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RESUMO

O objetivo do presente estudo é explorar o surgimento, o propdsito e a relevancia dos microplasticos e nanoplasticos para a
salide humana, enquanto langa luz sobre os desafios que dificultam a compreenséo e mitigacéo dessas particulas. Para tanto, foi
realizada uma revisdo integrativa da literatura, cujas buscas foram realizadas nas bases de dados da SCIELO, BDTD e BVS. Foram
utilizados os seguintes descritores: “microplasticos”, “nanoplasticos” “saade”. Ap0s as buscas, 7 estudos que obedeceram aos critérios
de elegibilidade e fizeram parte dos resultados. O estudo evidenciou que 0s micro e nanoplasticos sdo uma preocupagao crescente
devido ao seu potencial téxico para os seres vivos. Os achados mostraram que a exposigdo a essas particulas pode prejudicar fungdes
celulares e teciduais, comprometendo a integridade de barreiras bioldgicas, além de promover estresse oxidativo e desencadear
inflamac0es, especialmente em células intestinais. Os efeitos adversos identificados, principalmente em exposi¢des prolongadas,
reforcam a necessidade de intensificar o controle sobre a poluicdo plastica e implementar politicas eficazes para mitigar os riscos
ambientais e & sadde humana. Pesquisas futuras devem focar em desvendar os mecanismos moleculares envolvidos e investigar as
consequéncias de longo prazo da presenca dessas particulas no meio ambiente e nos sistemas bioldgicos.

Palavras-Chaves: Micropléasticos, Riscos, Toxicidade.

ABSTRACT

The aim of this study is to explore the emergence, purpose, and relevance of microplastics and nanoplastics to human health,
while shedding light on the challenges that hinder the understanding and mitigation of these particles. To achieve this, an integrative
literature review was conducted, with searches performed in the SCIELO, BDTD, and BVS databases. The following descriptors were
used: "microplastics,” "nanoplastics,” and "health." After the searches, seven studies that met the eligibility criteria were included in
the results. The study demonstrated that microplastics and nanoplastics are a growing concern due to their toxic potential for living
organisms. The findings revealed that exposure to these particles can impair cellular and tissue functions, compromising the integrity
of biological barriers, as well as promoting oxidative stress and triggering inflammation, especially in intestinal cells. The adverse
effects identified, particularly in cases of prolonged exposure, emphasize the need to intensify control over plastic pollution and
implement effective policies to mitigate environmental and human health risks. Future research should focus on unraveling the
molecular mechanisms involved and investigating the long-term consequences of these particles' presence in the environment and
biological systems.

Keywords: Microplastics, Risks, Toxicity.
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1. Introducéo

Os microplasticos sdo fragmentos de plastico com tamanho inferior a 5 milimetros, enquanto os
nanoplasticos sdo ainda menores, com dimensdes na ordem de nandmetros. A disseminacdo desse
material na biosfera é um fendbmeno relativamente recente, datando das Gltimas décadas, impulsionado
principalmente pelo aumento da producéo e uso de plasticos em escala global 1(Geyer et al., 2017).

Os plésticos encontrados no nosso ambiente estdo se tornando uma preocupacao para a saude
individual e populacional. Até o momento foi relatado o surgimento de microplasticos no corpo humano,
como fezes, sangue, placenta, vias aéreas inferiores e pulmdes 2.

Inicialmente, o proposito dos plésticos era facilitar a vida moderna, oferecendo materiais versateis
e duréaveis para uma variedade de aplicagdes industriais e cotidianas. No entanto, a medida que a
producdo e o descarte de plasticos aumentaram exponencialmente, surgiu uma problemética ambiental
e de salde publica associada aos microplasticos e nanoplasticos. A contaminacdo de ecossistemas
aquaticos, solos, alimentos e até mesmo do ar com essas particulas mintsculas tem levantado questdes
sobre os potenciais impactos para a satide humana °.

Estudos tém sugerido que essas particulas podem atuar como vetores para a transferéncia de
produtos quimicos tdxicos, como poluentes organicos persistentes (POPs) e metais pesados, para
organismos vivos, incluindo humanos. Além disso, a ingestdo inadvertida de microplasticos através da
cadeia alimentar tem levantado preocupacdes sobre os possiveis efeitos adversos na salde, como
inflamacéo, estresse oxidativo, disfuncéo gastrointestinal e alteragdes hormonais *.

