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RESUMO

A sindrome metabdlica (SM) constitui um agrupamento de fatores de risco inter-relacionados que
aumentam a probabilidade de desenvolvimento de doencgas cardiovasculares, diabetes mellitus tipo 2
e complicagbes renais. Caracteriza-se pela presenga de hiperglicemia, hipertrigliceridemia, baixos
niveis de HDL, obesidade abdominal e hipertensdo arterial, frequentemente acompanhados por
resisténcia insulinica, disfungdo endotelial e inflamagéo crénica de baixo grau. Esta revisdo narrativa
tem como objetivo discutir os critérios diagndsticos vigentes e os biomarcadores emergentes da SM,
contribuindo para o diagndéstico precoce e para a otimizagdo das estratégias terapéuticas. Estudos
epidemiolégicos apontam prevaléncia global entre 20-30%, sendo estimada em cerca de 29% entre
adultos brasileiros. De acordo com o NCEP-ATP lll, o diagnéstico requer pelo menos trés dos seguintes
critérios: circunferéncia abdominal 2102 cm em homens ou =88 cm em mulheres, triglicerideos =150
mg/dL, HDL <40 mg/dL em homens ou <50 mg/dL em mulheres, presséo arterial 2130/85 mmHg ou
glicemia de jejum =100 mg/dL. Paralelamente, biomarcadores emergentes, como acilcarnitinas de
cadeia longa e acidos graxos livres, ttm se mostrado promissores no diagndéstico e monitoramento da
SM. Evidéncias sugerem que redugbes dessas moléculas durante o teste de tolerancia a glicose
refletem maior sensibilidade insulinica tecidual, enquanto perfis metabdlicos individuais se associam a
diferentes riscos cardiovasculares e renais. Ademais, modelos de machine learning vém demonstrando
elevada acuracia na predicao da SM, permitindo maior precisdo em coortes prospectivas. Assim, a
integragéo de biomarcadores e ferramentas analiticas avangadas favorece diagndsticos personalizados
e estratégias preventivas eficazes, possibilitando intervencbes precoces que podem reduzir a
morbimortalidade associada a sindrome metabdlica.
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INTRODUGAO

A sindrome metabdlica (SM) é definida como um agrupamento de condigdes
metabdlicas inter-relacionadas, incluindo obesidade central, hipertensao arterial,
hiperglicemia, hipertrigliceridemia e baixos niveis de HDL-colesterol, que
coletivamente amplificam o risco de eventos cardiovasculares, diabetes mellitus tipo
2 e doenca renal cronica'. Essa condicdo reflete uma disfungdo metabdlica
subjacente, frequentemente ancorada na resisténcia a insulina, inflamagao crénica de
baixo grau e desequilibrios mitocondriais, que exacerbam a progressao para
comorbidades graves. Epidemiologicamente, a SM afeta cerca de 20-30% da
populacdo adulta global, com prevaléncia mais elevada em nagbes em
desenvolvimento, como o Brasil, onde fatores socioambientais como urbanizagao
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acelerada, consumo excessivo de carboidratos processados, sedentarismo e
desigualdades econdémicas impulsionam sua ascensdo?. No Brasil, estudos
sistematicos indicam taxas em torno de 29% entre adultos, com variagdes regionais

que destacam a influéncia de determinantes sociais na saude.

Os critérios diagnosticos padronizados do National Cholesterol Education
Program (NCEP) Adult Treatment Panel Ill (ATP 1lI) (NCEP-ATP lll), incluem pelo
menos trés dos cinco componentes principais, sendo eles: circunferéncia abdominal
elevada (2102 cm em homens ou 288 cm em mulheres), presséo arterial 2130/85
mmHg, triglicerideos 2150 mg/dL, HDL-colesterol <40 mg/dL em homens ou <50
mg/dL em mulheres, e glicemia de jejum =100 mg/dL'. Esses critérios ndo apenas
facilitam a deteccdo precoce, mas também se correlacionam diretamente com os
achados dos biomarcadores emergentes, assim como na identificacdo de perfis
metabolédmicos e na quantificagdo plasmatica das acilcarnitinas que indicam

sensibilidade insulinica tecidual.

Essa integracdo entre critérios tradicionais e biomarcadores emergentes,
apoiada por modelos preditivos de machine learning, reforgca a necessidade de
abordagens personalizadas e alinham-se aos estudos recentes que demonstram
associagdes entre variabilidade metabdlica, riscos cardiovasculares-renais e fatores
genético-nutricionais como componentes essenciais para intervengcées mais eficazes

e preventivas no manejo da SM.
MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma revisao bibliografica narrativa, com abordagem descritiva, de
natureza qualitativa, de carater retrospectivo e prospectivo no qual a busca foi
conduzida em bases de dados cientificas como PubMed, Science Direct, Scopus e
Google Scholar, utilizando termos como "metabolic syndrome", "biomarkers",
"epidemiology" e "diagnostic criteria". Foram selecionados cinco artigos publicados
entre 2019 e 2025, em que os critérios de elegibilidade priorizaram estudos
prospectivos, revisdes farmacoldgicas e analises metabolémicas relevantes ao tema.
Critérios de inclusao envolveram artigos em inglés, com foco em dados provenientes
de estudos em humanos, de acesso livre, excluindo-se meta-analises duplicadas ou
estudos em animais. A analise qualitativa sintetizou conceitos, dados epidemioldgicos,

