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RESUMO

As proteinas ativas e os peptideos bioativos t€ém despertado crescente interesse cientifico devido as suas
propriedades que extrapolam o valor nutricional, exercendo efeitos fisiologicos especificos com impacto
direto na satide humana. Esta revisdo retine e discute evidéncias atuais sobre a biofuncionalidade e os
mecanismos imunomoduladores de proteinas ativas e citocinas, com énfase em suas caracteristicas
estruturais, propriedades fisico-quimicas e funcdes bioldgicas. Sdo abordados conceitos fundamentais
relacionados a defini¢do, origem e liberagdo de peptideos bioativos, bem como a influéncia da estrutura
molecular na atividade biologica. Destaca-se o papel de proteinas especificas, especialmente as
imunoglobulinas (IgM, IgA e 1gG), lactoferrina, lactoperoxidase, beta-lactoglobulina, alfa-lactalbumina,
lisozima e soroalbumina bovina, reconhecidas por suas agdes antimicrobianas, antioxidantes, anti-
hipertensivas, anticancerigenas e imunomoduladoras. Adicionalmente, a revisdo explora o papel das
citocinas como proteinas bioativas essenciais na regulacdo da resposta imune, com destaque para
interleucinas (IL-1B, IL-6, IL-8, IL-10), fator de necrose tumoral alfa (TNF-a), fator de crescimento
transformador beta (TGF-B) e interferon gama (IFN-y), especialmente no contexto do leite e do colostro.
De forma integrada, o trabalho evidencia o potencial dessas moléculas no desenvolvimento de alimentos
funcionais, nutrac€uticos e estratégias terap€uticas voltadas a promog¢ao da saude e prevencao de doengas.

Palavras-chave: Proteinas bioativas; Citocinas; Imunomodulacao; Nutracéuticos.

ABSTRACT

Active proteins and bioactive peptides have attracted increasing scientific interest due to their properties
that go beyond basic nutritional value, exerting specific physiological effects with direct impacts on human
health. This review compiles and discusses current evidence on the biofunctionality and
immunomodulatory mechanisms of active proteins and cytokines, with emphasis on their structural
characteristics, physicochemical properties, and biological functions. Fundamental concepts related to the
definition, origin, and release of bioactive peptides are addressed, as well as the influence of molecular
structure on biological activity. The role of specific proteins is highlighted, particularly immunoglobulins
(IgM, IgA, and IgG), lactoferrin, lactoperoxidase, beta-lactoglobulin, alpha-lactalbumin, lysozyme, and
bovine serum albumin, which are recognized for their antimicrobial, antioxidant, antihypertensive,
anticancer, and immunomodulatory activities. In addition, this review explores the role of cytokines as
essential bioactive proteins in immune regulation, with emphasis on interleukins (IL-1p, IL-6, IL-8, and IL-
10), tumor necrosis factor alpha (TNF-a), transforming growth factor beta (TGF-f), and interferon gamma
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(IFN-y), particularly in the context of milk and colostrum. Overall, the findings highlight the potential of
these molecules for the development of functional foods, nutraceuticals, and therapeutic strategies aimed
at promoting health and preventing disease.

Keywords: Bioactive proteins; Cytokines; Immunomodulation; Nutraceuticals.
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1 INTRODUCAO

As proteinas sdo macromoléculas essenciais a vida, desempenhando uma ampla gama de fungdes
biologicas, incluindo catalise enzimatica, transporte, suporte estrutural, sinalizagdo celular e defesa
imunologica. Do ponto de vista nutricional, constituem uma das principais fontes de aminoacidos
necessarios ao crescimento, a reparacao tecidual e & manutencdo do metabolismo. Entretanto, avancos
recentes tém demonstrado que determinadas proteinas exercem fungdes adicionais que vao além de seus
papéis estrutural e energético (Haraguchi; De Abreu; De Paula, 2006; Zaky et al., 2022).

