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Resumo

Este artigo aborda a importédncia da alfa-fetoproteina (AFP) como biomarcador,
especialmente no contexto do carcinoma hepatocelular (CHC). Destacando suas
funcdes no desenvolvimento fetal e seu papel como marcador tumoral em condi¢des
como cancer de figado, o artigo ressalta a necessidade de uma interpretacdo
cuidadosa dos niveis elevados de AFP, que ndo sdo exclusivos do cancer. A
identificacdo precoce do CHC é crucial devido a sua baixa taxa de sobrevida, e o
progresso na tecnologia de deteccdo da AFP, usando métodos avancados, €
considerado vital. A pesquisa na base de dados SCOPUS revelou um crescente
interesse em imunossensores relacionados a AFP, com destaque para a lideranca
chinesa nesse campo. A interdisciplinaridade entre quimica, bioquimica, ciéncias dos
materiais e engenharia é crucial para o desenvolvimento desses imunossensores,
contribuindo ndo apenas para 0 avanco tecnoldgico, mas também para a gestéo eficaz
do CHC. Em sintese, o0 estudo enfatiza a importancia da AFP na detecc¢ao precoce de
doencas, especialmente do CHC, e destaca a relevancia da colaboracdo entre
disciplinas na evolucdo dos biossensores.
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Introducao

A alfa-fetoproteina (AFP) € uma proteina presente no plasma sanguineo de
fetos em crescimento, sendo encontrada em quantidades significativamente menores
em adultos. Sua producéo ocorre no figado do feto e no saco vitelino durante o periodo

de gestacdo. A AFP desempenha uma fungdo crucial no desenvolvimento fetal,
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atuando na protecdo do feto contra a exposicdo a determinadas substancias
maternas, além de desempenhar um papel na regulacdo do crescimento e
desenvolvimento do figado (TOMASI JR, 1977).

Adicionalmente, a presenca de niveis elevados de AFP no plasma sanguineo
de adultos pode estar relacionada a determinadas condi¢cdes médicas, como cancer
de figado, testiculo ou ovario. Assim, a AFP é utilizada como um marcador tumoral
em contextos clinicos especificos (NAZ et al, 2018). No entanto, € importante ressaltar
gue niveis elevados de AFP nao séo exclusivos do cancer e podem estar presentes
em outras condicbes médicas, como doencas hepéticas e certos distlrbios do
desenvolvimento fetal. Portanto, a interpretacdo dos niveis de AFP deve ser feita por
um profissional de salde qualificado em conjunto com outros exames e informacdes
clinicas (WANG; WANG, 2018).

A deteccdo de AFP é importante para a identificacdo precoce do carcinoma
hepatocelular (CHC). Este tipo de cancer é um tipo de cancer que se desenvolve no
figado, sendo uma das formas mais comuns de cancer hepatico. Ele surge
principalmente nas células hepaticas, conhecidas como hepatécitos. O CHC esta
frequentemente associado a condi¢des crénicas do figado, como cirrose, resultante
de longos periodos de inflamacao e lesdo hepatica. Um fator distintivo é sua forte
ligacdo com a presenca de hepatite viral cronica, abuso de alcool e acumulo de
gordura no figado (esteatose hepatica) (GOMES et al, 2013).

Devido a baixa taxa de sobrevida estimada, que varia entre 3% e 35% em um
periodo de cinco anos, a identificacdo precoce do CHC assume uma importancia vital
e aumenta as chances de tratamento bem-sucedido, mas também desempenha um
papel crucial na gestédo geral da doenca e na melhor qualidade de vida. (ROCK et al,
2020)

O progresso na tecnologia de deteccdo da AFP desempenha um papel vital na
deteccdo precoce de doencas. Diversos métodos avancados foram desenvolvidos
para esse fim, incluindo ensaio imunoenzimatico (ELISA), radioimunoensaio,
imunoensaio de fluorescéncia, eletroquimioluminescéncia, espectroscopia Raman e
imunossensor eletroquimico. Cada abordagem possui caracteristicas distintas, como
sensibilidade, precisdo e eficiéncia, contribuindo para a diversificagdo e

aprimoramento das opc¢des de diagndstico. Essas inovacdes ndo apenas elevam a
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qualidade da deteccao da AFP (LIU et al, 2020) com também para a assertividade do
diagnéstico.

O objetivo € apresentar o estado da arte do campo de pesquisa
imunossensores voltados a AFP para a construcdo de um arcabouco tedrico no
desenvolvimento de biossensores para detectar a AFP em plasma de pacientes de

forma rapida e eficaz.

Metodologia

O presente artigo insere-se no ambito da ciéncia aplicada, sendo categorizada
Ccomo uma pesquisa de natureza aplicada que se utiliza de uma abordagem qualitativa
e quantitativa. Na abordagem qualitativa foi aplicado o método Pesquisa-Acdo e a
abordagem quantitativa o método utilizado foi o exploratério como pode ser visto na
figura 1.

Figure 1 Classificagdo da Pesquisa
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FONTE: autor, 2023.

A revisdo sistematica, que segue metodologias padronizadas, filtragem,
revisao, interpretacao e sintese de evidéncias em estudos qualitativos e quantitativos
(PATI; LORUSSO, 2018). A revisao sistematica € considerada adequada na
identificagé@o de evidéncia disponivel sobre um determinado campo de conhecimento.

