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Resumo

Os fragmentos plasticos, mais especificamente os microplasticos (MPS) e nanoplasticos (NPS), estdo presentes e sdo
produzidos em grandes quantidades e em escalas mundiais. Sdo encontrados em praticamente todos os lugares como
na agua do mar, nos alimentos e no ar. Desse modo, visto as formas de contato humano como o préprio consumo ou a
respiracdo e efeitos bioldgicos, efeitos quimicos e efeitos fisicos desses fragmentos, torna-se necessaria a discussao
acerca da relevancia e dos possiveis efeitos desse material no corpo dos individuos. Assim, este estudo se propde a
entender a possivel relagdo entre efeitos danosos ao organismo causados pelo contato com tais fragmentos plasticos,
observando seus efeitos. Utilizando a revisao exploratéria integrativa de literatura foram utilizados 22 artigos, sendo
excluidos oito artigos devido ao ndo pertencimento aos critérios de inclusdo. O consumo de MPS e NPS pode induzir
a efeitos danosos nos organismos seja por meio de fenémenos fisicos com quimicos ou biol6gicos. No primeiro, nota-
se a associagdo a barreiras fisicas que induzem processos de inflamagédo. J& o papel biolégico aborda a associagdo de
Microplasticos (MPS) com alguns seres possivelmente patdgenos ao ser humano. Por fim, o papel quimico
relacionado com o fendmeno da adsorcédo de substancias nocivas mostra-se gerador de possivel maleficio. Logo,
revela-se essencial a realizacdo de novos estudos sobre os efeitos dos MPS e dos NPS nos seres humano, decorrentes
de sua elevada abrangéncia em escala mundial e o relato de que embora haja poucos estudos realizados recentemente,
estes apresentam quadros alarmantes sobre a acdo danosa desses compostos para 0 ser humano.
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Abstract

Plastic fragments, more specifically microplastics (MPS) and nanoplastics (NPS) are present and produced in large
quantities and on global scales. They are found virtually everywhere in seawater, food and air. Thus, considering the
forms of human contact such as consumption itself or breathing and biological effects, chemical effects of these
fragments, it becomes necessary to discuss the relevance and possible effects of this material on the individuals'
bodies. This study aims to understand the possible relationship between harmful effects to the body related to contact
with such plastic fragments, observing their effects. Using the integrative exploratory literature review, 22 articles
were used, with eight articles being excluded due to non-compliance with the inclusion criteria. The consumption of
MPS and NPS can induce harmful effects on organisms either through physical, chemical or biological phenomena. In
the first, there is an association with physical barriers that induce inflammation processes. The biological role
addresses the association of MPS with some possibly pathogenic beings to humans. Finally, the chemical role related
to the phenomenon of adsorption of harmful proves to be a generation of possible harm. Therefore, it is essential to
carry out new studies on the effects of MPS and NPS in human, due to their high coverage on a worldwide scale and
the report that, although there are few studies carried out recently, they present alarming pictures about the action
harmful of these compounds to humans.
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Resumen

Por lo tanto, es fundamental realizar nuevos estudios sobre los efectos de MPS y NPS en humanos, debido a su alta
cobertura a escala mundial y al reporte de que, si bien son pocos los estudios realizados recientemente, presentan
cuadros alarmantes sobre la accién. efectos nocivos de estos compuestos para los seres humanos. Se encuentran en
casi todas partes, incluyendo agua de mar, comida y aire. Asi, considerando las formas de contacto humano como el
consumo mismo o la respiracion y los efectos biologicos, quimicos y fisicos de esos fragmentos, se hace necesario
discutir la relevancia y los posibles efectos de este material en los cuerpos de los individuos. Por lo tanto, este estudio
se propone comprender la posible relacion entre los efectos nocivos para el cuerpo causados por el contacto con tales
fragmentos de plastico, observando sus efectos. Utilizando la revision integrativa exploratoria de la literatura, se
utilizaron 22 articulos, siendo ocho articulos excluidos por incumplimiento de los criterios de inclusion. EI consumo
de MPS y NPS puede inducir efectos nocivos en los organismos ya sea a través de fendmenos fisicos, quimicos o
biol6gicos. En el primero, existe una asociacion con barreras fisicas que inducen procesos inflamatorios. El rol
biol6gico aborda la asociacion de los Microplasticos (MPS) con algunos seres posiblemente patdégenos para los
humanos. Finalmente, el papel quimico relacionado con el fenémeno de adsorcion de sustancias nocivas resulta ser un
generador de posibles dafios. Por lo tanto, es fundamental realizar nuevos estudios sobre los efectos de MPS y NPS en
humanos, debido a su alta cobertura a escala mundial y al reporte de que, si bien son pocos los estudios realizados
recientemente, presentan cuadros alarmantes sobre la accién. efectos nocivos de estos compuestos para los humanos.
Palabras clave: Microplastico; Nanoplastico; Salud.

