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ORGAOS DO SENTIDO: uma metodologia alternativa de ensino

INTRODUGAO

Dentro da diversidade de assuntos que
podem ser discutidos nas aulas de Biologia no
primeiro, segundo e terceiro graus, ha alguns que
tém sido privilegiados como objetos de pesquisas
académicas e/ou de metodologias alternativas
para sua abordagem. Dentre esses, destacam-
se Meio Ambiente e Educacao Ambiental,
Sexualidade Humana, Saude, bem como
Evolugao, Genética e Citologia.

Ha, entretanto, caréncia de uma
discussao sobre temas que estio presentes, em
grande parte, nos planejamentos de ensino dos
professores, como é o caso de assuntos
complexos relacionados ao estudo do corpo
humano e seus diversos sistemas. A busca de
novas propostas para a discussao dos mesmos
é essencial para o redimensionamento da
abordagem que tem sido desenvolvida em sala
de aula. Reflexdes sobre tais aspectos poderiam
possibilitar uma visdo mais abrangente e integrada
da Biologia, mostrando a perspectiva dindmica e
interativa de produgao de seu conhecimento.

Para este artigo, nossa atengao esta
centrada no assunto Orgdos dos Sentidos,
particularmente, na olfagao. A iniciativa de se
pensar em uma metodologia de trabalho para tal
tema se justifica diante da grande importancia que
o sentido do olfato tem para os seres humanos,
bem como para outros animais, na sua relagao
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de comunicagdo com o meio ambiente, em termos
de defesa e em mecanismos de alerta. Também
se faz crescente o nimero de pessoas que sofrem
de disturbios olfativos, quer sejam por disfungao
na passagem do ar (devido a rinites, polipos,
desvio de septo ou processos inflamatorios) ou
por afecgao direta do sistema olfativo. Em relagao
a segunda disfungao, geralmente sao decorrentes
de alteragdes do epitélio olfativo por substancias
quimicas (amonia, remédios de desobstrugio na-
sal em excesso, etc), por trauma craniano, por
indugao viral pos-gripe, por tumores cranianos,
entre outros. Esse tema apresenta, pois, uma
relevancia social e cientifica que toma importante
o repensar de sua abordagem no curriculo esco-
lar.

Partindo-se da premissa de que, na
grande maioria dos casos, 0 conteudo e a
metodologia de ensino presentes nos livros
didaticos podem nos fornecer um retrato da
situago de como o referido assunto se desenvolve
em sala de aula, ha condigbes de se inferir que,
em alguns casos, inexiste abordagem especifica
sobre orgdos dos sentidos; normalmente o
contetido sobre tais orgaos esta vinculado ao
capitulo sobre Sistema Nervoso. Apos a explicagio
detalhada sobre a estrutura e funcionamento de
todos os orgaos desse sistema, passa-se ao
estudo dos drgdos dos sentidos; no referente a
olfagdo em especifico, pouca ou nenhuma atengao
¢ dada. Quando existe, a descrigao da anatomo-
fisiologia do sistema olfativo e a explicagdo do
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funcionamento do 6rgao sensorial sdo bem mais
superficiais do que a visdo e audigdo. Dessaforma,
fica evidente uma visdo fragmentada e
hierarquizada do corpo humano, pois, em nenhum
momento, ha possibilidade de se vislumbrar uma
integragao, principalmente funcional, entre as suas
diferentes partes.