Nesse contexto, destaca-se um grupo especifico de moléculas conhecidas como proteinas ativas e
peptideos bioativos, capazes de promover efeitos fisiologicos benéficos a saude humana. Esses compostos
podem atuar como moduladores de processos metabolicos, inflamatdrios € imunologicos, influenciando
positivamente a homeostase do organismo. Diferentemente das proteinas convencionais, sua agcdo estd
associada a interagdes especificas com receptores celulares, enzimas e componentes do sistema imune, o
que justifica o crescente interesse cientifico e industrial por essas biomoléculas (Korhonen; Pihlanto, 2006;
Sanchez; Vazquez, 2017)

A biofuncionalidade dessas moléculas esta intimamente relacionada as suas estruturas primaria,
secundaria, tercidria e, em alguns casos, quaternaria, que determinam sua conformacao tridimensional e,
consequentemente, sua capacidade de interagir com alvos biologicos especificos (Daliri; Oh; Lee, 2017,
H.; J., 2003). Uma compreensao detalhada da estrutura, do peso molecular, da ocorréncia e das fungdes
dessas proteinas ativas ¢ fundamental para o desenvolvimento de alimentos funcionais, nutracéuticos e
terapias inovadoras nas dreas da saude, quimica e imunologia (Daliri; Oh; Lee, 2017; Sanchez; Vazquez,
2017).

A sequéncia de aminoacidos, o peso molecular, o grau de hidrofobicidade, a presenca de pontes
dissulfeto e o dobramento tridimensional determinam a estabilidade e a especificidade funcional dessas
biomoléculas (H.; J., 2003; Udenigwe; Aluko, 2012). Alteracdes estruturais decorrentes de processos como
digestdo gastrointestinal, fermenta¢do ou processamento tecnoldgico podem tanto favorecer quanto
comprometer a liberacdo e a atividade bioldgica desses compostos no organismo (Korhonen; Pihlanto,
2006; Mohanty et al., 2016).

Diversas fontes alimentares tém sido identificadas como ricas em proteinas com potencial bioativo,
com destaque para o leite e seus derivados, que concentram imunoglobulinas, lactoferrina, lactoperoxidase,
alfa-lactalbumina, beta-lactoglobulina e lisozima (Bioact. Components, 2023; Korhonen, 2009). Além
dessas proteinas, o leite humano e o colostro sao fontes relevantes de citocinas, que atuam como mediadores
da comunicacdo celular e desempenham papel central na modulagdo da resposta imune, especialmente

durante o desenvolvimento neonatal. Citocinas como o fator de necrose tumoral alfa (TNF-a), fator de
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crescimento transformador beta (TGF-P) e interferon gama (IFN-y) t€ém sido amplamente estudadas por
seus efeitos pro- e anti-inflamatodrios (Garofalo; Goldman, 1998; Ruiz; Fernandez; Rodriguez, 2021)
Diante desse cendrio, esta revisao tem como objetivo reunir e analisar criticamente o conhecimento
cientifico atual sobre a biofuncionalidade e os mecanismos imunomoduladores de proteinas ativas e
citocinas, abordando suas caracteristicas estruturais, propriedades fisico-quimicas, principais fontes e
impactos na saude humana. Ao integrar evidéncias de diferentes areas do conhecimento, o presente trabalho
busca contribuir para o avanco do entendimento dessas biomoléculas e para o desenvolvimento de

estratégias inovadoras na area de alimentos funcionais, nutracéuticos e aplicagdes terapéuticas.

2 METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisao narrativa da literatura, com o objetivo de reunir e discutir
informagdes cientificas sobre o tema (Pereira et al., 2018). A busca bibliografica foi realizada nas bases
PubMed, ScienceDirect ¢ Google Scholar, priorizando artigos relacionados ao tema. Foram utilizados
descritores relacionados a proteinas bioativas, citocinas, imunomodulagao, leite e saude humana. Incluiram-
se artigos originais e revisdes relevantes ao tema, enquanto estudos fora do escopo foram excluidos. A
selecdo ocorreu por leitura de titulos, resumos e textos completos. As informagdes foram organizadas de

forma descritiva e integrativa conforme a natureza narrativa da revisao.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 DEFINICAO E CARACTERISTICAS GERAIS

