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Programa de Disciplina 
 

CURSO: Bacharelado em Ciências Biológicas  

DEPARTAMENTO: Zoologia 

DISCIPLINA: Fisiologia de Invertebrados  

CÓDIGO: SZO0016 

CARGA HORÁRIA: 75 horas             NÚMERO DE CRÉDITOS: 04 (3 Teóricos e 1 Prático) 

PRÉ-REQUISITO: Zoologia de Artrópodos 

 

EMENTA  

 

Estudo comparativo das manifestações de funções orgânicas nos filos animais invertebrados, 

compreendendo aspectos morfofuncionais, bioquímica e biofísica comparativos, além de problemas 

específicos à área. Compreende os aspectos comparativos desde o nível celular (fisiologia geral) até o 

organismo como um todo, incluindo as adaptações microevolutivas.  Compara-se e contrasta 

mecanismos, processos ou respostas de diferentes espécies, sob diferentes condições, sendo que “o 

estudo da fisiologia leva-nos a entender os processos da vida” (Hoffman, J.F. Physiology. In: Academic 

Press Dictionary of Science and Technology. Ed. C.Morris. Nova Iorque) 

 

OBJETIVOS DA DISCIPLINA 

  

Caracterizar Fisiologia e suas divisões. Caracterizar as di-visões e aplicações da Fisiologia Animal 

Comparada em invertebrados; caracterizar e ilus-trar o funcionamento de invertebrados como um todo e 

de suas partes. Demonstrar a impor-tância da Fisiologia. Relacionar Fisiologia às diversas áreas da 

Biologia (Ecologia, Evolu-ção, Morfologia, Comportamento, Design, Farmacologia etc.) às de Exatas 

(Física, Química, Matemática e Estatística) devido ao seu caráter integrativo. Caracterizar os 

mecanismos fun cionais nos diversos níveis em invertebrados, relacionando-os. Integrar os processos 

vitais e mecanismos funcionais. Demonstrar os mecanismos funcionais nos diversos grupos animais. 

Ilustrar os mecanismos funcionais e sua importância nos diversos grupos invertebrados. Ad-quirir 

práticas laboratoriais e experimentais, tais como exames e experimentos funcionais comparativos, e 

experimentos fisiológicos específicos nos diversos filos invertebrados.  

 

CONTEÚDO PROGRAMÁTICO 

 

1. Introdução, Definição, Escopo, Natureza e Objetivos: Questões e Definições principais da Fisiologia. 

Lugar da Fisiologia nas Ciências Biológicas e Naturais.Física, Química, Matemática e Biologia.Natureza 

Viva e Inanimada.Individualidade Biológica.Finalismo e causalidade. Propriedades dos Sistemas Abertos.  

2. Propriedades Gerais dos seres vivos: Acumulação de Informação. Capacidade de Controle e Regulação. 

Metabolismo. Irritabilidade e Capacidade de Movimento. Capacidade de Adapta-ção. Crescimento e 

Desenvolvimento. Envelhecimento e Morte.  

3. Aprofundamento dos aspectos Químicos e Físicos da Fisiologia: Química e Biologia; Aminoácidos; 

Eletrólitos;Composição e Estrutura Primária das Proteínas;  Ácidos Nucléicos; Adenílicos; Poder 
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Rotatório das Moléculas Biológicas. Física e Biologia: Interações moleculares fortes e 

fracas.Macromoléculas e Alta Elasticidade. Rotação Interna e Isomeria Rotatória. Teoria Rotatório-

Isomérica das Macromoléculas. Hidrogênio e a estruturas da água. Transições espiral-anel.Física dos 

Fermentos e dos Ácidos Nucleicos.Física da Biosíntese de proteína. Termodinâmica não-equilibrada em 

Biologia.Física das Membranas. Física do Impulso Nervoso. Processos mecanoquímicos. Bioenergética 

da cadeia respiratória. Processos Fotobiológicos e sua periodicidade. Simulação de processos biológicos 

dinâmicos.  

4. Interação ser vivo-meio ambiente: Condições Gerais da Vida. O Ambiente Interno. Homeos-tase e 

Regulação.  

