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Resumo

Objetivo: Compreender as formas de contaminagao e as consequéncias dos microplasticos (MPs) e nanoplasticos (NPs)
para os sistemas gastrointestinal, respiratorio e cardiovascular. Métodos: Revisdo integrativa através das plataformas de
base de dados Pubmed, SciELO, LILACS e Cochrane. A pesquisa foi feita através da estratégia de pesquisa: (“human
health””) AND (“cell interaction””) OR (“microplastics”). Foram encontrados um total de 489 artigos. Apos a aplicacao
dos critérios de inclusdo e exclusdo, foram selecionados 25 artigos, sendo removidos 20 artigos ap6s a analise inicial.
Isso totalizou 5 artigos para analise completa. Resultados: Evidencia-se extensos danos das particulas plasticas na satide
humana. No sistema gastrointestinal, o aumento da inflamagao local causa disfungdo da barreira e reducdo da digestao
de determinadas macromoléculas. No sistema respiratorio, a reducdo da depuragdo mucociliar corrobora para um
acréscimo de patdgenos e uma permanéncia de detritos, provenientes do ar externo, no pulmdo. No sistema
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cardiovascular, alteracdes da frequéncia cardiaca, bem como o aumento do risco de trombose sdo achados da presenca
dos MPs e NPs. Consideracdes finais: Conclui-se uma visdo integrada dos danos promovidos pelos MPs e NPs e suas
interagdes com as células humanas, porém ainda nio existem grandes evidéncias que permitam avaliar a extensao total
dos danos.

Palavras-chave: Microplastico; Nanoplastico, Dano celular; Respiratorio; Cardiovascular.

Abstract

Objective: Understand the forms of contamination and the consequences of microplastics and nanoplastics for the
gastrointestinal, respiratory and cardiovascular systems. Methods: Integrative review using the Pubmed, SciELO,
LILACS and Cochrane database platforms. The research was carried out using the search strategy: (“human health”)
AND (“cell interaction”) OR (“microplastics”). A total of 489 articles were found. After applying the inclusion and
exclusion criteria, 25 articles were selected, with 20 articles being removed after the initial analysis. This totaled 5
articles for full analysis. Results: Extensive damage from plastic particles to human health is evident. In the
gastrointestinal system, increased local inflammation causes barrier dysfunction and reduced digestion of certain
macromolecules. In the respiratory system, the reduction in mucociliary clearance leads to an increase in pathogens and
a retention of debris, coming from external air, in the lung. In the cardiovascular system, changes in heart rate, as well
as an increased risk of thrombosis are findings due to the presence of MPs and NPs. Conclusion: An integrated view of
the damage caused by MPs and NPs and their interactions with human cells is concluded, but there is still no great
evidence that allows us to assess the full extent of the damage.

Keywords: Microplastic; Nanoplastic; Cell damage; Respiratory; Cardiovascular.

Resumen

Obijetivo: Comprender las formas de contaminacion y las consecuencias de los microplasticos y nanoplasticos para el
sistema gastrointestinal, respiratorio y cardiovascular. Métodos: Revision integradora utilizando las plataformas de
bases de datos Pubmed, SciELO, LILACS y Cochrane. La investigacién se realiz6 mediante la estrategia de busqueda:
(“salud humana”) Y (“interaccion celular”) O (“microplésticos). Se encontraron un total de 489 articulos. Luego de
aplicar los criterios de inclusién y exclusién, se seleccionaron 25 articulos, siendo eliminados 20 articulos luego del
andlisis inicial. Esto totalizé 5 articulos para un anélisis completo. Resultados: Es evidente el gran dafio que las particulas
de plastico causan a la salud humana. En el sistema gastrointestinal, el aumento de la inflamacién local provoca una
disfuncion de la barrera y una reduccion de la digestion de determinadas macromoléculas. En el sistema respiratorio, la
reduccion del aclaramiento mucociliar provoca un aumento de patégenos y una retencion de desechos procedentes del
aire exterior en el pulmon. En el sistema cardiovascular, los cambios en la frecuencia cardiaca, asi como un mayor
riesgo de trombosis, son hallazgos debido a la presencia de MP y NP. Conclusion: Se concluye una visién integrada del
dafio causado por MPs 'y NPs y sus interacciones con las células humanas, pero ain no existe gran evidencia que permita
evaluar el alcance total del dafio.

