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RESUMO

Introducdo: Os microplésticos constituem contaminantes ambientais emergentes amplamente
distribuidos no meio ambiente e tém despertado crescente preocupacao devido ao seu potencial de atuar
como desreguladores enddcrinos. A exposi¢cdo humana ocorre principalmente por ingestdo, inalagdo e,
em menor propor¢ao, por contato dérmico, podendo resultar em alteragdes metabolicas, reprodutivas
e hormonais. Objetivo: Analisar as evidéncias cientificas disponiveis acerca dos impactos dos
microplasticos sobre o sistema enddcrino humano. Métodos: Realizou-se uma revisdo integrativa da
literatura por meio de buscas nas bases PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science, Embase e
Biblioteca Virtual em Saude, incluindo estudos publicados entre 2020 e 2026, nos idiomas portugués,
inglés e espanhol. Foram selecionados artigos que abordavam os efeitos dos microplasticos sobre o
sistema enddcrino, metabolismo e saude reprodutiva. Resultados: Os estudos demonstraram que os
microplasticos podem induzir estresse oxidativo, inflamacdo cronica, disfungdo mitocondrial e
alteracdes epigenéticas, interferindo na sinalizagdo hormonal. As principais repercussdes observadas
envolveram resisténcia a insulina, obesidade, diabetes mellitus tipo 2, altera¢des da fun¢ao tireoidiana,
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comprometimento da fertilidade masculina e feminina e possiveis efeitos durante a gestagdo.
Entretanto, a maior parte das evidéncias ainda provém de estudos experimentais, sendo necessarios
estudos clinicos de longo prazo para confirmar essas associagdes. Conclusdo: As evidéncias
disponiveis sugerem que os microplasticos representam um potencial fator de risco para alteracdes
endocrinas e metabolicas. Apesar dos avancos cientificos recentes, persistem lacunas quanto aos efeitos
da exposicao cronica em humanos, reforcando a necessidade de pesquisas prospectivas que subsidiem
estratégias de prevencao e politicas publicas de satide ambiental.

Palavras-chave: Microplésticos; Desregulacdo Enddcrina; Satide Humana; Disruptores Endocrinos;
Metabolismo; Obesidade.

ABSTRACT

Introduction: Microplastics are emerging environmental contaminants widely distributed throughout
the environment and have raised growing concern due to their potential to act as endocrine disruptors.
Human exposure occurs mainly through ingestion, inhalation, and, to a lesser extent, dermal contact,
potentially leading to metabolic, reproductive, and hormonal alterations. Objective: To analyze the
scientific evidence regarding the impacts of microplastics on the human endocrine system. Methods:
An integrative literature review was conducted using the PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science,
Embase, and Virtual Health Library databases, including studies published between 2020 and 2026 in
Portuguese, English, and Spanish. Studies addressing the effects of microplastics on the endocrine
system, metabolism, and reproductive health were included. Results: The analyzed studies
demonstrated that microplastics may induce oxidative stress, chronic inflammation, mitochondrial
dysfunction, and epigenetic alterations, interfering with hormonal signaling. The main reported
outcomes included insulin resistance, obesity, type 2 diabetes mellitus, thyroid dysfunction, impaired
male and female fertility, and potential adverse effects during pregnancy. However, most available
evidence derives from experimental studies, highlighting the need for long-term clinical investigations.
Conclusion: Current evidence suggests that microplastics represent a potential risk factor for
endocrine and metabolic disorders. Despite recent scientific advances, important knowledge gaps
remain regarding the chronic effects of human exposure, emphasizing the need for prospective studies
to support preventive strategies and environmental public health policies.

Keywords: Microplastics; Endocrine Disruption; Human Health; Endocrine Disruptors; Metabolism;
Obesity.

RESUMEN

Introduccion: Los microplasticos son contaminantes ambientales emergentes ampliamente
distribuidos en el medio ambiente y han despertado una creciente preocupacion debido a su potencial
para actuar como disruptores endocrinos. La exposicion humana ocurre principalmente por ingestion,
inhalacion y, en menor medida, por contacto dérmico, pudiendo provocar alteraciones metabdlicas,
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reproductivas y hormonales. Objetivo: Analizar la evidencia cientifica disponible sobre los impactos
de los microplasticos en el sistema endocrino humano. Métodos: Se realizo una revision integradora
de la literatura mediante busquedas en las bases de datos PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science,
Embase y Biblioteca Virtual en Salud, incluyendo estudios publicados entre 2020y 2026 en portugués,
inglés y espanol. Se seleccionaron investigaciones relacionadas con los efectos de los microplasticos
sobre el sistema endocrino, el metabolismo y la salud reproductiva. Resultados: Los estudios
demostraron que los microplasticos pueden inducir estrés oxidativo, inflamacion cronica, disfuncion
mitocondrial y alteraciones epigenéticas, interfiriendo en la senializacion hormonal. Las principales
repercusiones incluyeron resistencia a la insulina, obesidad, diabetes mellitus tipo 2, alteraciones de
la funcion tiroidea, deterioro de la fertilidad masculina y femenina y posibles efectos durante el
embarazo. Sin embargo, la mayor parte de la evidencia proviene de estudios experimentales, siendo
necesarios estudios clinicos de larga duracion. Conclusion: La evidencia disponible sugiere que los
microplasticos constituyen un potencial factor de riesgo para trastornos endocrinos y metabolicos. A
pesar de los avances cientificos recientes, aun existen importantes vacios de conocimiento sobre los
efectos de la exposicion cronica en humanos, lo que resalta la necesidad de estudios prospectivos que
orienten estrategias preventivas y politicas publicas de salud ambiental.

