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RESUMO: Residuos plésticos degradam-se em pequenas particulas ais quais podem
ser transportadas pelo ar, 4gua e alimentos. Tais particulas podem entrar e sair de
nossos corpos e de se deslocarem para érgios internos, como pulmaes, figado, cérebro,
intestinos. Os efeitos negativos sobre a satide nos sistemas respiratério, hepatico,
imunolégico e gastrointestinal foram relatados em humanos e outros mamiferos em
resposta a exposicdes elevadas a essas particulas, sendo dependentes do tipo, tamanho
e quantidade dos plésticos expostos. Esta revisio integrativa da literatura teve como
objetivo evidenciar os impactos negativos sobre a satide decorrentes da absor¢io direta
ou indireta a nano e ou microparticulas de pldsticos pelo organismo. Foram realizadas
buscas por artigos sobre o tema nas bases de dados PubMed, Medline e BVS
(Biblioteca Virtual em Satde), por meio dos descritores: Micropléstico;
Nanoparticulas Plastica; Inflamagdo; Toxicidade; Risco de Vida; Avaliacio de
Impacto de Sadde, utilizando os operadores Booleanos “AND” e “OR” para o
cruzamento desses entre si. Como critérios de inclusdo, foram admitidos aqueles nas
linguas portuguesa, inglesa ou espanhola, publicados entre 2011 a 2022, com texto
completo e acesso aberto e gratuito, além de obedecerem & temdtica proposta.
Concluiu-se que 4 exposi¢do humana a esses detritos pode comprometer a homeostase
do organismo. Verificou-se que o nimero de estudos de biomonitoramento ou aqueles
envolvendo modelos in vivo é escasso, e a maioria da literatura se concentra-se em
modelos experimentais de linhagens celulares in vitro para avaliar o risco potencial a

essa exposicio. Outros estudos sio necessarios para ampliacio desse entendimento.
posig p pliag
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ABSTRACT: Plastic waste breaks down into small particles which can be transported
by air, water and food. Such particles can enter and leave our bodies and travel to
internal organs such as lungs, liver, brain, intestines. Negative health effects on the
respiratory, hepatic, immune and gastrointestinal systems have been reported in
humans and other mammals in response to high exposures to these particles, and are
dependent on the type, size and amount of plastics exposed.This integrative review of
the literature aimed to highlight the negative impacts on health resulting from the
direct or indirect absorption of nano and or micro particles of plastics by the body.
Searches for articles on the topic were carried out in the PubMed, Medline and VHL
(Virtual Health Library) databases, using the descriptors: Microplastic; Plastic
Nanoparticles; Inflammation; Toxicity; Life risk; Health impact asessment, using the
Boolean operators “AND” and “OR” to cross them with each other. As inclusion
criteria, those in portuguese, english or spanish, published between 2011 and 2022, with
full text and open and free access, in addition to complying with the proposed theme,
were admitted. It was concluded that human exposure to these debris can compromise
the homeostasis of the organism. It was found that the number of biomonitoring
studies or those involving in vivo models is scarce, and most of the literature focuses
on experimental models of in vitro cell lines to assess the potential risk of this
exposure. Other studies are needed to expand this understanding.

Descriptors: Microplastic. Plastic nanoparticles. Inflammation. Toxicity. Health risk.
Health impact assessment.

INTRODUCAO

A progressiva presenca de micro e nanoplasticos (MNPLs) no meio ambiente
representa uma forte ameaga i satide humana. Em contato com diversos fatores
ambientais, os itens de plastico sdo cada vez mais fragmentados e acabam gerando
micro e nanoparticulas pldsticas que, dependendo do aumento da razdo area/volume
superficial de seus polimeros, podem alterar a reatividade do material e expor sua
potencial toxicidade. ©

Na literatura, o micropléstico é frequentemente descrito como sendo particulas
plasticas de até s mm em dimensdes, sem limite de tamanho inferior definido. J4 o
nanopléstico, é um termo proposto para particulas de pldsticos que se encontram na
faixa submicrénica (<1 yum). A ingestdo de alimentos e liquidos contaminados, além da
inalacdo desses produtos pelo sistema respiratério sio consideradas as principais vias
de exposi¢io humana aos MNPLs, &

