ondas que simbolizam o “sinal quimico” de

diferentes espécies.

Explique, entdo, que geralmente os feromonios sao produzidos pelas fémeas, contudo pesquisas recentes mostram
que em muitos casos pode acontecer o contrario.

O EXEMPLO DO BICHO-DA-SEDA

Explique aos alunos que o bicho-da-seda é um exemplo significativo porque o seu feromdnio foi o primeiro iden-
tificado pela ciéncia em 1959 por Adolf Friedrich Johann Butenandt. O bicho-da-seda, uma mariposa cujo nome
cientifico € Bombix mori, € uma das poucas espécies de insetos que foi totalmente domesticada pelo homem.

Isso significa dizer que essa espécie ndo existe no ambiente natural, sendo uma espécie totalmente dependente do
ser humano para existir, se alimentar e se reproduzir. Informe que a sele¢do reprodutiva esta sendo realizada pelo
homem desde o inicio do processo de domesticagdo.

Nesse processo, foram sendo selecionados os que produziam fios de seda mais resistentes, que punham mais
ovos e que eram mais faceis de manejar. Com isso, atualmente, esta espécie é incapaz de voar e viver na natureza
por conta propria. Informe aos alunos que no oriente, além da Bombix mori, sdo utilizadas outras espécies de
mariposas selvagens.



Destaque aimagem que mostra os diferentes estagios (ovo, lagarta, pupa e adulto) da metamorfose do bicho-da-seda até a
fase de larva quando ele tece o casulo de seda. Explique que minuUsculas larvas emergem dos ovos e passam a ser alimentadas
exclusivamente de folhas de amoreira. Apds um periodo de engorda e crescimento, a lagarta, chamada popularmente de
“bicho-da-seda”, se prepara para sofrer a metamorfose. Nesse estdgio, ela comeca a produzir e secretar o fio de seda pelas

glandulas sericigenas localizadas no seu aparelho bucal.

A lagarta, que tem um tamanho aproximado de oito centimetros, usa um Unico, continuo e longo fio de seda para formar o ca-
sulo em torno de si. No casulo - uma protec¢do para a Ultima etapa do processo de metamorfose —a lagarta ird se transformar
em crisalida e apds um periodo surgirdo as mariposas adultas, que se reproduzirdo, reiniciando o ciclo.

A COMUNICAGAO QUIMICA DO BOMBIX MORI

Explique que, no caso do bicho-da-seda, as fémeas produzem um feromonio sexual denominado bombicol. Destaque a
imagem da animacao explicando que esse feromonio é, quimicamente, um alcool primario que possui ligagdes duplas entre
atomos de carbono.
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mais detalhes!

Os alunos podem enten-
der melhor o processo
de domesticagao do
bicho-da-sedalendo a
matéria Bicho-da-seda:
o0 bicho do Homem,

de TINOCO, Roberto
Muylaert, publicada no
site da revista Superinte-
ressante. Disponivel em
http://super.abril.com.
br/mundo-animal/bicho-
da-seda-bicho-homem-

439159.shtml
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mais detalhes!

Leia o artigo de SA,
Marcus Mandolesi,
intitulado Os feroménios
e outros semioquimicos

- A linguagem Quimica
dos insetos, publicado na
revista eletronica do De-
partamento de Quimica
da UFSC. Disponivel em
http://www.gmc.ufsc.br/

gmcweb/artigos/colabo-

racoes/ecoquim/index.
html.

Aproveite as animagdes do software para explicar o experimento sobre sensibilidade das mariposas do bicho-
da-seda e discuta com os alunos como a ciéncia funciona. Lembre que o bicho-da-seda é a fase jovem (lagarta)
de uma espécie de mariposa e que s6 na fase adulta acontece a reprodugao. Explique que o feromoénio bombicol
comeca a ser produzido por glandulas no abdémen da fémea logo ap6s a sua saida do casulo. Informe aos alunos
que as antenas das mariposas-macho sdo extremamente sensiveis a essa substancia.

Destaque para os alunos aimagem que mostra detalhes das antenas da mariposa-macho (do lado direito).
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Aproveite a proxima tela para explicar como foi possivel aos cientistas saber quao sensiveis ao bombicol sdo as
antenas das mariposas.

[ 3 circuito :
et registrador
elétrico g
. fios de
ouro
x antena
bombicol
= pe do macho
(Feromonio)

Explique que, através de um circuito elétrico ligado as antenas, os cientistas foram capazes de identificar quantas
moléculas de bombicol (representadas por bolas esverdeadas) eram necessarias para disparar uma resposta sexual
que levasse a mariposa-macho a procurar, encontrar e fecundar a fémea da espécie.

Conclua explicando que o fio de seda é formado por monémeros que encadeados ddo origem a um polimero protéi-

co extremamente resistente e, por isso mesmo, extremamente valorizado.



a)

b)

©)

d)

Atividades Complementares

Descubra se na sua regido existe algum sericultor (criador de bicho-da-seda) e obtenha alguns exemplares. Divida a turma

em grupos e distribua algumas lagartas para que cada grupo se responsabilize em cuidar e registrar as etapas do ciclo vital.
Lembre que ha a necessidade de alimentar as lagartas com folhas verdes de amoreira. Sugira que os alunos fagcam o registro
fotografico da evolugdo do processo de metamorfose. Ao final do projeto organize uma exposi¢do com o material usado para
que os alunos possam compartilhar seus conhecimentos com a comunidade.

Sugira aos alunos que, em grupos, elaborem uma breve historia em quadrinhos utilizando quaisquer tipos de recursos
graficos, inclusive software ou site proprio para esse tipo de atividade, que descreva a lenda da origem da seda, o processo de
producdo e a metamorfose do bicho-da-seda.

Proponha que os alunos em grupos pesquisem diversos tipos de feromonios (agregacdo, reproducdo, de defesa, de alarme,
de trilha etc.) e que produzam cartazes explicativos. Agende uma data para que cada grupo possa apresentar seu trabalho
para o restante da turma.

Indique outras animagdes — disponibilizadas no Portal do Professor — que tratam da Quimica dos mecanismos de defesa e de
comunicagao de animais.

Avaliacao

A avaliacdo é uma ferramenta de acompanhamento do processo de ensino-aprendizagem tanto em seu aspecto docente quan-
to discente. Ela pode e deve ser realizada de forma integrada contribuindo para uma percep¢do mais apurada sobre o desenvol-

vimento dos objetivos pré-definidos no planejamento, possibilitando uma melhor reestruturacdo do plano de aula.

E importante considerar que o processo de avalia¢do deve ocorrer de forma continuada, tentando atender a dimenséo formativa.
O envolvimento dos alunos, assim como a participagao nas atividades, sdo pontos importantes que devem ser registrados e

considerados no processo de avaliagao.

Um dos objetivos da avaliagdo é verificar o alcance das informagdes apresentadas e quais os conhecimentos adquiridos.

As situagOes apresentadas pelos alunos indicardo se os objetivos da aula foram atingidos. Vocé podera propor, informalmente,
algumas questdes que os desafiem. Essas questdes devem ser elaboradas em fung¢do do contetddo que vem sendo estudado e

do avanco do grupo em relagdo ao tema.

Este € um momento propicio para vocé confirmar o que os alunos ja sabem e encoraja-los a avancar nos estudos. Lembre-se

que também é importante avaliar o seu proprio trabalho!
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