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MARCADORES BIOQUIMICOS COMO FERRAMENTAS PARA O DIAGNOSTICO
PRECOCE DA SINDROME METABOLICA

Lara Rebeca Costa de Sousa?
Mariana Barreto Serra 2
Resumo

A sindrome metabdlica é um conjunto clinico que se distingue pela presenca simultédnea de
varios fatores de risco cardiometabdlicos cuja combinacdo eleva significativamente a
probabilidade de diabetes tipo 2 e de ocorréncias cardiovasculares. O objetivo geral de
pesquisa consistiu em compreender de que forma os biomarcadores bioquimicos podem
auxiliar no diagnostico precoce da sindrome metabdlica, favorecendo intervencdes
adequadas que previnam complicacdes futuras. Este estudo € uma pesquisa de carater
gualitativo e exploratério, realizada através de uma revisdo integrativa de literatura. A
pesquisa bibliogréafica ocorreu de agosto de 2025 a maio de 2026. A amostra deste estudo foi
composta por 13 artigos cientificos, encontrados por meio de buscas organizadas no Google
Académico e na base SciELO. Os biomarcadores bioquimicos tém um papel relevante no
diagnéstico precoce da sindrome metabdlica, principalmente porque permitem a detec¢éo de
mudancas metabdlicas antes da manifestacao clinica clara. Conclui-se que os biomarcadores
bioquimicos representam instrumentos essenciais para o diagndéstico precoce da sindrome
metabdlica, contribuindo significativamente para a reduc¢éo da morbimortalidade associada.

Palavras-chave: Sindrome metabdlica. Biomarcadores bioquimicos. Diagnéstico precoce.
Inflamac&o cronica. Fatores de risco.

Abstract

Metabolic syndrome (MS) is a clinical condition characterized by the simultaneous presence
of several cardiometabolic risk factors, the combination of which significantly increases the
likelihood of type 2 diabetes and cardiovascular events. The overall objective of this research
was to understand how biochemical biomarkers can aid in the early diagnosis of metabolic
syndrome, favoring appropriate interventions that prevent future complications. This study is a
gualitative and exploratory research, conducted through an integrative literature review. The
bibliographic research took place from August 2025 to May 2026. The sample for this study
consisted of 13 scientific articles, found through searches organized in Google Scholar and
the SciELO database. Biochemical biomarkers play a important role in the early diagnosis of
metabolic syndrome, mainly because they allow the detection of metabolic changes before
clear clinical manifestation. It is concluded that biochemical biomarkers represent essential
tools for the early diagnosis of metabolic syndrome, contributing significantly to the reduction
of associated morbidity and mortality.

Keywords: Metabolic syndrome. Biochemical biomarkers. Early diagnosis. Chronic
inflammation. Risk factors.
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1. INTRODUCAO

A sindrome metabdlica (SM) é caracterizada, conforme as orientacdes do
Ministério da Saude, como um conjunto de fatores de risco metabdlicos
interconectados, que estado fortemente ligados a resisténcia a insulina, cuja presenca
conjunta aumenta consideravelmente o risco de desenvolver diabetes mellitus tipo 2
e doencas cardiovasculares. E caracterizada pela ocorréncia de, no minimo, trés
modificagbes clinicas e laboratoriais, incluindo obesidade abdominal, aumento da
glicemia em jejum, hipertensao arterial, hipertrigliceridemia e niveis reduzidos de HDL-
colesterol (Saliba et al., 2025).

A SM possui alta prevaléncia e tendéncia de aumento em diversos cenarios ao
redor do mundo. No Brasil, pesquisas populacionais mostram prevaléncias em adultos
entre 30% e 38%, com associagao relevante a elementos como idade avangada, baixa
educacéo e sedentarismo. Em nivel mundial, projecfes de instituicdes internacionais
como a Organiza¢do Mundial da Saude apontam que a SM impacta cerca de 25% a
30% da populacdo adulta, podendo chegar a aproximadamente 31% entre mulheres
e 25,7% entre homens, com um significativo aumento nas ultimas décadas (Santos et
al., 2021).