5. Energética Celular: Termodinâmica, Energia Livre, Fluxo de difusão, trabalho cardíaco. Me-canismos 

Regulatórios.  Reações Químicas: Energia Livre, Cinética de Reações e Energia de Ativação. Metabolismo 

Oxidativo: natureza, compostos e susbstratos. Metabolismo molecular e celular. Enzimas e Oxidação. 

Metabolismos Aeróbico e Anaeróbico: Estratégias e Energética nos filos animais. Transformações 

Energéticas nas Células: Glicólise, ATP, Fosforilação Oxi-dativa, Oxidação de lipídeos e aminoácidos. 

Estrutura Celular e Localização Metabólica. Dinâ-mica Molecular e Estrutura dos tecidos e das Células 

Totais. Síntese de Proteínas. Oxidação.  Bioluminescência e Termogênese celular e tecidual: Natureza e 

Mecanismos. Prática: Respira-ção celular; ou absorção de glicose em intestino de Vertebrado.  

6. Funções comparativas dos Limites Celulares / Fisiologia de Membrana: Estrutura e Permea-bilidade 

da Membrana, Difusão, Transporte Mediado, Dinâmica de Membranas Semipermeá-veis: Osmose, 

Permeabilidade, Transporte Iônico e Bioeletricidade.Potenciais de Equilíbrio, Equilíbrio de Donnan e 

Potencial de Membrana.  Processos Osmóticos nos Animais Terrestres e Aquáticos.Membranas 

Celulares Excitáveis e Propagação Axonial. Transmissão Sináptica Elétrica e Química. Integração 

Neuronal. Defesa.  

7. Energética Animal: Calorimetria. Cadeias Energéticas. Produção. Maximização do Retorno Líquido 

Energético na Herbivoria. Estratégias de Digestão e Defecação. Armazenamento. 

Alocação de Recursos durante o Crescimento e para Reprodução. Aquisição de Fontes e Alocação 

Energética entre os animais. Metabolismo Aeróbico: Tamanho Corpóreo. Efeitos Temporais e Geográficos. 

Disponibilidade de Alimentos e de Oxigênio.  Temperatura. Efeito Dinâmico Específico. Atividade. 

Metabolismo de Animais de Vida Livre. Adaptações Gerais de Capacidade e Resistência. Metabolismo 

Anaeróbico nos grupos animais, Escalonamento do Metabolismo Celular, Adaptações Gerais de 

Capacidade e Resistência..Metabolismo Intermediário e Metabolismo Total.. Energética dos Restos dos 

Produtos Nitrogenados. Análise Alométrica do Grau Metabólico. Carbohidratos e Lipídios.Cofatores, 

vitaminas e hormônios. Estequiometria do Metabolismo de Carbohidratos, Lipídeos e Proteínas. Limites 

Máximos do Grau Metabolico relacionado à Massa. Papéis desempenhados pela Carboxianidrase no 

transporte celular e no metabolismo.  

8. Temperatura e Termogênese: Efeitos Físicos da Temperatura e graus de Reação.O Ambiente Térmico e 

Modelos de Regulação Térmica. Trocas de Calor: Condução, Convecção, Radiação, Evaporação / 

Condensação. Equilíbrio Térmico. Ectotermia e Endotermia em Animais Aquáti-cos e Terrestres; 

Adaptações ao Frio e ao Calor. Vantagens da Ectotermia e da Endotermia, Aspectos Gerais e específicos 

para os diversos filos, classes e ordens. Origem e Evolução da Endotermia: Receptores, Controle das 

origens e "drenagem", Regulação Comportamental,e Fisiológica Regulação Térmica, Origens e Filogenia da 

Regulação Térmica. Febre, Aclimação e Aclimatação: Aspectos Físicos, Bioquímicos e físico-químicos da 

fisiologia da Temperatura. Adaptação térmica. Transferência de Calor. Modelos Newtonianos de 

Termoregulação. Hiber-nação e diapausa como forma de regulação. Termogênese: Membranas Porosas, 