Proteinas ativas e peptideos bioativos sdo termos utilizados para descrever moléculas proteicas ou
fragmentos derivados de proteinas que exercem efeitos fisioldgicos especificos no organismo. As proteinas
ativas podem atuar em sua forma intacta, enquanto os peptideos bioativos consistem, em geral, em
sequéncias curtas de aminodcidos, variando de dois residuos (dipeptideos) até aproximadamente 20
aminoacidos, com massas moleculares tipicamente entre 0,4 e 2 kDa. Apesar disso, peptideos de maior
comprimento também podem apresentar bioatividade relevante, como a lunasina, um peptideo de 43
aminoacidos derivado da soja, amplamente estudado por suas propriedades anticancerigenas e
hipocolesterolémicas (Zaky et al., 2022).

A biofuncionalidade dessas moléculas esta diretamente relacionada a sua sequéncia de aminoacidos
e a conformacao tridimensional resultante. A estrutura primaria define o potencial de interacdo com
receptores, enzimas ou outras biomoléculas, enquanto as estruturas secundarias (a-hélices e B-folhas),
terciaria (dobramento tridimensional) e, quando aplicavel, quaternaria (associagdo de multiplas cadeias
polipeptidicas) sdo determinantes para a formacdo de sitios ativos e para a especificidade funcional. A

estabilidade dessas conformagdes € um fator critico para a manutengao da atividade bioldgica em diferentes
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ambientes fisioldgicos, como o trato gastrointestinal, onde variacdes de pH, acdo enzimadtica e presenga de
sais biliares podem modificar a integridade estrutural das proteinas e peptideos bioativos (Daliri; Oh; Lee,
2017; H.; J., 2003; Udenigwe; Aluko, 2012).

As fontes de proteinas ativas e peptideos bioativos sdo diversas e abrangem alimentos de origem
animal e vegetal. Produtos como leite, carne e seus derivados fornecem uma ampla variedade dessas
biomoléculas, assim como fontes vegetais, incluindo soja e cereais. Além disso, organismos marinhos,
como peixes, algas e moluscos, tém sido reconhecidos como importantes reservatdrios de compostos
bioativos com elevado potencial funcional (Zaky et al., 2022). A liberagao de peptideos bioativos a partir
de proteinas precursoras pode ocorrer por meio de hidrélise enzimatica durante a digestdo gastrointestinal,
fermentagdo microbiana ou processamento tecnoldgico de alimentos, processos que podem influenciar

tanto a disponibilidade quanto a atividade biologica desses compostos (Ibieta et al., 2025; Zaky et al., 2022).

3.2 PROTEINAS ATIVAS ESPECIFICAS EM LEITES E SUAS BIOFUNCIONALIDADES

O soro do leite ¢ amplamente reconhecido como uma fonte relevante de proteinas de alto valor
nutricional e expressivo potencial bioativo. Entre as principais proteinas presentes nessa fragao, destacam-
se a beta-lactoglobulina, a alfa-lactalbumina, a lactoferrina, as imunoglobulinas e o glicomacropeptideo, as
quais desempenham fungdes bioldgicas distintas € complementares, despertando interesse crescente nas
areas da nutricdo, satude e tecnologia de alimentos (Haraguchi; De Abreu; De Paula, 2006; Tulipano, 2020).

A beta-lactoglobulina (BLG) representa aproximadamente 50% das proteinas do soro bovino e
caracteriza-se como uma proteina globular com peso molecular em torno de 18,3 kDa, cuja estrutura ¢é
composta predominantemente por oito cadeias B e uma a-hélice. Essa conformagdo confere elevada
afinidade por moléculas hidrofobicas, como retinol e 4cidos graxos, permitindo sua atuacdo como proteina
transportadora. Além disso, peptideos derivados da BLG apresentam reconhecida atividade anti-
hipertensiva e antitrombdtica, ampliando sua relevancia funcional (Haraguchi; De Abreu; De Paula, 2006).