Diante desse quadro,
consideragdes se fazem necessarias.

algumas

A constatagao de o olfato ser preterido,
na discussdo sobre orgaos dos sentidos, a
audigao e visdo, pode encontrar uma justificativa
possivel dentro da prépria produgido de
conhecimento biolégico. Até certo periodo, a
Biologia pouco se dedicou a pesquisa sobre a
sensagao quimica do olfato, justificando que este
sentido pouca importancia tem para o ser humano,
apesar de serem intensos os estudos sobre o
papel da olfagdo na comunicacgado entre outros
animais. Ultimamente, porém, este conceito esta
se madificando, o que é percebido pelo nimero
de trabalhos que vém sendo desenvolvidos e
apresentados em encontros e simposios sobre
olfato, bem como pelo aumento do nimero de
centros de pesquisa dedicados a essa area de
estudo. E importante destacar, também, que o
interesse crescente por essa area e as descobertas
recentes vém levando revistas, predominantemente
nao-cientificas, a publicarem reportagens sobre a
olfagdo e sua relagdo com a sociedade, como € o
caso da National Geographic, publicada em Wash-
ington/EUA.

Um outro aspecto a destacar diante do
evidenciado nos livros didaticos é a nossa crenga
em um ensino mais significativo que partiria de

situagdes mais proximas, vivenciadas e percebidas
pelo estudante em sua interagdo com o meio
ambiente, para dai, numa tentativa de
entendimento globalizante e aprofundado, tratar
de questdes mais abstratas. Dentro desta
concepgado, é questionavel que o estudo dos
orgaos dos sentidos - estruturas que possibilitam
a compreensao da vida de relagio, ou seja, meio
intemo-meio externo ao organismo - venha, apos
toda minuciosa abordagem sobre sistema nervoso.
Em tal abordagem, geralmente predominam as
descrigbes morfolégicas, com um excesso de
nomenclaturas, centradas na morfologia do
neurdénio e na transmissao do impulso nervoso.
Os aspectos fisiologicos sdo superficialmente
abordados, o que restringe, dessa forma, o
entendimento do fenbmeno como um todo, além
de nao oferecer elementos significativos para o
entendimento do funcionamento dos 6rgaos dos
sentidos, o que justificaria sua abordagem poste-
rior a do sistema nervoso.

E certo que, no desenvolvimento do
conteudo sobre 6rgdos dos sentidos nas aulas
de Biologia, ha predominio dos aspectos
biolégicos, sendo feitas algumas poucas relagoes
com as explicagbes originarias do conhecimento
de Quimica e de Fisica. Gostariamos de explicitar
gue ndo s6 na area de Ciéncias Exatas e
Biologicas sdo encontradas informagodes para o
estudo do olfato.' Ha possibilidades de discussao
de aspectos socio-econémicos (industria de
desinfetantes, perfumes, mascaramento de
odores humanos, os odores e as classes sociais,
dentre outros), que certamente exigiriam um
intercambio de idéias com as areas de Geografia,
Historia e Sociologia.? Vemos claramente, aqui,
que nenhuma consideragdo do meio, nas areas

1. Na area de Lingua Portuguesa, encontramos obras literarias que fornecem interessantes informagdes sobre este
assunto, como € o caso de O Perfume. Histéria de um assassino, de Patrik Stskind. Ha possibilidade, na leitura dessa
obra, de uma integragdo com a area de quimica, pois sdo trabalhadas as diferentes técnicas de produgdo de esséncias

e perfumes.

2. O liro Saberes e odores: o olfato e o imaginario social nos séculos XVIll e XIX de Alain Corbim representa uma 6tima
fonte para obtermos informagdes que auxiliem na discussdo sobre aspectos sécio-histérico-cutturais da olfagdo. Neste
livro encontramos temas como a desodorizagéo e purificagdo dos espagos urbanos, além da discussao sobre as
representagdes presentes na sociedade sobre os diversos odores, abordados em itens como o “fedor do pobre”, o

‘halito da casa” e “os perfumes da intimidade”.
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das atividades de tomada de consciéncia bem
compreendidas, pode deixar de desembocar em
uma interdisciplinaridade efetiva.

Tais consideragdes levam nos a pensar
em como abordar um tema tao arido, e ainda
desvalorizado tanto no ambito da pesquisa
cientifica como no ensino com os alunos de 1° e
2° graus. Assim propomos que temas, como
o6rgaos dos sentidos, sejam metodologicamente
desenvolvidos em trés momentos: consideragoes
a partir do cotidiano; aspectos fisioldgicos e
anatémicos; compreensao dos fendbmenos fisico-
quimicos relacionados a esses 6rgaos.