Nos Estados Unidos, evidéncias epidemiolégicas mostram uma prevaléncia
igualmente alta, variando entre 33% e 34% da populagdo adulta, com aumento
relacionado a habitos alimentares inadequados, obesidade e falta de atividade fisica.
Esses resultados destacam o impacto significativo da SM em varias situacdes e
enfatizam a necessidade de execucéo de politicas publicas focadas na prevencéo e
controle dos fatores de risco cardiometabdlicos (Araujo et al., 2024).

A fisiopatologia da SM é complexa e esta centrada na resisténcia a insulina e
na gordura visceral: o tecido adiposo visceral induz inflamacéo crbnica de baixo grau
(producao de citocinas pré-inflamatérias, aumento de espécies reativas de oxigénio),
disfuncdo endotelial e alteracbes no metabolismo lipidico e glicémico; esses
mecanismos se entrelacam com fatores genéticos, ambientais (dieta processada,
sedentarismo), hormonais e até epigenéticos, justificando a manifestacdo da SM como
um conjunto de anomalias metabdlicas inter-relacionadas (Costa et al., 2021).

A prevencgao da SM foca principalmente em agdes relacionadas a estilos de
vida: iniciativas que promovem a pratica regular de atividade fisica, intervencdes

nutricionais (diminuicéo de calorias quando necessario, aprimoramento qualitativo da



dieta) e estratégias para reduzir o sedentarismo demonstram impacto nos
componentes da sindrome e no risco geral; acdes escolares e comunitarias com
enfoque educativo e familiar ttm mostrado vantagens em adolescentes e jovens,
embora sejam necessérios estudos longitudinais mais longos para analisar os efeitos
duradouros (Borges-Neto et al., 2021).

O farmacéutico desempenha uma funcéo importante no tratamento da SM em
equipes multidisciplinares: envolve-se no rastreamento (avaliagdo da circunferéncia
abdominal, presséo arterial, niveis de glicose), na supervisdo da terapia (adesdo,
reacoes adversas e interagdes), na educacédo personalizada sobre medicamentos e
habitos de vida, além de realizar intervencbes para melhorar o controle glicémico,
lipidico e pressérico (Da Costa et al., 2021).

Silva et al. (2024) indicam que intervencdes farmacéuticas planejadas podem
diminuir a hemoglobina glicada, aumentar a adesdo e identificar problemas
relacionados a medicamentos, resultando em menor risco de complicacdes
associadas a SM.

A SM caracteriza-se por altera¢cdes metabdlicas que, na maioria dos individuos,
evoluem de forma silenciosa e progressiva, dificultando sua identificacdo nas fases
iniciais. Frequentemente, as manifestacfes clinicas tornam-se evidentes apenas
guando ja ha comprometimento significativo do metabolismo glicidico, lipidico ou da
funcdo cardiovascular. Nesse contexto, a avaliacdo de marcadores bioquimicos
assume papel fundamental, pois permite a deteccdo precoce de alteracbes
metabdlicas subclinicas que antecedem a manifestacdo completa da sindrome
(Araujo et al., 2024).

Diante da crescente incidéncia da sindrome metabdlica em diferentes idades e
contextos sociais, torna-se fundamental identificar ferramentas que favorecam sua
deteccdo precoce e um monitoramento mais eficaz, contribuindo para melhores
desfechos clinicos e reducdo da morbimortalidade. Nesse sentido, este estudo
justifica-se pela necessidade de ampliar o conhecimento sobre o papel dos
biomarcadores bioquimicos no diagndstico precoce, possibilitando intervencées mais
oportunas e qualificadas tanto na atencéo primaria quanto especializada.

Espera-se que os achados contribuam para o fortalecimento de estratégias de
prevencdo em saude publica, com impacto na reducdo de doencas crbnicas e na
melhoria da qualidade de vida da populacdo. No ambito académico, o estudo pode

incentivar novas pesquisas e aprimorar praticas clinicas baseadas em evidéncias.



Assim, o objetivo geral foi compreender, por meio de revisdo de literatura, como os
biomarcadores bioquimicos podem auxiliar no diagndéstico precoce da sindrome

metabdlica e na prevencao de suas complicacdes.