A alfa-lactalbumina (ALA), por sua vez, corresponde a cerca de 25% das proteinas do soro bovino,
possui peso molecular aproximado de 14,2 kDa e apresenta uma estrutura compacta estabilizada por pontes
dissulfeto, sendo essencial para a sintese de lactose. Evidéncias cientificas indicam que a ALA e seus
hidrolisados exibem propriedades imunomoduladoras e anticancerigenas, especialmente quando associada
ao acido oleico na formacdo do complexo conhecido como Human Alpha-lactalbumin Made LEthal to
Tumor cells (HAMLET) (Haraguchi; De Abreu; De Paula, 2006).

A lactoferrina ¢ uma glicoproteina de aproximadamente 80 kDa, estruturalmente composta por dois
lobos simétricos com sitios de ligagdo ao ferro, amplamente reconhecida por suas atividades

antimicrobianas, antioxidantes, imunomoduladoras, anti-inflamatoérias e anticancerigenas, atuando
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principalmente por meio do sequestro de ferro e da interagdo direta com membranas bacterianas, o que
limita o crescimento de microrganismos patogénicos (Haraguchi; De Abreu; De Paula, 2006).

As imunoglobulinas, também denominadas anticorpos, constituem componentes centrais da
resposta imune e desempenham papel decisivo na protecdo contra agentes patogénicos. No leite bovino,
especialmente no colostro, a Imunoglobulina G (IgG) ¢ a classe predominante, caracterizada por uma
estrutura em forma de “Y”, com peso molecular total de aproximadamente 150—160 kDa, sendo essencial
para a imunidade passiva, a neutralizacdo de toxinas e a opsonizagdo microbiana. A Imunoglobulina A
(IgA), predominante em secrecdes mucosas, ocorre majoritariamente na forma dimérica, associada a uma
cadeia J e a um componente secretor que confere resisténcia a degradacao gastrointestinal, desempenhando
papel fundamental na imunidade de mucosa e na prevengao da adesdo microbiana. Complementarmente, a
Imunoglobulina M (IgM), a maior entre as classes, apresenta estrutura pentamérica e elevado peso
molecular (~900 kDa), destacando-se pela alta eficiéncia na aglutinacio bacteriana e na ativagao do sistema
complemento, atuando como uma das primeiras linhas de defesa durante infec¢des (Butler, 1969).

Outras proteinas com atividade bioativa significativa também estdo presentes em fluidos bioldgicos,
como o leite. A lactoperoxidase (LPO) ¢ uma glicoproteina que contém um grupo heme, com peso
molecular entre 77,5 e 80 kDa e ponto isoelétrico elevado, atuando no sistema de defesa inato por meio da
oxidacdo do tiocianato pelo peroxido de hidrogénio, resultando em compostos com potente acao
antibacteriana (Dong et al., 2025; Ozhan et al., 2025).

A lisozima, uma proteina basica de menor peso molecular (=14,3-14,6 kDa), exerce sua atividade
antimicrobiana por meio da hidrélise das ligagdes B(1—4) do peptideoglicano da parede celular bacteriana,
promovendo lise celular e contribuindo de forma importante para a imunidade inata (Elagamy et al., 1996).

A Tabela 1 sintetiza de forma integrada a diversidade estrutural e funcional das principais proteinas
ativas presentes no leite e em secregdes biologicas, evidenciando que o peso molecular e a organizacao

estrutural estdo diretamente relacionados as suas fun¢des bioativas.
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Tabela 1. Peso molecular, estrutura, ocorréncia e fungdes de proteinas ativas selecionadas