A seguir, apresentamos uma sugestio
dessg forma de tratamento através do sentido
olfagao

CONSIDERAGOES SOBRE O OLFATO A PARTIR
DO COTIDIANO

O estudo sobre olfagao em sala de aula,
dentro de uma metodologia que leve em conta as
experiéncias e impressoes dos individuos com
respeito ao tema, pode-se iniciar, a partir de
consideragdes sobre os odores caracteristicos de
cada pessoa, para os diferentes sexos, e também
sobre os diferentes niveis de percepgao de odores
de uma pessoa para outra.

Buscando resgatar experiéncias proprias
dos sujeitos com relagao aos odores, podem-se
discutir questoes relativas a diferenga de odores
entre o sexo masculino e o feminino, algo que
decorre dos chamados feromonios, que sao
substancias secretadas por glandulas de alguns
animais e que influenciam o comportamento, ou
o desenvolvimento morfolégico, ou ambos, de
outros animais da mesma espécie. Tais
substancias caracterizam o cheiro do macho ou
fémea e sdo utilizadas em processos de
comunicagao entre espécies para reconhecimento
entre individuos, atragio sexual, demarcagio de
territorio, etc. .

Na espécie humana, os feromonios
manifestam se nas regides sexuais, axilas e nuca.

Por exemplo, o ato de a mae aconchegar o recém-
nascido de 5 a 6 dias de vida sobre seus ombros
para acalma-lo, numa atitude muitas vezes
instintiva, se explica por ser esta uma regiao onde
o cheiro caracteristico da mae se manifesta com
muita intensidade, ocorrendo, assim, 0O
reconhecimento, por parte do bebé, de sua propria
mae através do odor da mesma. Em outras
situagdes, verifica-se ser fundamental essa
comunicagao entre bebé e mae, principalmente
quando, nos primeiros meses, o sentido da visao
ainda ndo esta completamente desenvolvido.

O desenvolvimento de experiéncias com
feroménios humanos pode ser realizado em sala
de aula. E possivel reconhecer o sexo masculino
ou feminino, utilizando-se da sensagao do odor
de homens e mulheres. Por exemplo, apresentam-
se aos alunos quatro camisetas brancas em
caixas numeradas de 1 a 4, usadas em um periodo
de 24 horas por pessoas de diferentes sexos, ndo
identificadas. As pessoas devem ser instruidas
para usarem camisetas novas, lavadas apenas
com agua; que ndo se utilizem de perfumes ou
desodorantes durante esse periodo, bem como
nao devem tomar banho durante o mesmo.

Através do ato de cheirar as referidas
camisetas, previamente identificadas por um
membro do grupo (ou pelo dirigente da atividade)
em sigilo, os alunos devem reconhecer o sexo da
pessoa que utilizou cada uma delas. Registram-
se os dados obtidos, para uma posterior
discussdo, através da qual se verificara a
porcentagem de acerto e erro na referida
identificagdo. Quanto maior o numero de
participantes no processo de identificagao, maior
probabilidade havera de reconhecimento correto
do sexo dos usuarios de cada camiseta. Ha fatores
limitadores do experimento, como ,por exemplo,
o fato de algumas camisetas ainda apresentarem
o cheiro caracteristico de malha nova.

Um outro exemplo presente na literatura
cientifica que registra o reconhecimento através
do cheiro, é a capacidade de individuos
reconhecerem o seu proprio cheiro entre outros
odores a eles apresentados.
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Outro aspecto levantado com relagdo aos
feromoénios, diz respeito a sincronizagéo dos ciclos
menstruais em mulheres que moram em uma
mesma casa (mogas em uma republica, mae e
filhas, etc.). Pesquisas apontam que os odores
caracteristicos das mulheres durante o periodo
menstrual sio percebidos pelas mesmas quando
convivem diariamente no mesmo ambiente, o que
estimula a sincronizagao de seus ciclos
menstruais.