Palabras clave: Microplastico; Nanoplastico; Dano celular; Respiratorio; Cardiovascular.

1. Introducéo

Os plésticos tornaram-se materiais imprescindiveis para a sociedade, seja pelo seu papel fundamental no cotidiano
humano, como pelo seu forte impacto no aspecto econémico mundial. Todavia, a continua producdo e acimulo desses residuos
desencadeia um desequilibrio no ecossistema pelo seu carater nocivo e potencialmente téxico. Os plasticos sdo formados por
compostos organicos, principalmente de policloreto de vinil (PVC), polipropileno (PP), polietileno (PE) e poliestireno (PS)
(Ragusa et al., 2021).

Nesse contexto, em 2004 houve a oficializacdo do termo microplastico (MPs), sendo definido como a fragmentagao de
determinadas classes de plasticos em particulas menores (Olivatto et al., 2018). MPs s&o polimeros sintéticos que possuem
tamanho menor que 5mm. Estes materiais possuem a capacidade de se degradar em particulas ainda menores de 1 nma 1 pum,
chamadas nano plasticos (NPs) (Ragusa et al., 2021).

Ao longo dos anos, alguns eventos potencializaram a producdo desses materiais a nivel global, sendo um deles a
industrializacdo acarretada pela Segunda Guerra Mundial, a fim de suprir a demanda momentéanea das industrias (Olivatto et al.,
2018).

Por sua vez, a pandemia de COVID-19, trouxe uma alta procura por equipamentos de prote¢do individual, tais como
mascaras e protetores faciais, luvas, kits médicos, o que ocasionou uma geragdo estimada de 700 milhdes de toneladas de plastico
no ano de 2020 (Shams et al., 2021).
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Ainda é esperado que a producdo atual de plasticos, aproximadamente 367 milhdes de toneladas, aumente cerca de
quatro vezes até 2050, chegando a 1,45 bilhdes de toneladas (Soltani et al., 2022).

Ha recentes estudos que estimam que o ser humano ingere em média 74 mil - 121 mil particulas de microplastico por
ano, de acordo com idade e sexo. Dessa forma, esses MPs foram detectados nos pulmdes, na urina, no sangue e nas fezes humanas,
na qual foi constatada a presenca de 20 particulas de microplasticos, em média, a cada 10g de fezes. As principais particulas
plasticas detectadas foram o polipropileno, tereftalato de polietileno, poliestireno e polietileno (Schwabl et al., 2019).

Conforme evidenciado, os seres humanos estdo constantemente expostos a MPs e NPs. Essas particulas, por possuirem
um carater potencialmente toxico, quando o individuo mantém contato por um longo periodo, geram significativos danos a salde,
0s quais ainda ndo sdo totalmente conclusivos (European Parliament and Council., 2008). Sabe-se que a absorcao desses materiais
no organismo pode ocorrer pelas vias dérmica, oral e inalatéria (Kole et al., 2017) podendo causar efeitos adversos graves no
funcionamento fisiol6gico amplo, incluindo danos nos sistemas respiratério, cardiovascular e gastrointestinal (Dong et al., 2023).

Tem-se como objetivo, com essa revisdo sistematica, elucidar uma temaética ainda nédo fortemente trabalhada na pesquisa
cientifica, porém potencialmente importante, tendo em vista a propor¢do que os residuos advindos do plastico podem gerar,

causando graves danos a salde e qualidade de vida dos individuos.

2. Metodologia

Trata-se de uma revisao sistematica, que é caracterizada por analisar e agregar evidéncias de pesquisa para orientar a
pratica clinica, constituindo uma das principais motivacdes subjacentes ao desenvolvimento de estudos que sintetizam a
literatura, embora ndo ser a Unica. De forma que direcione o desenvolvimento de projetos, apontando novas direcdes para
investigacdes futuras e identificando os métodos de pesquisa empregados (Sampaio, Mancini, 2006). Assim, o presente trabalho
tem com o objetivo de selecionar e identificar criticamente produgdes e trabalhos cientificos relacionados as repercussdes dos
microplasticos e nanoplasticos nos processos fisioldgicos humanos.

