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INTRODUCAO

A produ¢dao mundial de materiais plasticos
aumentou de forma expressiva desde a segunda
metade do século XX, impulsionada pelo baixo
custo, versatilidade e elevada durabilidade des-
ses polimeros.

Embora essas caracteristicas tenham ampli-
ado seu uso em diferentes setores, também fa-
voreceram o acumulo persistente de residuos
plasticos no ambiente.

A degradagdo fisica, quimica e bioldgica
desses materiais origina particulas menores, de-
nominadas microplasticos, atualmente reconhe-
cidas como importantes contaminantes ambien-
tais emergentes (BARNES et al., 2009).

Nas ultimas décadas, a contaminagdo por
microplasticos passou a representar uma preo-
cupagao crescente para a saude publica, devido
a capacidade dessas particulas de persistirem no
ambiente, adsorverem substancias quimicas po-
tencialmente toxicas e transportarem compos-
tos como bisfendis, ftalatos e outros aditivos in-
dustriais (YILMAZ et al., 2020).

A ampla dispersao ambiental favorece dife-
rentes vias de exposi¢do humana, incluindo in-
gestdo, inalacdo e contato dérmico, sendo os
microplasticos identificados em agua potavel,
alimentos, frutos do mar e particulas atmosféri-
cas (PRATA, 2018).

A interagdo dessas particulas com o orga-
nismo humano tem despertado interesse cres-
cente, especialmente por sua possivel atuacio
sobre o sistema enddcrino.

Os microplasticos e os compostos quimicos
a eles associados podem interferir na sintese,
secrecdo, transporte € agdo dos hormonios,
sendo considerados potenciais disruptores en-
docrinos (YILMAZ et al., 2020).

Esses compostos correspondem a substan-
cias exogenas capazes de alterar o funciona-

mento do sistema enddcrino e tém sido associ-
ados a alteracdes metabolicas, reprodutivas,
imunologicas e do desenvolvimento humano.

Nesse contexto, compreender os mecanis-
mos envolvidos na acdo dos microplasticos
como agentes desreguladores enddcrinos ¢ fun-
damental para elucidar seus possiveis impactos
sobre a saude humana e ambiental.

METODO

Para a elaboracdo deste capitulo sobre os
efeitos dos microplésticos como disruptores en-
docrinos, sera realizada uma revisdo narrativa
da literatura com abordagem sistematizada,
com o objetivo de integrar evidéncias acerca
das fontes de exposi¢do, mecanismos fisiopato-
logicos, impactos sobre o sistema enddcrino e
possiveis repercussdes clinicas.

A busca serd conduzida nas bases de dados
PubMed, SciELO e LILACS, utilizando descri-
tores como “microplastics”, “endocrine disrup-
tors”, “bisphenol”, “phthalates”, “hormonal
disruption”, “oxidative stress” e “‘inflamma-
tion”, combinados por operadores booleanos
(AND, OR).

Serdo incluidos estudos publicados prefe-
rencialmente nos ultimos 10 anos, com énfase
em revisoes sistematicas, meta-analises, estu-
dos experimentais, estudos observacionais e di-
retrizes internacionais.

Estudos classicos poderdo ser utilizados
para fundamentacao teorica dos mecanismos de
desregulacdo enddcrina.

Os critérios de inclusdo compreenderdo
pesquisas que avaliem a exposi¢ao a microplas-
ticos ou compostos associados e seus efeitos so-
bre o sistema enddcrino, metabolismo, reprodu-
¢ao ou desenvolvimento humano e animal.

Serdo excluidos estudos com baixo rigor
metodologico, auséncia de relevancia clinica ou
foco ndo diretamente relacionado ao tema. A
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analise sera conduzida de forma descritiva e cri-
tica, integrando evidéncias experimentais e epi-
demioldgicas.

Sera dada énfase a identificagdo de meca-
nismos bioldgicos plausiveis, consisténcia dos
achados e limitacdes dos estudos disponiveis. A
sintese final buscara fornecer base tedrica so-
lida para compreensao dos microplasticos como
disruptores endocrinos e subsidiar futuras in-
vestigagdes e estratégias de saude publica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos gerais dos microplasticos

Os microplasticos sdo particulas plasticas
com diametro inferior a 5 mm, classificadas em
primarias, quando produzidas intencionalmente
em pequenas dimensdes, e secundarias, quando
resultam da fragmentacao de residuos plésticos
maiores.

Devido a elevada persisténcia, ampla dis-
persao ambiental e reduzido tamanho, essas
particulas tém sido detectadas em ambientes
aquaticos, terrestres e atmosféricos, sendo atu-
almente reconhecidas como importantes conta-
minantes ambientais emergentes (BARNES ef
al., 2009).

Os microplésticos primarios sao produzidos
intencionalmente para aplicagdes industriais e
comerciais, incluindo cosméticos e produtos de
higiene pessoal, enquanto os secundarios sdo
formados pela degradacdo de materiais plasti-
cos expostos a radia¢do ultravioleta, abrasdo
mecanica ¢ intempéries.