Por possuir algumas caracteristicas de interesse a indtstria, os MNPLs foram
deliberadamente introduzidos em produtos de limpeza, cosméticos, aplicaces
médicas, além de encontrados em garrafas, roupas, pneus e embalagens. ® A partir

dessas fontes, os MNPLs podem ser transportados para rios, mares, para o ar e cair
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com a chuva. Podem ainda ser ingeridos por animais marinhos, tais como peixes,
crusticeos e moluscos, além de ji terem sido identificados no sal de cozinha. A
absorcio dessas particulas pode induzir ao estresse oxidativo, resultando em um
potencial dano celular e aumento da vulnerabilidade ao desenvolvimento de distarbios
neuronais, hepéticos e digestivos, sendo o trato gastrointestinal humano o local mais
provével de exposicio ao microplasticos (MPs), gerando disfuncio da barreira
intestinal e inflamacZo. 5 67, 8)

Devido a insuficiéncia de dados sobre o risco toxicolégico da exposi¢cio humana
aos MNPLs, uma avaliagio de risco 4 satde populacional torna-se limitada. A medicio
da exposi¢dio a essas particulas plasticas é essencial, mas parece faltar métodos
validados e sensiveis o suficiente para detectar tracos de pequenas fragdes (<10 um)
dessas em tecidos biolégicos. A determinacio da quantidade de MNPLs em tecidos

humanos pode ser valiosa, uma vez que o conhecimento sobre a exposi¢io a esses

produtos quimicos, podera fomentar a¢des de protegio a satide ptiblica.(99

OBJETIVO

Evidenciar os impactos negativos sobre i satide humana decorrentes da

absor¢do direta ou indireta a nano e ou microparticulas de plésticos pelo organismo.

METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisdo integrativa da literatura onde, para
sua elaboracdo, foram realizadas buscas e selecdo de artigos cientificos sobre a referida
temética nas bases de dados US National Institute of Health (PubMed) e
BVS/BIREME. Para tal, foi realizada uma estratégia de busca utilizando os
operadores Booleanos “OR” e “AND”, utilizando os seguintes descritores
DeCS/MeSH: Microplastic; Plastic nanoparticles; Inflammation; Toxicity; Health
risk; Health impact assessment, da seguinte maneira: “Microplastic or Plastic
nanoparticles and Inflammation or Toxicity and Health risk or Health impact
assessment”.

Para inclusio, foram considerados aqueles artigos disponiveis em sua versio
original, completos, com acesso aberto e gratuito, relacionados a temitica e publicados

entre os anos de 2011 a 2022, nas linguas portuguesa, espanhola ou inglesa.
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A partir destes critérios propostos, foram selecionados inicialmente 44.034
artigos para leitura dos titulos visando a verificacdo da pertinéncia a temética. Assim,
foram excluidos 43.966 artigos, por ndo abordarem o tema. Outros 8 foram excluidos
posteriormente pois apresentavam duplicidade entre as bases de dados verificados,
restando assim, 60 artigos para leitura dos resumos, onde apds esta, foram excluidos 41
artigos por nio estarem em delineamento com o estudo proposto. Da elegibilidade
final dos artigos selecionados, a amostra da literatura ficou definida em 19 artigos.

Todo o processo encontra-se apresentado no fluxograma a seguir. (Figura 1)

Figura 1. Fluxograma - Processo de selecdo dos artigos nas bases de dados.

Registros identificados nas
bases de dados
n=44.034

/Excluidos apos Ieitura\
dos titulos, por ndo
atenderem o0s critérios
estabelecidos

Un 43.966

J

4 7

Publicacbes retiradas
apos duplicidade

n=38
_ J

Artigos  de  textos
completos elegiveis
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Artigos excluidos apos
leitura dos resumos
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Artigos incluidos na
revisdo
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Fonte: Os autores
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massa (Py-GC/MS)
e aplicd-lo para medir

particulas plasticas.

gasosa/espectrometri
a de (Py-
GC/MS) >700 nm em

massa

sangue total humano
de 22 voluntarios

saudaveis.