Foram utilizadas seis etapas metodoldgicas: 1- Identificacdo do tema e selecdo da questdo norteadora da pesquisa pelo
acronimo PICO; 2- Estabelecimento de critérios para inclusdo e exclusdo dos estudos; 3- Definicdo das informacdes a serem
obtidas dos estudos selecionados e sua categorizacdo; 4- Avaliagdo dos estudos incluidos na revisdo; 5- Interpretagdo dos
resultados; 6- Apresentacdo da revisao e sintese do conhecimento

Para a primeira etapa foi utilizada a estratégia PICO, sigla que representa: P: populacdo ou problema da pesquisa; I:
intervencdo; C: controle; O: desfecho (do inglés “outcome™). Utilizada para a elaboragdo da pergunta norteadora: “Qual a
interferéncia da exposi¢do a microplasticos e nanoplasticos nos processos fisiologicos em adultos?”.

Em seguida, os critérios de elegibilidade foram estabelecidos para a obtencéo e sele¢do dos artigos entre 2018 e 2023,
utilizando quatro bases de dados: National Library of Medicine (PubMed), Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Literatura Latino- Americana e do Caribe em Ciéncias da Salde (LILACS) e Cochrane Library. Foram utilizados os seguintes
critérios de inclusdo: artigos na lingua Portuguesa, Espanhola e Inglesa; textos completos publicados no periodo de 2018-2023;
artigos que envolvessem células humanas; tipos de estudos: Meta-Analise, Andlise e Revisdo Sistematica.

Os descritores utilizados foram: "human health”, "cell interaction™, "microplastics”, que compdem o banco de dados de
Descritores em Ciéncias da Salde — DeCS e MeSH. Esses descritores foram utilizados com o operador booleano “AND” e “OR”,
fazendo a seguinte associa¢do: “human health" AND "cell interaction" OR "microplastics”. Os dados coletados incluiram o
titulo, autor, ano de publicagdo, localizagdo, amostra e 0s principais achados do artigo.

A ferramenta empregada para a excluséo, selecdo e organizacao dos artigos no ambito desta revisao sistematica foi o
aplicativo Rayyan Qatar Computing Research Institute (QCRI). Os critérios de inclusdo adotados consistiram em: 1) Pesquisas
originais que relatam as consequéncias dos microplasticos e nanoplasticos para a salde humana; 2) Incluir pelo menos dois
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descritores. Os critérios de exclusdo foram: 1) Artigos duplicados; 2) Artigos ndo relacionados diretamente ao tema; 3) Artigos
incompletos; 4) Nao envolver células humanas; 5) Artigos que ndo tinham correlacdo com a salide humana; 6) Néo ter correlacdo
com os objetivos especificos. A analise e interpretacdo dos resultados obtidos foram conduzidas sob a perspectiva de uma revisao

sistematica, com o objetivo de serem apresentados em eventos académicos que contemplem o estudo.

3. Resultados

Apobs a associagdo dos descritores utilizados nas bases de dados pesquisadas, obtiveram-se resultados e dados nas
seguintes bases: National Library of Medicine (PubMed), Literatura Latino- Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude
(LILACS), Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Cochrane Library. No total, foram encontrados 489 artigos. Dentre
esses, 464 ndo corroboram com o tema apos a verificagéo do titulo e resumo, resultando em 25 artigos potencialmente relevantes.
Apos a aplicacéo dos critérios de inclusdo e excluséo, e a sele¢do dos 25 artigos, 20 deles foram removidos apds a leitura e
analise inicial. Isso resultou em uma amostra de 5 artigos a serem utilizados nesta revisao sistematica, conforme apresentado na

Figura 1.

Figura 1 - Critérios e resultados de sele¢do dos estudos.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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O Quadro 1, a seguir, apresenta o resultado das filtragens realizadas, as quais compdem o "corpus" da pesquisa. Este
"corpus" refere-se ao material selecionado para ser analisado ou discutido com o propoésito de elucidar o conteldo presente na
literatura cientifica sobre o assunto. Dessa forma, constitui-se em um recurso que possibilitada ao leitor adquirir mais

conhecimento sobre o estado atual dos estudos realizados conforme os critérios de selecéo.

Quadro 1 - Informag6es mais significativas da amostra final e nivel de evidéncia de cada artigo.

Revista Autores (ano) Principais achados

Disserta sobre a interagdo microscopica da absorcéo e passagem dos MPs e NPs
Environment International Sun Ning et al. (2023) através da membrana celular. Destaca o potencial oxidativo, causando
importante lesdo celular.