Entre as principais fontes desses residuos
destacam-se embalagens, garrafas, sacolas
plasticas, fibras téxteis sintéticas e o desgaste de
pneus, cuja fragmentacdo contribui para a con-
taminagdo ambiental (BARNES et al., 2009;
PRATA, 2018).

Os microplasticos apresentam ampla varia-
bilidade quanto ao tamanho, formato, densi-
dade e composi¢ao quimica, sendo constituidos

principalmente por polimeros como polietileno,
polipropileno, poliestireno e policloreto de vi-
nila.

Além disso, podem conter aditivos quimi-
cos e possuem elevada capacidade de adsorver
contaminantes ambientais, como metais pesa-
dos, pesticidas e compostos organicos persis-
tentes, favorecendo seu transporte, bioacumula-
¢do e potencial toxicidade para diferentes orga-
nismos (ROCHA et al., 2023).

As principais fontes ambientais de micro-
plasticos incluem o descarte inadequado de re-
siduos plasticos, a degradagao de embalagens,
a lavagem de tecidos sintéticos, o desgaste de
pneus e a utilizagdo de produtos contendo par-
ticulas plasticas.

Esses contaminantes sdo amplamente distri-
buidos em rios, lagos, oceanos, solos ¢ atmos-
fera, favorecendo a exposicao continua dos se-
res vivos, inclusive dos seres humanos, princi-
palmente por meio da ingestdo de agua e ali-
mentos contaminados e da inalagdo de particu-
las suspensas no ar (PRATA, 2018; ROCHA et
al., 2023).

Vias de exposicio humana

A presenca de microplésticos no ambiente
tem aumentado significativamente nas Ultimas
décadas, tornando a exposi¢do humana pratica-
mente inevitavel.

Essas particulas sdo encontradas em dife-
rentes compartimentos ambientais, incluindo
agua, alimentos e ar, permitindo que entrem em
contato com o organismo por diferentes vias.

Atualmente, a ingestdo, a inalagdo e o con-
tato dérmico sdo consideradas as principais for-
mas de exposi¢do humana aos microplasticos
(PRATA et al., 2020; ZIANI et al., 2023).

A ingestdo ¢ uma das vias mais importantes
de exposi¢ao. Microplasticos j& foram identifi-
cados em diversas fontes alimentares, como
peixes, frutos do mar, sal, mel, frutas, vegetais
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e alimentos industrializados, além de estarem
presentes em agua potavel e dgua engarrafada
(PRATA et al., 2020; ZIANI et al., 2023).

A contaminagdo pode ocorrer tanto no am-
biente quanto durante o processamento, arma-
zenamento ¢ embalagem dos alimentos. Dessa
forma, o consumo didrio de dgua e alimentos
contaminados representa uma fonte constante
de exposicao para a populagdo (PRATA et al.,
2020; ZIANI et al., 2023).

Outra via importante ¢ a inalacdo. Micro-
plasticos podem permanecer suspensos no ar e
ser inalados continuamente, principalmente em
ambientes fechados.

Essas particulas tém origem em diferentes
fontes, como fibras liberadas por tecidos sinté-
ticos, desgaste de pneus, residuos plasticos fra-
gmentados e atividades industriais.

Apos a inalagdo, os microplasticos podem
se depositar em diferentes regides do sistema
respiratorio, alcangando inclusive areas mais
profundas dos pulmdes, o que tem despertado
preocupagdo quanto aos seus possiveis efeitos
sobre a saude humana (PRATA et al., 2020; ZI1-
ANl et al., 2023).

O contato dérmico também ¢ considerado
uma possivel via de exposi¢do. Essa exposi¢ao
pode ocorrer pelo uso de cosméticos, produtos
de higiene pessoal e pelo contato frequente com
materiais plasticos, especialmente em ambien-
tes ocupacionais.

No entanto, as evidéncias atuais indicam
que a pele integra atua como uma barreira efi-
ciente, limitando a penetracdo da maioria das
particulas microplasticas.

Por esse motivo, essa via € considerada me-
nos relevante quando comparada a ingestao e a
inalagdo, embora ainda existam lacunas sobre
seu papel na exposicdo humana a longo prazo
(PRATA et al., 2020; ZIANI et al., 2023).

Microplasticos como vetores de contami-
nantes
Além dos possiveis efeitos causados pelas

proprias particulas, os microplasticos também
podem atuar como transportadores de substan-
cias quimicas potencialmente nocivas.

Essas particulas podem conter compostos
adicionados durante sua fabricacdo, como bis-
fenois e ftalatos, além de reter contaminantes
presentes no ambiente ao longo do tempo.

Dessa forma, os microplasticos nao devem
ser considerados apenas residuos plasticos fra-
gmentados, mas também estruturas capazes de
concentrar, transportar e liberar substancias
com potencial toxico nos organismos vivos
(KOVACS et al., 2026).

