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Resumo

Este artigo apresenta uma revisdo sobre os
feromomnios, substdncias quimicas voldteis presentes
em secregoes glandulares envolvidas na comunica-
¢do de membros da espécie humana. Estudos em ma-
miferos demonstram efeitos comprovados dos
feromomnios nos comportamentos de coorte, demarca-
¢do de territorios e outros. Os feromdnios agem no
controle da secrecdo neuroenddcrina de roedores e
primatas, e alguns estudos relatam resultados seme-
lhantes em humanos, principalmente relacionados aos
mecanismos de reprodugdo.
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Abstract

This paper aims to present a review about the role of
pheromones, volatile chemical compounds present in
glandular secretions involved in human intraspecific
communication. Studies involving mammals show
proven effects of pheromones in courtship behaviors,
territory establishment and others. Pheromones act
controlling neuroendocrin secretion in rodents and
primates and some studies demonstrate similar
results regarding human behaviors, especially those
related to reproduction mechanisms.
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Introducao

Os estudos sobre o comportamento de animais
diante de outros da mesma espécie sao direcionados
a observagdo dos modos de comunicagdo que estes
individuos empregam, que sinais emitem e como cap-
tam e interceptam os sinais emitidos por outros da
mesma espécie. Sinais sdo eventos comportamentais,
fisiolégicos ou caracteristicas morfoldgicas idealiza-
das ou mantidas por selecdo natural, carateristicas
de uma espécie’.

A comunicagado pode realizar-se por meio de sinais
visuais, sonoros ou quimicos. As substancias que fa-
zem a ponte de comunicac¢do quimica sdo chamadas
semioquimicos. Se forem de agdo entre individuos de
espécies diferentes (acdo interespecifica), sio denomi-
nadas aleloquimicos. As de agdo intra-especifica (entre
individuos de mesma espécie), por sua vez, sdo os
feromdnios, agindo na fisiologia e desenvolvimento dos
individuos ou diretamente em seu comportamento®.

Feromonios sdo substancias quimicas inodoras e
invisiveis que modulam a comunicagdo entre indivi-
duos da mesma espécie. O termo foi criado por Peter
Karlson e Martin Liischer em 1959%, citados por
Sorensen, 1992, a partir das palavras gregas pherein
(transferir) e hormon (excitar). Antes disto, por mais
de 50 anos, foram denominados de semioquimicos
ou ectohorménios. Sao substancias secretadas para o
meio externo por um individuo e recebidas por um
segundo individuo da mesma espécie, desencadean-
do uma reagédo especifica, como, por exemplo, um
comportamento definido ou um processo de desen-
volvimento. Pode-se utilizar a palavra feroménio para
descrever substdncias odoriferas socialmente ativas,
que evoquem reagdes especificas e aumentem signi-
ficativamente as chances de sucesso reprodutivo e de
sobrevivéncia de um organismo®*.

* Karlson P, Lucher M. Pheromones: a new term for a class of
biologically active substances. Nature. 1959 Jan 3,183(4653):55-
6. APUD Sorensen PW. Hormones, pheromones and
chemoreception. In: Hara T], editor. Fish chemoreception.
London: Chapman and Hall; 1992. p.199-221.
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Os feromoénios sao denominados desencadea-
dores ou liberadores (releasers) quando produzem efei-
tos relativamente imediatos no comportamento do
receptor, tais como os que promovem atracao sexual,
posturas defensivas ou dispersdo na presenca de pre-
dadores ou os que orientam a trilha dos insetos soci-
ais °. H4 também os feromonios ditos preparadores
(primers), que desencadeiam uma série de eventos fi-
siol6gicos e neuroendécrinos que levam a mudangas
na fisiologia ou no comportamento, tais como aque-
les que resultam na secrecdo de hormonios, influen-
ciando a ovulacdo ou a maturagdo de espermato-
zbides. Alguns ainda podem ter dupla fungao, atu-
ando como releasers ou primers, dependendo da situ-
agdo. Além destes, os feromonios informacionais sao
os indicadores da identidade ou do territério de um
animal®’. Recentemente, Jacob & McClintock intro-
duziram o conceito de feroménio modulador, que
afetaria o estado comportamental do receptor atra-
vés da regulacdo de inputs multissensoriais e sugeri-
ram alguns esterdéides como candidatos para essa
categoria na espécie humana®.