Proteina Peso Molecular  Estrutura Principal Ocorréncia Principal Funcdes Referéncias
(kDa) Bioativas
Principais
Imunoglobulina M ~900 Pentamérica Soro, Leite (tragos) Aglutinagdo, (Abbas, A.K.,
(IgM) ativacao do Lichtman, A.H.,
complemento e Pillai, 2021)
Imunoglobulina A ~385 (dimero) Dimérica com cadeiaJ  Secrecdes (leite, saliva, Imunidade de (Brandtzaeg,
(IgA) e componente secretor muco) mucosa, 2010; Ruiz;
prevengdo de Fernandez;
adesdo Rodriguez,
patogénica 2021)
Imunoglobulina G ~150-160 Tetramérica (tipo Y) Soro, Leite (colostro) Imunidade (Abbas, A.K.,
(IgG) passiva, Lichtman, A.H.,
neutralizagdo e Pillai, 2021;
de toxinas, Palmeira et al.,
opsonizacao 2012)
Lactoferrina ~80 Globular, dois lobos Leite, secregdes Antimicrobian (Garcia-
a, Montoya et al.,
antioxidante, 2012; Superti,
imunomodula 2020)
dora,
anticancerigen
a
Lactoperoxidase ~78 Glicoproteina com Leite, saliva Antibacteriana  (Kussendrager;
heme (sistema LPO)  Van Hooijdonk,
2000; Seifu;
Buys; Donkin,
2005)
Soroalbumina ~66 Globular Soro Transporte de ~ (Walstra et al.,
Bovina (BSA) acidos graxos, 2005)
horménios
Beta-lactoglobulina ~18,3 Globular (oito cadeias Soro do leite Transporte de  (Daliri; Oh; Lee,
(BLG) beta, uma alfa-hélice) retinol, anti- 2017,
hipertensiva, Kontopidis;
antitrombdtica  Holt; Sawyer,
2004)
Lisozima ~14,4 Globular Leite, saliva, lagrimas  Lise de parede  (Ragland; Criss,
celular 2017)
bacteriana
Alfa-lactalbumina ~14,2 Globular, compacta Soro do leite Sintese de (Permyakov;
(ALA) lactose, Berliner, 2000;
imunomodula  Svensson et al.,
dora, 2000)
anticancerigen
a
Peptideos Bioativos 0,4-10 Variavel (2-20 Derivados de proteinas Anti- (Daliri; Oh; Lee,
aminoacidos) hipertensiva,  2017; Nagpal et
antioxidante, al., 2018)
anti-
inflamatoéria,
imunomodula
dora
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Proteinas de alto peso molecular, como as imunoglobulinas, desempenham papel central na
imunidade adaptativa e passiva, enquanto proteinas globulares de menor tamanho, como a lactoferrina,
beta-lactoglobulina e alfa-lactalbumina, apresentam fung¢des multifuncionais que incluem atividades
imunomoduladoras, antimicrobianas e metabolicas. Destaca-se ainda que peptideos bioativos, apesar de
sua menor massa molecular, exibem elevada especificidade bioldgica, reforcando que a biofuncionalidade
nao depende exclusivamente do tamanho, mas da sequéncia e conformacao estrutural. Em conjunto, esses
dados reforcam o potencial dessas proteinas como ingredientes funcionais e agentes bioativos relevantes
para aplicag¢des nutricionais e terapéuticas (Bioact. Components, 2023; Korhonen, 2009; Ruiz; Fernandez;

Rodriguez, 2021; Udenigwe; Aluko, 2012).

3.3 CITOCINAS: PROTEINAS BIOATIVAS COM PAPEL IMUNOMODULADOR

A literatura cientifica descreve centenas de citocinas, incluindo interleucinas, quimiocinas,
interferons e fatores de crescimento, o que evidencia a complexidade e a abrangéncia das redes de
sinalizacdo imunoldgica. As citocinas constituem um grupo heterogéneo de pequenas proteinas bioativas,
glicoproteinas ou peptideos que atuam como mensageiros intercelulares, sendo fundamentais para a
comunicac¢do entre células do sistema imune e para a regulagcdo de diversos processos fisioldgicos como
inflamacao, proliferacao celular, diferenciacdo e apoptose (Abbas, A.K., Lichtman, A.H., e Pillai, 2021;
Dinarello, 2007; Lkhagvasuren, 2017).