1. Introducéo

O termo “pléstico” é derivado da palavra grega “plastikos”, que significa moldagem (Sindplast, 2022) sendo essencial
na vida humana por possuir caracteristicas como leveza durabilidade, maleabilidade e relativo custo baixo (Boucher & Friot,
2017). No Brasil, h&d uma elevada producdo desse material sendo, de acordo com o Banco Mundial (2019), o pais considerado
0 quarto maior produtor de lixo plastico no mundo, com 11,3 milhdes de toneladas, ficando atrds apenas dos Estados Unidos,
China e india. A Onu (2022) aponta que, no pais, sdo 3,44 milhdes de toneladas desse material, propenso ao escape para o
ambiente, sendo que 1/3 do plastico produzido em todo o continente corre o risco de chegar aos oceanos todos os anos. Dessa
forma, o potencial de dano dessas substancias, amplamente utilizadas, mostra-se ignorado por autoridades e, apesar da ampla
gama de usos e de sua relevancia, revela-se necessario uma agdo mundial conjunta para impedir a fragmentagdo dos derivados
de petréleo, uma vez que 0s recursos naturais mundiais e recursos humanos podem ser amplamente afetados.

Os microplasticos, de acordo com Massos e Turner (2017), podem estar presentes no ambiente de duas formas-
priméria e secundéria sendo, respectivamente, a primaria que representa os residuos plasticos em seu formato de fabricacéo,
isto &, sem alteracBes e a secundaria, que representa as pequenas particulas desse material, resultantes do processo de
fragmentacdo de plasticos primarios decorrente da degradacdo quimica ou da abrasdo fisica. Nesse sentido, particulas de
plastico com tamanho menor ou igual a 5 mm sdo denominadas microplasticos (Thompson, 2004 apud Revista Fapesp, 2021) e
0s nanoplasticos podem ser constituidos por particulas inferiores a 1 pm (Kershaw et al., 2019). Os microplasticos (MPS)
podem estar presentes em varios locais tanto em corpos marinhos como em agua doce (Gesamp, 2015), em alimentos como
cerveja, bebidas energéticas e refrigerantes (Kosuth et al., 2018 & Shruti et al., 2020). Sua ampla deteccdo em variados locais
revela a abrangéncia e a facilidade da disseminacéo de MPS e nanoplasticos (NPS), fato que agrava a situacéo.

Da mesma forma, observou-se a presenca de microplasticos na placenta (Ragussa, 2021) e no leite materno (Ragussa,
2022) que, segundo a Dra. Valentina Notarstefano, da Universidade politécnica de Marche, em Ancona, Italia em entrevista a
British Broadcasting Corporation (Bbc) em 2022: “Nesse viés, a comprovagdo da presenca de microplasticos no leite materno
aumenta nossa grande preocupagdo com a populagdo extremamente vulneravel de bebés”, fato que também pode comprometer
toda uma geracdo futura, visto o pouco conhecimento acerca do problema e a possibilidade de grandes danos como pode ser
notado pelo fato de que estes compostos podem ser transferidos ao longo da cadeia alimentar (Nelms et al., 2018),
demostrando que quanto mais cedo o contato com tal material, mais elevado pode ser o acimulo dessa substancia no

organismo, assim como seu efeito sobre a salude das futuras geragdes. Tais riscos sdo descritos pelo World Health

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i1.39302

Research, Society and Development, v. 12, n. 1, €6712139302, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i1.39302

Organization (Who) (2019), que relata o risco para 0 humano em trés frentes: a bioldgica, devido a producdo de biofilme; uma
quimica, visto a capacidade de adsorcdo do plastico e uma fisica, com a criacdo de uma barreira.