A incapacidade do sistema imunoldgico de remover particulas sintéticas pode levar a inflamacéo
crbnica e aumentar o risco de Neoplasias. No entanto, compreender e abordar eficazmente o problema
dos microplasticos e nanoplasticos na salide humana enfrenta diversos desafios. Um dos principais
obstaculos é a complexidade e a falta de padronizagdo nos métodos de detec¢do, quantificagdo e analise
dessas particulas, dificultando a avaliacéo precisa de seus efeitos sobre a satde. Além disso, a falta de
legislacdo abrangente e politicas eficazes de gestdo de residuos contribui para a persisténcia da
contaminacdo por plasticos em todo o mundo °.

Em suma, os microplasticos e nanoplasticos representam uma questdo de grande relevancia para
a salde humana, com implicagbes significativas e complexas que exigem uma abordagem
multidisciplinar e coordenada °. Este trabalho busca contribuir para uma compreenséo mais abrangente
dessas particulas e dos desafios associados a sua mitigacdo, visando promover a salde e a
sustentabilidade ambiental.

Diante desse contexto o objetivo geral do presente estudo é explorar o surgimento, o propdsito e
a relevancia dos microplasticos e nanoplasticos para a salde humana, enquanto lanca luz sobre os
desafios que dificultam a compreensdo e mitigacdo dessas particulas. Especificamente, busca-se neste
trabalho: Investigar a disseminagdo dos microplasticos e nanoplasticos na biosfera e seu impacto nos
ecossistemas aquaticos, solos, alimentos e ar; analisar 0s potenciais efeitos adversos na salide humana
decorrentes da exposicdo aos microplasticos e nanoplasticos, incluindo a transferéncia de produtos
quimicos téxicos e os possiveis efeitos fisioldgicos; e identificar os desafios existentes na deteccao,
quantificagdo e andlise dessas particulas, bem como na implementac&o de politicas eficazes de gestdo
de residuos para mitigar a contaminacao por plasticos.

2. Material e Métodos

Foi realizada uma revisdo integrativa da literatura com abordagem descritiva e qualitativa. A
pesquisa descritiva tem como objetivo apresentar as caracteristicas de um fenémeno ou populacéo por
meio de técnicas padronizadas de coleta de dados. Esse tipo de investigacao se concentra na observacao,
registro, classificacdo, analise e interpretacdo dos dados, sem intervencdo do pesquisador, e ndo requer
um método especifico para a busca de dados ou para a apresentacdo dos resultados. 1sso permite ao
pesquisador maior flexibilidade na elaboracéo e apresentacdo do estudo.

As buscas foram conduzidas entre agosto e novembro de 2024, nas bases de dados Scientific
Electronic Library Online (SCIELO), Base de Dados de Teses e Dissertacdes (BDTD) e Biblioteca
Virtual em Saude (BVS). Para orientar a pesquisa, foram utilizados os descritores em Ciéncias da Saude
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(DeCs): “microplasticos”, “nanoplasticos” “satde”, bem como suas versGes na lingua inglesa -
“microplastic”, “nanoplastics” e “healt”. Os critérios de elegibilidade incluiram trabalhos completos
disponiveis nas bases de dados, textos publicados entre 2019 e 2024, em portugués ou inglés, e estudos
que abordassem o tema proposto. Como critério de exclusdo, foram descartados estudos que nao
tratavam da tematica em questdo, textos em duplicata e indisponiveis na integra.

3. Resultados e Discussao

Apos a adicdo dos descritores nas bases de dados, foram encontrados 153 estudos. Entre estes,
foram excluidos: 8 por estarem em duplicata, 55 por estarem fora do espaco temporal (Ultimos 5 anos),
35 por ndo estarem condizentes com os objetivos deste estudo, 26 por ndo estarem condizentes com a
tematica proposta e 22 por ndo estarem disponiveis na integra. Isso resultou em 7 estudos que
obedeceram aos critérios de elegibilidade, descritos no quadro 1.