Salienta-se, ainda, o fato de algumas
hipoteses apontarem para a possibilidade de a
compatibilidade entre feromonios ser responsavel
pela agregacao social entre individuos. O ser
humano, por exemplo, é capaz de reconhecer
cheiros de outros individuos préximos ao seu ou
muito distintos. Assim, um individuo aproxima
se mais de, ou convive melhor com, pessoas que
possuam um cheiro proximo ao seu, chegando a
se afastar, ou até mesmo sentir certa repugnancia,
de outras que possuam cheiros muito distintos
do seu.

Fatores bioldgicos, tais como sexo, idade
e cegueira, bem como fatores sociais (fumo) e
também doencgas e gravidez interferem na
percepgao de odores. O sexo feminino, por
exemplo, é mais sensivel aos odores que 0 sexo
masculino. A revista National Geographic (v. 172,
n® 4, out. 1987) descreve uma pesquisa realizada
para seis odores diferentes numa populagao de 1
milh&o e meio de pessoas, nas quais este dado ¢
confirmado . A maior sensibilidade feminina
explica se através de mudangas no quadro hor-
monal das mulheres; elas se tornam mais
sensiveis aos odores no meio do ciclo menstrual
(14° dia) e, também, 8 dias antes da menstruagao,
quando ha agao maior do horménio luteinizante.

A idade é outro fator que interfere na
sensitividade quimica. Dependendo da metodologia
utilizada, os seres humanos sao capazes de
identificar odores com muito pouca dificuldade.

Por exemplo, em experimentos onde se utilizaram
substancias odoriferas “familiares”, e com
possibilidade de corregao, a porcentagem de
acertos na identificagdo foi de 32 em 32 odorantes
em um experimento, e 60 em 64, em outros. Ha
uma nitida diminuigdo na capacidade de percepgao
de odores, a medida que as pessoas se tornam
mais velhas. Porém, ha grandes diferengas
individuais na habilidade de identificagcao de
odores, por exemplo, entre jovens e velhos: onde
os primeiros se sobressaem em relagdo aos
Uitimos. O mesmo acontece entre cegos e nao
cegos; os cegos sdo mais habilitados na
identificagao de odores.

Com relagao ao ato de fumar, bem como
em relagdo ao “aumento compensatorio” do olfato
em detrimento de outro sentido, como, por
exemplo, a visao, nada ficou demonstrado sob o
ponto de vista fisioldégico. O que se verifica € um
aumento na habilidade (acuidade) de perceber
odores em pessoas cegas, ou diminuigio dessa
habilidade em fumantes, ndo se observando,
entretanto, mudangas anatémicas ou fisiologicas
em tais situagdes. O que se nota é uma redugao
dos niveis de imitabilidade nasal em fumantes, bem
como uma branda resposta a qualidade odorifera.
Em geral, os fumantes acham desagradaveis
odores pouco desagradaveis e consideram
agradaveis aqueles que podem nio sé-lo.

E interessante registrar, ainda, que o
sentido do olfato possibilita evocar a memoria das
pessoas. Uma frequente observagao sobre o cheiro
€ que ele pode trazer a memoria fatos de épocas
passadas. Pesquisas demonstram que cheiros
fortes, agradaveis ou ndo, sdo mais comumente
citados como evocadores de lembrangas. Por
exemplo: a amostra de perfume “floral”, em
pesquisas realizadas, representou para uma
pessoa nao apenas o cheiro de flores, mas o per-
fume de uma rosa vermelha sentido no jardim da
casa de seu pai, ha dezenove anos , num pais
longinquo.®

3. Fendmenos desse género também acontecem envolvendo a audigao e a gustagdo, que podem ser percebidos quando
algumas musicas e comidas nos fazem lembrar de fatos passados, associando-as a especificas lembrancgas e

emogoes.
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Atualmente, temos conhecimento que
pesquisadores da area de Ciéncias Humanas -
Historia e/ou Sociologia, por exemplo, tém utilizado
a abordagem do olfato e do gosto (perfumes ou
pratos regionais), ao realizar entrevistas, na coleta
de dados para suas pesquisas, € que podem
despertar lembrancas desagradaveis como, por
exemplo, o holocausto ocomido durante a 2° guerra
mundial.