Desse modo, um maior entendimento acerca da relacdo entre tais fragmentos plasticos na salide humana, ainda séo
pouco conhecidos e a realizagcdo de novos estudos mostra-se necessaria para um maior conhecimento no que diz respeito ao
impacto dos MPS e dos NPS para a satde.

Nesse viés, o presente estudo busca, por meio de uma reviséo de literatura, correlacionar os novos achados sobre 0s
microplasticos com a ocorréncia de alteragcbes nos seres humanos e como as recentes pesquisas demonstram ou buscam

demonstrar os efeitos da presenca de fragmentos plasticos na salde humana.

2. Metodologia

O presente estudo consiste em uma revisdo exploratoria integrativa de literatura. A revisao integrativa visa, por meio
da andlise de varios estudos, chegar a conclusdes gerais mantendo o rigor metodolégico (Galvéo; Silveira & Mendes 2008). Ela
foi realizada em seis etapas: 1) identificacdo do tema e selecdo da questdo norteadora da pesquisa; 2) estabelecimento de
critérios para inclusdo e exclusdo de estudos e busca na literatura; 3) definicdo das informacGes a serem extraidas dos estudos
selecionados; 4) categorizacdo dos estudos; 5) avaliagdo dos estudos incluidos na revisdo integrativa e interpretacdo dos textos
e 6) apresentacdo da revisdo de literatura.

Na etapa inicial, para definicdo da questdo de pesquisa utilizou-se da estratégia PICO (Acrébmio para Patient,
Intervention, Comparation e Outcome). (Santos; Pimenta & Nobre, 2007) Assim, definiu-se a seguinte questdo central que
orientou o estudo: “Quais sdo os efeitos dos microplasticos na satide humana?” Nela, observa-se o P: N&o especificado; I:
contato com microplasticos; C: Néo se aplica; O: Efeito dos microplasticos na satide humana.

Para responder a essa pergunta, foi realizada a busca de artigos envolvendo o desfecho pretendido utilizando as
terminologias cadastradas nos Descritores em Ciéncias da Salde (DeCs) criados pela Biblioteca Virtual em Salde,
desenvolvido a partir do Medical Subject Headings da U.S. National Library of Medcine, que permite o uso da terminologia
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comum em portugués, inglés e espanhol. Os descritores utilizados foram: “microplésticos”, “satde”, “inflamagao”, “leite
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materno”,
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placenta”, “estresse”,
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oxidativo”, “saude”, “nanoplasticos” e alguns termos em inglés como “bodies”, ”placenta”,
“nanoplastics”, “breastmilk” e “microplastic”. Para o cruzamento das palavras chaves utilizou-se os operadores booleanos
“and”, “or” e/ou “not”.

Realizou-se um levantamento bibliografico por meio de buscas eletrénicas nas seguintes bases de dados: Biblioteca
Virtual de Saude (BVS), Scientif Eletronic Library Online (SciELO), National Library of Medicine (PubMed), EbscoHoste, e
em alguns outros bancos de dados como publicacBes em revistas cientificas como na revista Fapesp e alguns enderecos
eletrénicos como o do WHO.

A busca foi realizada nos meses de setembro e outubro de 2022. Como critério de inclusdo, utilizou-se artigos
publicados no periodo de 2018 a 2022, que abordassem o tema pesquisado e que estivem disponiveis eletronicamente em seu
formato integral; foram excluidos os artigos que ndo obedeceram aos critérios de inclusdo (artigos repetidos nas bases de
dados; ndo se enquadram na tematica da pesquisa) e aqueles que ndo possuiam uma boa metodologia e 0s que estavam
incompletos além dos artigos que eram trabalhos de conclusdo de curso.