RESULTADOS
Autor/Ano Objetivo Metodologia Limitacdes do estudo | Conclusio
Pais
Periédico
Fator de
Impacto (FI)
Observar a dinimica | Estudo analitico | Nio foi informado Os PSNPs se
Domenech J, et | da  absor¢io  de | observacional com acumularam
al. @) 2021, | nanoplasticos de | células Caco-2, por nas células ao
Espanha poliestireno ao longo | oito semanas longo do
Periédico: MDI | do tempo e avaliar os | consecutivas com tempo,
Journal potenciais efeitos | nanoparticulas de induzindo
Biomolecules. citotéxicos e | poliestireno (PSNPs). alteracdes nos
FI: 6.064 genotdxicos que essa niveis
exposi¢ao pode ultraestrutural
induzir. e
molecular. Ne
nhum dano ao
DNA ou
estresse
oxidativo  foi
observado nas
células Caco-2.
Leslie HA, et | Desenvolver um | Medicio das | Nio foi informado Uma
al.®, 2018, | método analitico e de | concentragdes de compreensio
Amsterdam. amostragem com | massa de polimero da exposicdo a
Periédico: pirdlise de tiro duplo | individual na amostra, essas particulas
Environment - cromatografia | usando pirdlise de plésticas em
International. gasosa/ duplo tiro - humanos e o
Fl:13.352 espectrometria de | cromatografia risco associado

a tal exposigio
é necessaria
para

determinar se
tal exposigdo é
ou nio um
risco para a

satde publica.
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Zarus GM, et al.
G 2020, Estados
Unidos
Periodico:
Science of The
Total
Environment.

FI: 10.753

Identificar estudos
de microplésticos e
nanoplésticos  que
quantificassem a
- ,
exposicdo através das
vias de exposi¢do por
ingestdo, inalacio e

absorgdo subcutinea.

Revisio da literatura

Nio foi informado

Identificar
estudos de
microplasticos

e nanoplasticos
P

que
quantificassem
a exposic¢ao

através das vias
de  exposigio
por ingestdo,
inalagio e
absorcio
subcutinea
(nio

dérmica); trans
locagio
identificada,
dose interna, e
associagOes
com efeitos na
saude e
marcadores
relacionados a
exposi¢cGes a
tamanhos e
tipos
especificos de

plésticos.

Priist M, et al.@
2020, Holanda
Periédico:
BMC Part of
Springer Nature

FI:3.605

Fornecer uma visio
geral dos efeitos
neurotéxicos

relatados a micro e
nanoplésticos em
diferentes espécies e

in vitro.

Revisio da Literatura

Nio foi informado

Apesar da

onipresenca de

micro e
;.

nanoplésticos

no meio

ambiente, ha
uma escassez

geral de dados

sobre sua
absorgio e
toxicidade.
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Visalli G, et al.
6, 2021, Italia
Periédico:

International of

Journal
Environmental
Research and

Plublic Healtch

Avaliar os efeitos
biolégicos da
exposi¢do a
microplésticos de
poliestireno (PS-

MPs) com diferentes
granulometrias (3 e

10 um de didmetro)

Analitico
Experimental

O conhecimento atual

sobre os niveis de
exposicdo e os
possiveis efeitos

perigosos das MPs na

saide humana sio

limitados.

Mais
investigacoes
sio necesséarias
para avaliar os
riscos 3 satde
relacionados 2
exposic¢dao a

esses poluentes

Fl:4.614 sobre a linhagem persistentes
celular epitelial onipresentes.
intestinal humana
HT29.

Smith M, et al. | Descrever evidéncias | Revisio da literatura Nio foi informado Mariscos e

©®) 2018, Estados | sobre a exposigio outros

Unidos humana a organismos

Periédico: microplésticos  por marinhos

Current meio de frutos do consumidos

Environmental | mar e  discutir representam

Health Reports. | possiveis efeitos 2a uma

FI: 6.521 satde. preocupacio

particular
porque
acumulam e
retém
microplésticos.