Risco cardiaco e vascular associado a exposigdo aos MPs e NPs. Destacam-se
Environment International Zhu Xiaoqi et al. (2022) alteragBes da FC e fungdo cardiaca, além de edema pericardico e fibrose
miocardica. Sugere também um fator trombogénico por formacéo de coagulos,
lesdo endotelial e hemdlise.

Artigo que avalia os potenciais impactos dos micropléasticos (MPs) e

Journal of Hazardous Fournier et al. (2021) nanoplasticos (NPs) no sistema digestorio. Debate sobre as principais vias de
Materials exposicdo aos MPs e NPs, os seus efeitos na camada mucosa e microbiota
intestinais, bem como as repercussdes nas células do tecido linfoide associado

a mucosa.

Elucida a relagdo dos MPs e NPs com a doenga inflamatoria intestinal. Debate
Chemosphere Zhao et al. (2023) a interacdo e efeitos das particulas na mucosa e microbiota. Discute o
mecanismo de penetragdo dos MPs em células danificadas e seus efeitos pro-
inflamatdrios.

Relata a influéncia do didmetro e comprimento das particulas em relagdo a

Science of The Total ~ Amato-Lourenco et al. (2020) funcao respiratoria. MPs afetam a depuragdo mucociliar e seu acimulo tecidual
Environment pode induzir inflamagdes. Evidéncias do aumento da expressdo do gene

CXCLS5, suprarregulacdo do G-CSF e decréscimo dos niveis de 15-HETE.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

4. Discusséo

O uso dos microplasticos (MPs) é altamente conveniente para os humanos. Desde o uso pessoal até em escala industrial,
esses compostos sdo manipulados em escala mundial e, por serem muito persistentes no meio ambiente, sofrem processos de
degradacdo fisico, quimico e mecénico, 0s quais alteram sua estrutura e resultam na formag&o de fragmentos (Amato-Lourenco
etal., 2020).

Sendo assim, essas particulas podem entrar no organismo humano por meio de trés vias de exposicéo: inalagdo (Amato-
Lourencgo et al., 2020), ingestdo (Fournier et al., 2021) e contato dérmico (Sun et al., 2023). Essa exposicao varia de acordo com
a localizacdo geogréfica e habitos de vida (Cox et al., 2019).

O contato dérmico, apesar de ndo ser uma das principais vias de exposi¢cdo humana, também se demonstra como uma
forma de contaminacdo por MPs e NPs (Sun et al., 2023). Isso é importante para pessoas que estdo préximas de itens
contaminados com MPs e NPs, como produtos cosméticos, ou para populagdes que nadam em agua contaminada (Algahtani et
al., 2023).

A absorcédo de particulas de MPs e NPs pelos organismos, que pode ocorrer por meio da ingestdo e vias inalatoria e
dérmica, é facilitada por interag@es quimicas e moleculares como ligac6es de hidrogénio, interagdo hidrofobica, atracao e repulsdo
eletrostética. Entre os mecanismos que facilitam a absorcdo, destacam-se a hidrofobicidade, a grande superficie de contato dessas

particulas e a interacdo eletrostatica (Sun et al., 2023).
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Os dados apresentados até o presente momento afirmam que o tamanho das particulas de MPs e NPs sdo fatores cruciais
para a sua capacidade de entrada e absorcdo nos organismos. Quanto menores as particulas de MPs/NPs, maior sera a taxa de
absorcdo. Entretanto, esse fator ndo é indicativo da sua capacidade citotdxica (Sun et al., 2023).

Tanto MPs quanto NPs tém potencial de entrar em células vivas e em organelas. O dano subcelular causado pelos MPs
e NPs, assim como 0 seu mecanismo de toxicidade se dao devido a interagfes com as estruturas externas e internas da célula,
causando um distdrbio na homeostase (Cheng et al., 2023).

Os MPs/NPs podem penetrar nas células por meio de duas vias principais: a osmose passiva da membrana e a endocitose
ativa. A endocitose ativa é a mais importante via de entrada nas células (Sun et al., 2023).

A medida que as vesiculas endociticas, as quais auxiliam a absorcdo das substancias do meio extracelular para o
intracelular, sdo separadas da membrana, os MPs e NPs se tornam parte de endossomos iniciais, amadurecendo e diferenciando-
se em endossomos tardios. Podem entdo, se fundir com a membrana plasmatica ou se fundem com os lisossomos, formando
endolisossomos afetando processos essenciais para a célula, tais como fagocitose e induzindo estresse oxidativo, o que induz
apoptose e autofagia intracelular (Sun et al., 2023).

