Biossensores portateis para deteccio de biomarcadores tumorais no sangue
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1. Introducio

O cancer ¢ uma das principais causas de mortalidade no mundo, caracterizando-se pelo
crescimento anormal de células, resultado de alteragdes genéticas e epigenéticas'. Células
neoplasicas possuem a capacidade de proliferagdo rapida, formando tumores que invadem
tecidos adjacentes e podem se disseminar para outros 6rgaos, levando a metastase’.

A detecgao precoce do cancer ¢ uma estratégia de preven¢do secundaria voltada para
identificar a doenga em seus estdgios iniciais'. Ela pode ser realizada por meio do diagnostico
precoce, identificando individuos com sinais e sintomas iniciais, ou do rastreamento,
direcionado a individuos assintomaticos. Esses métodos permitem tratamentos mais eficazes e
aumentam as chances de sobrevida'.

Os métodos tradicionais de diagnostico, como bidpsias, exames laboratoriais e de
imagem apresentam limitagdes que evidenciam a necessidade de tecnologias inovadoras
capazes de oferecer diagnodsticos mais rapidos, acessiveis e precisos®. Nesse contexto, os
biomarcadores surgem como ferramentas fundamentais na oncologia, pois permitem identificar
processos biologicos normais, alteragdes patogénicas e respostas a tratamentos?.

Eles podem ser aplicados na detec¢do precoce do cancer, no progndstico, na previsao da
resposta terap€utica € no monitoramento da progressdo da doenca. Entre suas principais
categorias destacam-se os gendomicos, como variantes nos genes Breast Cancer gene 1/2
(BRCA1/BRCA2) associadas ao risco de cancer de mama e ovario; os protedmicos, como o
Antigeno Prostatico Especifico (PSA) na triagem do céncer de prdstata; os metabolomicos,
relacionados a alteragdes no metabolismo tumoral; e os epigenéticos, como a metilacdo do
DNA, observada em diversos tipos de cancer>.

Para detectar esses biomarcadores de forma rdpida e sensivel, pesquisadores tém
desenvolvido biossensores, dispositivos capazes de converter interagdes bioldgicas especificas
em sinais elétricos detectaveis e quantificaveis*. Em sua forma portatil, esses biossensores
apresentam grande potencial para triagem em larga escala e para ampliar o acesso a diagnosticos
em regides com infraestrutura limitada. Essa aplicabilidade contribui para reduzir
desigualdades em satde e aprimorar os desfechos clinicos. A incorporagdo dessas tecnologias
a pratica clinica pode, portanto, representar um verdadeiro marco no enfrentamento do cancer*.



2. Materiais e Métodos

Este estudo consistiu em uma revisdo bibliografica sobre biossensores portateis para
detecgdo rapida de biomarcadores tumorais no sangue, destacando sua relevancia cientifica e
pratica. Foram consultadas as bases PubMed, SciElo e ScienceDirect, considerando artigos
publicados entre 2010 e 2025, em inglés e portugués, usando descritores relacionados a
biossensores, biomarcadores, diagndstico precoce, point of care e cancer.

A analise seguiu as etapas propostas por Mendes, Silveira e Galvao (2008): (1) definigao
da questdo de pesquisa; (2) critérios de inclusdo e exclusdo; (3) extragdo das informacdes
pertinentes; (4) avaliagao dos estudos selecionados; (5) interpretacao dos achados; e (6) sintese
do conhecimento.

Os critérios de inclusdo seguiram as etapas de pesquisa em artigos originais em inglés
ou portugués que abordassem biossensores portateis aplicados a detec¢do de biomarcadores
tumorais em sangue. Quanto aos critérios de exclusdo, foram excluidos estudos in vitro sem
potencial de aplicacdao clinica, publicagdes sem texto completo disponivel e patentes nao
acompanhadas de validac¢do experimental.

Foram selecionados seis estudos que abordam inovagdes tecnologicas via biossensores,
seu impacto na sobrevida e no prognostico precoce de pacientes com cancer, além de discutir
desafios e perspectivas futuras na detec¢ao precoce de biomarcadores. A aplicagdo de critérios
rigorosos garantiu que os estudos incluidos sejam atuais, relevantes e confidveis.

3. Resultados e Discussao

Os biomarcadores desempenham um papel crucial na deteccdo precoce do cancer,
permitindo diagnésticos mais rapidos e intervengdes terapéuticas mais eficazes®,®. Sdo
moléculas ou caracteristicas biologicas mensurdveis que indicam processos fisiologicos
normais, alteragdes patogénicas ou respostas a tratamentos. No cancer, podem ser proteinas,
DNA, RNA, metabdlitos ou alteragdes epigenéticas, fornecendo informagdes sobre a presenca,
tipo, agressividade e progressao tumoral??,*.

