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RESUMO:
As doenças cardiovasculares (DCV) são uma das principais causas de morbidade e mortalidade no Brasil, impactando significativamente os sistemas de saúde do país. A etiologia dessas doenças está frequentemente associada à síndrome metabólica (SM), um quadro clínico multifatorial caracterizado por dislipidemia, hipertensão arterial e hiperglicemia. A SM aumenta significativamente a probabilidade de desenvolvimento de eventos cardiovasculares, incluindo infarto do miocárdio, acidente vascular cerebral e diabetes tipo 2.  A prevalência de hipercolesterolemia autorreferida na população adulta alcançou, o que corresponde a aproximadamente milhões de indivíduos brasileiros, indicando uma tendência crescente. A espectroscopia Raman é um método alternativo que oferece alta confiabilidade, precisão e baixo custo operacional. A técnica permite a análise in situ, sem marcadores e com rapidez de amostras bioquímicas, representando um avanço promissor no diagnóstico e tratamento de doenças cardiovasculares.  
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INTRODUÇÃO
As DCV representam uma das principais causas de morbimortalidade no Brasil, impondo uma carga epidemiológica e econômica significativa aos sistemas de saúde (Chaves, 2016). A etiologia dessas patologias está frequentemente associada à síndrome metabólica (SM), quadro clínico multifatorial caracterizado pela confluência e fatores de risco interligados, notadamente dislipidemia, hipertensão arterial e hiperglicemia. Este conjunto sindrômico eleva substancialmente a probabilidade de desenvolvimento de eventos cardiovasculares maiores, incluindo cardiopatias, acidente vascular cerebral (AVC) e diabetes mellitus tipo 2 (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2017). 
A imperatividade de aprimorar as estratégias de diagnóstico e monitoramento desses fatores é corroborada por dados epidemiológicos nacionais. De acordo com a Pesquisa Nacional de Saúde (PNS) realizada em 2019 pelo IBGE, a prevalência de hipercolesterolemia autorreferida na população adulta alcançou o que corresponde a aproximadamente 23,2 milhões de indivíduos brasileiros, indicando uma tendência de crescimento em relação ao patamar de registrado em 2013 (IBGE, 2019).
Convencionalmente, o diagnóstico laboratorial e o acompanhamento longitudinal da SM empregam análises sorológicas baseadas na espectrofotometria para a quantificação precisa de biomarcadores específicos. Contudo, a pesquisa biomédica tem sido impulsionada pela busca contínua por metodologias analíticas que ofereçam não apenas confiabilidade e acurácia, mas que também sejam caracterizadas por alta velocidade de processamento, baixo custo operacional e capacidade de automação (GIANA, 2025).
Nesse panorama, a espectroscopia Raman emerge como uma alternativa metodológica, que se fundamenta como técnica analítica em que ocorre o fenômeno de espalhamento inelástico da radiação eletromagnética (laser) após sua interação com as moléculas da amostra. O espalhamento Raman fornece uma assinatura vibracional única das ligações químicas presentes, permitindo a identificação e a quantificação de analitos. A aplicação da espectroscopia Raman em rotinas laboratoriais e análises clínicas confere vantagens substanciais, pois permite a determinação da concentração do analito in situ e label-free (sem o uso de reagentes exógenos), otimizando custos e preservando a integridade da amostra biológica. Adicionalmente, a técnica reduz significativamente o tempo de processamento quando comparada aos métodos espectrofotométricos convencionais e exige volumes minimizados de amostras sorológicas para a realização da análise. A implementação da espectroscopia Raman representa um avanço promissor na otimização dos processos de triagem e diagnóstico de risco associados à SM e às DCVs, com aplicabilidade potencial tanto em contextos de monitoramento ambulatorial periódico quanto em situações de urgência e emergência (OLESZKO, 2017).
Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi realizar um levantamento bibliográfico visando estudar o desempenho analítico da espectroscopia Raman para a quantificação de diferentes analitos bioquímicos, incluindo triglicerídeos (TRI), colesterol total (COL), colesterol HDL e colesterol LDL.