Durante o transporte, ha a possibilidade de alguns MPs/NPs escaparem para o citoplasma. Os MPs/NPs ficam expostos
a diversas organelas no interior da célula, incluindo o reticulo endoplasmatico, o aparelho de Golgi e as mitocdndrias. Esse
contato pode resultar em alterages no potencial da membrana mitocondrial e comprometer o metabolismo energético (Algahtani
etal., 2023).

De forma simultanea, essa exposicdo provoca estresse no reticulo endoplasmaético, resultando no enrolamento
inadequado das proteinas, o que pode desencadear potencial toxicidade, bem como disfungéo celular e desnaturacdo proteica
(Haldar, Muralidaran, Miguez, Mulla e Mishra (2023); (Holléczki & Gehrke, 2019).

A exposicdo a MPs e NPs acarreta um relevante impacto no sistema circulatério. Zhu et al. (2023) mostraram
comprometimentos cardiacos como frequéncia cardiaca (FC) anormal, edema pericérdico, fibrose miocérdica e demais danos
diretos. Dentre os achados vasculares, destaca-se: hemélise, trombose, coagulacdo sanguinea e danos & camada endotelial do
vaso.

Os MPs e NPs podem entrar em contato com o sistema cardiovascular através da exposicdo dérmica, oral e inalatoria,
principalmente a partir da fagocitose promovida pelos macréfagos locais. Ndo foram evidenciados registros de entrada dessas
microparticulas via subcutanea no sistema circulatério (Zhu et al., 2023).

Na circulacdo, o efeito tdxico dessas micro e nanoparticulas podem gerar um importante estresse oxidativo associado a
concentracdo elevada de espécies reativas de oxigénio, as quais interagem com o 6xido nitrico presente na camada endotelial do
vaso, convertendo-o em peroxinitrito citotéxico (Gori & Munzel, 2021). Tais efeitos geram desnaturacao proteica, danos ao DNA
e danos mitocondriais das células afetadas, os quais podem induzir a apoptose e piroptose (Sun et al., 2023).

A alteragdo da frequéncia cardiaca pode ser ocasionada pela ligagcdo de MPs, como o poliestireno, na membrana dos
sarcomeros cardiacos (Geiser et al., 2005). Compreendendo que a FC constitui um dos elementos essenciais para a determinacao
do Débito Cardiaco, é plausivel inferir que a presenca de microplasticos exerce influéncia sobre o suprimento sanguineo no
organismo (King & Lowery, 2023).

A alteracdo da funcdo cardiaca gera comprometimento sistémico, ja que as células de automatismo, responsaveis pelo
potencial de acdo cardiaco, sdo sensiveis aos MPs a exemplo do PS-MPs. Foram encontradas perturbacdes da sinalizagdo e
inotropismo da musculatura ventricular afetada pela toxicidade dessas microparticulas (Zhu et al., 2023).

Foi evidenciado um importante fator trombogénico dos MPs e NPs por aumento da agregagdo plaquetéaria e estimulo
das vias intrinsecas e extrinsecas da cascata de coagulagéo nos vasos afetados por essas particulas, induzidas principalmente pelo

nanoplastico derivado da amina poliestireno (Zhu et al., 2023).
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A exposicdo a MPs e NPs por meio da ingestdo apresentou-se como um dos principais mecanismos de contaminacao
humana (Sangkham et al., 2022). As principais fontes de microplasticos que adentram o organismo derivam de comidas, de
liquidos e do ar. Em relacdo a alimentacgéo, os produtos do mar se apresentam como a principal fonte de MPs na dieta humana
(Fournier et al., 2021).

Contudo, ainda nao se tem conhecimento se a contaminacgdo de alimentos por microplasticos deriva diretamente da
matéria prima ou € originada por etapas de processamento ou embalagens de alimentos (Fournier et al., 2021).

Fournier et al. (2021) sugeriram que ha uma significativa contaminacao por MPs em frutas e vegetais, sendo as primeiras
as mais contaminadas.

Em relacdo aos liquidos, a 4gua se apresenta como uma das principais fontes de microplastico. Um experimento analisou
que a agua engarrafada apresenta maior concentracdo de MPs do que a 4gua de torneira (Fournier et al., 2021).