Apos a etapa de levantamento das publicagdes, encontraram-se 30 artigos, sendo realizada a leitura do titulo e do
resumo das publica¢fes considerando o critério de inclusdo e de exclusdo definidos. Em seguida, realizou-se a leitura na
integra das publicac@es, atentando-se novamente aos critérios de incluséo e exclusdo, sendo que 9 artigos ndo foram utilizados

devido aos critérios de exclusdo. Foram selecionados 22 artigos para analise final e construcdo da revisao de literatura.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i1.39302

Research, Society and Development, v. 12, n. 1, €6712139302, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i1.39302

A analise dos estudos selecionados baseou-se em Bardin (2011) que aborda a divisdo em trés etapas das quais a
primeira aborda a pré-analise com a realizacdo de uma leitura superficial e escolha dos documentos; uma segunda com a
exploracdo do material, categorizacdo ou codificacdo; com a observagdo sobre o contelido em si dos documentos e em uma
Ultima andlise o tratamento dos resultados, inferéncias e interpretagdo, visando a reunido de conhecimento produzido acerca do
tema a ser explorado na reviséo de literatura.

A Figura 1 demonstra o processo de sele¢do dos artigos por meio das palavras-chaves de busca e da aplicacdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo citados na metodologia. O fluxograma leva em consideracdo os critérios elencados pela
estratégia PRISMA.

Figura 1 - Fluxograma do processo de selecdo dos estudos primarios adaptado do Preferred Reporting Items for Systematic
review and Meta-Analyses (PRISMA) Page (2021).
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3. Resultados

Apobs a selegdo dos artigos por meio dos critérios de inclusdo e de exclusdo, elaborou-se um quadro (Tabela 1)

contendo as principais informacdes sobre os microplasticos e nanoplasticos e os seus efeitos sobre os humanos. A anélise

permitiu relacionar os fragmentos plasticos e os riscos a salde.

Tabela 1 - Estudos utilizados na reviséo integrativa e achados principais

AUTOR ANO NOME DO ARTIGO PRINCIPAIS ACHADOS
Lucio, F.T. 2019 Disponibilidade e influéncia dos microplasticos nos seres  Ligagdo com compostos hidrofébicos (HOCs) e metais
vivos e ambiente: uma reviséo pesados.
Capacidade de adsorcdo de compostos pelos MPS.
Valente, J. V. et al 2020 Avaliagdo do potencial citotéxico de micropléasticos em  Toxidade: tamanho e composi¢do do material.
linhas celulares intestinais, hepaticas e neuronais Esponja quimica.
Ensaios com HepG2, Caco-2, HepG2, N27
Teste de viabilidade celular.
Park,J.W., et al 2020 Recent Purification Technologies and Human Health  Efeitos de algum micro e nanoplésticos no ser humano.
Risk Assessment of Microplastics
Ryan,P. G. ,etal 2020 Monitoring marine plastics — will we know if we are  Monitoramento deve se concentrar em uma classe de
authors: making a difference? tamanho de detritos.
Estimar fluxos de materiais em vez de estoques
permanentes.
Outram, Lily, et al 2020 No evidence of microplastic consumption by the Andlise da &gua do mar.
copepod, Temora longicornis (Mdller, 1785) in
Chichester Harbour, United Kingdom
Ragusa, A. et al 2021 Plasticenta: First evidence of microplastics in human  Primeira evidéncia de microplasticos na placenta.
placenta
Nor N. H. M. Kooi 2021 Lifetime Accumulation of Microplastic in Children and  Estimativas das taxas de ingestdo de MP representam
M.; Diepens N.J. & Adults aproximadamente 20% em massa do total de alimentos
Koelmans A. A. consumidos diariamente em média.
Domenech J. , et al 2021 Long-Term Effects of Polystyrene Nanoplastics in  Efeitos dos micro e nanoplésticos nas células intestinais.
Human Intestinal Caco-2 Cells
Blackburn, K. & 2021 The potential effects of microplastics on human health:  Efeitos fisico, quimico e bioldgico dos microplésticos nos
Green D. What is known and what is unknown seres humanos.
Yee, M. S. L., etal 2021 Impact of Microplastics and Nanoplastics on Human  Métodos de exposicéo.
Health
Montagnera, C. C. et 2021 Microplasticos: ocorréncia ambiental e desafios analiticos ~ Amostragem
al Desafios na coleta.
Liang, B., et al 2021 Underestimated health risks: polystyrene micro- and Permeabilidade intestinal causada pela apoptose de células
nanoplastics jointly induce intestinal barrier dysfunction  epiteliais mediada por ROS
by ROS mediated epithelial cell apoptosis Fatores que afetam a absor¢do de particulas.
Geragdo de ROS causada por micro e nanoplasticos
Vilca-quispe. V. et 2021 Residuos Biocontaminantes, otro Legado del COVID-191  Aumento dos residuos plasticos no periodo da pandemia da
al Covid 19
Visalli,G. et al 2021 Acute and Sub-Chronic Effects of Microplastics (3 and Via de captacdo de MPS via MALT associado a Células
10 um) on the Human Intestinal Cells HT-29 microfold (M) das placas de Peyer
Efeitos dos MPS no intestino e no figado.
Caixeta, D. S., et al 2022 Microplasticos como indicadores de poluicdo ambiental e Estresse oxidativo
seus efeitos sobre 0s organismos Efeitos nos seres humanos.
Lépez-vazquez, JJ., 2022 Mimicking human ingestion of microplastics: Oral  Microplasticos relacionados ao bisfenol.
etal bioaccessibility tests of bisphenol A and phthalate esters
under fed and fasted states
Zhang, E. et al 2022 Association of zoonotic protozoan parasites with A biodisponibilidade de patégenos.
microplastics in seawater and implications for human and
wildlife health
Ragusa, A. et al 2022 Raman Microspectroscopy Detection and  Primeira evidéncia de microplasticos no leite materno.
Characterisation of Microplastics in Human Breastmilk
Yang,D. ,etal 2022 Polystyrene micro- and nano-particle coexposure injures  MPS podem atravessar o trato intestinal.
fetal thalamus by inducing ROS-mediated cell apoptosis NPS no talamo fetal, e as progénies apresentaram
comportamento semelhante a ansiedade.
Particulas de PS aumentam o risco potencial de disttrbios
neurobiolégicos.
Jenner,L. C., etal 2022 Detection of microplastics in human lung tissue using Inalagdo de microplasticos.
WFTIR spectroscopy Uso espectroscopia uFTIR para detec¢do de MPS.
Horvatits T., et al 2022 Microplastics detected in cirrhotic liver tissue Actmulo de microplasticos em tecidos cirrético