MÉTODO
Este estudo trata-se de uma revisão de literatura conduzida de maneira crítica, com o propósito de reunir e analisar as evidências científicas mais recentes sobre o tema. Para isso, a busca pelos artigos foi realizada nas bases de dados PubMed e Google Scholar, abrangendo publicações em português e inglês, no período de 2015 a 2025, utilizando os descritores: “Raman spectroscopy”, “Cholesterol” e “Triglycerides”. Além disso, os critérios de inclusão consideraram artigos originais que utilizaram a espectroscopia Raman para a análise de analitos, bem como documentos e pesquisas epidemiológicas utilizadas como fonte. Por outro lado, foram excluídos artigos publicados antes de 2015 e estudos que não reportaram desempenho analítico.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

 A Tabela 1 apresentou a análise de quatro artigos, nos quais foram identificados resultados que descrevem as correlações entre TRI, COL, HDL, LDL e glicose (GLI).

		Autor / Ano
	Tipo de estudo
	Resultados observados
	Conclusão

	Silveira et al., 2017
	Estudo quantitativo usando Raman + PLS em amostras de soro humano
	Raman estimou concentrações de TRI, COL, HDL, LDL e GLI com alta correlação (r =0.98 para TRI e r=0.96 para COL). Demais com (r entre 0.75–0.86.)
	Demonstrou forte potencial da técnica para complementar ou substituir métodos colorimétricos

	Giana et al., 2025
	Estudo comparativo entre espectrômetros Raman portátil e de bancada
	(r = 0.81) para TRI  e para COL.  (r = 0,90) na classificação, porém para GLI e HDL as coorelações foram medias e fracas (r= 0,50)
	Raman portátil é eficaz para triagem; o de bancada tem maior precisão

	Giansante et al., 2021
	Estudo quantitativo e classificatório (PLS e PLS-DA) com 242 amostras
	Colesterol e triglicereos tiveram uma correlação acima de (r =0,96) Ureia, creatinina e glicose menos satisfatorio abaixo de (r = 0,65)
	Raman se torna excelente para triagem clínica, especialmente para lipídios e função renal

	  Oleszko et al., 2017
	Comparação Raman x FTIR para VLDL-TG
	Raman (r =0,80) e FTIR (r =0,89)
quantificaram VLDL-TRI diretamente no soro com boa concordância
	Método eficiente, rápido e sem reagentes 





Tabela 1: Resultados dos trabalhos revisados 


Observou-se que a espectroscopia pode contribuir para o avanço das técnicas de diagnóstico minimamente invasivas, oferecendo uma alternativa rápida, confiável e economicamente viável para a análise de parâmetros lipídicos no soro sanguíneo humano. Essa eficácia é comprovada pela alta correlação obtida em análises de componentes como COL e TRI (GIANSANTE, 2021), permitindo a utilização de equipamentos portáteis (GIANA, 2025). Além desses avanços já consolidados, a busca pela otimização da técnica é contínua. De acordo com Ju (2023), o uso de estratégias voltadas ao aprimoramento dos picos Raman, como a produção de nanopartículas de prata revestidas com pontos de carbono dopados com nitrogênio e enxofre, tem demonstrado resultados promissores, além de permitir comparações com outros métodos analíticos.



CONCLUSÃO
[bookmark: _Hlk213873968]A espectroscopia Raman mostra-se uma técnica promissora, capaz de identificar com precisão diferentes componentes presentes no soro sanguíneo humano, especialmente TRI e COL. Para esses analitos, a técnica demonstrou forte correlação com os métodos padrão (r > 0,80), além da vantagem de não depender do uso de reagentes. No entanto, a literatura evidencia que o desempenho pode variar de acordo com o analito avaliado e com as condições experimentais, destacando a necessidade de melhorias e padronizações para ampliar sua aplicação, inclusive para frações lipídicas como HDL e LDL.
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