Entre os compostos mais frequentemente
associados aos microplasticos estdo os bisfe-
nois e os ftalatos, amplamente utilizados na fa-
bricacdo de embalagens, recipientes para ali-
mentos, revestimentos internos de latas e diver-
sos produtos de uso cotidiano.

Como essas substancias ndo estdo forte-
mente ligadas a estrutura do plastico, podem ser
liberadas gradualmente durante o uso, desgaste
ou fragmentacao do material.

Tanto os bisfenois quanto os ftalatos sao re-
conhecidos por sua capacidade de interferir no
funcionamento do sistema endocrino, podendo
alterar a produgdo, o transporte € a a¢do dos
hormonios no organismo.

Estudos associam a exposicao a esses com-
postos a alteracdes reprodutivas, metabdlicas e
do desenvolvimento, o que tem aumentado a
preocupacdo em relacdo a exposi¢do continua
da populagdo a esses contaminantes (KOVACS
etal.,2026).

Além dos aditivos presentes em sua compo-
sicdo, os microplasticos possuem caracteristi-
cas que favorecem a retencdo de substancias
quimicas ja existentes no ambiente.
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Devido a sua elevada area superficial e a
sua persisténcia ambiental, essas particulas fun-
cionam como superficies capazes de concentrar
diferentes contaminantes presentes na agua, no
solo e no ar.

Entre eles destacam-se os poluentes organi-
cos persistentes, grupo de substincias caracte-
rizado pela lenta degradacao ambiental e pela
capacidade de permanecer por longos periodos
nos ecossistemas.

Dessa forma, os microplasticos podem
atuar como veiculos que facilitam o transporte
desses contaminantes entre diferentes compar-
timentos ambientais e organismos vivos (ZI-
ANl et al., 2023; KOVACS et al., 2026).

A preocupacdo com esse processo aumenta
porque os contaminantes retidos na superficie
dos microplasticos podem ser liberados apds a
entrada dessas particulas no organismo.

Estudos indicam que os microplasticos po-
dem atuar como reservatdrios de substancias
quimicas, prolongando ou modificando a expo-
sicdo dos individuos a compostos potencial-
mente t0Xicos.

Assim, a ingestdo ou a inalag¢do dessas par-
ticulas pode representar ndo apenas a entrada do
material plastico em si, mas também dos conta-
minantes quimicos transportados por elas (KO-
VACS et al., 2026).

Outro aspecto relevante € o potencial de bi-
oacumulac¢do desses contaminantes ao longo da
cadeia alimentar. Organismos de niveis troficos
inferiores podem ingerir microplasticos e as
substancias quimicas associadas a eles, que
posteriormente sdo transferidos para organis-
mos maiores por meio das relagdes alimentares.

Como resultado, pode ocorrer um aumento
progressivo da concentragdo desses contami-
nantes nos diferentes niveis da cadeia alimen-
tar.

Esse processo tem despertado preocupagao
especialmente em ambientes aquaticos, onde a
presenga de microplasticos ja foi documentada

em diversas espécies consumidas pelo ser hu-
mano.

Embora ainda existam lacunas sobre a ex-
tensao desse fenomeno em humanos, as evidén-
cias disponiveis indicam que a exposi¢ao conti-
nua aos microplasticos pode contribuir para o
acumulo de substancias potencialmente toxicas
no organismo ao longo do tempo (ZIANI et al.,
2023).

Fisiopatologia da disrup¢iao endocrina

A exposicdo a microplasticos (MPs) e na-
noplasticos (NPs) tem sido associada a altera-
¢Oes moleculares, celulares e sist€émicas capa-
zes de comprometer a homeostase hormonal.

Além dos efeitos decorrentes do actimulo
dessas particulas em diferentes tecidos, os mi-
croplésticos atuam como carreadores de com-
postos quimicos com atividade desreguladora
enddcrina, como bisfenois, ftalatos, compostos
perfluorados, bifenilos policlorados, hidrocar-
bonetos policiclicos aromaticos, retardantes de
chama bromados ¢ metais pesados.

Seu potencial téoxico depende de fatores
como tamanho, composicao quimica e capaci-
dade de adsorver contaminantes, sendo as par-
ticulas menores capazes de atravessar barreiras
bioldgicas, como a intestinal, a hematoencefa-
lica e a placentéria, favorecendo sua distribui-
cdo sistémica (ULLAH et al., 2022).

Um dos principais mecanismos de acdo en-
volve a interferéncia na sinalizagdo hormonal.
Compostos associados aos microplasticos apre-
sentam estrutura semelhante a de hormdnios
endogenos e podem atuar como agonistas ou
antagonistas de receptores hormonais, compro-
metendo a acdo de estrogénios, androgenos,
hormonios tireoidianos, glicocorticoides e re-
ceptores ativados por proliferadores de peroxis-
somos (PPARs).