Tecidos Adi-posos e Sistemas Shivering e Non-Shivering. Fisiologia de Membranas: Estrutura, Permeabi-
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lidade e dinâmica de Membranas. Potenciais de Repouso das Membranas ; Equilíbrio, de Goldman-

Holdgkin-Katz.; Condutância, Corrente e Capacitância. Membranas Celulares Excitáveis :Potenciais de 

Ação, Modelo de Hodgkin-Huxley e Propriedades. Propagação Axonal: Princípios,  Modelos, Filogenia e 

Tipos de Propagação. Transmissão Sináptica :tipos de sinapse, funcionamento e adaptações sinápticas; 

modelos.Integração Neuronal. Liberação quântica de Vesículas Neurotransmissoras.  

10. Fisiologia Sensorial: Adaptações e Percepção do ambiente: Aspectos gerais, Modalidades sensórias de 

larvas e de adultos, Classificações Estrutural e Funcional. Codificação Sensorial: Transdução, Relações 

entre Intensidade de Estímulo e Resposta; Adaptação;.Limite Sensorial; Controle Central da Recepção 

Sensorial.; Codificação e Controle Central; Fisiologia dos Princi-pais Órgãos; Modificação Epitelial de 

Corrente do Circuito Receptor. Quimiorecepção: Gusta-ção e Olfato; Dermoreceptores; Filogenia e 

Biologia dos Principais Órgãos Quimioreceptores. 

Temperatura: Dermoreceptores; filogenia e biologia. Mecanorecepção: Características e Tipos; 

Mecanotransdução;  Mecanoreceptores Origem e Evolução dos Mecanoreceptores e da Meca-

norecepção.Eletrorecepção e Magnetorecepção: Função, Origens e evolução.Fotorecepção: Aspectos 

Gerais;Fotoreceptores; Formação de Imagem. Fotoquímica; Eletrofisiologia; Visão colorida.Visão Fotóptica 

e estereoóptica. Fotorecepção Dérmica: Características das Reações Dérmicas. Sistema Fotoreceptor. 

Estrutura e Fisiologia de Fotoreceptores. Lentes e Formação de imagens; Resolução Visual. Sensibilidade 

Visual. Reorrecepção e proprioceptores. Registros Eletrofisiológicos de Receptores Sensoriais. 

Processamento Visual: Processamento Retiniano e não-Retiniano;  Processamento no Sistema Nervoso 

Central;  Processamento Binocular e monocular. Sensibilidade e Adaptação.  

11. Sistemas de Regulação Corpórea em Invertebrados: Sistemas de Regulação Sistemas Neuronais e 

Sistemas Químicos Não-Neuronais. Regulação  por Feedback. Principais Sistemas Químicos e Endócrinos 

em Invertebrados: Química, Fisiologia, Origens, Evolução. Sistemas Químicos de Regulação. Principais 

Sistemas Endócrinos e Enzimáticos. Princípios de Comunicação e Integração dentro do Organismo. 

Principais Sistemas Neuroreguladores (incluindo Sistemas neurosecretores).  

12.  Sistema Nervoso: Informação e Cibernética (Teoria da Informação, Ruído e Redundância, 

Cibernética.Neurofisiologia comparativa: origem e organização filogenética.Adaptações. Cefa-lização. 

Modulação Fisiológica do Sistema Nervoso. Tecido Nervoso. Neurônios. Glia. Neuro-fisiologia 

Integrativa.. Interneurônios. Circuitos Neuronais. Entrada e Saída de Informação. 

Redes Nervosas: Sistemas Nervosos Primitivos; Pequenas e Grandes Redes; Sistemas; Cordões Nervosos e 

Cérebros. Evolução das Redes Neuronais. Condução epitelial nos animais. 

 Transmissores: principais tipos, evolução, modulação e metabolismo. Ação de Células Efetoras.Sistemas de 

Aferência, Associação e Eferência. Sistemas Vegetativos. Bioquímica, Biofísica, Fisiologia Comparativas 

dos Sistemas Nervosos Central, Periférico e Autônomo. Importância. Integração Neuronal: Sistema 

Nervoso Central. Sistemas de Fibras Gigantes. Cefalização: origem, desenvolvimento e funções. Atividade 

Elétrica, Reflexos e Motoneurônios. Redes Nervosas e Imprinting. Neurobiologia, Aprendizagem, memória 

e plasticidade. Aprendizagem e Temperatura. Reflexos e centros de integração: Definição, Escopo, 

Importância. Reflexos Inatos e Reflexos Condicionados.  