2. MATERIAL E METODOS

a. Tipo de Estudo

Este estudo é uma pesquisa de carater qualitativo e exploratério, realizada
através de uma revisdo integrativa de literatura. A pesquisa fundamenta-se na
escolha, analise critica e resumo de artigos cientificos publicados em portugués e
espanhol, visando a identificacdo, interpretacdo e debate de evidéncias associadas
ao emprego de biomarcadores bioquimicos no diagnostico inicial da sindrome
metabolica.

b. Periodo e Local do estudo

A pesquisa bibliogréfica ocorreu de agosto de 2025 a maio de 2026, intervalo
no qual foram efetuadas a busca, selecéo e sistematizacdo das fontes empregadas
na andlise. Nesse periodo, foram priorizadas obras dos Ultimos seis anos,
assegurando diversidade e atualizagdo das informacdes escolhidas para formar a

base teorica.

c. Amostragem

A amostra deste estudo foi composta por 13 artigos cientificos, escolhidos ap6s
uma triagem que considera a relevancia do tema, a atualidade e a consisténcia
metodoldgica. Esses artigos foram encontrados por meio de buscas organizadas no
Google Académico e na base Scientific Electronic Library Online (SciELO). A escolha
seguiu critérios que consideram publicacdes atuais e em sintonia com os objetivos do
estudo, assegurando que o conjunto final de artigos represente de maneira precisa 0s

avancos e debates atuais sobre biomarcadores bioquimicos e sindrome metabdlica.

d. Critérios de Selegéo
l. Incluséo
Os critérios de inclusdo utilizados nesta pesquisa abrangem trabalhos

publicados entre 2019 e 2025, escritos em portugués ou espanhol e acessiveis nha



integra para leitura. Foram considerados artigos originais, revisdes de literatura,
dissertacbes e publicacBes cientificas que tratam especificamente do tema. Além
disso, foram priorizados estudos que apresentem metodologia definida, informacgdes
atualizadas e relevancia validada para os objetivos da pesquisa, assegurando

consisténcia e credibilidade ao conjunto teérico examinado.

Il. N&o incluséo
Os critérios para ndo incluséo envolveram a eliminacéo de estudos duplicados,
obras publicadas antes de 2019, textos que ndo estavam disponiveis na integra e
documentos em linguas diferentes do portugués e do espanhol. Artigos que nédo
tinham relacéo direta com biomarcadores ou sindrome metabdlica foram igualmente
excluidos, assim como aqueles com falhas metodoldgicas, falta de informacfes

essenciais ou que eram meramente opinativos sem fundamentacéo cientifica sélida.

e. Coleta de dados

A coleta de informacgdes foi efetuada por meio de pesquisas organizadas nas
bases de dados pré-estabelecidos, empregando os termos “sindrome metabdlica”,
“biomarcadores bioquimicos”, “diagndéstico precoce”, “inflamacgao crbénica” e “fatores

de risco”, associados a operadores booleanos AND/OR.

e. Analise de dados

As pesquisas foram realizadas nas bases de dados e aprimoradas com a
utilizacdo de softwares como Microsoft Word e Microsoft Excel para a organizagao dos
resultados e para a gestao das referéncias bibliograficas. O procedimento garantiu a
rastreabilidade, a uniformizacdo das buscas e o armazenamento organizado dos
estudos escolhidos, assegurando a credibilidade da elaboracdo dos resultados e

discussao deste estudo.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 1 oferece um resumo dos estudos mais relevantes sobre a utilizacéao
de biomarcadores bioquimicos no suporte ao diagnostico precoce da sindrome
metabdlica, enfatizando as diversas metodologias utilizadas e os principais achados
obtidos. A estruturacdo dos dados possibilita entender a variedade de marcadores



analisados, além de sua relevancia clinica na deteccdo precoce de mudancas

metabdlicas e no acompanhamento da evolucédo da doenca em diversas populacdes.

Quadro 1 - biomarcadores bioquimicos no auxilio do diagnéstico precoce da sindrome metabdlica.

sindrome metabdlico.