Além disso, foi demonstrada a presenca de microplasticos em outros liquidos, como no café, chd, leite, cerveja, vinhos
brancos e refrescos (Zhao et al., 2023).

Existem alguns fatores que influenciam a absorcéo e o impacto dos microplasticos no trato gastrointestinal: tamanho,
hidrofobicidade, funcionalizacdo, carga da superficie, a coroa biomolecular, tipo de polimero, concentracdo e duracdo da
exposicao (Fournier et al., 2021).

Normalmente, as particulas menores de MPs translocam-se melhor através do intestino, em comparagdo com particulas
maiores (Fournier et al., 2021).

Ao chegarem no trato gastrointestinal, os MPs e NPs interagem, inicialmente, com a camada de muco luminal,
penetrando posteriormente a camada de muco aderente, atingindo por Ultimo a camada de células epiteliais (Zhao et al., 2023).

Ap0s penetrar a barreira epitelial, essas particulas plasticas sdo transportadas por endocitose ou mecanismos de difuséo
paracelular pelas células M especializadas das placas de Peyer, pertencentes aos tecidos linfoides associados a mucosa (Sangkham
etal., 2022).

A secdo distal do intestino é a principal via desse mecanismo (Sangkham et al., 2022). Contudo, Fournier et al. (2021)
sugerem que ha uma maior captagdo de MPs na parte proximal do intestino delgado.

Em individuos saudaveis, a penetracdo de MPs pela barreira epitelial é improvavel, uma vez que os MPs estudados
possuem um tamanho maior (micrométrico) que as zonas de oclusdo das células epiteliais (nanométrico). Dessa forma, ndo ha
evidéncias concludentes de que essas particulas possuem a capacidade de penetrar a barreira intestinal de mamiferos saudaveis
(Zhao et al., 2023).

Contudo, individuos portadores de condi¢fes patoldgicas que danificam a barreira epitelial, como ocorre na doenca
inflamatéria intestinal, sdo mais suscetiveis a penetracdo de MPs no epitélio, uma vez que as células estdo atrofiadas e 0s espagos
intercelulares aumentados (Zhao et al., 2023).

A contaminacéo através da ingestdo de MPs e NPs pode gerar efeitos toxicos significativos no trato gastrointestinal, ao
afetar as propriedades da mucosa, bem como reduzir sua secre¢do no c6lon de camundongos (Zhao et al., 2023). Ademais, Liang
et al. (2021) detectaram um estimulo na liberacdo de muco no duodeno, jejuno e ileo desses animais apds exposicdo a NPs de
poliestireno.

Esse efeito inibitorio da secrecdo é potencialmente nocivo para as células epiteliais intestinais, uma vez que 0 muco atua
como barreira protetora ao aprisionar e diminuir a toxicidade das particulas plésticas (Fournier et al., 2021).

Zhao et al. (2023) destacou, por meio de estudos em camundongos expostos a PS-MPs, um aumento da permeabilidade
intestinal e uma producdo excessiva de EROs (Espécies Reativas de Oxigénio). Estas moléculas, por sua vez, atacam e danificam
as células intestinais, podendo causar apoptose celular e enfraquecer as zonas de oclusdo celulares, afetando a barreira epitelial

intestinal.
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Em relacdo ao epitélio gastrointestinal, foi conduzido um estudo com células isoladas do adenocarcinoma humano, que
simulam a barreira epitelial do intestino chamadas de Caco-2. Nesse trabalho cientifico, essas células foram expostas a MPs
digeridos e puros (ndo digeridos), relatando seus efeitos (Fournier et al., 2021).

No que se refere a MPs digeridos, houve reducdo na citotoxicidade e comprometimento da funcéo de transporte, também
havendo efeito pro-inflamatdrio por particulas digeridas de menor tamanho (Fournier et al., 2021).

Ja no que diz respeito aos MPs puros, foram notadas alterages na fungéo de transporte e aumento da permeabilidade
do epitélio intestinal (Fournier et al., 2021).

Essas diferencas podem ser atribuidas a formacéo de uma coroa biomolecular (Fournier et al., 2021). Essa coroa é uma
protecdo formada ao redor do microplastico, composta por proteinas que facilitam a aglomeracao dessas particulas, o que reduz
a possibilidade de interacdo e internalizacdo entre esses plasticos e as células Caco-2 (Liu et al., 2020).

