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Lista de abreviaturas

: reação irreversível
: reação reversível
: linha tracejada preta ou vermelha indica representação simplificada de 

uma reação
¹ : enzima regulatória ou marcapasso
(-): ação inibitória
(+): ação ativadora
ADP: adenosina difosfato
AMP: adenosina monofosfato
ATP: adenosina trifosfato
Ala: alanina
Arg: arginina
Asn: asparagina
Asp: aspartato ou ácido aspártico
ATP: adenosina trifosfato
Cis: cisteína
CO: monóxido de carbono
CO2: dióxido de carbono
CoA: coenzima A
E1, E2 e E3: enzimas citossólicas que participam da degradação intracelular de 
proteínas
Fe+2: íon ferro
Fen: fenilalanina
Gli: glicina
Gln: glutamina
Glu: glutamato ou ácido glutâmico
H+: íon hidrogênio
H2O: água
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HCO3
-: íon bicarbonato

His: histidina
Ile: isoleucina
Leu: leucina Lis: lisina
Met: metionina
NADP+: nicotinamida adenina dinucleotídeo fosfato no estado oxidado
NADPH: nicotinamida adenina dinucleotídeo fosfato no estado reduzido
NH4

+: íon amônio
Pi: fosfato inorgânico
PPi: pirofosfato
Pro: prolina
Ser: serina
Tir: tirosina
Tre: treonina
Trp: triptofano
Val: valina



1. Digestão das proteínas
Local onde ocorre: interior do tubo digestório, sendo que as células intestinais conseguem absorver tripeptídeos, dipeptídeos e aminoácidos. Porém, os tripeptídeos e 
dipeptídeos são digeridos no interior da célula intestinal por peptidases e apenas os aminoácidos chegam à corrente sanguínea
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Proteínas Oligopeptídeos e aminoácidos
Pepsina gástrica

Proteínas Oligopeptídeos, tripeptídeos, dipeptídeos e aminoácidos
Tripsina, quimiotripsina, elastase, 

carboxipeptidases A e B pancreáticas

Oligopeptídeos Tripeptídeos, dipeptídeos e aminoácidos
Peptidases intestinais
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2. Proteólise intracelular via ubiquitina-proteossomos
Local onde ocorre: citosol
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E1 + ubiquitina

AMP + PPi

E1

Ubiquitina + ATP

E2 + ubiquitina

E1

E2

Proteína + ubiquitina

E2 e E3

E3 + proteína
Degradação proteica no 

proteossomo
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3. Degradação dos aminoácidos I: remoção do grupo amino
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Ala, Arg, Asp, Cis, Fen, Glu, 
Iso, Leu, Tir, Trp e Val

Transaminase
α-cetoglutarato+ Glutamato α-cetoácido+(Ia)

Glutamato
Transaminase

Oxaloacetato+ Aspartato α-cetoglutarato+(Ib1)

Glutamato

Glutamato 
desidrogenase

H2O+ NH4
+(Ib2) α-cetoglutarato+

NADP+ NADPH + H+

His Glutamato (Ib1 ou Ib2)(II)

Lis e Pro Glutamato (Ib1 ou Ib2)(III)

Asn, Gli, Gln, Met, Ser, Tre NH4
+(IV)

NH4
++
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4. Transporte do glutamato e íon amônio
Local onde ocorre: tecidos, sangue e fígado
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NH4
+ tecidual Glutamina sanguínea

ATP ADP + Pi + H+

Glutamato tecidual +

Glutamina sanguínea H2O+ Glutamato hepático NH4
+ hepático+(II)

(I)
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5. Ciclo da ureia, da ornitina ou de Krebs-Henseleit
Local onde ocorre: parte na matriz mitocondrial e parte no citosol
Equação geral: NH4

+ + HCO3
- + 3 ATP + Aspartato + H2O � Ureia + Fumarato + 2 ADP + 2 Pi + AMP + PPi + 2H+
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NH4
+ HCO3