As relacbes com o ambiente ou com outros indi-
viduos sdo direcionadas por estimulos visuais, audi-
tivos, gustativos e tateis. A suspeita de que alguns
comportamentos, estereotipados ou nao, que ja fo-
ram muito bem estudados e descritos em insetos e
em outros mamiferos, possam ser determinados por
comunicagdes intermediadas por feromonios desper-
tou o interesse dos pesquisadores sobre a presenga e
o papel destas substancias volateis na espécie huma-
na difundidas no ar.

Estrutura quimica de feromoénios humanos

Os componentes dos feromonios sao substancias
voléteis e quimicamente semelhantes entre si, perce-
bidas por receptores especificos. Entre as diferentes
espécies de mamiferos, os componentes quimicos que
agem como feromoénios sdo semelhantes. A propor-
¢do entre as substancias secretadas pelas glandulas
destes animais e a seletividade da resposta do siste-
ma olfatério do receptor é que se modifica entre as
espécies™®”.

O androstenol, que é sintetizado pelos testiculos
de porcos e armazenado nas glandulas subman-
dibulares do macho, estimulando a fémea ao com-
portamento de coito, também foi encontrado na
urina humana®. Além disso, o 5+-androsten-16-3+-ol
(androstenol) é o androstene com maior concentra-
¢do encontrado na secre¢do axilar, no plasma, suor,
pele e na saliva de humanos'. Ocorre em concentra-
¢des maiores em homens do que em mulheres'. E
interessante notar que mulheres hirsutas apresenta-
ram concentrac¢des elevadas de androstene. Esta subs-
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tancia é armazenada e secretada tanto pelas glandu-
las sudoriparas apdcrinas quanto pelas glandulas sa-
livares!>’3.

Além do androstenol, uma mistura de acidos
graxos de cadeia curta (4cidos acético, propandico,
metilpropandico, butandico, metilbutandico e
metilpentanéico, nas proporgdes 35:10:0,9:2,4:2,3:0,3)
esta presente no fluido vaginal de mulheres e infere-
se que estas substancias exer¢am alguma influéncia,
ainda que pequena, no comportamento sexual mas-
culino, funcionando como feromonios sexuais!.

Recente estudo dos peroxissomos das células das
glandulas sudoriparas apdcrinas revelou a presenca
de RNAm de duas enzimas associadas a via
biossintética do colesterol, precursor de esteréides que
atuariam como feromonios , evidenciando um dos
locais de sintese e liberacdo dos feromoénios huma-
nos’.

Feromonios em mamiferos ndo-humanos:
exemplos de comunicacoes

Na maioria dos mamiferos, as fémeas sao atrai-
das pela urina de machos adultos em detrimento da
de machos castrados, apesar de se saber que a urina
de machos castrados nao é completamente desprovi-
da de substancias andrégeno-dependentes de baixo
peso molecular. A urina de machos no periodo ante-
rior a puberdade nao afeta o surgimento da puber-
dade em fémeas co-especificas, possivelmente por ndo
possuir elementos andrégeno-dependentes em quan-
tidade suficiente para evocar modificacbes metaboli-
cas nas fémeas's.

Os feromonios estdo envolvidos no aparecimen-
to da puberdade precoce em porcos, o que ocorre de
modo similar em ratos expostos ao androstenol '*'.
A prolactina também apresenta papel no aparecimen-
to da puberdade precoce em ratos, tendo ac¢des anta-
gonicas algumas vezes"”. O efeito de puberdade pre-
coce em fémeas de ratos apds a exposicao a urina de
machos puberes é comprovado principalmente por
aumento do peso uterino'® 7.

A duracdo do ciclo estral de ratas alterou-se na
presenca de odores extraidos de ratas que estavam
na fase folicular ou ovulatério do ciclo, evidencian-
do a presenca de feromdnios do tipo primers no con-
trole do ciclo estral' ™.