ID Referéncia Titulo Metodologia Resultados obtidos
A adiponectina apresentou associagédo
inversa com a circunferéncia da cintura e
com os triglicerideos (transformados em
Concentracdes mais logaritmo), e associacdo positiva com o
¢ HDL-c. Também observamos uma
elevadas de - i
. . ~ associacéo inversa entre as
adiponectina  estédo ~ ; . .
: X - concentracdes de adiponectina e o risco
associadas areducgéo . o . .
. . Estudo de sindrome metabdlica. Apds 0 ajuste
Sparrenberger | do risco de sindrome . PR . g
01 ) observacional, | para variaveis sociodemogréficas,
etal., 2019 metabdlica, e L e . , .
. qualitativo atividade fisica, omisséo do café da manha
independentemente P
e indice de massa corporal (IMC), os
do estado ponderal, : ) . .
quartis mais elevados de adiponectina
em adolescentes . .
_ permaneceram inversamente associados
brasileiros. N P . ;
a circunferéncia da cintura e ao risco de
sindrome metabdlica. Uma associagao
direta entre adiponectina e HDL-c também
foi observada.
Identificacéo de
biomarcadores
) oo A plataforma FTIR apresenta grande
salivares e urinarios : ) L
- potencial para diagnostico e
para Meta-analise . . e
. monitoramento de pacientes diabéticos de
. desenvolvimento de com ~ : o
02 | Caixeta, 2020 . o forma ndo invasiva, sem utilizacdo de
plataformas investigacao . .
o . reagente, e altamente sensivel utilizando
sustentaveis para | comparativa ; o
) P um baixo volume com prepara¢do minima
diagndstico e . .
. de amostra (saliva ou urina).
monitoramento do
diabetes mellitus.
Marcadores bioquimicos renais, como
Marcadores Estudo ureia, creatinina, acido Urico, proteina total
bioquimicos renales y " e microalbumindria, permitem a avaliagao
- o descritivo, ~ . "
03 Gia; Cruz, su asociacion  al explicativo da funcéo renal. O perfil renal esta alterado
2020 sindrome metabdlico plicativo, em pacientes com sindrome metabdlica.
: prospectivo e . . ~ e
em pacientes adultos Obesidade, hipertensdo e perfil lipidico
S transversal Lo
del IESS Jipijapa. alterado sao indicadores-chave para o
diagndstico da doenca.
Niveis baixos de osteocalcina foram
Biomarcadores em el Estudo associados a indicadores elevados de
. sindrome metabdlico o resisténcia a insulina e controle metabdlico
Benhaim et - quantitativo, . i .
04 y su correlacién com deficiente; também mostraram uma
al., 2021 ) transversal e A S
la osteocalcina analitico associagao inversa entre 0s niveis séricos
sérica. de osteocalcina e o risco de eventos
metabdlicos adversos.
0] estresse oxidativo esta
significativamente presente nesses
pacientes com faixas etarias de 60 a 69
. anos, sexo feminino, com sobrepeso e
. Marcadores de estrés . L
Rodriguez- S Estudo hipertensos, e com niveis alterados de
-~ oxidativo em " . . . : )
05 | Nuhezetal., pacientes com descritivo e circunferéncia abdominal, glicemia,
2021 transversal triglicerideos e HDL-C. H4 um aumento