A toxicidade

associada  ao

consumo de
microplésticos
depende do
tamanho, dos
produtos
quimicos

associados e da

dOSC.
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Menéndez- Determinar Estudo analitico | Nio informado A aplicagdo da
Pedriza A, et al. | possiveis efeitos | experimental lipidémica
@, 2021, Espanha | sinérgicos ou combinada
Periédico: antagdnicos entre com outras
Journal of | bifenil  policlorado abordagens
Hazardous- (PCBs) e MPs para O6micas parece
Materials fornecer uma visdo compreender
FI: 14.224 toxicolégica do efeito plenamente a
“Cavalo de Tréia” relevincia dos
MPs como
vetores
de poluentes
perigosos em
ambientes
marinhos e
seus efeitos
téxicos
induzidos
tanto em
organismos
aquaticos
quanto em
humanos.
Banerjee A, etal. | Avaliar a captagio | Estudo analitico | Nao foi informado @) estudo
®), 2021, e/ou toxicidade do | experimental com demonstra que

Estados Unidos
Periédico:
PLOS ONE
Fl:3.24

poliestireno MP/NP
em células géstricas

humanas .

comparagio de dOSES,

tamanhos de
particulas e
funcionalizac¢io da
superficie.

particulas  de
pequeno
tamanho (50
nm) sio mais
prejudiciais s
células

géstricas em
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comparagdo a
de maior
tamanho.
Particulas com
cargas
positivas  em
sua superficie
levam a uma
toxicidade
mais aguda em
comparagao
com as de
cargas
negativas. Entr
e os parimetros
avaliados, o
tamanho das
particulas
parece
desempenhar o 2363
papel mais
critico em

influenciar a

toxicidade.

Kik KA, et al. ©,
2021,

Polénia
Periédico:
International
Journal of
Molecular
Sciences

FI: 6.208

Avaliar o efeito de

nanoparticulas  de
poliestireno (PS-
NPs) de  viérios
didmetros em
parimetros

selecionados de

estresse oxidativo e a
viabilidade de células
mononucleares de
sangue periférico

humano (PBMCs) in

vitro.

Analitico

Experimental

Nio foi informado

A toxicidade e
as propriedades
oxidativas dos
PS-NPs
examinados
dependem
significativam
ente de seu

didmetro.

Campanale C, et

al. (@), 2020,

Enfatizar as

substincias quimicas

Revisio da literatura

Nio foi informado

N3o ha estudos

suficientes
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Italia
Periédico:

International of

mais téxicas e
perigosas que estdo

contidas em todos os

para explicar
completament

e as fontes

Journal produtos plésticos primarias  de
Environmental | para descrever os poluentes
Research  and | efeitos e implicacdes presentes nos
Plublic Healtch | desses produtos MPs e se sua
FI: 4.614 quimicos perigosos origem é
na sattde humana. extrinseca ao
ambiente
circundante,
intrinseca do
préprio
pléstico ou,
provavelmente
, de uma
combinacio de
ambos.
Annkatrin W, et | Investigar se  a | Estudo analitico | Os autores referem | O NP pode
al. ™, 2022, exposicgdo a | experimental com | que seu estudo | desencadear
Pais: Alemanha | nanoplasticos (NPs) | células in vitro. possuem uma série de | respostas
Periédico: induz processos limitacdes que nio sdo | inflamatérias
Environment inflamatérios incomuns para o | em células
International em mondcitos campo emergente | imunes
FI: 13.352 humanos e células da toxicologia da NP | humanas. Devi

dendriticas derivadas

de mondcitos.

e fornecem subsidios

para estudos futuros.

do 4 falta de

conhecimento
sobre a real
exposic¢do

humana ao NP,
é, no entanto,
impossivel
determinar se
as
concentracoes
de NP que sdo
usadas
refletem

adequ adarne nt
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e os niveis
internos,
limitando a

capacidade de
extrapolar
do in vitro para

o in vivo.

Huajing Z,

et al. (”>, 2022,
Pais: China
Periédico:
Environment
International

FI: 13.352

Fornecer
informagdes sobre a

toxicidade do nano-

PET em

concentragdes

ambientais nas
,

células  pulmonares

humanas.

Estudo analitico

Nio foi informado

O mecanismo
do efeito téxico
do nano-PET

,
nas células se

da pelo
aumento do
nivel de
espécies
reativas de
oxigénio
causado  pelo
estresse

oxidativo, que
por sua vez
induz a uma
diminui¢io do
potencial  de
membrana
mitocondrial.

Como nenhum

apoptose
celular foi
observada, o
nano-PET em
concentracoes
ambientais

parece nio ter
causado sérios
desfechos  de
toxicidade no
sistema
respiratdrio.

Blackburn K.

et al. ™, 2022,

Pais: Reino
Unido

Periédico:
Ambio A
Journal of
Environment

and Society

FI: 7.194

Resumir as dultimas

descobertas

relacionadas a
prevaléncia de
microplasticos no

ambiente humano.