Além disso, os microplasticos podem alte-
rar o funcionamento dos eixos hipotalamo-hi-
pofise-gonadal, hipotalamo-hipodfise-tireoide e
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hipotalamo-hipofise-adrenal, promovendo alte-
racdes na sintese hormonal, na fertilidade, no
metabolismo energético, na resposta ao estresse
e no desenvolvimento sexual (ULLAH et al.,
2022; DUBEY; KHAN; KUSHWAHA, 2022).

Outro mecanismo central da toxicidade ¢ a
inducdo de estresse oxidativo e inflamagdo. A
internalizacdo dos microplasticos favorece a
producao excessiva de espécies reativas de oxi-
génio, ocasionando danos ao DNA, as protei-
nas, as membranas celulares ¢ as mitocondrias.

Paralelamente, ocorre ativagao de células
do sistema imunolégico e aumento da liberagao
de citocinas pro-inflamatorias, estabelecendo
um estado inflamatorio persistente que potenci-
aliza a disfun¢do enddcrina e contribui para o
desenvolvimento de alteragdes metabolicas,
cardiovasculares e reprodutivas (ULLAH et al.,
2022; DUBEY; KHAN; KUSHWAHA, 2022).

Além dos efeitos imediatos, a exposi¢ao aos
microplasticos pode induzir modificagdes epi-
genéticas, incluindo alteragdes na metilagao do
DNA, nas histonas e na expressao de microR-
NAs, modificando a regulagdo génica sem alte-
rar a sequéncia do DNA.

Essas alteragdes podem comprometer pro-
cessos relacionados a sintese hormonal, a0 me-
tabolismo, ao desenvolvimento embrionario e a
reproducao, havendo evidéncias experimentais
de possivel transmissao transgeracional desses
efeitos.

Em conjunto, esses mecanismos explicam a
associacdo dos microplasticos com doencas en-
docrinas, distarbios metabolicos, alteragdes re-
produtivas e outras consequéncias sist€émicas da
exposicao cronica (ULLAH et al., 2022).

Efeitos sobre o sistema reprodutivo

A exposi¢ao aos microplasticos e nanoplas-
ticos tem sido associada a alteragdes importan-
tes na funcao reprodutiva por meio da agao de
aditivos quimicos, como bisfendis e ftalatos,

capazes de interferir no eixo hipotalamo-hip6-
fise-gonadal e na sinalizagdo hormonal.

Esses compostos atuam como desregulado-
res enddcrinos ao mimetizar ou antagonizar
hormonios sexuais, além de induzirem estresse
oxidativo, inflamagao e disfungdo mitocondrial
nas gonadas.

Como consequéncia, podem ocorrer altera-
¢oes na esteroidogénese, reducao da fertilidade,
comprometimento do desenvolvimento sexual
e maior risco de infertilidade, especialmente
quando a exposi¢ao acontece durante periodos
criticos, como a gestagdo e a infancia (ULLAH
etal.,2022).

No sistema reprodutor masculino, os micro-
plasticos podem comprometer a integridade da
barreira hemato-testicular, induzindo apoptose
das células de Sertoli e Leydig, redugdo da pro-
dugdo de testosterona e prejuizo da espermato-
génese, com diminuicao da qualidade e da via-
bilidade dos espermatozoides.

No organismo feminino, a atividade estro-
génica desses compostos interfere na foliculo-
génese, na ovulagdo e na receptividade endo-
metrial, favorecendo redu¢ao da reserva ovari-
ana, alteragdes menstruais ¢ dificuldades de im-
planta¢do embrionaria.

Em conjunto, essas alteracdes demonstram
que a exposicdo cronica aos microplasticos
pode comprometer diferentes etapas da repro-
dugdo e aumentar o risco de disturbios reprodu-
tivos em ambos os sexos (DUBEY; KHAN;
KUSHWAHA, 2022).

Efeitos sobre o sistema metabolico

Os microplasticos também exercem efeitos
relevantes sobre o metabolismo apds serem ab-
sorvidos pelo trato gastrointestinal e distribui-
dos para 6rgaos como figado, pancreas e tecido
adiposo.
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Nesses tecidos, promovem estresse oxida-
tivo, inflamagdo cronica e alteragdes na sinali-
zagdo hormonal, comprometendo mecanismos
responsaveis pela homeostase energética.

A interagdo de seus aditivos quimicos com
receptores nucleares relacionados ao metabo-
lismo lipidico e glicidico favorece alteracdes na
diferenciagdo dos adipdcitos, no armazena-
mento de gordura e na regulagdo da glicemia
(YILMAZ et al., 2020).

A persisténcia dessas particulas no orga-
nismo também esté relacionada ao desenvolvi-
mento de resisténcia a insulina, obesidade, dis-
lipidemias e esteatose hepatica, decorrentes da
disfun¢dao mitocondrial, da producao excessiva
de espécies reativas de oxigénio e da inflama-
¢ao sistémica de baixo grau.