Quadro 1 Caracterizacdo dos artigos da amostra

Autor / Ano

Titulo

Principais Achados

" Chen et al.,
2019

Effects of oral exposure to
titanium dioxide nanoparticles
on gut microbiota and gut-
associated metabolism in vivo

As nanoparticulas (NPs) de TiO2 oriundas de
nanoplasticos ingeridos oralmente podem induzir
disturbios da microbiota intestinal e do metabolismo
associado ao intestino in vivo. A via indireta do estresse
oxidativo e da resposta inflamatdria, provavelmente
devido principalmente a disbiose da microbiota intestinal

8 Valente et al.,
2020

Avaliagdo  do  potencial
citotoxico de microplésticos
em linhas celulares intestinais,
hepéticas e neuronais.

Os testes de viabilidade celular utilizando diferentes
linhagens a diferentes tipos de microplésticos apontaram
gue esses materiais sdo potencialmente toxicos a
linhagens neuronais, hepéticas, representando u risco a
sallde humana.

° Banerjee et al.,
2021

Uptake and
polystyrene
micro/nanoplastics in gastric
cells: Effects of particle size
and surface functionalization

toxicity  of

O estudo revela que particulas de menor tamanho (50 nm)
sd0 mais danosas as células gastricas quando comparadas
as particulas de tamanho maior. Além disso, particulas
com carga positiva em sua superficie causam uma
toxicidade mais intensa em relagdo as de carga negativa.
Entre os parametros analisados, o tamanho das particulas
aparenta ser o fator mais determinante na influéncia da
toxicidade.

10 Domenech et
al., 2021

Long-Term Effects of
Polystyrene Nanoplastics in
Human Intestinal Caco-2 Cells

Os resultados obtidos atestam que as nanoparticulas de
poliestireno (PSNPs) se acumulam nas células ao longo
do tempo, induzindo mudangas nos niveis ultraestrutural
e molecular. No entanto, pequenas mudancas nos
diferentes biomarcadores relacionados a genotoxicidade
avaliados foram observadas. Isso indicaria que nenhum
dano ao DNA ou estresse oxidativo é observado nas
células Caco-2 intestinais humanas apds exposicdo de
longo prazo aos PSNPs.

1 Visalli et al.,
2021

Acute and  Sub-Chronic
Effects of Microplastics (3 and
10 pm) on the Human
Intestinal Cells HT-29.

Linhagens de células intestinais expostas a microplasticos
de poliestireno apresentaram dano oxidativo. Isso indica
gue a exposicdo prolongada a esses materiais pode
desencadear distdrbios intestinais. Em exposi¢Oes
prolongadas, as células apresentaram danos cumulativos,
como disfuncdo na barreira epitelial, maior
permeabilidade celular e inflamagdo persistente. As
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particulas de 3 pm também induziram uma resposta
inflamatdria mais intensa em comparagdo com as de 10

um.

2 Yee et al,
2021

Impact of Microplastics and
Nanoplastics on  Human
Health

O impacto dos microplasticos e nanoplasticos na saude
humana é uma questdo urgente, que requer atencéo tanto
da comunidade cientifica quanto de formuladores de
politicas. O texto destaca os potenciais riscos associados
a exposicdo continua a essas particulas e enfatiza a
necessidade de maior conscientizacdo e agdo para mitigar
seus efeitos.

13 Menéndez-
Pedriza, Jaumot,
Bedia, 2022

Lipidomic analysis of single
and combined effects of
polyethylene  microplastics
and polychlorinated biphenyls
on human hepatoma cells

A andlise lipiddmica sugeriu que a exposi¢do de linhagens
de células hepaticas a microplasticos induziu mudancas
lipidomicas significativas.

14Hernandez ET
AL., 2019.

Plastic Teabags Release
Billions of Microparticles and
Nanoparticles into Tea

O estudo reforca a necessidade de adocéo de saquinhos
de ch& biodegradaveis ou feitos de papel como
alternativas mais seguras e sustentaveis. Além disso, os
consumidores devem ser informados sobre 0s riscos
associados a produtos embalados em plastico,
incentivando escolhas mais conscientes.

15 Horvatits et
al., 2022

Microplastics detected in
cirrhotic liver tissue

Avaliou a presenca de MPs em tecido hepéatico humano e
encontrou seis polimeros de MP diferentes no figado de
individuos com cirrose hepética, mas ndo naqueles sem
doenca hepética subjacente. Estudos futuros séo
necessarios para avaliar se 0 acumulo de MP hepético
representa uma causa potencial na patogénese da fibrose,
ou uma consequéncia da cirrose e hipertensdo portal.