Revisio da literatura

Nio foi informado

Mais pesquisas
sio necesséarias
para explorar

as implicagSes

potenciais
deste
contaminante
recente em

nosso ambiente

em estudos
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clinicos mais

rigorosos.

Kannan K,

et al. 9 2021,
Pais: Estados
Unidos
Periédico: Front
Endocrinol

(Lausanne)

FI: 6.055

Avaliar as fontes,

vias e potenciais
efeitos a sadde de

MPs em humanos.

Revisio da literatura

Nio foi informado

MPs e varios
aditivos
associados aos
seus
componentes
plésticos sdo
compostos
obesogénicos.
Mais pesquisas
sio necessarias
para desvendar
0s mecanismos
envolvidos e os
meios
potenciais para
mitigar  esses
efeitos. Como
os MPs e seus
aditivos podem
ter efeitos
multigeraciona
is ou
transgeracionai
s, esforgos
adicionais para
elucidar seu
modo de
toxicidade e
mitigacdo de
exposicGes
devem ser uma
meta urgente
de saude

publica.

D'Angelo S
et al. ), 2021,

Pais: Italia

Resumir o principal

risco ecotoxicolégico

Revisio da literatura

Nio foi informado

A
espermatogéne

se é altamente
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Periédico: e sanitario de MPs sensivel a
International B
em mamiferos. poluentes

Journal of
Environmental ambientais e a
Research and

Public Health

qualidade  do

esperma é
FL: 4.614 afetada pela
exposic¢dao a
MPs, pelo
menos em
modelos
animais.
Gonzélez- Fornecer uma | Revisio da literatura Ni3o foi informado Estudos in vitro

Acedo A, et al.
(8 3021,

Pais: Espanha
Periédico:
Chemosphere
FI: 8.943

atualizagdo sobre os
potenciais efeitos a
satide de MPs e NPs
indicados por estudos

in vitro e in vivo.

e in V1ivV0
demonstraram
) potencial
téxico de MPs
e NPs em
diversas
linhagens
celulares e
espécies,

indicando que
a presenca de
particulas
plésticas no
ambiente pode
representar
uma ameaga a
satide humana.
As evidéncias
permanecem
limitadas, e
mais pesquisas
sio necesséarias
para elucidar a
influéncia na
toxicidade do
tamanho e

quantidade de
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particulas e
determinar os
efeitos na
satde humana
da exposicdo a
MPs e NPs em
;o
niveis
comumente
observados em
nosso
ecossistema.
Zhang C, Revisar a literatura | Revisdo da literatura | Falta de estudos sobre | Foram

et al. (7)) 2022,
Pais: China
Periédico:
American
Journal of
Men’s Health

FI: 2.403

relevante de pesquisa
experimental em
animais nos dltimos
anos. Calcular a dose
minima equivalente
humana de MPs que
leva 2

qualidade

anormal do sémen.

como os MPs podem
afetar o  sistema

reprodutivo humano.

propostas as
seguintes
recomendagdes
para pesquisas
futuras: (1)
Estudos
experimentais
em animais
devem ser
conduzidos
para observar
os efeitos da
exposic¢do
crébnica ao MP
de baixa dose
no sistema
reprodutor
masculino; (2)
Estudos devem
ser realizados
sobre a
exposi¢do  ao
MP no corpo
humano,
especialmente
em criangas

pequenas, para
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esclarecer a
exposi¢ao  ao
MP de homens
em diferentes
regides,
incluindo a
observagio dos
efeitos no
sémen, sangue,
fezes e urina, e
para esclarecer
a relagdo entre
exposi¢io de
MP e
pardmetros do
sémen; (3) Sio
necessarias
mais pesquisas
sobre os
mecanismos
subjacentes &
deposicio e
eliminagio de
MPs no corpo
humano; (4)
Possiveis vias
de ingestdo de
MP, incluindo
ar, 4gua e
alimentos,
devem ser

monitoradas.