-

2 ATP 2 ADP + Pi + 2 H+

+ Carbamoil-fosfato

Ornitina Citrulina

Pi

Arginina Argininossucinato

ATP

AMP + PPi

Aspartato

Fumarato

Ureia

H2O

¹ Carbamoil-fosfato sintetase

Ornitina transcarbamoilase

Argininossuccinato
sintetase

Argininossuccinato liase

Arginase

Mitocôndria

Citosol
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6. Degradação dos aminoácidos II: degradação da cadeia carbônica
Conceito: corresponde à degradação da cadeia carbônica na forma de α-cetoácido, após a remoção do grupo amino do aminoácido
Local onde ocorre: matriz mitocondrial e citosol
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Mitocôndria

Citosol

Ala, Cis, Gli, Ser, Tre e Trp Piruvato

Oxaloacetato α-cetoglutarato

Fumarato Succinil-CoA

Ciclo de Krebs

Acetil-CoAIle, Leu, Lis, Fen, Tir , Ter e Trp

Asn e Asp Arg, His, Gln, Glu e Pro

Asp, Fen e Tir Ile, Met, Tre e Val
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7. Síntese de creatina e fosfocreatina
Local onde ocorre: fígado, pâncreas e rins, sendo 95% transportados para os músculos e 5% para outros órgãos como coração, cérebro, espermatozoides e retina
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Glicina Guanidinoacetato Creatina Fosfocreatina

Metiltransferase CreatinacinaseAmidinotransferase

Arginina Ornitina Adenosilmetionina Adenosilhomocisteína ATP ADP



8. Síntese do grupo heme I: síntese do δ-aminolevulinato
Local onde ocorre: matriz mitocondrial
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Succinil-CoA Glicina+ α-Amino-β-cetoadipato δ-Aminolevulinato

HS-CoA CO2

δ-aminolevulinato sintase δ-aminolevulinato sintase 

Glutamato Glutamil-tRNAGlu 1-semialdeído do glutamato

Glutamil-tRNA-sintetase Glutamil-tRNA-redutase

Glutamato 1-semialdeído 
aminomutase

NADPH + H+ NADP+ RNAtGluATP AMP + PPiRNAtGlu



9. Síntese do grupo heme II
Local onde ocorre: citosol e matriz mitocondrial
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δ-Aminolevulinato Porfobilinogênio Pré-uroporfirinogênio Uroporfirinogênio III

4 NH4
+ H2O

Uroporfirinogênio-sintase I Uroporfirinogênio-sintase III

8 H2O

Aminolevulinato desidratase

Heme Protoporfirina Protoporfirinogênio Coproporfirinogênio III

2 CO2

4 CO2

Fe+2

Uroporfirinogênio-descarboxilase

Coproporfirinogênio-oxidaseProtoporfirinogênio-oxidaseFerroquelatase
Mitocôndria

Citosol



10. Degradação do grupo heme
Local onde ocorre: célula mononuclear fagocitária do fígado
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Heme Biliverdina Complexo bilirrubina-
albumina sérica 

(livre ou indireta) 

Diglicuronato de bilirrubina
hepático 

(conjugada ou direta)

Biliverdina-redutase Glicuronil-bilirrubina-transferase

CO + Fe+2

¹ Hemeoxigenase

Urobilinogênio Urobilinogênio Bilirrubina biliar

Secreção biliar

Ação microbiana
Reabsorção intestinal e 
transporte para os rins

NADPH + H+ NADP+

Urobilina na urina Estercobilina nas fezes

Oxidação no intestinoExcreção urinária
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Este	livro	apresenta	de	forma	ilustrada	as	principais	vias	de	
anabolismo	e	catabolismo	das	proteínas,	indicando	para	cada	
uma:	um	esquema	das	principais	reações	químicas	com	as	
enzimas	que	participam,	os	substratos	e	os	produtos	
intermediários	e	finais;	o	local	onde	ocorre;	a(s)	enzima(s)	
regulatória(s)	(incluindo	seus	inibidores	e	ativadores);	a	
equação	geral;	e	o	rendimento	energético.	Um	prato	cheio	(de	
proteínas)	para	quem	deseja	aprender	um	pouco	mais	sobre	
Bioquímica	Metabólica.