ASPECTOS FISIOLOGICOS E ANATOMICOS
DO PROCESSO OLFATIVO

Nesta segao, procuramos discutir alguns
aspectos relativos a forma como sio abordadas a
fisiologia e a anatomia da olfagao, visando a
apontar possiveis altemativas de abordagem que
superem as restrigdes que conseguimos detectar
e que estejam dentro da nossa perspectiva
metodologica ja explicitada.

Geralmente, ao se tratar de
conhecimentos cientificos sobre o funcionamento
de 6rgdos do corpo humano, muito devido a
especificidade e ao nivel de profundidade das
discussfes vigentes nas diferentes areas de
pesquisa, faz-se uma abordagem até certo ponto
fragmentada, perdendo-se a visao da totalidade.
Vejamos, por exemplo, o caso particular da
olfagao.

O olfato € um sistema sensorial
extremamente delicado: uma disfungdo muito
pequena em qualquer parte do corpo pode causar
efeitos variados no nosso 6rgao olfativo.
Medicamentos prescritos para tratamento de
problemas em outras regiées do corpo, por
exemplo, podem alterar a percepgao de cheiros e
gostos. Ja em algumas situagoes, a mudanga na
capacidade olfatoria é o Unico sintoma que permite
aos médicos diagnosticar um estado de saude
debilitado devido a disturbios do funcionamento
de algum orgao interno, apesar de o paciente se
apresentar saudavel em diversos outros aspectos
de seu quadro clinico. Tais exemplos sao
importantes para situarmos a inter-relagao,
estabelecida pelo conjunto de estruturas do corpo

humano, responsaveis mais diretamente pela
olfagdo com o restante do mesmo.

Como o 6rgéo estreitamento relacionado
a recepgio dos estimulos odoriferos é o nariz,
muitas vezes o estudo da olfagdo atém-se no
detalhamento da anatomia desse 6rgao,
aprofundando-se na discussdo sobre 0s seus
componentes macros € microscopicos, envolvidos
na recepgao e percepgao dos odores. Nao se
discorda que, uma vez tenham ocorrido avangos
significativos nessa area de investigagéo cientifica,
essa abordagem seja importante. Porém, o
privilégio dos aspectos morfologicos no estudo
desse 6rgio sensorial e a desvinculagao dessa
estrutura com o seu funcionamento impossibilitam
enxergar o corpo humano numa perspectiva
dinamica, “em agao”.

Nosso ponto de vista, nesse aspecto, vai
de encontro as idéias de Hannoun (1977) quando
afirma ndo parecer correto que a observagao e o
estudo do ser vivo se efetue, em principio, a partir
dos 6rgaos essenciais: a anatomia ndo precede
afisiologia. Uma vez descoberta a fung&o, o aluno
é capaz de captar como a estrutura anatémica
possibilita a execugao de tais fungoes.

Como exemplo, para esse Nnosso
posicionamento, podemos utilizar a histologia da
mucosa olfatdria, cujo epitélio é formado por
diversas camadas. Essas varias camadas sio
constituidas por células olfatorias, células de
sustentagdo e células basais (células sensoriais
imaturas, que podem originar células olfatorias).
A explicagao dessa morfologia so se justifica a
medida que tal estrutura relaciona-se a execugao
de uma fungao definida, que é a recepgdo dos
estimulos quimicos dos odores, para a qual esta
adaptada. Uma outra perspectiva, que merece
destaque, é a abordagem sobre as caracteristicas
que as moléculas odoriferas devem ter para
poderem atingir o rgao olfativo (devem ser volateis)
e para desencadear impulsos nervosos (as
moléculas devem ser soluveis no muco que
recobre as células olfativas). Podemos perceber
que essa estrutura, aparentemente estatica, requer
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uma dinamicidade para o funcionamento do 6rgao
sensorial.