Possivel rota de entrada de MPS no figado.

Fonte: Autores.
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4. Discussao

De inicio, torna-se importante discutir métodos de deteccdo de fragmentos plasticos. Segundo Kershaw e
colaboradores (2019), pode ser realizada a deteccdo com a filtragem de amostras de agua ou separados de amostras de
sedimentos usando extracBes de gradiente de densidade, uma vez que, estudos de acumulacdo proveniente do mar sdo mais
complexos, visto a dificuldade de obtencdo de uma praia limpa ou a garantia de que os microplasticos que chegardo sdo novos
(Ryan et al.,2020). De modo geral, ha um apelo internacional para a utilizagcdo de mexilhdes como bioindicadores de poluicdo
microplastica visto que sdo facilmente coletados e amplamente distribuidos. (Li et al., 2018). Em 2022, a técnica de
espectroscopia PFTIR utilizada por Jenner et al. mostrou-se promissora para a analise de pulm&es humanos.Entretanto, apesar
da realizagdo de inimeros estudos sobre a presenga de MPS e NPS, ainda ndo existem métodos oficiais para a determinacéo de
MPs em cada compartimento ambiental, fato que dificulta a comparacéo dos resultados (Montagner et al., 2021).

Em outro estudo, realizado em Chichester Harbour- Reino Unido- os cientistas observaram a ampla presenca de MPS
no mar, sendo observadas particulas em todas as amostras analisadas, provenientes de trés locais diferentes de coleta, com uma
concentragdo média de 8,2 particulas por m3de dgua do mar amostrada (Outram et al., 2020). Da mesma forma, tais
substancias estavam presentes no maior lago do interior da China, o Lago Qinghai (Xiong et al., 2018), sendo também
encontrados em partes profundas do oceano, como as Fossas Marianas (Peng et al. 2018). Desse modo, observa-se a grande
extensdo de tal problematica, fato esse, agravado pela recente pandemia da COVID-19, em que a producdo de residuos tais
como mascaras e luvas, bem como o descarte incorreto (Sanchez F., 2021), acarretou uma maior necessidade da adocao de
medidas como programas de conscientizacdo quanto aos processos de reutilizacao e reciclagem de produtos plasticos (Lucio et
al., 2019) e também a correta adogdo de politicas publicas de manejo de biopoluentes especialmente da area da sadde. (Vilca-
Quispe et al.,2021).