significativo nos metabdlitos resultantes da
oxidacao molecular e uma diminuicdo nos
sistemas antioxidantes em relacdo aos
valores de referéncia.
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O uso de biomarcadores no diagnéstico de
Estudo doencas requer um amplo conhecimento
Biomarcadores da . do papel desses componentes na
06 Khan, 2022 g analitico, iy . ~
saude humana. " fisiopatologia da doen¢a em questao e das
descritivo S L
caracteristicas dos testes utilizados para
avali-los.
Adiponectina como Além dos critérios diagndsticos da SM,
biomarcador preditivo Revisio outros marcadores podem estar alterados,
07 | Macédo. 2022 para sindrome intearativa da como a adiponectina, uma adipocina que
' metabolica em -9 atua em  processos  metabolicos
i . literatura . . : . S SERN
adultos: uma revisédo relacionados a obesidade e a resisténcia a
da literatura. insulina.
Estudo de revisdo ‘o - . ~
. . Na pratica clinica, os biomarcadores séo
. sistematizada sobre Estudo de - ) .
Carneiroetal., | . e amplamente utilizados em diversas areas
08 biomarcadores revisao g : . .
2023 L . . da medicina, incluindo oncologia,
bioquimicos de | sistematizada . . .
L cardiologia e neurologia, entre outras.
overtraining.
Proteinas ou seus fragmentos sé&o
atualmente os principais biomarcadores
Estudo de doencas, embora antigenos de
Biomarcadores  no o superficie celular, enzimas e hormdnios
Da Fonseca et | . P qualitativo do . 0
09 al. 2023 diagnadstico de Do revisio da também possam ser utilizados. Os
" doencas. pliteratura biomarcadores tornaram-se ferramentas
extremamente importantes para 0
diagnéstico e progndstico de doencas
agudas e cronicas.
. Intervencgbes precoces sdo mais eficazes
Sindrome ~ =
L na prevencao da progressao dos fatores
metabdlica: - . ~ L
Analise de risco e na reducdo das complicacdes.
Fonseca et al., | abordagem i - )
10 SO descritiva, Adicionalmente, o avanco em terapias
2024 multidisciplinar, s .
S qualitativa personalizadas, que levam em
complicacbes e ; ~ , ” .
) consideracéo o perfil genético do paciente,
perspectivas futuras. :
tem apresentado resultados promissores.
Sindrome Torna-se importante investigar os fatores
o associados ao seu desenvolvimento na
Metabdlica: ~ S
o . populacdo adulta brasileira, uma vez que o
Evidéncias atuais : ;
Gama et al., o Abordagem reconhecimento da magnitude do
11 sindémicas, A P Lo
2024 diagnostico sindémica problema é imprescindivel para o
9 ' desenvolvimento de ac¢des voltadas para o
tratamento e
. : controle da doenca com base nos
dietoterapia. : R
biomarcadores bioquimicos.
Marcadores . - .
N O diagnostico precoce por meio de
Bioquimicos no . : L - .
o X - Pesquisa marcadores bioquimicos, como glicemia,
) auxilio do diagnéstico L . . L .
Borges; descritiva de | insulina, perfil lipidico e proteinas
12 A precoce da : L . ; ! "
Antbnio, 2025 : . base inflamatérias, é essencial para identificar
Obesidade Infantil e 0 G . o e
AP bibliografica | riscos de distirbios metabdlicos e
papel do Biomédico g
cardiovasculares.
No processo.
. A integracdo de biomarcadores e
Biomarcadores .
o Estudo ferramentas analiticas avancadas
preditivos e sua analitico- favorece diagndsticos personalizados e
Ferreira et al., | aplicabilidade no - L 9 P .
13 . L . descritivo, do | estratégias preventivas eficazes,
2025 diagndstico e manejo . . L . ~
. tipo pesquisa | possibilitando intervencdes precoces que
da sindrome . ) . )
- narativa podem reduzir a morbimortalidade
metabolica. . N -
associada a sindrome metabdlica.

Fonte: A autora, 2026.
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Apoés a andlise dos estudos, o Quadro 1 mostra que biomarcadores como
adiponectina, osteocalcina, glicose, insulina, perfil lipidico e indicadores renais estao
fortemente relacionados aos componentes da sindrome metabdlica. Percebeu-se, em
particular, que altos niveis de adiponectina estdo conectados a diminuigdo do risco da
sindrome, enquanto niveis baixos de osteocalcina estdo associados a resisténcia a
insulina e a um controle metabdlico deficiente. Adicionalmente, mudancas em
marcadores renais, como ureia, creatinina e microalbumindria, sinalizam
comprometimento da funcdo renal em pessoas afetadas, destacando o aspecto
sistémico da doencga.