Além disso, altera¢des na microbiota intes-
tinal e no aumento da permeabilidade do epité-
lio favorecem endotoxemia metabodlica, intensi-
ficando a resposta inflamatdria e agravando as
alteracdes hepaticas e metabolicas.

Esses mecanismos reforcam o potencial dos
microplasticos como fatores contribuintes para
doengas metabolicas cronicas (ROCHA et al.,
2023).

Efeitos sobre o sistema tireodiano

Os microplasticos (MPs) e nanoplasticos
(NPs) podem comprometer a funcdo tireoidiana
por meio de mecanismos relacionados a disrup-
¢ao endocrina, ao estresse oxidativo e a infla-
magcao celular.

Essas particulas interferem na expressao de
genes essenciais para a diferenciagdo e o funci-
onamento das células foliculares da tireoide,
prejudicando a sintese hormonal e alterando o
eixo hipotalamo-hipoéfise-tireoide.

Os nanoplasticos apresentam maior poten-
cial toxico devido ao seu reduzido tamanho, que
facilita a absor¢ao celular, a translocagao sisté-
mica e o acimulo em 6rgaos-alvo, favorecendo

alteragdes mais intensas na homeostase hormo-
nal (FU et al., 2026).

Evidéncias em humanos refor¢am esses
mecanismos. Em estudo com 1.250 pares mae-
filho, a presenga de microplasticos na placenta
foi associada a redugao dos niveis de TSH ¢ T4
em recém-nascidos, sugerindo que a exposi¢ao
durante a gestagao pode comprometer o desen-
volvimento do eixo tireoidiano fetal.

Alteragdes na fungao da tireoide durante pe-
riodos criticos do desenvolvimento podem re-
percutir sobre o metabolismo, o crescimento e
o neurodesenvolvimento, refor¢ando a preocu-
pacdo com a exposi¢ao cronica aos micro € na-
noplasticos.

Embora as evidéncias sejam crescentes,
ainda sdo necessarios estudos clinicos e epide-
miologicos para esclarecer plenamente os efei-
tos da exposigdo prolongada sobre a satde tire-
oidiana (ZHANG et al., 2025).

Desenvolvimento e crescimento

A exposicdo materna a microplasticos
(MPs) e nanoplasticos (NPs) durante a gestagao
representa uma importante preocupagdo para o
desenvolvimento fetal.

Essas particulas ja foram identificadas na
placenta, no liquido amniotico, no sangue do
corddo umbilical e no meconio, demonstrando
sua capacidade de atravessar a barreira placen-
taria.

Os principais polimeros encontrados in-
cluem poliestireno, polipropileno, polietileno e
policloreto de vinila, concentrando-se princi-
palmente no sinciciotrofoblasto.

Evidéncias experimentais e clinicas asso-
ciam essa exposi¢do ao aumento do risco de
parto prematuro, restricdo do crescimento in-
trauterino, baixo peso ao nascer e aborto espon-
taneo, provavelmente em decorréncia da altera-
¢ao da fungao placentaria, da reducao da produ-
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¢ao de progesterona e estradiol e do comprome-
timento da diferenciacdo dos trofoblastos (LE-
FRERE et al., 2025).

Além dos efeitos sobre a gestagdo, a infan-
cia constitui um periodo de maior vulnerabili-
dade aos microplasticos devido ao maior con-
sumo proporcional de dgua e alimentos, a ima-
turidade dos sistemas de detoxificagdo e as fa-
ses criticas do desenvolvimento.

Os nanoplasticos apresentam toxicidade
ainda maior em razao do seu reduzido tamanho,
que facilita a absor¢do celular, a distribui¢ao
sistémica e a penetragdo em barreiras biologi-
cas, potencializando seus efeitos em diferentes
orgios e sistemas (LEFRERE e al., 2025).

O sistema nervoso ¢ um dos principais al-
vos da exposicao aos MPs e NPs. Estudos de-
monstram que essas particulas podem atraves-
sar a barreira hematoencefalica e acumular-se
no tecido cerebral, favorecendo estresse oxida-
tivo, neuroinflamagao, disfungdo mitocondrial,
alteragdes na neurotransmissdo € comprometi-
mento dos mecanismos de autofagia.

Esses processos resultam em dano neuronal
progressivo e podem interferir tanto no neuro-
desenvolvimento quanto na manutenc¢ao da fun-
¢ao cerebral ao longo da vida (LIU et al., 2024).

Como consequéncia, a exposi¢ao cronica
aos microplasticos tem sido relacionada ao au-
mento da suscetibilidade a doengas neurodege-
nerativas, como doenca de Alzheimer e doenga
de Parkinson, além de alteragdes comportamen-
tais, ansiedade, depressao e transtornos do neu-
rodesenvolvimento quando a exposi¢cdo ocorre
durante o periodo gestacional.