Os microplasticos podem entrar na cadeia alimentar humana por vias como a predacdo; sendo que a presenca de
fragmentos plasticos varia (Santillo; Miller & Johnston 2017); decorrente de processos de producdo de alimentos do mar
(Karami et al 2017 Pelo processo de lixiviagdo, a 4gua engarrafada apresenta cerca de 2,5 vezes a mais de MPS do que 0s
demais produtos engarrafados (Yee, et al,2021), fato que eleva a concentragdo dos fragmentos nos organismos podendo gerar
consequéncias no decorrer dos niveis troficos. Considerando que segundo os pesquisadores Nor et al., (2021), as taxas de
ingestdo de MPS representam aproximadamente 20%, em massa de peso total de alimentos consumidos diariamente. Tal
porcentagem pode ser alterada em funcéo do alimento consumido, além de aspectos como idade, demografia, heranca cultural,
localizacéo geografica, natureza do desenvolvimento do ambiente que cerca o individuo e opces de estilo de vida (Rahman et
al., 2021). Outro estudo estimou uma média de ingestdo semanal de 0,1 a 5 g de MPS por pessoa. (Senathirajah et al.,2021,
apud Montagner, et al, 2021)

Segundo Prata e colaboradores (2020) os meios principais com que 0s MPS e NP entram no corpo humano, além da
alimentacdo e a consequente entrada na cadeia alimentar, sdo a inalacdo e o contato com a pele.Além disso os NPS também
podem entrar apds a passagem por barreiras fisicas enfraquecidas como no caso de feridas (Nor et al.,2021).

No caso da ingestdo oral, o0s MPS podem atravessar a barreira intestinal e atingir a circulacdo sistémica, podendo
sofrer variacfes de acordo com o tamanho e a composi¢do quimica. A formagdo de “coroa de proteinas” apds interagdo com
proteinas, também podem aumentar essa translocacdo e, consequentemente, a biodisponibilidade de NPS. (Walczak et al.,
2015).

Em seguida, mostra-se essencial discutir os efeitos dos MPS E NPS na salude humana de modo a abordar os seus
efeitos quimicos, fisicos ou bioldgicos:
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e Efeitos quimicos- relacionado a composicdo quimica do préprio composto ou de compostos associados

Dentre os efeitos quimicos causados pelos MPS, destacam-se: estresse e danos fisicos, inflamacéo, estresse oxidativo,
respostas imunes (Van raamsdonk; et al 2020 apud Nor, Diepens e Koelmans 2021). Dentre os efeitos citados, é tangivel que o
contato direto de MPs de polipropileno (PP) com células humanas poderia induzir a producéao e secrecdo de histamina e de
citocinas, tais como interleucinas 2 (IL-2) e 6 (IL-6), que aumentam de acordo com a elevacdo da substancia utilizada (Hwang
et al., 2019) e também a toxidade quimica (Groh et al., 2019) via fendbmeno da adsorcdo de poluentes quimicos do
ambiente.Esse fato foi demonstrado por Wardrop et al., (2016) com o estudo sobre poluentes quimicos sorvidos em
microesferas de produtos de higiene pessoal ingeridas por peixes; compostos que podem ser liberados ao entrarem em contato
com 0 organismo podendo gerar maleficios como relatado por Bakir.; Rowland & Thompson., (2014), que analisaram o
fendmeno da sorcdo e da adsorcdo de diversos compostos como o DDT. Dentre os compostos que podem ser absorviveis
destacam-se 0s compostos hidrofébicos como bifenilos policlorados, diclorodifeniltricloroetanos (DDT), hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos, &cido perfluoro-octandico e ftalato de di-2-etilhexilo (Bakir;Rowland & Thompson, 2014; Endo;
Yuyama, & Takada, H. 2013 e Napper, et al 2015) e metais pesados como cddmio, chumbo e bromo encontradas aderidas a
microplasticos na areia de &reas litorneas da Inglaterra (Massos & Turner, 2017).