Do ponto de vista estrutural, as citocinas apresentam grande variabilidade quimica e
conformacional, refletindo suas multiplas fun¢des biologicas. As quimiocinas, por exemplo, sdo peptideos
compostos por aproximadamente 70 a 130 aminodcidos, cujas estruturas sdo estabilizadas por pontes
dissulfeto que garantem especificidade de ligagdo aos seus receptores. O fator de necrose tumoral alfa
(TNF-a), por sua vez, apresenta uma estrutura primaria composta por 157 aminoécidos, ilustrando a
diversidade estrutural existente entre as diferentes classes de citocinas. Em termos de peso molecular, essas
moléculas geralmente variam entre 6 ¢ 70 kDa, a, dependendo da classe e do estado de glicosilagdo
(Kielbasa; Gadzala-Kopciuch; Buszewski, 2021).

No contexto alimentar e fisiologico, as citocinas sdo inicialmente fornecidas ao ser humano por
meio do leite materno, especialmente no colostro, sendo estd uma das fontes naturais mais estudadas devido
a sua relevancia para o desenvolvimento neonatal. Nesses fluidos biologicos, sdo frequentemente
identificadas citocinas como TNF-a, IL-1p, IL-6, IL-8, IL-10, TGF-B (principalmente TGF-f1 e TGF-$2)
e IFN-y (Kielbasa; Gadzala-Kopciuch; Buszewski, 2021; Muthukumaran et al., 2023) , com concentragdes
mais elevadas no colostro em comparagdo ao leite humano maduro, refletindo a necessidade de rapida

adaptag@o imunologica nos primeiros dias de vida (Al Shareef et al., 2025; Zaky et al., 2022).
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Além disso, as citocinas estdo amplamente distribuidas em diversos fluidos e tecidos biologicos,
sendo extensivamente estudadas em soro sanguineo, plasma, saliva, lagrimas, fluido intestinal e secre¢des
mucosas (Abbas, A.K., Lichtman, A.H., e Pillai, 2021; Lkhagvasuren, 2017). Em alimentos de origem
animal, como leite bovino e produtos lacteos minimamente processados, também foram identificados
citocinas e fatores de crescimento com potencial bioativo, especialmente TGF-p, IL-10 e fatores de
crescimento com potencial bioativo (IGFs), os quais associados a modulacdo imunolégica e ao
desenvolvimento intestinal (Garofalo; Goldman, 1998; Playford et al., 1999; Ruiz; Fernandez; Rodriguez,
2021). Além disso, modelos experimentais demonstram que a produgdo e a atividade de citocinas podem
ser moduladas por dietas ricas em compostos bioativos, probidticos e proteinas funcionais, influenciando
tanto a resposta imune local quanto biodisponibilidade sistémica dessas moléculas (Hill et al., 2014; Nagpal
et al., 2018; Roberfroid et al., 2010).

Funcionalmente, as citocinas desempenham papéis centrais na manuten¢do da homeostase do
organismo, regulando respostas pro- e anti-inflamatdrias, a imunidade inata e adaptativa e a integridade das
barreiras epiteliais. Além de sua atuagdo na defesa imunologica, essas proteinas bioativas sdo essenciais
para a maturacdo do trato gastrointestinal, a comunica¢do intercelular, a diferencia¢do celular e o
desenvolvimento adequado do sistema imune ao longo da vida. Dessa forma, o estudo das citocinas em
diferentes matrizes bioldgicas e contextos nutricionais amplia a compreensdo de seu papel como
mediadores-chave da sautde humana (Kielbasa; Gadzala-Kopciuch; Buszewski, 2021; Muthukumaran et al.,

2023).

3.4 FUNCOES GERAIS DAS PROTEINAS ATIVAS

As proteinas ativas e os peptideos bioativos exercem uma ampla gama de fung¢des fisiologicas no
organismo, despertando crescente interesse nas dreas da nutri¢do, saide e industria farmacéutica. Essas
biomoléculas atuam por meio de interacdes especificas com enzimas, receptores e componentes celulares,
sendo capazes de modular processos metabdlicos, inflamatérios e imunoldgicos. Em razdo dessa
diversidade funcional, as proteinas ativas tém sido amplamente investigadas como ingredientes de
alimentos funcionais, nutrac€uticos e agentes terapéuticos naturais (Kielbasa; Gadzala-Kopciuch;
Buszewski, 2021).