Dependendo da série com a qual se esteja
trabalhando, como é o caso do primeiro grau, a
predomindncia de abordagem nesse assunto deve
ser dada para a compreensdo do fendmeno da
olfagdo. Quando for necessario, podera ser feita a
explicitagdo de uma nomenclatura detalhada,
além do tratamento de conceitos mais abstratos.

Um outro ponto a ser analisado é que,
tradicionalmente, procura-se estabelecer um
vinculo entre os 6rgéaos do sentido e o sistema
nervoso, de modo que os primeiros comunicam
ao sistema nervoso as modificagdes surgidas no
meio ambiente e no proprio organismo. Porém,
numa tentativa de simplificagdo, acaba-se
passando a idéia de que os orgaos dos sentidos
funcionam independentes uns dos outros. Bem
como, pode ser passada aimpressio de que cada
um ¢ individualmente responsavel pela recepgéo
de estimulos especificos e que, por si s0s, levam
a formagao de impressOes sobre aspectos (
sonoros, odoriferos, gustativos, dentre outros) do
ambiente. E interessante ressaltar que a sensagao
de certo odor, por exemplo, ndo é fungio exclusiva
dos estimulos recebidos pelo nariz, mas sim da
acao conjunta de outros receptores, tais como os
da gustagao, da visao e, até mesmo, da audigéo
e do tato. Interferéncias sociais e culturais também
atuam na percepgao de um certo odor, imprimindo-
Ihe, por exemplo, qualidades como agradavel ou
nao, estar ligado a falta de higiene, pobreza, bem-
estar, saudosismo, etc. Essas questdes
levantadas justificam o fato de que, ao perceber
um odor, vocé, além de identifica-lo, muitas vezes,
associa-o a outras lembrangas.

Além dos aspectos ja citados,
gostariamos de ressaltar a necessidade de uma
visao integrada do funcionamento dos 6rgéos e
sistemas do corpo humano, desmistificando os
graus hierarquicos em cuijo pico estaria o sistema
nervoso. E ébvio que o funcionamento do nariz -
enquanto 6rgaos de recepgiao de odores -
relaciona-se ao funcionamento do sistema
nervoso, haja vista que a percepgao e tradugéo

da mensagem recebida no nariz sdo feitas em
orgaos deste sistema. Mas, por sua vez, todos
os 6rgaos relacionados a olfagao, sao irrigados
por vasos sanguineos e, especificamente, érgaos
do sistema nervoso estio protegidos por uma série
de membranas conjuntivas, além de ossos. A
nutricdo e respiragao das células sensoriais
olfativas, como todas as outras, sido diretamente
dependentes do funcionamento dos outros
sistemas do corpo humano. Além disso, as
condigbes a que o individuo esta submetido
influenciam diretamente o funcionamento interno
de seu organismo. Em contrapartida, ndo nos
devemos esquecer de que nervos sao encontrados
espalhados por todo o corpo, sendo primordiais
para o adequado funcionamento do corpo humano.

Neste caso, sempre que se trabalhar
com modelos didaticos, figuras de livros, slides
ou material fixado, é fundamental situar o 6rgao
ou sistema que se esta estudando como
constituinte do corpo humano como um todo,
mostrando as inter-relagdes possiveis e viaveis
que o material utilizado possibilita. As inimeras
fungdes, desempenhadas no corpo humano, ndo
sao desarticuladas umas as outras, apresentando
uma interdependéncia bem como uma cooperagio
mutua.