Além disso, as pesquisas ressaltam a importancia de indicadores de estresse
oxidativo, proteinas inflamatdrias e metabdlitos associados a oxidacado celular,
evidenciando desajustes entre sistemas oxidantes e antioxidantes em individuos com
sindrome metabdlica. Nota-se igualmente o progresso de tecnologias de diagndstico
nao invasivas, como a analise por espectroscopia em saliva e urina, além da crescente
valorizagdo de métodos integrados e personalizados.

A avaliacdo dos estudos mostrados no Quadro 1 destaca que os biomarcadores
bioquimicos tém um papel relevante no diagndéstico precoce da sindrome metabdlica,
principalmente porque permitem a deteccdo de mudancas metabdlicas antes da
manifestagdo clinica clara. Nesse cenario, nota-se que a aplicacdo desses
marcadores aumenta a habilidade de rastreamento e vigilancia da enfermidade,
auxiliando em intervencbes mais rapidas e eficientes (Da Fonseca et al., 2023;
Ferreira et al., 2025).

Entre os biomarcadores analisados, a adiponectina se sobressai como um
indicador protetor significativo, apresentando correlagéo inversa com fatores classicos
da sindrome metabdlica, como circunferéncia abdominal e concentracbes de
triglicerideos, além de correlacao positiva com o HDL-c (Sparrenberger et al., 2019).
Essas descobertas ressaltam a fungdo dessa adipocina na regulacdo metabdlica e no
metabolismo de lipidios, sendo vista como um indicador promissor para a identificacéo
precoce da doenca.

Confirmando esses achados, Macédo (2022) ressalta que a adiponectina
influencia diretamente 0s processos associados a resisténcia a insulina e a obesidade,
que sao dois dos principais fundamentos fisiopatoldgicos da sindrome metabdlica.
Assim, sua avaliacdo pode oferecer dados significativos sobre o risco metabdlico,

mesmo em pessoas que ainda ndo cumprem critérios diagnosticos definidos.
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Outro biomarcador importante encontrado nas pesquisas € a osteocalcina, cuja
diminuicdo esta relacionada ao aumento da resisténcia a insulina e ao controle
glicémico insatisfatorio (Benhaim et al., 2021). Esse resultado destaca a relacéo entre
0 metabolismo ésseo e o metabolismo energético, aprofundando a compreensédo da
sindrome metabdlica como uma condi¢cdo multifatorial e sistémica.

Além disso, os biomarcadores renais, como uréia, creatinina, acido urico e
microalbumindria, demonstraram estar alterados em pessoas com sindrome
metabolica (Gia; Cruz, 2020). Tais altera¢cdes apontam para um comprometimento
inicial da funcéo renal, ressaltando a relevancia da andlise desses parametros no
monitoramento clinico desses individuos.

Os indicadores de estresse oxidativo também sdo ressaltados como
ferramentas diagnosticas significativas. Rodriguez-Nufiez et al. (2021) demonstram
que individuos com sindrome metabdlica exibem elevacdo de metabdlitos oxidativos
e diminuicdo dos sistemas antioxidantes, o que favorece a intensificacdo das
anomalias metabdlicas e o surgimento de complica¢des cardiovasculares.

Assim, a existéncia de inflamacéo cronica de leve intensidade e estresse
oxidativo se estabelece como um dos principais mecanismos fisiopatologicos da
sindrome metabodlica, com biomarcadores fundamentais para identificar essas
alteracdes subclinicas (Khan, 2022). Dessa forma, seu uso ajuda a uma analise mais
completa e exata do diagnéstico.

Borges e Antdnio (2025) ainda destaca a relevancia dos biomarcadores
classicos, como glicose, insulina e perfil lipidico, que seguem sendo amplamente
empregados na pratica clinica. Esses critérios, quando considerados juntamente com
novos marcadores bioldgicos, possibilitam uma andalise mais abrangente do estado
metabdlico do paciente.

Além disso, a aplicacéo de tecnologias avancadas, como a espectroscopia por
FTIR em amostras de urina e saliva, mostra progressos importantes no diagndstico
nao invasivo (Caixeta, 2020). Essa metodologia demonstra elevada sensibilidade e
praticidade, mostrando-se promissora para aumentar o acesso ao diagnostico
precoce, especialmente em grupos com maior vulnerabilidade.