Embora ainda existam lacunas sobre os
efeitos em longo prazo, as evidéncias atuais re-
forcam a necessidade de reduzir a exposi¢do
ambiental e ampliar as pesquisas sobre os im-
pactos transgeracionais desses contaminantes
(LEFRERE et al., 2025; LIU et al., 2024).

Impactos clinicos e de satude publica

Entre os efeitos mais investigados da expo-
si¢do aos microplasticos destaca-se sua associ-
acdo com o desenvolvimento de doengas meta-
bolicas.

Evidéncias experimentais e epidemioldgi-
cas indicam que tanto as particulas plésticas
quanto os compostos quimicos adsorvidos em
sua superficie podem interferir nos mecanismos
de regulacdo energética, comprometendo o me-
tabolismo de carboidratos, lipidios e proteinas.

Como consequéncia, observa-se maior
risco para obesidade, resisténcia a insulina, di-
abetes mellitus tipo 2 e sindrome metabolica
(ULLAH et al, 2022; KOVACS; BODIS;
VASS, 2025).

Os disruptores endocrinos presentes nos
microplasticos sdo considerados obesdgenos
ambientais por estimularem a diferenciacdo de
pré-adipocitos em adipocitos maduros, princi-
palmente pela ativacdo do receptor ativado por
proliferadores de peroxissoma gama (PPAR-y).

Além disso, o estresse oxidativo e a infla-
macao induzidos pela exposigdo comprometem
a sinaliza¢do da insulina, favorecendo a resis-
téncia insulinica, enquanto alteragdes na micro-
biota intestinal e na permeabilidade da mucosa
intensificam o estado inflamatorio sist€émico e
contribuem para distirbios metabolicos (UL-
LAH et al., 2022; KOVACS; BODIS; VASS,
2025).

Estudos também demonstram que a exposi-
¢do prolongada aos microplasticos pode provo-
car acumulo de lipidios nos hepatdcitos, disfun-
¢do mitocondrial e inflamagao hepatica, favore-
cendo o desenvolvimento de esteatose hepatica
nao alcoodlica e outras alteragdes metabolicas.

Quando essa exposicdo ocorre durante a
gestacdo ou a infancia, os efeitos podem ser
ainda mais relevantes, uma vez que modifica-
¢oes epigenéticas induzidas pelos disruptores
enddcrinos podem aumentar a suscetibilidade
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ao surgimento de doengas metabolicas ao longo
da vida (ULLAH et al., 2022; KOVACS; BO-
DIS; VASS, 2025).

O sistema endocrino constitui um dos prin-
cipais alvos dos microplasticos e das substan-
cias quimicas associadas a eles. Essas particulas
podem interferir na sintese, secrec¢do, trans-
porte, metabolismo e ligagdo dos hormdnios
aos seus receptores, comprometendo principal-
mente os eixos hipotalamo-hipdfise-gonadal,
hipotalamo-hipoéfise-tireoide e hipotalamo-hi-
pofise-adrenal (ULLAH et al., 2022; LESO et
al., 2023).

Entre os principais mecanismos envolvidos
estd a acdo de compostos como o bisfenol A
(BPA) e os ftalatos, capazes de mimetizar ou
bloquear hormonios naturais ao se ligarem aos
seus receptores.

Essa disrupcdo enddcrina esta relacionada a
reducdo da qualidade seminal, alteracdes na es-
permatogénese e diminuicdo dos niveis de tes-
tosterona em homens, além de comprometi-
mento da maturagdo folicular, irregularidades
menstruais, reducao da reserva ovariana e infer-
tilidade em mulheres.

Durante a gestacdo, a presenca de micro-
plasticos na placenta pode interferir no desen-
volvimento fetal e aumentar a predisposi¢do a
doencgas metabdlicas e reprodutivas na vida
adulta (ULLAH et al., 2022; TYC et al., 2025).

Além do sistema reprodutivo, estudos expe-
rimentais indicam que os microplasticos podem
alterar a sintese ¢ a agdo dos hormonios tireoi-
dianos, essenciais para o crescimento, o desen-
volvimento neurologico e o metabolismo.

Também existem evidéncias de alteracoes
no eixo hipotadlamo-hipofise-adrenal, com pos-
siveis repercussdes sobre a produgdo de cor-
tisol, a resposta ao estresse, a imunidade e o me-
tabolismo.

Embora muitos mecanismos ainda necessi-
tem de confirmacao clinica, as evidéncias atuais

indicam que a exposi¢ao aos microplasticos re-
presenta um importante fator de risco para alte-
ragdes hormonais e desregulacdo enddcrina
(ULLAH et al., 2022; LESO et al., 2023).

A associacdo entre microplasticos e neopla-
sias tem despertado crescente interesse devido
a capacidade dessas particulas de transportar
compostos carcinogénicos € promover altera-
¢oes celulares relacionadas ao cancer.