18-Jenner et al.,
2022

Detection of Microplastics in
Human Lung Tissue Using
UFTIR Spectroscopy.

Fonte: Prdpria autoria, 2024

A toxicidade relacionada a ingestdo de microplasticos provavelmente varia conforme o tamanho

das particulas, os produtos quimicos presentes nelas e a quantidade absorvida. O conhecimento geral
ainda é restrito quanto as fontes, destino, exposicdo, biodisponibilidade e toxicidade dos microplasticos
e de seus componentes quimicos, tanto nos ambientes marinho e terrestre, quanto no aéreo
(microparticulas suspensas)*’.

Nesse contexto, o estudo de Visalli et al.** buscou investigar os efeitos agudos e subcronicos de
microplasticos com tamanhos de 3 um e 10 um sobre as células intestinais humanas, considerando a
crescente exposicdo humana a esses poluentes. O estudo utilizou microplasticos de dois tamanhos para
analisar seu impacto em diferentes periodos de exposicdo: efeitos agudos (curto prazo) e efeitos
subcronicos (longo prazo) foram observados nas células. A toxicidade foi avaliada com base na
viabilidade celular, resposta inflamatéria e capacidade das células de manter suas fun¢des normais.
Micropléasticos de 3 um causaram maior toxicidade nas células em comparagdo com as particulas de 10
um, sugerindo que particulas menores podem penetrar mais facilmente nas células, causando danos mais
graves.

O trabalho de Domenech et al.’® buscou avaliar os efeitos prolongados da exposicdo a
nanoplasticos de poliestireno nas células intestinais Caco-2, que sdo amplamente utilizadas como
modelo de barreira intestinal humana. O estudo utilizou nanoplasticos de poliestireno para simular
condi¢des de exposicdo continua nas células intestinais humanas. As células Caco-2 foram expostas por
longos periodos, o que permitiu a analise de viabilidade celular, inflamagao e estresse oxidativo. Os
resultados do estudo apontam efeitos adversos significativos decorrentes da exposicdo prolongada aos
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nanoplasticos de poliestireno, com redugdo da viabilidade celular, comprometimento da barreira
intestinal, além aumento do estresse oxidativo e inflamac&o.

Ainda sobre os efeitos intestinais de micro e nanoplasticos, o estudo de Chen et al.” aborda os
impactos da exposic¢ao oral a nanoparticulas de didxido de titanio (TiO2) no microbioma intestinal ¢ no
metabolismo associado ao intestino em organismos vivos. O didxido de titdnio é amplamente utilizado
como aditivo alimentar e em produtos farmacéuticos e cosméticos, o que levanta preocupacgdes sobre 0s
efeitos de sua ingestdo crdnica. Os experimentos foram conduzidos in vivo, analisando os seguintes
aspectos: composi¢do da microbiota intestinal; metabolismo intestinal; e inflamacéo e barreira intestinal.
Os resultados sugerem que a exposi¢do oral crénica a nanoparticulas de dioxido de titdnio pode ter
efeitos adversos substanciais no microbioma intestinal e nos processos metab6licos associados. Isso €
preocupante, pois o desequilibrio da microbiota (disbiose) esta associado a vérias condi¢bes de saude,
incluindo doencas inflamatorias intestinais, obesidade e até distirbios metabdlicos sistémicos.

Nessa linha, outros estudos apontam que, no caso da ingestdo via oral, os microplasticos (MPS)
podem atravessar a barreira intestinal e alcancar a circulacdo sistémica, com variacdes dependendo de
seu tamanho e composi¢cdo quimica. A formacdo de uma "coroa de proteinas" apds a interacdo com
proteinas pode também facilitar essa translocacdo, aumentando, assim, a biodisponibilidade das
nanoparticulas plasticas (NPS). A absor¢do dessas particulas pode provocar estresse oxidativo, o que
pode levar a danos celulares e aumentar a vulnerabilidade ao desenvolvimento de disturbios
neuroldgicos, hepéticos e digestivos. O trato gastrointestinal humano é o local mais suscetivel a
exposicdo aos microplésticos (MPs), o que pode resultar em disfungéo da barreira intestinal e inflamacéo
9,10,13

Em seu estudo, Valente et al.® avaliaram a citotoxicidade de PE, PA-nylon 12 e PVC em trés
linhas celulares distintas: células do intestino (Caco-2), do figado (HepG2) e neurdnios (N27). De
maneira geral, os microplasticos testados mostraram toxicidade para as linhas celulares N27 e HepG2,
exceto o PE nesta Gltima. Em contrapartida, nas células Caco-2, ndo foram observadas redugdes
significativas na viabilidade celular. Ainda sobre a relacdo entre os microplasticos e o tecido hepatico,
o estudo de Horvatits et al*® demonstrou que individuos com figado cirrético apresentam amior
propensdo ao acumulo de microplasticos, quando comparados a individuos sem esse tipo de lesdo
hepatica.