Os pesquisadores Liang et al., (2021) relataram os efeitos da interacdo de fragmentos plasticos de tamanho médio de
50,7 nm, 503,6 nm e 5047 nm para qual foram designados 0s nomes respectivos de PS50, PS500 e PS5000. Nesse viés, 0s
mesmos autores observaram que a interacdo entre tais fragmentos, como também a biodisponibilidade, que aborda a taxa real
de plastico que pode sofrer interacdo com o organismo do total disponivel. Dentre os resultados observados por este estudo
destacam-se que a interacdo desses fragmentos que s@o micro e nanoplasticos levou ao aumento da biodisponibilidade destes;
também se relatou 0 aumento da permeabilidade intestinal causada pelo apoptose de células epiteliais mediada por espécies
reativas de oxigénio (ROS) e o aumento da permeabilidade intestinal, causada pela apoptose de células epiteliais mediada por
ROS. J& Ramspger e colaboradores (2020) verificaram que os MPS podem translocar do trato gastrointestinal para os tecidos
provavelmente por internalizagéo celular.

Além dos efeitos derivados pelo tamanho dos fragmentos plasticos em interagcdo com o organismo, vé-se a propria
constituicdo dos compostos como fator determinante para a ocorréncia de efeitos danosos. Por exemplo, Yang e colaboradores
(2022) relatam os efeitos de micro e nanoparticulas de poliestireno em camundongos visando analisar os efeitos sobre o
desenvolvimento fetal. Por meio de tratamentos experimentais e andlise, o estudo observou a biodisposicdo dos elementos
resultados e mostrou que NPS ou NPS-COOH foram distribuidos no Utero, figado, cérebro, rins, estbmago e intestinos
delgados e grossos em camundongos maternos e os MPS estavam restritos ao estdbmago e intestino delgado e intestino grosso.
Além disso, os NPS induzem espécies reativas de oxigénio (ROS) excessivas e apoptose neuronal no talamo fetal. A
associacao de diferentes tamanhos de fragmentos levou a reducdo da capacidade antioxidante total (TAC) no talamo,
dificultando a formag&o do cérebro fetal, provavelmente, pela indugdo da formacao de ROS. Tal fato mostra-se potencialmente
danoso pela descoberta recente da presenga de microplasticos na placenta (Ragusa, et al 2021) e no leite materno humano
(Ragusa et al., 2022). Apesar de a Visalli e colaboradores (2021) terem observado a queda na producgdo de ROS em exposi¢des
subcrénicas de 48 dias a microplasticos de poliestireno.

O estudo realizado por Valente e colaboradores (2020) com células vivas e fragmentos plasticos: polietileno (PE), a
poliamida (PA - nylon 12) e o policloreto de vinila (PVC), observou que apesar de ndo ocorrer mudanca significativa na
viabilidade celular para células epiteliais e hepaticas nos neurdnios dopaminérgicos, que sdo mais sensiveis, ocorreu uma
reducéo significativa da viabilidade celular, principalmente com a utilizacdo de poliestireno em concentra¢es de 2000 mg/L e
maior em de 4000 mg.L-1; e para linha celular do intestino (Caco-2) apenas o PE, induziu diminuicGes significativas da

viabilidade celular.
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Destaca-se ainda, a associacao entre 0 composto bisfenol (BFA) e o tipo de MPS associado. O BFA é conhecido como
agonista de estrogénio e antagonista de androgénio com uma ampla gama de efeitos no sistema reprodutivo humano (Park et
al., 2020; Wu et al, 2020); como por exemplo resultados adversos no parto (Peretz et al.2014). Dessa forma, o tipo de MPS
pode elevar a biodisponibilidade do BFA, como relatado por Lopez-vazquez e colaboradores (2022) que verificaram que a
biodisponibilidade oral de BFA corresponde a 65% da bioacessibilidade gastrica. Também se destaca a utilizacdo de ftalatos,
utilizados para dar flexibilidade aos plasticos e presentes em cerca de 80 % dos mesmos, que podem, segundo algumas
pesquisas, induzir a ocorréncia de asmas e de alergias (Bamai et al.,2014).