A combinacdo de diversos biomarcadores € igualmente relevante para a
elaboracédo de estratégias diagnosticas mais eficientes. Ferreira et al. (2025) apontam

gue a integracdo de diversos marcadores, juntamente com ferramentas analiticas
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sofisticadas, promove a criacdo de perfis de risco personalizados, possibilitando
intervencdes especificas.

Nesse cenario, a estratégia multidisciplinar no tratamento da sindrome
metabdlica se torna relevante, pois abrange nao apenas o diagnostico, mas também
a prevencado e o manejo das varias condicdes relacionadas (Fonseca et al., 2024). A
utilizacdo de biomarcadores é fundamental para essa estratégia integrada.

Um aspecto relevante é a capacidade de usar biomarcadores para acompanhar
a eficacia do tratamento. Parametros como glicemia em jejum, hemoglobina glicada
(HbAlc), triglicerideos, colesterol HDL, colesterol LDL, pressao arterial e
circunferéncia abdominal sdo frequentemente utilizados para esse objetivo. A anélise
regular desses indicadores possibilita a verificacdo da eficacia das intervencdes
sugeridas, permitindo ajustes adequados nas estratégias terapéuticas, além de
marcadores inflamatérios, como a proteina C-reativa (PCR), que ajudam a
proporcionar uma avaliagdo mais completa do risco cardiometabdlico (Gama et al.,
2024).

Ademais, a deteccdo antecipada de mudancas metabdlicas por meio de
biomarcadores pode ajudar a diminuir a morbimortalidade relacionada a sindrome
metabdlica. Intervencbes aplicadas em fases iniciais costumam ser mais efetivas,
evitando a evolucdo para doencas cardiovasculares e diabetes mellitus (Ferreira et
al., 2025).

Entretanto, mesmo com os progressos, € fundamental considerar que a analise
dos biomarcadores exige um conhecimento profundo de sua fisiopatologia e das
restricbes dos métodos diagndsticos empregues (Khan, 2022). A variabilidade
biolégica e fatores externos podem impactar os resultados, necessitando de uma
analise cuidadosa.

Outro aspecto a ser levado em conta é a exigéncia de uniformizacdo dos
biomarcadores empregados no diagndstico da sindrome metabodlica. A falta de
consensos pode tornar complexa a comparacao entre pesquisas e a implementacéo
clinica dos resultados. Mesmo assim, as vantagens ligadas ao emprego de
biomarcadores superam as desvantagens, principalmente no que tange a
identificacdo precoce e a prevencgdo de complicacdes. Sua utilizacao na pratica clinica
marca um progresso relevante na medicina personalizada e preventiva (Carneiro et
al., 2023).
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Outro ponto relevante diz respeito a utilizacdo dos biomarcadores em varias
idades. Evidéncias mostram que modificacdes em indicadores como adiponectina,
glicose e perfil lipidico podem ser percebidas em criancas e adolescentes, 0 que
ressalta a relevancia de estratégias de triagem precoce desde a infancia
(Sparrenberger et al., 2019; Borges; Anténio, 2025). Essa estratégia ajuda a evitar
complicac@es futuras e a incentivar habitos saudaveis desde a infancia.

Ademais, a combinacdo de biomarcadores bioquimicos com fatores clinicos,
como indice de massa corporal, circunferéncia abdominal e grau de atividade fisica,
aumenta a precisdo do diagndstico. A avaliacdo conjunta desses fatores possibilita
uma visdo mais abrangente da condicdo de saude do paciente, levando em conta
elementos laboratoriais, clinicos e comportamentais (Fonseca et al., 2024).

Outro aspecto importante é o progresso das tecnologias de laboratdrio, que tém
permitido uma maior sensibilidade e especificidade na identificacao de biomarcadores.
Técnicas modernas, como a espectroscopia e métodos moleculares, expandem as
opcOes diagnosticas e possibilitam a detec¢cdo de mudancas metabodlicas em fases
cada vez mais iniciais (Caixeta, 2020).