No tocante a microbiota, ainda ndo ha estudos que comprovem a possivel degradac&o plastica pelo microbioma intestinal
humano. Outrossim, 0s MPs possuem a capacidade de abrigar culturas microbianas e adsorver antimicrobianos, quando expostos
no meio ambiente. Dessa maneira, no momento em que essas particulas chegam no sistema gastrointestinal, suas propriedades
podem afetar a microbiota, o que favorece infec¢des por bactérias resistentes (Fournier et al., 2021).

A digestdo de lipidios pelo organismo pode ser afetada devido a exposi¢do por particulas plasticas. Um experimento in
vitro analisou 5 tipos de MPs (Polietileno, acido latico-co-glicolico, Poliestireno, Policloreto de vinila e Tereftalato de polietileno)
no sistema digestorio. Esses plasticos apresentaram efeitos inibitdrios na digestdo lipidica, principalmente por parte do
poliestireno, devido a interagdo dessas particulas hidrofdbicas com as enzimas lipases e goticulas de lipidio (Fournier et al.,
2021).

A inalacdo de fragmentos plasticos dispersos no ar também € considerada como um dos principais modos de
contaminag&o por MPs e NPs, com impactos significativos no sistema respiratorio (Amato-Lourenco et al., 2020).

Fragmentos de desgaste de pneus, poeira de estrada, roupas de tecido sintético, processo industrial, impressdo 3D,
suspensdo de subprodutos de aterro sanitario/ lodo seco, suspensdo de objetos domésticos sdo as principais fontes de MPs e NPs
lancados no ar e sujeitos a inalagdo humana (Amato-Lourenco et al., 2020).

Amato-Lourengo et al. (2020), determinaram que a captacdo de particulas de MPs e NPs pelos macr6fagos alveolares
pode afetar a depuragdo mucociliar, ou seja, a sua retirada da via traqueobrdnquica pelos cilios do epitélio respiratorio. Dessa
forma, tais particulas remanescentes podem translocar pelas camadas do epitélio pulmonar e induzir processos inflamatérios
(Yang et al., 2022).

Em virtude ao continuo depésito de MPs, a avaliagdo dos danos ao epitélio respiratério, é relevante pois a exposicao
cronica aos MPs e NPs suscita grandes preocupages visto que hd um efeito acumulativo dose-dependente (Wright e Kelly, 2017)

Esse acimulo tecidual pode induzir inflamagGes agudas ou cronicas (Amato-Lourenco et al., 2020). Tal resposta, de
acordo com Yang, et al. (2022), ocorre, pelo aumento da expressdo do gene CXCL5, suprarregulacdo do G-CSF e o decréscimo
dos niveis de 15-HETE, sendo essas alteragfes responsaveis pelo acimulo de células polimorfonucleares (neutréfilos, eosindfilos,
basdfilos, etc) no epitélio respiratorio, as quais sdo mediadores inflamatérios.

Xu et al. (2019) com a intencdo de investigar o impacto de microplasticos (MPs) e nanoplasticos (NPs) em culturas de
células tumorais epiteliais alveolares humanas revelaram que os NPs tém uma capacidade de afetar a viabilidade celular,
desencadeando vias de transcricdo de genes relacionados a toxicidade e modificagdo da expressdo de proteinas envolvidas nos
processos de ciclo celular e apoptose.

Com base nas descobertas da Agéncia para Substancias Toxicas e Registro de Doencas (ATSDR) de 2010, a inalagdo

de microplasticos de poliestireno (PS-MPs) pode potencialmente estar associada ao risco de desenvolvimento de cancer.
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Entretanto, até a data de desenvolvimento dessa revisdo, ndo ha estudos publicados com anélise dos danos toxicolégicos,

dos MPs e NPs, nas células de linhagem priméaria humana (Amato-Lourenco et al., 2020).

5. Conclusdo

Os microplasticos (MPs) e nanoplasticos (NPs) possuem impactos nos processos fisiolégicos humanos dos sistemas
supracitados. Entretanto, faltam estudos in vivo que comprovem os efeitos tdxicos desses plasticos. Desta forma, mais pesquisas

sdo necessarias para compreender esses poluentes no meio ambiente e suas consequéncias na satde humana.
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