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RESUMO - A producdo crescente e a utilizacdo exacerbada do plastico no
cotidiano vem apresentando cada vez mais maleficios para a saude individual,
populacional e ambiental. Estudos recentes mostraram que microplasticos e
nanoplasticos sdo causadores potenciais de distarbios endocrinos associados a
toxicidade reprodutiva em mamiferos. Esta revisdo apresenta as principais rotas
de exposicdo a micro e nanoplasticos, e as principais consequéncias dessas
particulas nas células humanas . Em geral, o objetivo desse artigo é entender
como o destino celular e a toxicidade desses materiais podem promover riscos a
saude humana.
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ABSTRACT — The increasing production and excessive use of plastic in everyday life
have increasingly caused harm to individual, population and environmental health.
Recent studies show that microplastics and nanoplastics are potential causes of
endocrine disorders associated with reproductive toxicity in mammals. This review
presents the main routes of exposure to micro and nanoplastics, and the main
consequences of these particles in human cells. In general, understanding how the
cellular fate and toxicity of these materials can promote risks to human health.

Keywords: Microplastics; nanoplastics; toxicity; exposure to microplastics;
reproductive toxicity.
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1. INTRODUCAO

Os microplasticos (MPs) séo definidos como fragmentos de pléastico (fibras, particulas ou
filmes) entre 1 um e 5 mm de tamanho, enquanto os nanoplasticos (NPs) estdo abaixo de 1
pm. Os MPs circulam no meio ambiente através de diferentes rotas: abrasdo e erosdo,
desgaste de polimeros, préaticas agricolas, residuos industriais, atividades de pesca, manchas

de lixo e a industria téxtil e de vestuario [1].

Decorrente do descarte inadequado, as biotas terrestre e marinha acabam interagindo com
uma quantidade grande de plastico, levando a uma preocupacdo generalizada sobre os
impactos ecoldgicos negativos. Varios estudos realizados em animais mostraram a capacidade
dos MPs de atravessar as membranas celulares e se depositar em 6rgaos e tecidos, causando
estresse oxidativo, inflamacdo e distirbios metabdlicos, além da bioacumulacdo desses
plasticos, os quais podem alcancar os seres humanos atraves da transferéncia trofica na cadeia
alimentar [2]. Além disso, a exposicdo ao plastico em humanos pode ocorrer através da
ingestdo de outros produtos alimentares contaminados ou apds a inalacdo de ar poluido com
poeira plastica [3]. Uma vez ingerido, o sistema excretor do corpo normalmente expele >90%
dos micro e nanoplasticos nas fezes, fato este mostrado em estudo que detectaram
microplasticos do tipo polietileno, conhecido como PP (polietileno), um tipo de polimero
termoplastico obtido do craqueamento catalitico do petrdleo, o e PET (polietileno tereftalato),
um polimero politereftalato de etileno pertencente ao grupo dos poliésteres, com tamanho de

50 a 500 um em fezes humanas (20 particulas/10 g de fezes) [4].

Vale ressaltar que 0os MPs ndo sdo apenas polimeros plasticos puros, mas sim polimeros
associados a uma mistura diversificada de moléculas organicas e/ou metais. Os plasticos
comerciais contém muitos aditivos que podem se desprender do plastico para o ambiente ou
tecido(s) circulante(s), pois ndo estdo covalentemente ligados a matriz de polimeros. Além
disso, a superficie hidrofobica dos MPs pode absorver contaminantes ambientais,
desencadeando a preocupagdo de que os produtos quimicos contidos nos MPs, ou aqueles
absorvidos em sua superficie, possam ser transportados para o corpo humano e liberados em
varios tecidos. Dessa forma, os MPs atuam como um veiculo para a exposi¢éo toxica a varios
xenobidticos, que podem contornar as defesas fisioldgicas tipicas, como enzimas

Anais do Congresso Brasileiro de Iniciagdo Cientifica
COBRIC Vol. 1 n° 1 (2024) Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias da Saude 536



-
O \
O coBRICE

metabolizantes de drogas no intestino e no figado e induzir efeitos diretos nas células/tecidos
que cercam os MPs internalizados [5]. No entanto, as investigagdes que exploram
especificamente a toxicidade para o desenvolvimento dos micro-nano plasticos (MNPs) e 0s

muitos produtos quimicos associados séo limitadas.

Em decorréncia a evidéncias crescentes, 0s MPs se tornaram uma preocupacdo médica
nos ultimos anos e estudos estdo investigando cada vez mais a presenca de MPs em tecidos
humanos e fluidos, bem como as possiveis consequéncias prejudiciais a salde reprodutiva de

mamiferos.

A presente revisdo tem como objetivo fornecer uma visao abrangente do conhecimento

atual sobre os efeitos prejudiciais dos MPNs na fertilidade masculina.