Florance I,

et al.®® 2022,
Pais:India
Periédico:
Ecotoxicology

and

Avaliar o impacto

toéxico de
nanoplésticos de
poliestireno

modificados com

sulfato (S-NPs) em

macréfagos murinos

Analitico

experimental

Nio foi informado

A exposicio a
nanoplésticos
de poliestireno
estabilizados
com
surfactantes

cA s
anionicos pode
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Environmental | e humanos na ser um potente

Safety desregulacio estimulo para a

FI: 7.129 do metabolismo desregulagio

lipidico e do
homeostase. metabolismo

lipidico e
formagio de
células
espumosas de
macréfagos.

Bredeck G, Analisar a adequagio | Revisdo Sistemética Nio foi informado O impacto dos

et al. (9, 2022, de modelos in wvitro microplésticos

Pais: Italia para avaliar a acumulados

Periédico: interagio de MNPs ainda nio estd

Environment com células claro, mas o

International intestinais. material pode

FI: 13.352 ser uma fonte
de  produtos
quimicos
perigosos que
liberam
substincias
biologicamente
ativas nos
tecidos ao
longo do
tempo.

DISCUSSAO

A toxicidade associada a ingestdo de microplésticos provavelmente depende do

tamanho, dos produtos quimicos associados a estes e da quantidade absorvida. O

entendimento coletivo é limitado em relagio as fontes, destino, exposicio,

biodisponibilidade e toxicidade dos microplasticos e seus produtos quimicos, seja nos

ambientes marinho, terreno e ou aéreo (microparticulas suspensas).G56 89, 1,16)

No estudo de Leslie HA et al., 2018® | a média da soma quantificivel da

concentracdo de particulas de plastico no sangue foi de 1,6 ug/ml, mostrando uma

primeira medi¢io da concentra¢io em massa do componente polimérico do pléstico no
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sangue humano. As particulas de plastico sio biodisponiveis para absor¢io na corrente
sanguinea humana, mas ainda é necessiria uma compreensio da exposi¢do dessas
substincias em humanos e o risco associado a tal para determinar se as particulas de
plastico sdo ou nio preocupantes para a satide publica.

O mecanismo do efeito téxico do nano-PET nas células pode ser devido ao
aumento do nivel de espécies reativas de oxigénio causado pelo estresse oxidativo, que
por sua vez, induz a uma diminui¢io do potencial de membrana mitocondrial.( 912,19
No estudo de Kik KA, et al., 20219, as células que foram incubadas com PS-NPs por
24h na faixa de concentragio de 0,001 a 100 ug/mL formaram espécies reativas de
oxigénio (EROs), tal qual o radical hidroxila, que sdo capazes de causarem oxidagio
de proteinas e lipidios, alterando viabilidade celular. Dessa forma, os PS-NPs
perturbam o equilibrio redox em PBMC:s, visto eles aumentarem os niveis de EROs e
induzirem a oxidacdo de lipidios e proteinas, onde nanoparticulas testadas induziram
uma diminui¢io na viabilidade de PBMCs.

A exposi¢ido de animais de laboratério ou culturas de células a MPs resulta em
inflamacdo, citotoxicidade (por exemplo, estresse oxidativo, lesio celular,
inviabilidade celular, fung¢io de membrana alterada). 74 Verificou-se que o estresse
oxidativo é o principal mecanismo de toxicidade reprodutiva induzida por MPs. O
principal meio de estresse oxidativo induzido por MPs pode ser devido a interferéncia
na transferéncia de elétrons de mediadores intracelulares, causando a producio de
espécies reativas de oxigénio (EROs) e destrui¢io da fungio redox.(5 17)

No entanto, Domenech J, et al., 2021®, afirmam em seu estudo que nenhum
estresse oxidativo decorrente i exposi¢do aos nanoplisticos foi observado. Em vez
disso, as amostras expostas mostraram niveis semelhantes de EROs aos controles apés
a exposi¢io de curto e longo prazo, indicando que MPs puros ndo causaram aumento
nos niveis de estresse oxidativo das células expostas.