COMPREENSAO DOS FENOMENOS FiSICO-
QUIMICOS RELACIONADOS A OLFAGAO

Os processos quimicos e fisicos envolvidos na
olfagdo ocorrem durante a recepgao das
substancias odoriferas pela mucosa olfatoria e na
transformagdo dos efeitos dessa recepgido em
impulsos elétricos enviados ao cérebro. Esse
processo de recepgao-codificagido-transmissio é
conhecido como transdugao olfativa, sendo pouco
trabalhado em situagbes de ensino-aprendizagem.
Quase nenhuma importancia é dada ao
entendimento desses mecanismos fisico-
quimicos, embora sejam muito similares a outros
processos de recepgao e transmissao de outros
tipos de estimulos sensoriais tais como gustagao,
visdo, e cuja importancia é fundamental no
funcionamento de todo o sistema sensorial.
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Oinicio do processo de transdugao olfativa
se da quando as substancias odoriferas chegam
a mucosa olfatoria, dissolvendo-se nessa regiao
e originando impulsos elétricos. Duas teorias
explicativas dessa dissolugdo sdo encontradas
na literatura - a “teoria quimica” e a “teoria fisica’-
n&o havendo, entretanto, prevaléncia de uma sobre
aoutra. A coexisténcia dessas teorias € importante
ao processo de ensino-aprendizagem, pois da
oportunidade de se discutir a provisoriedade do
conhecimento cientifico, demostrando que esse
decorre de um processo continuo de elaboragbes/
reelaboragdes, ndo podendo nunca ser encarado
como algo definitivo e imutavel. Permite, ao
mesmo tempo, perceber que os varios campos
abrangidos pela ciéncia estdo em permanente
estudo e desenvolvimento, uns mais avangados,
outros menos.

De acordo com a “teoria quimica’, a
substancia odorifera, em fungao da sua
composigdo molecular, reage com outras
substancias presentes nas membranas dos cilios
olfativos, modificando a permeabilidade i6nica
dessas membranas e desencadeando o estimulo
nervoso. Desse modo, por exemplo, as pessoas
poderiam sentir odores um tanto quanto diferentes
para uma mesma substancia, desde que as
moléculas odoriferas reajam com a mucosa de
forma diferenciada de uma pessoa para outra.

Para os defensores da “teoria fisica”,
admite-se que existam, na membrana dos cilios
olfativos, receptores especificos para os diferentes
formatos geomeétricos das moléculas odoriferas.
Ou mesmo, que a membrana ciliar possui poros
que funcionam como “vagas” para essas
moléculas. Dependendo do formato das mesmas,
elas se encaixariam nesses poros, alterando
localmente a permeabilidade da membrana e
gerando o impulso elétrico. Essa teoria explica,
por exemplo, o fato de substincias com
propriedades quimicas bastante diversas, porém

com forma geométrica similar, apresentarem o
mesmo odor; ou ainda, o caso de substancias
sintéticas, cujas formas geométricas sdo
conhecidas, terem seus odores previstos com boa
margem de seguranga.

Seja de um modo ou de outro, as
substancias odoriferas, ao chegarem, a mucosa
olfatéria modificam o potencial de repouso da
membrana, que recobre os cilios olfativos. Esse
potencial de repouso - caracteristico de todas as
células nervosas e musculares - consiste emuma
polarizagdo da membrana em virtude das diferentes
concentragdes idnicas entre o meio intra e extra
celular. Tal polarizagdo é causada pela
permeabilidade diferenciada da membrana aos
ions existentes no interior e exterior da célula.
Assim, no seu estado normal (ndo estimulado), a
superficie externa da membrana encontra-se
carregada positivamente, enquanto a superficie
intema encontra-se negativamente carregada. Isto
provoca uma diferenga de potencial elétrico entre
essas duas superficies, o chamado “potencial de
repouso”, da ordem de 100 milivolts (mV).