2. MATERIAIS E METODOS

Foi utilizado como metodologia para a producdo deste artigo revisdes de literatura
cientifica, incluindo artigos académicos e estudos experimentais com mamiferos, mais
especificamente camundongos e humanos. Todos os artigos foram encontrados a partir de
pesquisas com as palavras-chaves do tema escolhido. As principais delas foram: “Microplastic
in Organism”; "Microplastic Male Reproductive”; “Microparticles in Human Organs” e
"Microplastics Exposure”, todos encontrados na National Libary of Medicine (PubMed) e

ScienceDirect.

Todos os artigos passaram por um critério de selecdo priorizando principalmente os

mais recentes, inovadores e com abordagem clara e coerente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a exposicdo oral a MNPs, contendo tamanhos e durabilidade varidveis, varios
efeitos adversos no sistema reprodutor masculino foram observados em camundongos
machos. Por exemplo, a exposicdo oral desses roedores ao PS-MP (micro poliestireno) leva ao
seu acumulo dentro do testiculo [6-9] juntamente com a ruptura do epitélio seminifero [6,
7,8,9], desencadeando estresse oxidativo, disfuncdo mitocondrial [10] e superexpresséo de
citocinas pro-inflamatdrias [6,7]. Ademais, foi observado reducédo da quantidade e qualidade
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do esperma [6, 7,8,9-14], diminuicdo da producdo de andrdégenos testiculares [6, 7, 8, 9], dos

niveis circulantes de testosterona [6, 7, 8, 9] e do horménio luteinizante (LH) [11].

Recentemente foi realizado um estudo experimental com amostras de semén e testiculos
humanos [12]. Os resultados mostraram que os MPs foram detectados tanto no testiculo
quanto no sémen, com uma concentracdo média de 0,23 + 0,45 particulas/mL no sémen e
11,60 £ 15,52 particulas/g no testiculo. Os MPs no testiculo eram compostos de poliestireno
(PS), enquanto o polietileno (PE) e o cloreto de polivinila (PVC) eram os polimeros
predominantes no sémen. Em resumo, o estudo citado revelou pela primeira vez que os MPs
se acumulam no sistema reprodutivo masculino humano, o que fornece informacdes criticas e

dados basicos para a avaliacdo de risco dos MPs para a saude humana [12].

No geral, essas mudancas podem interromper a reprogramacao epigenética normal
durante as janelas criticas da espermatogénese. Os mecanismos epigenéticos desempenham
papel crucial na regulacdo da expressdo génica e dos processos de desenvolvimento que
incluem desde a diferenciacdo das células germinativas até a producdo de espermatozdides.
Embora atualmente ndo haja estudos que examinem os efeitos toxicos dos MNPs no
epigenoma espermatico de humanos, ha fortes evidéncias de que aditivos encontrados em
MNPs, os ftalatos (compostos quimicos derivados do acido ftalico) e BPA (composto
organico sintético considerado xenoestrogeno), podem de fato interromper esse processo
critico de desenvolvimento. Em modelos de roedores, foi observado que a exposicdo a esses
aditivos podem induzir alteracdes nos padrdes de metilagdo do DNA [13], modificacGes de

histona [13] e expressédo de RNA néo codificante dentro da linha germinativa.

Além disso, os efeitos intergeracionais e transgeracionais de ftalatos e BPA nas marcas
epigenéticas de células germinativas foram observados, indicando o potencial de impactos
prejudiciais duradouros nas geracdes futuras. Vale ressaltar que o aumento exponencial da
producdo global de plasticos coincide com um declinio populacional da producdo de esperma

humano, o que parece estar acelerando desde 2000..

4. CONCLUSAO

E evidente que a exposicdo a MPs apresenta maleficios significativos para a saude de

mamiferos e humanos, apresentando efeitos em tecidos e fluidos que podem acarretar, em um
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futuro muito préximo, consequéncias irreversiveis. A presenca desses MNPs em sistemas
reprodutivos masculinos induzem a toxidade e diminuem a qualidade do esperma,
desencadeando uma preocupacdo geracional. A identificacdo de consequéncias adversas e
funcionais dos MPs no sistema reprodutivo de mamiferos é um grande desafio devido a
escassez de estudos sobre o assunto. Portanto, sdo necessarias pesquisas emergentes para que
as potenciais consequéncias diretas e indiretas desses MNPs no organismo fiqguem mais
claras. Agradeco a professora e orientadora deste artigo Dr. Fabiana Henriques Machado de
Melo por todo apoio e instrucdo para a realizacdo deste artigo. Agradeco também a minhas
colegas e coautoras por toda dedicacdo e, finalmente, a Universidade Santa Cecilia pela

oportunidade e pelo aprendizado constante que nos € proporcionado.
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