Entre os mecanismos envolvidos destacam-
se o estresse oxidativo, a inflamag¢ao cronica e
alteracdes epigenéticas, capazes de favorecer
danos ao DNA, proliferagdo celular desregu-
lada e redu¢ao dos mecanismos de reparo e apo-
ptose (VALENZUELA et al., 2023; KOVACS;
BODIS; VASS, 2025).

Além disso, compostos como BPA e ftala-
tos apresentam atividade estrogé€nica e antian-
drogénica, podendo contribuir para o desenvol-
vimento de tumores hormdnio-dependentes,
como os de mama, prostata, ovario, endométrio
e testiculo.

Embora ainda sejam necessarios estudos
epidemiologicos de longo prazo, os mecanis-
mos ja descritos sustentam a preocupag¢ao com
os potenciais efeitos carcinogénicos da exposi-
cdo crdnica aos microplasticos (VALENZU-
ELA et al., 2023; KOVACS; BODIS; VASS,
2025).

Embora a eliminacdo completa da exposi-
¢ao aos microplésticos seja inviavel, diferentes
estratégias podem reduzir seus impactos sobre
a saude humana.

Entre as principais medidas destacam-se a
reducdo da producao e do consumo de plasticos
descartaveis, o fortalecimento da reciclagem, a
melhoria dos sistemas de tratamento de dgua e
esgoto ¢ a ampliacdo das restricdes ao uso de
compostos reconhecidamente disruptores endo-
crinos, como BPA e determinados ftalatos
(TYC et al., 2025; KOVACS; BODIS; VASS,
2025).
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Em nivel individual, recomenda-se priori-
zar recipientes de vidro ou aco inoxidavel, re-
duzir o uso de embalagens plasticas, evitar
aquecer alimentos em recipientes plasticos e
preferir alimentos frescos.

Paralelamente, a educagao em saude, a
conscientizacdo ambiental ¢ o fortalecimento
das pesquisas sobre os efeitos dos microplasti-
cos sdo fundamentais para subsidiar politicas
publicas e estratégias eficazes de prevengdo
(TYC et al., 2025; KOVACS; BODIS; VASS,
2025).

CONCLUSAO

Os microplasticos consolidaram-se como
um dos principais contaminantes emergentes da
atualidade em razdo de sua ampla distribuicdo
ambiental, elevada persisténcia e capacidade de
alcancar diferentes compartimentos bioldgicos.

A presenca dessas particulas na agua, nos
alimentos, no ar e em diversos produtos de con-
sumo torna a exposi¢do humana praticamente
inevitavel, favorecendo sua entrada no orga-
nismo e sua distribui¢cdo para diferentes tecidos
e orgaos.

Além dos efeitos decorrentes da presenca
fisica dessas particulas, sua interagdo com com-
postos quimicos de atividade desreguladora en-
ddcrina potencializa seus efeitos biologicos, re-
for¢cando sua relevancia como um importante
desafio para a saude publica e ambiental.

As evidéncias apresentadas neste capitulo
demonstram que os microplasticos € os com-
postos quimicos a eles associados podem atuar
como disruptores enddcrinos por diferentes me-
canismos, incluindo a intera¢do com receptores
hormonais, a inducdo de estresse oxidativo,
processos inflamatorios e alteragdes epigenéti-
cas.

Esses mecanismos comprometem a ho-
meostase hormonal e podem desencadear alte-
racdes em diferentes sistemas do organismo,

com repercussoes sobre a funcao reprodutiva, o
metabolismo, a tireoide, o sistema nervoso € os
processos de crescimento e desenvolvimento,
especialmente durante periodos criticos da
vida, como a gestagdo e a infancia.

Embora parte das evidéncias ainda seja pro-
veniente de estudos experimentais, observa-se
crescente consisténcia entre os achados labora-
toriais e os estudos em humanos, fortalecendo a
plausibilidade biologica dos efeitos associados
a exposicdo cronica aos microplasticos (UL-
LAH et al., 2023; KOVACS; BODIS; VASS,
2026).

Outro aspecto de especial relevancia refere-
se ao potencial de efeitos em longo prazo de-
correntes da exposi¢do continua a esses conta-
minantes.

A persisténcia ambiental dos microplasti-
cos, associada a possibilidade de bioacumula-
¢ao ¢ as alteracdes moleculares e celulares in-
duzidas pela disrupc¢ao endocrina, reforga a ne-
cessidade de compreender ndo apenas seus im-
pactos imediatos, mas também suas repercus-
soes ao longo do ciclo de vida e em futuras ge-
racoes.

Apesar dos avangos observados nos ultimos
anos, ainda existem importantes lacunas relaci-
onadas a quantificacdo da exposi¢do humana,
ao estabelecimento de relagdes causais e a defi-
nicdo de niveis seguros de exposicao.