Entre as fun¢des mais estudadas, destaca-se a atividade antioxidante, na qual diversos peptideos
bioativos demonstram capacidade de neutralizar espécies reativas de oxigénio, quelar ions metalicos pro-
oxidantes e inibir a peroxidacao lipidica. Esses mecanismos contribuem para a prote¢do celular contra o
estresse oxidativo, um fator associado ao envelhecimento precoce e ao desenvolvimento de doencas
cronicas, como enfermidades cardiovasculares, metabolicas e neurodegenerativas. A presenga de

aminoacidos aromaticos, hidrofobicos e sulfurados em suas sequéncias esta frequentemente associada a
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esse potencial antioxidante (Daliri; Oh; Lee, 2017; Power; Jakeman; FitzGerald, 2013; Udenigwe; Aluko,
2012).

Outra fungdo de grande relevancia ¢ a atividade anti-hipertensiva, atribuida principalmente a
peptideos capazes de inibir a enzima conversora de angiotensina (ECA), elemento central na regulagao da
pressdo arterial. Ao reduzir a conversao de angiotensina I em angiotensina II, esses peptideos promovem
vasodilatagdo e diminui¢do da pressdo sanguinea, configurando-se como alternativas naturais ou
complementares no manejo da hipertensdo arterial. Estudos demonstram que peptideos derivados de
proteinas alimentares apresentam elevada afinidade pela ECA, reforcando seu potencial funcional (Zaky et
al., 2022).

A atividade antimicrobiana também ¢ amplamente descrita para proteinas ativas e peptideos
bioativos, os quais podem atuar contra bactérias, virus e fungos por diferentes mecanismos. Entre eles,
destacam-se a desestabilizagdo e permeabilizagdo da membrana celular microbiana, a inibi¢ao da sintese
de DNA, RNA e proteinas, além da quelacdo de nutrientes essenciais ao crescimento dos microrganismos,
como o ferro. Essas propriedades tornam esses compostos promissores como agentes naturais de
preservacdo de alimentos e como alternativas no combate a resisténcia antimicrobiana (Brogden, 2005;
Hancock; Sahl, 2006; Korhonen, 2009).

Além dessas fungdes, muitas proteinas ativas exibem atividade imunomoduladora e
anticancerigena, atuando na regulacdo da resposta imune e no controle da proliferagdo celular. Essas
biomoléculas podem estimular ou suprimir diferentes componentes do sistema imunolégico, modulando a
producdo de citocinas, a ativagdo de macrofagos e linfocitos e a resposta inflamatoria. Proteinas como
lactoferrina e alfa-lactalbumina, bem como seus peptideos derivados, demonstraram capacidade de inibir o
crescimento de células tumorais, induzir apoptose e modular a angiogénese, refor¢ando o potencial dessas

moléculas em estratégias preventivas e terapéuticas (Kielbasa; Gadzala-Kopciuch; Buszewski, 2021).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A biofuncionalidade de proteinas ativas e peptideos bioativos representa um campo de estudo
dindmico e promissor, com implica¢des significativas para a saide humana. A diversidade estrutural e
funcional dessas moléculas, que variam desde pequenos fragmentos de aminoécidos até complexas
glicoproteinas, permite que elas desempenhem papéis cruciais em processos bioldgicos, incluindo a
modulagdo do sistema imunologico, a prote¢do contra o estresse oxidativo, a regulacao da pressdo arterial
e a inibi¢do do crescimento de células patogénicas. A compreensao aprofundada de suas caracteristicas,
ocorréncia e mecanismos de acdo ¢ fundamental para o desenvolvimento de novas estratégias terapéuticas

e produtos alimenticios funcionais. A pesquisa continua nesta area promete desvendar ainda mais o
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potencial dessas moléculas para a promoc¢ao da satde e prevencdo de doengas, consolidando seu papel

como componentes valiosos na nutri¢do ¢ na medicina.
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