Seu funcionamento baseia-se na capacidade de refletir alteracdes moleculares
especificas do tumor: mutagdes em genes como BRCA I/BRCA2 aumentam o risco de cancer de
mama e ovario; proteinas como o PSA indicam altera¢des na prostata; e alteracdes epigenéticas,
como a metilacdo do DNA, podem silenciar genes supressores de tumor®. Niveis elevados que
se normalizam apds tratamento indicam boa resposta terapéutica, enquanto sua persisténcia ou
aumento sinaliza risco de recorréncia®. A deteccdo precoce dessas alteracdes permite
personalizar tratamentos e melhorar os desfechos dos pacientes®,’.

As tecnologias convencionais de detec¢do, como Reacdo em Cadeia da Polimerase
(PCR), sequenciamento de nova geracdo e espectrometria de massa, apresentam alta
sensibilidade e especificidade, mas exigem infraestrutura sofisticada, alto custo e tempo
prolongado?®,®. Essas limitagdes dificultam a aplicacdo em regides remotas, contribuindo para
diagnosticos tardios, tratamentos mais agressivos e prognodstico desfavoravel®.

Nesse contexto, os biossensores portateis surgem como solu¢do promissora®?. Eles
convertem interacdes biologicas especificas em sinais elétricos mensuraveis, permitindo
detecgdo réapida, precisa e ndo invasiva, mesmo em concentragdes muito baixas de
biomarcadores. A implementacao clinica envolve integracdo com hidrogéis biomiméticos e
plataformas microfluidicas, que simulam o microambiente fisiologico, garantindo alta
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fidelidade nas interagdes e preservando a atividade de proteinas, enzimas e anticorpos
incorporados®. Essa configuragdo aumenta a confiabilidade, reduz interferéncias e permite
leituras em tempo real.

A aplicagdo de biossensores no Amazonas pode reduzir o tempo entre suspeita clinica e
confirmagdo diagnéstica, permitindo intervengdes precoces e personalizadas®’. E
especialmente relevante para canceres com diagnostico tardio, como o de colo de utero, que
afeta mulheres ribeirinhas e indigenas com acesso limitado a exames preventivos®. A integracao
com inteligéncia artificial e telemedicina amplia o monitoramento continuo, possibilitando
ajustes terapéuticos mais rapidos e precisos?.

Portanto, os biossensores portateis representam uma inovacao tecnoldgica com grande
relevancia clinica e social. Eles permitem o diagnostico precoce de canceres que, de outra
forma, seriam detectados tardiamente, especialmente em regides com limitagdes de acesso a
métodos convencionais. A aplicacdo desses dispositivos pode transformar o manejo do cancer,
promovendo intervengdes mais eficazes, tratamentos menos invasivos e melhoria significativa
na qualidade de vida dos pacientes?,®.

4. Conclusoes

A detecgao precoce do cancer ¢ um grande desafio contemporaneo, especialmente em
regides remotas e com infraestrutura limitada. Tecnologias em satde, tal como os biossensores,
tornam-se ferramentas inovadoras, precisas e capazes de otimizar a identificagdo de
biomarcadores tumorais e, servindo ainda como fonte de acompanhamento terapéutico de
pacientes oncoldgicos. Ademais, sua utilizagdo em contextos mais abrangentes, como em
populagdes vulneraveis (povos indigenas, comunidades quilombolas e ribeirinhas) evidencia
seu potencial no ambito do cuidado em saude, garantido o acesso uma otimizacdo da
investigagdo diagndstica de neoplasias.

A utilizacdo de biossensores integrados a outras ferramentas computacionais,
telemedicina e plataformas de inteligéncia artificial voltadas para saude podem aumentar a
confiabilidade dos resultados obtidos a partir de uma andlise integrada. Isso permite uma
otimizagdo do processo de triagem e no estabelecimento da terapia adequada, tornando o
diagnostico e a propedéutica mais eficazes. Essa interagdo de conceitos fornecerd uma
diminui¢do no tempo entre a suspeita clinica e a confirmacao da entidade neoplésica, o que
diminui a possibilidade de tratamentos agressivos, e, em contrapartida, melhora o prognostico
e qualidade de vida do paciente.

Os biossensores portateis representam uma inovagdo tecnoldgica e uma mudanga de
paradigma do estudo e investigacao médica em oncologia, pois amplia o acesso ao diagnostico
precoce, promove equidade em saude e abre novas perspectivas para a personaliza¢do do
tratamento do cancer.
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