Outro efeito bastante estudado dos feromodnios
em ratas é o bloqueio da gravidez nas fémeas expos-
tas a machos estranhos a elas, ou seja, aqueles que
ndo as fecundaram ou a seus extratos'"”. O bloqueio
é causado por estimulo olfatdrio, pois a ablacao dos
bulbos olfatérios destas ratas aboliu tal efeito. De-
monstrou-se também que a producdo do feroménio
bloqueador da gravidez é andrégeno-dependente,
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uma vez que o bloqueio ndo ocorre na presenca de
urina de ratos castrados e pode ser induzido por uri-
na de fémeas androgenizadas. Acredita-se que tal blo-
queio seja causado por falha ou parada da acédo
secretora do corpo liteo, em fun¢do do aumento da
secrecdo de gonadotrofinas' ou pela supressao da
prolactina sérica. A falha na funcdo do corpo liteo
produzida pelo feroménio bloqueador da gravidez é
fator responsavel por erros na implantacao do em-
brido, impedindo o prosseguimento da gestagao".

Acao dos feromonios na espécie humana:
comunicacao intra-especifica e mudancas de
padroes comportamentais

Em humanos ha evidéncia de que algumas subs-
tancias atuam como feroménios dos tipos primers,
sinalizadores ou moduladores, nao havendo evidén-
cias que corroborem a agdo de feromonios liberadores
em adultos humanos®. Os mais conhecidos até agora
se referem a sincronia menstrual entre mulheres que
conviveram por alguns meses?, regulacdo do perio-
do de ovulagdo?, mudancgas no ciclo menstrual de
mulheres que apresentaram atividade sexual freqiien-
te junto a parceiros do sexo oposto', capacidade das
maes de reconhecerem seus filhos por roupas previa-
mente vestidas por eles, distinguindo-as por meio do
olfato de outras vestidas por outras criancas e a pre-
feréncia de bebés por mamilos de suas proprias maes
durante a amamentagdo’® %.

Os feromonios estdo presentes em varias secre-
¢Oes corporais dos mamiferos, tais como suor e uri-
na. Estudos demonstraram que os feromdnios podem
também estar presentes na pele humana, secretados
por glindulas sudoriparas*. Admite-se que, na es-
pécie humana, as glandulas sudoriparas apdcrinas
sejam um local de sintese, armazenamento e libera-
¢do dos feromonios. Hé sugestiva evidéncia da pre-
senca de feromodnios nas glandulas sudoriparas
apocrinas axilares, cuja secrecdo influencia a fisiolo-
gia reprodutiva®. Feromonios também podem estar
presentes nos queratindcitos que descamam da
epiderme, sobre forma de metabdlitos que passam
de uma pessoa a outra por dispersdo aérea'?. Tam-
bém se especula que a secregao de glandulas sebace-
as da regido daboca e labios pode conter feromonios'.

Sabe-se que mulheres normalmente sincronizam
seus ciclos menstruais ap6s convivio constante du-
rante alguns meses'®, como o ocorrido com estudan-
tes que compartilham o mesmo dormitério. Estudos
demonstraram que mulheres com atividade heteros-
sexual freqliente tendem a ter ciclos menstruais mais
regulares em relacdo aquelas sem atividade freqiien-
te’, devido a maior exposigdo das primeiras a subs-
tancias presentes na secrecao das glandulas sudo-
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riparas apodcrinas masculinas. Do mesmo modo, mu-
lheres expostas a extratos axilares masculinos tam-
bém apresentam ciclos menstruais mais regulares®.
A exposicdo de mulheres a extratos axilares de ou-
tras mulheres fixados sobre seus labios superiores
também levou a sincronia de seus ciclos menstruais,
respeitando o padrdo da doadora do extrato®.

Compostos inodoros extraidos das axilas de mu-
lheres ao final da fase folicular de seus ciclos mens-
truais aceleraram o surgimento pré-ovulatério do
horménio luteinizante (LH) em mulheres que inala-
ram tais compostos, além de terem encurtado seus
ciclos menstruais. Compostos axilares das mesmas
doadoras, que foram coletados durante a ovulacdo,
tiveram o efeito oposto, atrasando o surgimento do
LH nas mulheres que os receberam e aumentando a
duracao de seus ciclos menstruais. A constatagao de
que compostos axilares podem influir no ciclo mens-
trual de mulheres que os receberam indica que tais
compostos contém substidncias que agem como
feromdnios®. Postula-se a existéncia de dois diferen-
tes feromonios ovario-dependentes em humanos, as-
sim como os que também existem em ratos, com efei-
tos opostos para o ciclo estral em relagdo aos efeitos
apresentados no ciclo menstrual'®®. Ao que parece,
apenas a fase folicular do ciclo menstrual é que se
modifica, sendo encurtada por compostos extraidos
de doadoras cujo ciclo menstrual encontrava-se na
fase folicular ou aumentada por compostos extrai-
dos durante o periodo ovulatério. Isto sugere que
estes compostos tenham agdes diferentes, alterando
o indice de maturacao folicular ou o limite de con-
centracdo hormonal para desencadear o surgimento
do LH .