Diante desse cenario, torna-se indispensa-
vel fortalecer politicas publicas voltadas a redu-
¢do da poluicao pléstica, ao incentivo de estra-
tégias sustentaveis de gerenciamento de resi-
duos e a implementac¢do de medidas que mini-
mizem a exposi¢ao humana.

Paralelamente, ¢ fundamental ampliar a re-
alizacao de estudos epidemiologicos, clinicos e
experimentais que permitam compreender com
maior precisdo os efeitos da exposi¢do cronica
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aos microplasticos e subsidiem o desenvolvi-
mento de politicas regulatdrias e estratégias de
preven¢do baseadas em evidéncias.

Dessa forma, o aprofundamento do conhe-
cimento sobre a relacdo entre microplasticos e

disrupg¢ao enddcrina representa um passo essen-
cial para a protecdo da saude humana e ambien-
tal diante de um dos mais relevantes desafios
sanitarios e ambientais contemporaneos.

184 | Pagina




REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARNES, D. K. A. et al. Accumulation and fragmentation of plastic debris in global environments. Philosophical
Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences, London, v. 364, n. 1526, p. 1985-1998, 2009. DOI:
10.1098/rstb.2008.0205.

DUBEY, I.; KHAN, S.; KUSHWAHA, S. Developmental and reproductive toxic effects of exposure to microplastics:
A review of associated signaling pathways. Frontiers in Toxicology, v. 4, 901798, 2022. DOI:
10.3389/ft0x.2022.901798.

FU, F. et al. Micro/nanoplastics induce thyroid follicular cell pyroptosis to trigger thyrotoxicity by activating NF-kB
signaling. Annals of Medicine, v. 58, n. 1, art. 2624175, 2026. DOI: 10.1080/07853890.2026.2624175.

KOVACS, K.; BODIS, J.; VASS, R. A. Microplastics, endocrine disruptors, and oxidative stress: mechanisms and
health implications. International Journal of Molecular Sciences, v. 27, n. 1, art. 399, 2026. DOI:
10.3390/ijms27010399.

LEFRERE, B. et al. Year 116 of the Plastic Age: a Pandora's Box as a time bomb for pregnancy? Review of clinical
and fundamental data on prenatal exposure to plastics. Journal of Hazardous Materials, v. 499, 140018, 2025. DOL:
10.1016/j.jhazmat.2025.140018.

LESO, V. et al. The endocrine disrupting effects of nanoplastic exposure: a systematic review. Toxicology and Indus-
trial Health, v. 39, n. 11, p. 613-629, 2023. DOI: 10.1177/07482337231203053.

LIU, S. et al. Neurotoxicities induced by micro/nanoplastics: a review focusing on the risks of neurological diseases.
Journal of Hazardous Materials, v. 469, 134054, 2024. DOI: 10.1016/j.jhazmat.2024.134054.

PRATA, J. C. Airborne microplastics: consequences to human health? Environmental Pollution, v. 234, p. 115-126,
2018. DOI: 10.1016/j.envpol.2017.11.043.

PRATA, J. C. et al. Environmental exposure to microplastics: An overview on possible human health effects. Science
of the Total Environment, v. 702, 134455, 2020. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2019.134455.

ROCHA, T. L. et al. Microplastics as endocrine disruptors: impacts on human health and the role of oxidative stress.
Journal of Hazardous Materials, v. 443, 130273, 2023. DOI: 10.1016/j.jhazmat.2022.130273.

TYC, H. J. et al. Micro- and nanoplastics as disruptors of the endocrine system: a review of the threats and consequences
associated with plastic exposure. International Journal of Molecular Sciences, v. 26, n. 13, 2025. DOI:
10.3390/ijms26135876.

ULLAH, S. et al. A review of the endocrine disrupting effects of micro and nano plastic and their associated chemicals
in mammals. Frontiers in Endocrinology, v. 13, 1084236, 2022. DOI: 10.3389/fendo.2022.1084236.

VALENZUELA, P. et al. Endocrine-disrupting chemicals and endocrine neoplasia: a forty-year systematic review.
Environmental Research, v. 218, 114999, 2023. DOI: 10.1016/j.envres.2022.114999.

YILMAZ, B.; TEREKECI, H.; SANDAL, S.; KELESTIMUR, F. Endocrine disrupting chemicals: exposure, effects on
human health, mechanism of action, models for testing and strategies for prevention. Reviews in Endocrine and Meta-

bolic Disorders, v. 21, n. 1, p. 127-147, 2020. DOI: 10.1007/s11154-019-09521-z.

ZHANG, X. et al. Placental microplastics contamination and its impact on thyroid function in newborns. Ecotoxicology
and Environmental Safety, v. 304, 119056, 2025. DOI: 10.1016/j.ecoenv.2025.119056.

ZIANI, K. et al. Microplastics: A Real Global Threat for Environment and Food Safety: A State of the Art Review.
Nutrients, v. 15, n. 3, 617, 2023. DOI: 10.3390/nu15030617.

185 | Pagina