O trabalho de Yee et al.!2 buscou avaliar os efeitos adversos potenciais da exposicdo a
microplasticos (MPs) e nanoplasticos (NPs) no corpo humano. O estudo ressalta que, embora a poluigdo
por MPs e NPs seja um problema crescente, ainda hd muitas incertezas quanto aos efeitos diretos dessas
particulas na satde humana. Esse artigo destaca a necessidade de politicas publicas voltadas a reducédo
da producdo e dispersdo de plasticos, bem como uma maior conscientizacdo sobre 0s impactos
ambientais e de salde publica que os MPs e NPs representam. A crescente presenca dessas particulas
no meio ambiente e nos organismos humanos representa um novo desafio que requer atencao urgente.

O estudo de Jenner et al*® investiga a presenca de MPs nos pulmdes humanos, utilizando
espectroscopia UFTIR para identificar e caracterizar esses contaminantes. Foram analisadas 13 amostras
de tecido pulmonar, nas quais foram detectados 39 microplasticos em 11 dessas amostras, com uma
média de 1,42 particulas por grama de tecido. Entre os materiais encontrados, 0s mais comuns incluiram
polipropileno (PP), tereftalato de polietileno (PET) e resina. A concentragdo foi significativamente
maior na regido inferior dos pulmdes, indicando possivel acimulo. Os autores reforcam a hip6tese de
gue a inalacdo é uma via relevante para a exposi¢do humana a microplasticos, sugerindo implicacdes
preocupantes para a salde respiratoria. Outros estudos corroboram esses achados, especialmente por
relatos que apontam sintomas respiratorios apos exposic¢ao a niveis ocupacionais de MPs em ambientes
industriais®®.

Diversos outros estudos demonstram a os efeitos dos micro e nanoplasitocs no periodo
gestacional, com efeitos adversos na placenta e no desenvolvimento fetal, além a presenta desses
compostos no leite materno e sangue®®. Portanto, essas substancias encontrados em nosso ambiente
cotidiano estdo se tornando uma preocupacdo crescente para a salde individual e populacional, e a
extensao da exposicao e os potenciais efeitos toxicos desses contaminantes em varios sistemas de 6rgaos
humanos estdo se tornando claros.



13

4. Conclusao

Diante dos achados, foi possivel evidenciar que a toxicidade de micro e nanoplasticos esta
relacionada com o tamanho e a quantidade das particulas ingeridas, de modo que particulas menores
podem penetrar mais facilmente nas células, causando danos mais graves. Além disso, a exposi¢do
prolongada aos nanoplasticos de poliestireno e de diéxido de titdnio causam efeitos adversos
consideraveis, como a diminuicdo da viabilidade celular, danos a barreira intestinal e aumento do
estresse oxidativo e da inflamagdo. Micro e nanoplasticos podem ser encontrados em produtos jogados
no meio ambiente como nylon e PVC.

A presente pesquisa demonstrou que micro e nanoplasticos representam uma preocupagao crescente
devido ao seu potencial tdxico para 0s organismos vivos. Os resultados indicaram que a exposi¢do a
essas particulas pode comprometer funcGes celulares e teciduais, afetando a integridade de barreiras
bioldgicas, promovendo estresse oxidativo e desencadeando respostas inflamatdrias. Além disso, 0s
efeitos adversos observados, especialmente em niveis crénicos de exposicao, destacam a necessidade de
maior controle sobre a poluicdo plastica e o desenvolvimento de politicas eficazes para minimizar os
riscos ambientais e a salde humana. Futuros estudos devem se concentrar em elucidar 0s mecanismos
moleculares envolvidos e em avaliar as implica¢cdes de longo prazo da presenca dessas particulas no
ambiente e nos sistemas bioldgicos.
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