Além disso, a abordagem da medicina personalizada se sobressai com a
utilizacdo de biomarcadores, pois possibilita ajustar intervencées conforme o perfil
metabdlico de cada pessoa. Essa estratégia favorece uma eficacia terapéutica
superior, diminuicdo de efeitos colaterais e maior conformidade ao tratamento, sendo
vista como uma tendéncia em ascensao na pratica clinica atual (Ferreira et al., 2025).

E fundamental destacar também a funcéo dos profissionais de salide na correta
interpretacdo e uso dos biomarcadores. A formacao desses profissionais é importante
para assegurar a qualidade dos resultados e sua adequada aplicagdo no processo de
diagnostico (Borges; Antonio, 2025).

Ademais, destaca-se que a intensificacdo da utilizacdo de biomarcadores
bioguimicos no diagnéstico precoce da sindrome metabdlica necessita ser
acompanhada de iniciativas educativas destinadas a populacdo. A conscientizacao
acerca da relevancia da prevencdo, combinada com a disponibilidade de exames
laboratoriais, pode favorecer de forma significativa a diminuicdo dos efeitos dessa
condi¢do, promovendo uma melhor qualidade de vida e reducdo das taxas de
morbimortalidade relacionadas.

4. CONSIDERACOES FINAIS
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O estudo realizado cumpriu seu propdsito ao examinar, de maneira abrangente,
a importancia dos biomarcadores bioquimicos na facilitacdo do diagndstico precoce
da sindrome metabdlica, destacando seu papel crucial na deteccado de alteracbes
metabdlicas em estagios iniciais. Com a sintese dos estudos analisados, péde-se
entender que esses marcadores S&80 recursos importantes para a detecgao
antecipada, o acompanhamento clinico e a prevencéo de complicacfes relacionadas
a doenca.

Os resultados enfatizam que biomarcadores como adiponectina, osteocalcina,
glicemia, insulina, perfil lipidico e marcadores renais tém uma associacao significativa
com os elementos da sindrome metabdlica, possibilitando uma avaliagdo mais exata
do risco metabdlico. Ademais, a identificacdo de mecanismos como estresse oxidativo
e inflamacé&o subclinica enriqguece a compreenséao da fisiopatologia da enfermidade,
auxiliando em estratégias diagndsticas mais abrangentes e eficientes.

Outro aspecto importante é a relevancia da combinag&o entre biomarcadores
convencionais e novos, unida ao emprego de tecnologias avancadas e métodos nao
invasivos, que promovem diagnosticos mais acessiveis e precisos. Esse vinculo
também favorece a criacdo de estratégias fundamentadas na medicina personalizada,
promovendo intervencdes mais especificas e potencialmente mais eficazes na
prevencdo e no manejo da sindrome metabdlica.

Em relacdo as limitacdes do estudo, ressalta-se a caracteristica de ser uma
revisdo de literatura, o que implica na dependéncia da qualidade metodolbgica dos
trabalhos incluidos e na possivel heterogeneidade entre eles. Ademais, a falta de
uniformidade na aplicacdo e interpretagcdo de certos biomarcadores pode tornar
desafiadora a generalizacdo dos resultados e sua aplicacdo consistente na pratica
clinica.

Diante disso, recomenda-se que futuras pesquisas invistam em estudos
clinicos longitudinais e padronizados, que permitam validar e comparar a eficacia dos
diferentes biomarcadores em populacdes diversas. Também se sugere 0 avanco no
desenvolvimento de tecnologias diagndsticas acessiveis, bem como a incorporacao
desses marcadores na rotina dos servicos de saude, especialmente na atencéo
primaria.

Ademais, conclui-se que o0s biomarcadores bioquimicos representam

instrumentos essenciais para o diagndstico precoce da sindrome metabdlica,
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contribuindo significativamente para a reducdo da morbimortalidade associada. Sua
utilizacdo, aliada a estratégias preventivas e educativas, tem potencial para
transformar o manejo dessa condi¢éo, promovendo uma abordagem mais preventiva,

integrada e eficaz na promoc¢ao da saude.
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