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RESUMO EXPANDIDO DE REVISAO DA LITERATURA

Uma ameacga invisivel: micro e nano plasticos como indutores de inflamagao
e alteragoes sistémicas no corpo humano

Anne Karoline Siezemel, Medicina, Integrado, Brasil
Juliana Silva Fantin, Medicina, Integrado, Brasil
Luisa Buchanelli Bernich, Medicina, Integrado, Brasil
Cristina Guilherme de Almeida, Medicina, Integrado, Brasil, e-mail:
cristina.guilherme@grupointegrado.br

INTRODUGAO

O aumento da producao e consumo de plasticos nas ultimas décadas resultou em
uma ampla dispersao de microplasticos (MPs) e nanoplasticos (NPs) no ambiente.
Essas particulas sdo oriundas da fragmentagdo de materiais plasticos em
dimensdes microscopicas, provenientes da degradacado de objetos maiores de
origem doméstica ou industrial. Devido ao seu tamanho reduzido, os MPs e NPs
representam uma ameaca global ao meio ambiente e, especialmente, a saude
humana, uma vez que apresentam elevado grau de penetrancia e potencial para
induzir respostas patoldgicas sistémicas, conforme descrito na literatura cientifica
(Chulkov, 2025).

Estudos recentes evidenciam que MPs e NPs podem penetrar no organismo por
diferentes vias, incluindo ingestao, inalagdo e contato dérmico, seja por meio do
consumo de alimentos contaminados, da inalacdo de particulas suspensas no ar
ou do contato com produtos e poeira contendo microplasticos. Apds sua entrada no
organismo, essas particulas sao capazes de atravessar barreiras celulares,
distribuir-se por multiplos 6rgéos e tecidos e desencadear respostas inflamatérias
e imunoldgicas. Além disso, podem atuar como vetores de substancias quimicas
toxicas e microrganismos potencialmente nocivos, contribuindo para o
agravamento de condi¢cbes pré-existentes. Evidéncias também associam sua
presenga em tecidos bioldgicos a indugdo de estresse oxidativo, alteragbes
celulares e disfungcdes em diferentes sistemas do organismo (Casella, 2025).

Diante desses mecanismos, pesquisas recentes tém investigado a relagéo entre a
exposicao a MPs e NPs e o desenvolvimento de alteragdes sistémicas. Ha indicios
de que essas particulas interferem na homeostase celular e tecidual, contribuindo
para a patogénese de doencas e afetando sistemas como o cardiovascular,
nervoso, digestivo, urinario e reprodutivo (Bishop, 2025). Ademais, sua persisténcia
no organismo e capacidade de bioacumulagdo ampliam as preocupacdes quanto
aos efeitos a longo prazo sobre a saude humana (Cao, 2025).

Nesse contexto, a relevancia do tema se justifica pelo crescente aumento da
exposi¢gao humana a MPs e NPs e pela ainda limitada compreensao dos seus
efeitos biologicos, especialmente no que se refere aos processos inflamatorios e as



possiveis alteragcbes em barreiras bioldgicas, como a barreira hematoencefalica.
Assim, o estudo contribui para o aprofundamento do conhecimento cientifico e para
a compreensao dos riscos associados a exposi¢ao a essas particulas, tanto no
ambito académico quanto profissional.

O objetivo deste trabalho € avaliar os impactos da bioacumulagdo de MPs e NPs
na indugao de respostas inflamatoérias e do estresse oxidativo, bem como analisar
como esses processos contribuem para o desenvolvimento de patologias e para a
quebra da homeostase do organismo.

METODO

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisao de literatura, de natureza
qualitativa e carater descritivo. Para sua construgao, foi realizado um levantamento
de estudos em bases de dados cientificas, incluindo PubMed, SciELO e UpToDate.
Foram utilizadas como palavras-chave os termos “microplastics human”,
“microplastics” e “nanoplastics human”.

Inicialmente, foram identificados 6.952 artigos, sendo 5.017 na base PubMed com
o descritor “microplastics human”, 60 na SciELO com o termo “microplastics” e
1.875 na PubMed com o descritor “nanoplastics human”.

ApOs a aplicagao dos critérios de inclusdo — artigos publicados entre os anos de
2022 e 2026 e que abordassem especificamente os mecanismos fisiopatoldgicos
relacionados aos micro e nanoplasticos — foram selecionados 18 estudos para
leitura na integra.