o Efeitos fisico-relacionados a uma barreira fisica

Sdo aqueles decorrentes da inalacdo dos fragmentos plasticos, fato que pode levar a reacBes alérgicas, resposta
imunolégica, danos celulares inclusive ao DNA, hipersensibilidade, inflamacéo (Prata et al ,2020, apud Caixeta et al., 2022)
fendmenos nocivos que sdo derivados principalmente da inalacdo de MPS fibrosas, cujos fragmentos podem continuar a causar
lesBes no sistema respiratério. (Prata, 2018)

Efeitos bioldgico-associados a outros organismos vivos
Os MPS também podem estar associados & formagéo de biofilmes como observado em comunidades de bactérias
apelidadas de “Plastisphere” (Zetter & Amaral-zetter, 2013); também foi relatado por Zhang e colaboradores (2022) que ocorre

a associacdo com patdgenos protozodrios dentre eles o Cryptosporidiu, Giardia spp e oxoplasma gondii causa, verificando

portanto que patégenos derivados da terra como os patdgenos citados podem se associar a poluentes microplésticos na dgua do

mar, potencializando o dano aos seres humanos.

e Potencial carcinogénico

A exposicdo humana cronica a concentragdes nédo citotoxicas de MNPLs ambientais pode levar a uma potencial
inducdo de efeitos associados a transformacéo celular e ao inicio do processo carcinogénico, como uma maior incidéncia de
danos ao DNA e um aumento no estresse oxidativo, entretanto, o estudo de Domenech et al (2021) ndo demonstrou tal
associacéo.

Em tecidos cirrdticos do figado, também foram encontrados MPS como PS, policloreto de vinila (PVC), politereftalo
de etileno (PET), polimetilmetacrilato (PMMA), polioximetileno (POM) e polipropileno (PP), entretanto, sdo necessarios mais

estudos para a compreensdo da real associacdo entre MPS e doenga hepatica (Horvatits et al., 2022).

5. Concluséo

A andlise das informacdes permite concluir que os fragmentos de plasticos sejam elas MPS OU NPS podem induzir a
efeitos danosos nos organismos, fato que pode ser observado pelos fendmenos fisicos, quimicos e biolégicos. No primeiro,
nota-se a associagdo a barreiras fisicas que induzem processos de inflamacdo. J4 o papel biol6gico aborda a associacdo de MPS
com alguns seres possivelmente patégenos ao ser humano. Por fim, o papel quimico relacionado com o fendmeno da adsorcéo
de substancias nocivas mostra-se gerador de possivel grande maleficio.

Dessa forma, o presente artigo buscou analisar as correlagdes existentes sobre tais efeitos e o impacto que causam
sobre a salde, sendo observadas algumas lacunas que precisam ser melhor abordadas pela comunidade de pesquisadores.

Logo, ainda que exista a presenca de estudos realizados recentemente, e que 0s mesmos apresentem quadros

alarmantes sobre a acdo danosa desses compostos no ser humano, revela-se essencial a realizacdo de novos estudos sobre 0s

efeitos dos MPS e dos NPS nos seres humanos, decorrentes de sua elevada abrangéncia em escala mundial.
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Assim, a acdo dos Microplasticos como possiveis teratdgenos, seus efeitos sobre a inducdo de processos inflamatérios
cronicos, a possibilidade de efeitos na cadeia alimentar e a possibilidade da existéncia de um papel carcinogénico revelam
abordagens essenciais para 0 melhor entendimento do papel dos MPS e NPS sdo importantes sugestdes para trabalhos futuros.
Por outro lado a padronizacdo de normas como o tamanho correto de cada fragmento, meios de coleta e preparacdo dos MPS e
NPS das amostras a serem analisadas também séo de importante relevancia para permitir a comparacao entre os estudos de

modo a visar uma maior colaboragdo entre os pesquisadores com o compartilhamento de dados.
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