Estudo semelhante ao descrito acima, realizado
nas Universidades da Pensilvania e de Stanford nos
EUA, entre 1975 e 1986 *, indicou haver relagao en-
tre o comportamento sexual da mulher e aspectos de
seu ciclo hormonal. Classificou-se a freqgiiéncia de
relacdes sexuais com um parceiro do sexo oposto em
padrdes que variavam entre semanal, esporddico ou
celibato. Por meio da andlise dos niveis séricos de
ester6ides em amostras de sangue retiradas duas se-
manas antes da menstruagao e das varia¢des da tem-
peratura corporal basal, chegou-se a conclusdo de que
o intercurso sexual ou estimulagao genital na presen-
¢a de um homem estavam associados a ciclos mens-
truais do tipo fértil. Tendo como base os resultados
das mulheres com padrao sexual semanal, as que
preenchiam os perfis esporddico ou celibato, tinham
ciclos menstruais anormalmente curtos ou longos.
Além disso, as mulheres que nao tinham rela¢ées se-
xuais semanalmente tiveram niveis de estrégeno em
média 50% menores que o grupo de padrao semanal.
Considera-se que ciclos menstruais anormais tenham
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maior tendéncia a serem subférteis, de onde se pode
inferir uma possivel relacdo entre a fertilidade e a
presenca do companheiro do sexo oposto e, possi-
velmente, a influéncia dos feromoénios do parceiro no
ciclo hormonal feminino, influenciando a fertilidade
e a época de inicio da menopausa. Tanto a pratica
sexual regular quanto a idade inicial de contato se-
xual na puberdade parecem influenciar de forma se-
melhante a fisiologia endécrina da mulher™?.

Estudos comprovaram que a exposi¢cdo de mu-
lheres a extratos contendo androstenol extraidos de
fluidos masculinos influenciou seu comportamento,
aumentando sua interacao com os individuos do sexo
masculino. Areceptividade feminina aos homens tam-
bém se apresentou aumentada apds a exposicao das
mesmas ao androstenol™?,

O comportamento dos recém-nascidos também
parece sofrer influéncia dos feromonios. Eles sao par-
ticularmente sensiveis a odores produzidos pelas
glandulas mamarias de mulheres lactantes. O mami-
lo e aréola sdo fontes ricas de substancias que pode-
riam servir como sinais olfatérios, ndo sé pela secre-
¢do do colostro e de leite, mas também pelas secre-
¢Oes das glandulas sebaceas e sudoriparas apdcrinas
localizadas nesta regido. Em uma série de testes de
preferéncia de odores com duas opgdes de escolha
para os bebés, criancas com duas semanas de idade
alimentadas com mamadeira direcionaram-se prefe-
rencialmente as mamadeiras borrifadas com odores
mamilares de mulheres que estavam amamentando,
em detrimento das mamadeiras borrifadas com odo-
res mamilares de mulheres com glandulas mamarias
ndo produtivas *.

Conclusao

Os feromoénios podem ser ferramentas verséteis
na comunica¢do humana. Distintamente dos casos
supracitados, nos quais os feroménios atuam como
moduladores de comportamentos relacionados a re-
produgdo, podem também ser importantes na comu-
nicagdo entre seres humanos mais jovens.

O estudo dos feromdnios humanos constitui im-
portante ferramenta para a elucidagdo de comporta-
mentos de etiologia nado esclarecida e alteracdes da
fisiologia neuroenddcrina. No futuro, pode-se espe-
rar que a manipulacdo de feromoénios seja forma au-
xiliar em diversos campos, tais como em técnicas de
fertilizagdo em mulheres cujo ciclo menstrual e ovu-
lagdo sejam anormais.
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