critérios diagndsticos e biomarcadores emergentes. N&do houve coleta de dados
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primarios e a sintese seguiu os principios éticos e os protocolos padronizados de

citagdo académica.
RESULTADOS

Os achados disponiveis na literatura ressaltam com consisténcia a natureza
multifatorial e a elevada complexidade da sindrome metabdlica (SM), razédo pela qual
estratégias diagnosticas preditivas e personalizadas assumem relevancia crescente,
sobretudo para a deteccdo precoce de sinais, sintomas e potenciais desfechos
clinicos. Nesse sentido, estudos baseados em perfis metabolédmicos tém demonstrado
uma ampla variabilidade interindividual em metabdlitos intimamente relacionados a
riscos cardiovasculares, renais e metabdlicos. Tais evidéncias indicam que alteragdes
plasmaticas em metabdlitos especificos podem refletir tanto a predisposigao genética
quanto a influéncia ambiental sobre o desenvolvimento da SM reforgando, assim, o
valor de biomarcadores na identificagdo precoce de subgrupos populacionais de maior

riscos.

Complementando esses achados, um estudo de 14 anos conduzido com auxilio
de algoritmos de machine learning, alcangou acuracia superior a 80% na predi¢cédo da
SM, destacando-se pela capacidade de identificar correlagdes consistentes entre
padrdes nutricionais e marcadores plasmaticos, como por exemplo, entre os niveis de
HDL-colesterol e a glicemia*. Esses resultados alinham-se aos achados de Zhou et
al. (2025), ao demonstrar que modelos preditivos sdo capazes de capturar variagdes
interindividuais, que podem dessa forma expandir o alcance dos critérios diagndsticos
tradicionais ao promover perspectivas de prevencao a SM de maneira personalizada.
De modo convergente, Rico et al. (2025) identificaram, em investigagdo populacional,
associagdes robustas entre triglicerideos elevados, baixos niveis de HDL e alteragdes

no LDL colesterol, com prevaléncia dessa ocorréncia em até 70% dos casos®.

Esses dados corroboram estudos anteriores, ao sugerir a natureza integrada
da SM evidenciando a urgéncia do desenvolvimento de biomarcadores confiaveis para
monitorar a evolugao multifatorial da sindrome. De forma a consubstanciar os achados
anteriores, Dambrova et al. (2022) demonstraram que as acilcarnitinas possuem
elevado potencial como biomarcadores da SM, sobretudo em virtude de seu papel nas
disfungdes mitocondriais, ja que niveis alterados de acilcarnitinas foram associados a

resisténcia insulinica e a inflamagao vascular em ensaios clinicos®. Esses achados
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estdo alinhados as observagdes de Makarova et al. (2019), que relataram redugdes
significativas (30-50%) nas concentra¢des circulantes de acilcarnitinas de cadeia
longa e de acidos graxos livres durante testes normais de tolerancia a glicose,

evidenciando maior sensibilidade insulinica tecidual’.

Por fim, analises epidemioldgicas globais oferecem evidéncias
complementares de que a integracdo de biomarcadores, em associagao aos critérios
estabelecidos pela NCEP-ATP Ill, pode aprimorar substancialmente a acuracia
diagnostica em populagdes de risco. Nesse contexto, destaca-se a consisténcia das
correlagdes entre a redugao nas concentragdes de acilcarnitinas e o aumento da razéo
triglicerideos/HDL, reforcando a necessidade de incorporar abordagens preditivas e

personalizadas no diagnostico e manejo da sindrome metabdlica.
CONCLUSAO

Os estudos evidenciam a complexidade multifatorial da SM, revelando
correlagbes consistentes entre variabilidade metabdlica, biomarcadores e riscos
associados, reforgcando a meta de aperfeicoar o diagndstico e o manejo por meio de
estratégias preditivas e personalizadas. As inter-relagées entre marcadores, como
acilcarnitinas e perfis metabdlicos, nao apenas sustentam os critérios diagndsticos
tradicionais, mas também ampliam o potencial para diagndsticos precoces e
individualizados, reduzindo riscos cardiovasculares e renais, de forma mais eficaz do

que métodos convencionais isolados.

Modelos preditivos baseados em machine learning integrando fatores
genéticos e nutricionais exibem alta precisdo e confirmam a relevancia do
monitoramento da progressdo da doenga, possibilitando ajustes terapéuticos
oportunos e estratégias preventivas personalizadas. Logo, estratégias preventivas,
envolvendo mudancas no estilo de vida e uma farmacoterapia dirigida reduzem riscos
associados a SM. Pesquisas futuras devem aprofundar a metabolémica em
populagdes brasileiras, aprimorando o cuidado da SM na farmacia clinica e no

Sistema Unico de Saude.
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