13. Endocrinologia Comparativa: Regulação Química e Conteúdo; Principais Sistemas, Enfo-ques e 

Métodos de Estudo.   Sistemas Endócrinos: Neurosecreção. Glândulas Endócrinas Clás-sicas e "não-

Clássicas". Origens e funções de "Sistemas" Endócrinos. Hormônios: Regulador Químico; 

Desenvolvimento e Organização; Regulação do Metabolismo Total e do Metabolis-mo Intermediário. 

Mecanismos de ação hormonal. Reprodução: Fisiologia Básica e Compara-tiva; Periodicidade.Ciclo 

Vital.Crescimento, Metamorfose e Muda. Câmbio de Cor. Hormônios e Comportamento.  Mecanismos de 

Ação Hormonal: Ligações Hormonais. Origens e evolução. Modulação Fisiológica e Periodicidade. 
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Feromônios. Principais Sistemas Endócrinos em invertebrados.  

14. Motilidade: Motilidade Celular: Moléculas da motilidade e Mecanismos básicos do movi-mento animal; 

atuação e controle. Citoesqueleto: design e fisiologia. Princípios de Movimento Celular e Microtubular: 

Ocorrência, padrões e características; bases ultraestruturais do movi-mento e seu mecanismo. Movimento 

ciliar e flagelar; Coordenação e Reversão do Movimento. Movimento de Microfilamentos: Ocorrência, 

padrões e características; bases ultraestruturais do movimento e seu mecanismo: Movimentos Amebóide e 

Muscular (estruturação, energética da contração muscular; tipos de fibras; Músculos assincrônicos e 

músculos "catch"; Batimento Cardíaco e seu ritmo; organização neuromotora em Vertebrados e 

Invertebrados). Movimentos de tricocistos, fibroblasto, pigmentar e nematocistos. Mecanismo de Músculos 

Fusiformes e Penados. .Motilidade Tissular, de Órgãos e Sistemas. Fisiologia da Locomoção: Locomoção 

Terrestre, Aquática e Aérea; Custos. Forças Deformadoras, Aerodinâmicas e Hidrodinâmicas. Migração 

Animal: Aspectos fisiológicos.  

 15. Respiração. Difusão e Magnitude de Fluxo dos gases. Sistemas Respiratórios Generaliza-dos, 

especializados e não-especializados; Modelos de Fluxo nos Sistemas Respiratórios ani-mais. Regulação da 

Respiração: Magnitude de Fluxo; Aspectos Exógenos e Endógenos sobre o grau de regulação; Fatores 

Abióticos e Bióticos; Implicações Fisiológicas da Respiração Aquá-tica. Superfícies Próximas e Trocas por 

Contracorrente. Respiração aérea: Sistemas Respira-tórios especializados e não-especializados; Sistemas 

Generalizados; Fluxo nos Sistemas Res-piratórios.Respiração Pulmonar. Adaptações Metabólicas 

qualitativas e quantitativas. Fisico-Química, Física e Bioquímica da Respiração Aérea. Oxidações 

Biológicas e Energéticas em Mitocôndrias Animais. Processos fermentativos e não-fermentativos no 

Metabolismo do Oxi-gênio. Principais vias metabólicas da oxigenação e da oxidação energética. Regulação 

da Res-piração. Efeitos Bohr e Pasteur.Perda d’água por Superfícies Respiratórias.  

16. Principais fluidos corpóreos e suas funções: Líquidos Corpóreos, seus Compartimentos e 

funcionamento; Esqueletos Hidrostáticos; Sangue e Linfa.. Desenvolvimento. Composição, Bio química, 

Farmacologia e Fisiologia da Hemolinfa nos grupos animais. Regulação do Volume Intracelular. Regulação 

dos Sais. Transporte e intercâmbio de gases. Farmacologia e Fisiologia dos principais fluidos e seus 

componentes. Coagulação.  