Foram adotados como critérios de exclusédo: estudos duplicados, artigos com
enfoque predominantemente ambiental (ecossistémico) e aqueles que nao
abordavam mecanismos fisiopatologicos em humanos. Ao final, 10 artigos
compuseram a amostra, por apresentarem maior relevancia na analise dos
mecanismos de estresse oxidativo e da quebra da homeostase do organismo.

Os dados obtidos foram analisados de forma descritiva e comparativa, permitindo
a organizacdo das evidéncias cientificas e a fundamentacdo dos resultados
apresentados neste estudo.

REVISAO DE LITERATURA

A analise dos estudos selecionados evidencia que a exposi¢cao a MPs e NPs esta
diretamente associada a ativagao de respostas inflamatdrias em nivel celular. Em
nivel sistémico, observa-se que essas particulas sdo capazes de ultrapassar
barreiras bioldgicas e se distribuir por diferentes érgaos, favorecendo a ocorréncia
de efeitos inflamatorios sistémicos (Cao, 2025).

O estudo do artigo evidencia que as caracteristicas fisico-quimicas dos MPs e NPs,
especialmente do PET, desempenham papel determinante em sua interacdo com
sistemas bioldgicos, destacando-se a formacdo de uma “coroa proteica” na
superficie dessas particulas. Essa interacdo promove alteragdes estruturais
significativas, incluindo mudangas no tamanho, carga superficial e grupos
funcionais, impactando diretamente sua biodistribuicdo, absorcdo celular e
potencial toxicidade. Observou-se que essas modificagdes influenciam respostas



celulares, como a atividade mitocondrial e a integridade da membrana, além de
interferirem em processos bioldgicos, como a formagao de biofilmes bacterianos.
Ademais, a eficiéncia de ligacao proteica mostrou-se dindmica e dependente de
fatores como tempo de exposi¢cdo, concentragdo proteica e caracteristicas
estruturais das particulas, evidenciando que os MPs ndo sao estruturas inertes,
mas sistemas altamente reativos no meio biolégico, capazes de modular seus
efeitos toxicos conforme o ambiente em que se encontram (Baysal, 2024).

Além disso, a inflamagdo causada por essas particulas esta diretamente
relacionada as vias moleculares e celulares. Os MPs e NPs interagem com as
células e atuam como sinalizadores quimicos de perigo, podendo ingressar no
organismo principalmente por vias respiratorias e gastrointestinais. Uma vez
internalizadas, essas particulas induzem disfungdo mitocondrial e aumento da
producao de espécies reativas de oxigénio (ROS), promovendo estresse oxidativo
e comprometendo as defesas antioxidantes celulares. Paralelamente, sao
reconhecidas por receptores de superficie celular, ativando a expressao de
citocinas proé-inflamatérias, como IL-13, IL-6 e TNF-a. Esse processo culmina na
ativacdo do inflamassoma NLRP3, que amplifica a resposta inflamatéria e
desencadeia liberagdo de mediadores toxicos no tecido, gerando danos em
cascata. Tais mecanismos estdo associados a alteragdes metabdlicas, inflamacéao
reprodutiva e neuroinflamacgao (Chulkov, 2025).

Em nivel sistémico, a literatura demonstra que os MPs e NPs podem atingir
diferentes o6rgaos, evidenciando sua ampla distribuicdo e potencial de
bioacumulacédo em tecidos como cérebro, figado e rins. No sistema nervoso central,
destaca-se a capacidade dessas particulas de atravessar a barreira
hematoencefalica, comprometendo sua integridade e alterando a homeostase
neuronal. Esse processo esta associado a ativagao de células microgliais, aumento
do estresse oxidativo e inducdo de neuroinflamagdo. Como consequéncia,
observam-se alteragdes estruturais e funcionais, incluindo perda de espinhas
dendriticas, disfungdo mitocondrial, redugéo da atividade enzimatica relacionada a
neurotransmissao e prejuizo na comunicagao neuronal. Tais alteragbes tém sido
associadas a déficits cognitivos, alteragcbes comportamentais e prejuizos na
memoria, especialmente em exposicbes prolongadas, além de possiveis
interferéncias no eixo intestino-cérebro, ampliando o impacto sobre a funcao
neurolégica (Cho, 2026; Vojnits, 2025).