A presenca de nanoplésticos de poliestireno estabilizados com surfactantes
anidnicos, em formula¢es comuns usadas em cosméticos e PCPs, podem perturbar a
homeostase lipidica e levar a4 formacdo de células macréfagicas espumosas, uma
caracteristica observada na patologia da aterosclerose. ()

Apenas microplasticos menores que 20 um podem ser capazes de penetrar nos

4rgios, e aqueles com tamanho de cerca de 10 um s3o capazes de atravessar membranas
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celulares, atravessar a barreira hematoencefilica e entrar na placenta, assumindo uma
distribuicdo de particulas em tecidos secundérios, como figado, musculos e cérebro. ¢

Embora haja informacées limitadas sobre o nimero de particulas que atingem
o cérebro e a potencial neurotoxicidade dessas pequenas particulas de plastico, sabe-se
que nanoparticulas de metal e é6xido de metal, como ouro (Au) e diéxido de titidnio
(TiO,), também podem atingir o cérebro para exercer uma série de efeitos
neurotéxicos. Sendo assim, a semelhanca entre essas nanoparticulas de metal (6xido)
quimicamente inerte e particulas de pléstico indicam que podem ocorrer
neurotoxidade pelos mesmos mecanismos. Os dados combinados, embora
fragmentados, indicam que a exposi¢io a micro e nanoplésticos podem induzir estresse
oxidativo, resultando em dano celular e aumento da vulnerabilidade ao
desenvolvimento de distirbios neuronais. Além disso, a exposi¢io a micro e
nanoplésticos pode resultar na inibicdo da atividade da acetilcolinesterase e na
alteracdo dos niveis de neurotransmissores, o que podem contribuir para mudancas
neurocomportamentais.

Devido a ingestdo de alimentos contaminados, o trato gastrointestinal humano
é o local mais provavel de exposi¢do a microplasticos (MPs), levando & inflamacdo e
disfuncio da barreira intestinal. A via predominante para a captagio de MPs nos
intestinos é através do tecido linfitico associado a estes (GALT - Tecido linfoide
associado ao intestino), especificamente as células microfold (M) das placas de Peyer.
Em uma observagio microscépica, foi destacada uma permeabilizagio da membrana
lisossomal mais pronunciada em uma linhagem celular intestinal humana (HT29)
expostos a poliestireno (PS) de 3um. A producio de espécies reativas de oxigénio foi
maior nas células expostas ao PS de 10 um, mas a exposi¢do subcrénica destacou a
capacidade das células de neutralizar parcialmente esse efeito. Foi confirmado em
ensaio que o dano oxidativo temporirio foi induzido por PS. No geral, considerando
o turnover muito ripido das células intestinais, o aumento da mortalidade celular, igual
a 25% e 11% para PS-MPs de 3 e 10 um para cada ponto de tempo, poderia desencadear

disttrbios intestinais devido a exposigio prolongada.(s9)

CONSIDERACOES FINAIS

Sabe-se que existe uma crescente de derivados de residuos plasticos, como

MNPLs, no ambiente natural e sdo necessdrios esfor¢os substanciais para avaliar seu
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perigo potencial e riscos associados para os seres humanos. O conhecimento de tais
caracteristicas é relevante para estratégias de mitigacdo de riscos, a¢Ses regulatérias,
mas também de alta relevincia para a concep¢io de novos materiais alternativos aos
plasticos atualmente utilizados.

Considerando a totalidade dos resultados de pesquisas sobre microplasticos até
o momento, sabe-se que o consumo de organismos marinhos contaminados com essas
microparticulas representa uma preocupacgio particular, devido a retencido e acimulo
dessas particulas. Além da ingestdo através desses alimentos contaminados, também
ha exposicdo pela inalagdo ou por contato com a pele. Apés a sua ingestdo, seu destino
e efeitos ainda s3o controversos e pouco conhecidos.

Os efeitos podem ocorrer devido as suas propriedades fisico-quimicas ou de
concentragio, contudo, nio hid informagdes suficientes disponiveis para entender
completamente as implica¢des dos microplasticos na satide humana. Infelizmente, o
nimero de estudos de biomonitoramento ou estudos envolvendo modelos in vivo é
escasso, e a maioria da literatura se concentra em modelos experimentais de linhagens
celulares in vitro para avaliar o risco potencial & nanoplasticos.

Explicar se as fontes primérias de poluentes presentes nos microplasticos e se
sua origem é extrinseca ao ambiente circundante, intrinseca ao préprio pléstico ou,
mais provavelmente, de uma combinacio de ambos e de um e processo dinimico de
absor¢io e dessor¢io relacionado com a dispersdo das particulas no ambiente e a sua
consequente exposi¢io ao intemperismo ainda é um desafio. Sendo assim, outros

estudos sdo necessérios para ampliacdo desse entendimento.
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