17. Circulação: Design e  Reologia (Viscosidade; Fluxo Laminar, Turbulento e Pulsátil.; Resis-tência; 

Distensibilidade e Complacência; Pressão, Velocidade e Gravidade). Estrutura e funcio-namento nos 

invertebrados. Origem filogenética dos canais vasculares, do coração e do ritmo cardíaco. Corações Físicos 

e outros modelos de propulsão. Fatores que influenciam ritmo e dé-bito cardíaco. Hemócitos e Hematócrito: 

Fisiologia, Bioquímica e Biofísica comparativos. Fi-sicoQuímica, Física e Bioquímica Comparativas da 

Respiração e Principais Processos Bioquí micos. Adaptações Metabólicas. Regulação do Sistema 

Cardiovascular.Coração: Tipos Morfo- lógicos; Bombas de Sucção e de Pressão. Corações Miogênicos e 

Neurogênicos. Débito Cardía co ,Ritmos Cardíacos e sua Regulação; Taxas e Débitos Cardíacos nos 

Animais.Pressão e Dis- tribuição do Fluxo Sangüíneo.Distribuição Seletiva do Fluxo Sangüíneo. Efeito da 

Alometria sobre Parâmetros Cardiovasculares. Circulação, linfa e sangue como sistemas homeostáticos.  

18.  Sangue Funções, Origens, Composição: Proteínas. Células. Plasma. .Pigmentos Respirató-rios. 

Propriedades de Ligações com o Oxigênio. Biologia Molecular dos principais. Transporte e Intercâmbio de 

Gases.  Balanço Ácido-Base: Regulação do pH. Defesa: Hemostasia. Imuno-logia. Deterrência Física. 

Fisiologia da Resistência a produtos..Processos de Coagulação em Invertebrados e Vertebrados. Equilíbrio 

de Oxigênio. Adaptações Bioquímicas a Diversos Am-bientes. Respostas Metabólicas à Carência e ao 

Decréscimo de Oxigênio. Circulação Sangüí-nea nos Animais. Sistemas de Transporte não-Clássicos de 

Circulação e seu Controle.Efeitos Térmicos.  Eletrofisiologia cardíaca comparativa.  

19. Balanceamento de Solutos e Água: Composição do Fluido Corporal. Água, Solutos (Principais íons nos 
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líquidos corpóreos) e suas funções. Regulação do Volume Intracelular. 

 Aprovisionamento e Controle de Água e Íons. Osmoregulação:.Animais osmoreguladores e os-

moconformadores (estritos e de capacidade limitada).Benefícios e Custos de Ureosmoconfor-mismo. 

Epitélio como tecido osmoregulador: Balanceamento em Ambientes Aquáticos e Ter-restres. 

Osmoregulação em animais dulcículas, marinhos e terrestres.Condições Osmóticas em Ovos e Embriões.A 

água nos Sistemas Vivos. Níveis e Variabilidade de Água Corporal. Trans-piração Cuticular: Controle de 

Perda Hídrica Integumentar. Transpiração Respiratória. Ingestão e preservação de água: principais vias 

(Alimentação; Beber; Absorção); Água Metabólica. Prin- cipais Estruturas Osmoreguladoras e seu 

Funcionamento.  

20. Excreção: Órgãos Excretores;  Excreção de Água e Solutos. Evolução dos órgãos excreto-res e dos 

Mecanismos Osmoregulatórios. Cutícula e Fisiologias hídrica e osmótica.Antiquida-de do Modelo de 

Atividade Metabólica. Fisiologia da excreção nos Filos Animais.Excreção e Atividade 

Metabólica.Metabolismo do Nitrogênio e do Cobre. Ureotelia. Uricotelia. Amono-telia. Síntese de Uréia e 

Ácido Úrico.  