No sistema renal, os achados demonstram que os MPs e NPs apresentam potencial
significativo de nefrotoxicidade, especialmente devido a sua capacidade de
atravessar barreiras bioldgicas e se acumular nos rins. A exposicdo a essas
particulas esta associada ao aumento de espécies reativas de oxigénio,
desencadeando estresse oxidativo, inflamacéao e alteracdes estruturais relevantes,
como danos a poddcitos, alteragdes na membrana basal glomerular e modificacées
na arquitetura de glomérulos e tubulos. Além disso, observam-se alteragbes em
biomarcadores da fungéo renal, como creatinina, albuminuria e nitrogénio ureico,
indicando comprometimento funcional progressivo. Em nivel celular, essas
particulas também interferem na atividade mitocondrial, promovem apoptose e
afetam processos como autofagia e ciclo celular, sugerindo contribuigdo para o
desenvolvimento de doengas renais cronicas (Augey, 2026).



No sistema respiratorio, estudos demonstram a presenca de microplasticos em
tecidos pulmonares humanos, com maior concentragao em individuos com cancer
de pulmao. Foram identificados polimeros como polipropileno, polietileno e PET,
com maior predominancia em tecidos neoplasicos. Esses achados sugerem
possivel associagao entre exposicdo ambiental a MPs e alteracbes patoldgicas
pulmonares, indicando que a deposigao dessas particulas pode contribuir para o
desenvolvimento ou agravamento de doencgas respiratérias, além de reforcar sua
capacidade de bioacumulagdo e interagdo direta com estruturas celulares
(Gholami, 2026).

Por fim, embora seja comprovada a presenca de MPs e NPs no organismo humano
por ingestao, inalagdo e contato, a deteccao e quantificacdo dessas particulas em
matrizes biolégicas complexas ainda enfrentam desafios significativos. Isso ocorre
devido a baixa concentracdo nas amostras, a diversidade fisico-quimica das
particulas e a interferéncia de materiais organicos. Diante disso, destaca-se a
necessidade de padronizacdo metodologica. Nesse contexto, inovagcbes como
sistemas microfluidicos e analise espectral associada a inteligéncia artificial surgem
como ferramentas promissoras para mapear as vias de exposicdo humana e
compreender seus efeitos a longo prazo (Khan, 2025).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os estudos sugerem que a exposigao a MPs e NPs esta diretamente relacionada a
alteragbes celulares e sistémicas, com destaque para a indugdo de estresse
oxidativo, ativagao de vias inflamatorias e comprometimento funcional de diferentes
orgaos. Nesse sentido, foi possivel atingir o objetivo proposto, ao demonstrar que
a bioacumulagédo dessas particulas contribui significativamente para a quebra da
homeostase do organismo. Esses efeitos decorrem, principalmente, da capacidade
dos MPs e NPs de atravessar barreiras biologicas, distribuir-se pelo organismo e
interagir de forma dindmica com estruturas celulares, evidenciando seu potencial
toxico e nao inerte.

Além disso, os estudos demonstram que os impactos dos MPs e NPs nao se
restringem a um unico sistema, sendo observadas altera¢gdes nos sistemas
nervoso, renal e respiratério, o que reforca a amplitude de seus efeitos e sua
relevancia para a saude publica. A capacidade de bioacumulacéo e persisténcia
dessas particulas no organismo amplia as preocupag¢des quanto as consequéncias
a longo prazo, especialmente em exposi¢gdes continuas e em populagdes mais
vulneraveis.

No entanto, apesar dos avancos cientificos, ainda existem limitacdes importantes
relacionadas a detecgao, quantificacdo e padronizagao metodoldgica dos estudos,
o que dificulta a compreensao precisa dos niveis de exposi¢cao e de seus reais
impactos clinicos. Dessa forma, torna-se fundamental o desenvolvimento de
métodos mais sensiveis e padronizados, bem como a realizagdo de estudos de
longo prazo que permitam estabelecer relagdes causais mais robustas.

Assim, conclui-se que os MPs e NPs representam um risco emergente a saude
humana, exigindo maior atengao da comunidade cientifica e de 6rgaos reguladores,
tanto na producdo de conhecimento quanto na implementagcédo de estratégias de
controle ambiental e reducdo da exposicao. Ademais, sugere-se que futuras



pesquisas aprofundem a investigacdo dos efeitos cronicos dessas particulas,
especialmente em humanos, e sua interagdo com estruturas especificas, como a
barreira hematoencefalica.

PALAVRAS-CHAVE: Toxicidade celular. Estresse oxidativo. Bioacumulagao.
Barreira hematoencefalica.
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