Para a aplicacéo da revisdo sistematica sera seguido trés passos, sao eles:

1. Definicdo a pergunta. A pergunta a ser respondida é: qual o estado da

arte da relacdo entre imunossensores e alfa-fetoproteina?
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2. Busca de evidéncias. A base de dado utilizada para obtencdo dos
artigos foi a Scopus. A légica de busca utilizada foi artigos publicados em revista
indexadas entre 2018 e 2023 em lingua inglés que continham em seus resumos,
titulos ou palavras chaves os termos “immunosensors” and “alpha-fetoprotein”.

3. Analisada a qualidade metodolégica dos artigos. A partir das
similaridades identificadas entre os artigos, procede-se a extracao das evidéncias e a

agregacéao delas a fim de se obter o entendimento conceitual.

Resultados e Discussao

A pesquisa na base de dados SCOPUS revelou 99 estudos relacionados aos
imunossensores e a alfa-fetoproteina. A Figura 2, a esquerda, apresenta a trajetoria
temporal do interesse académico nesse tépico. Até 2021, observa-se uma diminuicdo
no interesse, porém, a partir desse ano, houve um aumento significativo, impulsionado
pelas aplicacfes potenciais desses imunossensores diante da emergéncia de saude
ocorrida em 2020. Esse aumento de interesse destaca a relevancia e a crescente
importancia desses dispositivos na comunidade académica, especialmente no

contexto das demandas de saude publica emergentes.

Figura 2 a esquerda é apresentado a evolugdo temporal das publicagdes da amostra a direita 0 numero de
publicag6es por pais.
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FONTE: autor, 2024.

A Figura 2, a direita, demostra o dominio da Republica Popular da China neste
campo de estudos que supera de forma incontestavel os demais paises. E 0s

resultados da evolugdo da China nas publica¢cdes académicas que “em determinados
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periddicos, as publicacdes chinesas constituem metade da producéo total, chegando
a ser trés vezes maior do que a dos Estados Unidos” (DE MOURA, 2023). Além disso,
a capacidade do pais em gerar conhecimento consolidado por meio de publicacbes
cientificas tem sido acompanhada pela promocao de inovagfes tecnoldgicas (DE
MOURA; 2023).

A China estabeleceu um robusto sistema de tecnologia e inovacgao,
incentivando o empreendedorismo individual, e transformando os resultados da
pesquisa cientifica basica em produtos e servigos inovadores. Esse ambiente propicio
gerou um ciclo virtuoso, contribuindo para o enriquecimento do pais e possibilitando
investimentos crescentes no sistema universitario e na pesquisa (GU; LUNDVALL,

2006).

Figura 3 Areas do conhecimento de concentrac&o dos artigos de nossa amostra.
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A figura 3 mostra as areas de conhecimento que concentram as publicacfes
de nossa amostra. A interse¢do entre quimica, bioquimica, ciéncias dos materiais e
engenharia desempenha um papel crucial no desenvolvimento de imunossensores
voltados para a deteccdo da AFP. A quimica fornece as bases para a sintese e
funcionalizacdo de materiais especificos, como nanoparticulas e biomoléculas,
utilizados na construcéo desses sensores. A bioquimica desempenha um papel vital
na compreensdo dos processos biolégicos subjacentes a interagdo entre o0s
imunossensores e a AFP, permitindo a concepcao de sistemas altamente seletivos e
sensiveis. As ciéncias dos materiais contribuem para a escolha adequada de
substratos e revestimentos, visando a estabilidade e eficacia dos dispositivos. Por fim,

a engenharia desempenha um papel crucial na otimizacdo dos imunossensores,
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garantindo sua aplicabilidade pratica, durabilidade e precisdo nas deteccoes,
destacando a importancia sinérgica dessas disciplinas no avan¢o da tecnologia de
deteccéo de AFP.

ConsideracgOes Finais

Considerando os avangos apresentados nesta pesquisa, € evidente que a
deteccdo da alfa-fetoproteina (AFP) por meio de imunossensores desempenha um
papel fundamental na identificacdo precoce de condicfes médicas, especialmente no
contexto do carcinoma hepatocelular (CHC). A reviséo sistematica realizada permitiu
uma analise abrangente do estado da arte nesse campo, revelando ndo apenas a
evolucao temporal do interesse académico, mas também destacando a relevancia da
pesquisa na Republica Popular da China, que lidera significativamente as publicacdes.

A interdisciplinaridade entre quimica, bioquimica, ciéncias dos materiais e
engenharia foi essencial para o0 desenvolvimento desses imunossensores,
destacando a importancia da colaboracéo entre diferentes areas do conhecimento. A
aplicacdo de diversas metodologias avancadas, como ensaio imunoenzimatico,
radioimunoensaio, eletroquimioluminescéncia, entre outros, oferece uma variedade
de opcdes para diagnosticos eficazes. Dessa forma, este estudo contribui ndo apenas
para o avanco da tecnologia de deteccdo de AFP, mas também para o entendimento
mais amplo das implicacdes clinicas e da importancia vital da identificacdo precoce na
gestdo e tratamento do CHC, promovendo melhorias substanciais na qualidade de

vida dos pacientes.
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