21. Alimentação e Digestão. Alimentação Por Suspensão e afins: Estrutura e Função dos Órgãos de 

Alimentação. Seleção, Eficiência de Retenção, Mecanismos Alimentares e Hábitos. Muco e Suspensão por 

Partículas. Alimentação de Partículas Grandes: Mecanismos Alimen-tares e Hábitos. Alimentação por 

Fluidos: Mecanismos Alimentares e Hábitos. Absorção de Nutrientes por Superfícies: Mecanismos 

Alimentares e Hábitos. Mecanismos de ingestão alimentar. Absorção de Nutrientes. Sistemas Digestivos: 

Design e fisiologia nos filos animais e suas classes, desde Protista até Arthropoda. Regiões do Trato 

Digestivo. Digestão. Adaptações Absortivas do Intestino em Relação ao Grau Metabólico, à Dieta e Grau 

Metabólico (Aspectos Gerais). Sistemas Digestivos Especializados. Nutrição: Componentes Essenciais da 

Dieta. Aminoácidos. Ácidos Graxos e Esteróis. Vitaminas. Regulação da Entrada de Nutrientes. Autotrofia, 

Heterotrofia, Quimiotrofia e Fototrofia.Regulação do Metabolismo e Síntese Protéica nos diversos grupos 

de invertebrados.  

22. Regulação Progressiva e Cíclica: Diferenciação e Desenvolvimento. O Preço do Sexo.  Programa e 

Biologia do Desenvolvimento.Desenvolvimento em Invertebrados. Morfologia e Sequenciação dos Estágios 

de Desenvolvimento. Ontogenia dos Processos Fisiológicos. Determinação do sexo e Diferenciação Sexual. 

Interação celular: Regulação e determinação.  Crescimento: Controle; Hormônios Juvenis e de Muda: 

Química, Metabolismo, Ação Hormonal. Processos de Desenvolvimento na Vida Pós-Natal. 

Envelhecimento.  

 23.  Reprodução: Ciclos Vitais. Processos e Estratégias Reprodutivas e seu Controle. Fisiologia Comparada 

da reprodução e dos aparelhos reprodutores.  

 24. Metabolismo Geral: Determinação do Balanço Metabólico. Relógios Biológicos: Ciclos,  Ritmos 

Biológicos e seus processos fisiológicos.  

25. Práticas: Como Elaborar Relatórios de Pesquisa em Fisiologia Comparada. Procedimen- tos Básicos 

em Laboratório de Fisiologia e em Exercícios Laboratoriais. Uso de Substâncias Químicas e Fármacos 

em práticas e experimentos. Cinética Enzimática. Atividades enzima-ticas nos diversos níveis de 

aparelho digestivo em Insecta. Preparo de soluções fisiológicas. Circulação normal e  alterada em 

Molusca. Supressão condicionada de resposta alimentar. Bioenergética em Annelida. Reprodução 

induzida e Desenvolvimento. Variação de cores em invertebrados aquáticos. Níveis de saciamento. 

Protração de aparelho bucal em Diptera. Per-fusão de coração. Circulação de água, Irrigação branquial e 

função cardíaca em Decapoda. Análise quantitativa da respiração em invertebrados aquáticos. Pressão 

osmótica de fluidos corpóreos animais. Trabalho Osmótico sob diferentes salinidades em animais 

aquáticos. Efeito da ablação de gânglios em Periplaneta e de pedúnculo ocular em Brachyura. Com-
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portamento do controle térmico em invertebrados aquáticos. São passíveis de modificações. 

 

METODOLOGIA 

 

As aulas semanais teóricas ocorrem de forma discursiva e/ou com discussões. Procura-se um 

construtivismo baseado em discussões e debates, nas aulas teóricas e práticas. Pretendemos utilizar, 

posteriormente, o método Freinet, modificado. 

 

AVALIAÇÃO 

 

Contínua, com relatórios semanais valendo nota, discussões, 2 a 3 provas discursivas semestrais; 

discussões específicas valendo nota (quando é exigido entrega de um trabalho escrito); eventuais 

trabalhos pequenos e/ou trabalho substituindo uma ou mais provas. Ou Feitura de trabalhos produzindo 

textos a serem utilizados pelos próprios alunos, tanto da própria disciplina como para outras disciplinas e 

insituições. 
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