Quando uma substancia odorifera atinge
certa regido da membrana da mucosa olfatoria,
ela provoca uma inversao local na polarizagao da
membrana. Isto é causado pela mudanga da
permeabilidade i6nica da membrana devido a
reagbes quimicas entre os ions da mesma e as
substancias odoriferas (teoria quimica), ou
relaciona-se ao “encaixe” das moléculas odoriferas
nos poros da membrana (teoria fisica). Essa
alteragdo de permeabilidade modifica, naquele
local, o sentido de entrada e saida de ions pela
membrana, configurando um arranjo inverso na
polaridade interna e externa da membrana,
conforme pode ser observado na figura a seguir. A
inversdo local no potencial de repouso da
membrana origina o chamado “potencial de agao”,
responsavel pelo inicio do impulso elétrico a ser
enviado ao cortex cerebral.
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Superficie extema

+++++++ A+ +

Membrana

Superficie intema

membrana no estado normal
(potencial de repouso)

Regido de "ataque" da
substancia odorifera

Superficie extema

+++++t - ++++++

Membrana

Superficie intema

membrana apos o "ataque"
das substancias odoriferas
(potencial de agao)

Figura 1 - Processo de despolarizagdo da membrana ofativa

Através de sucessivas inversoes de
polaridade da membrana, o potencial de agao
propaga-se até a extremidade do neurénio, com
velocidades que variam de 0,5 m/s a 130 m/s (em
média, da ordem de 25 m/s ou 90 Km/h). Ao atingir
a extremidade do neurdnio, o potencial de agao
estimula a liberagdo de neurotransmissores,
acetilcolina, por exemplo, responsaveis pela
transmissao do impulso elétrico aos dendritos do
préximo neurdnio, processo que se repete até o
impulso atingir o cortex olfativo. Todo o processo,
desde a recepgao da substancia odorifera até a
chegada do impulso ao coértex, dura cerca de 1
milésimo de segundo. Tais informagodes, que
chegam aregido cerebral via impulsos nervosos,
desencadeiam uma resposta, uma reagdo do
individuo, geralmente executada por musculos ou
glandulas.

Também vale ressaltar que a chamada
“fadiga odorifera”, ou seja o fato de ocorrer certa
insensibilidade temporaria aos odores de algumas
substancias, porque se permaneceu cheirando-
as continuamente durante certo tempo, tem aver
com esse processo de passagem do potencial

de agao de um neurénio para outro nas sinapses.
Se o neurodnio for estimulado a liberar
continuamente acetilcolina, chega um momento
em que cessa a reserva da substancia naquela
regido, ndo ocorrendo a transmissao do potencial
de agao para outro neurénio.

Os aspectos fisicos e quimicos, aqui
apresentados, reforgam o carater interdisciplinar
do tema olfagao. A concorréncia da Fisica e da
Quimica, além de outras areas do conhecimento,
para um entendimento global do mecanismo da
olfagio - tema tradicionalmente tratado no campo
da Biologia - demonstram a importancia de se
escolher, no processo educacional, tematicas de
natureza interdisciplinar. No caso em questao, ndo
apenas a compreensao do aspecto biolégico da
olfagao é privilegiada com a contribuicdo de outras
areas, como também assuntos
convencionalmente nela tratados podem ser
melhor compreendidos. Assim, por exemplo,
assuntos e conceitos abordados comumente no
campo especifico da Fisica ou da Quimica - como
solugdes eletroliticas, estrutura molecular, reagoes
quimicas, concentragdo ionica, processo de
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eletrizagao, transporte de cargas elétricas,
velocidade, transmissao de pulsos elétricos, entre
outros - terdo sua compreensio ampliada a partir
de sua utilizagdo com vista ao entendimento do
mecanismo da olfagao.

Pode-se, ainda, vislumbrar uma situagao
de ensino-aprendizagem em que o tratamento
inicial dos assuntos e conceitos relativos, por
exemplo, a Fisica e a Quimica parta da
necessidade de compreensao de um fenémeno
geralmente discutido em outra area especifica -
como a olfagao, no caso da Biologia. Dessa forma,
nao haveria fragmentacdo do conhecimento
cientifico em situagbes educacionais, como nao
ha, no seio da pesquisa, com vistas a produgao
desse conhecimento.
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