Palabras clave: Microplasticos; Disrupcion Endocrina; Salud Humana,; Disruptores Endocrinos;
Metabolismo, Obesidad.

1. INTRODUCAO

Os microplasticos, definidos como particulas plasticas com didmetro inferior a 5 mm, tornaram-
se um dos principais contaminantes ambientais emergentes devido a sua ampla distribuicdo em
ecossistemas terrestres, aquaticos e atmosféricos. Originados da degradacao de residuos plasticos
maiores ou produzidos intencionalmente para aplicagdes industriais € comerciais, esses materiais tém
sido detectados em alimentos, dgua potavel, ar e diversos produtos de consumo, aumentando
significativamente a exposi¢cao humana. Estudos recentes demonstram que a ingestao, a inalacao e, em
menor propor¢ao, a absor¢ao cutanea constituem as principais vias de entrada dos microplasticos no
organismo, permitindo sua distribui¢io para diferentes tecidos e orgaos’.

Além das proprias particulas, os microplasticos atuam como carreadores de diversos
contaminantes quimicos, incluindo metais pesados, hidrocarbonetos policiclicos aromaticos e
compostos classificados como desreguladores enddcrinos, como bisfendis e ftalatos. Essas substancias
apresentam capacidade de interferir na sintese, secre¢do, transporte, metabolismo e agdo dos
hormdnios, comprometendo a homeostase do sistema endocrino. Como consequéncia, a exposi¢ao

continua aos microplasticos tem sido associada ao desenvolvimento de alteragdes metabdlicas,
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reprodutivas, imunologicas e inflamatdrias, despertando crescente preocupagdo entre pesquisadores €
autoridades de satude publica?.

Evidéncias experimentais e estudos observacionais sugerem que a exposi¢ao aos microplasticos
pode contribuir para a resisténcia a insulina, obesidade, diabetes mellitus tipo 2, disfun¢des
tireoidianas, alteragdes da fertilidade masculina e feminina, puberdade precoce e maior risco de
doencas cardiovasculares. Embora parte dessas associacdes ainda necessite de confirmacao por estudos
clinicos de longo prazo, os mecanismos bioldgicos envolvidos incluem estresse oxidativo, inflamagao
cronica, disfuncdo mitocondrial, alteragdes epigenéticas e desregulacdo das vias de sinalizagdo
hormonal. A identificagdo de microplasticos em sangue, placenta, leite materno, pulmdes, figado e
tecido reprodutivo reforga a possibilidade de efeitos sistémicos decorrentes da exposi¢do ambiental’.

Nos ultimos anos, o avanco das técnicas analiticas permitiu maior compreensdo sobre a
biodistribuicdo e os efeitos biologicos dessas particulas, impulsionando a producdo cientifica
relacionada aos seus impactos na satide humana. Entretanto, persistem lacunas importantes quanto aos
niveis seguros de exposic¢ao, as diferengas entre os diversos tipos de polimeros, aos efeitos cumulativos
ao longo da vida e as repercussoes clinicas em diferentes populagdes. Essas incertezas evidenciam a
necessidade de integrar os conhecimentos disponiveis para subsidiar estratégias de prevencao,
vigilancia ambiental e formulagdo de politicas ptiblicas voltadas a redugdo da exposi¢io humana®.

Diante desse cenario, esta revisao de literatura tem como objetivo reunir e analisar criticamente
as evidéncias cientificas disponiveis acerca dos efeitos dos microplasticos sobre o sistema enddcrino
humano, enfatizando os principais mecanismos fisiopatoldgicos envolvidos, as repercussdes sobre a
saude metabolica e reprodutiva, bem como as perspectivas para futuras pesquisas € para o
desenvolvimento de estratégias de mitigacao dos riscos associados a exposi¢do a esses contaminantes

emergentes.

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, desenvolvida com o objetivo de sintetizar as
evidéncias cientificas disponiveis acerca dos impactos dos microplasticos sobre o sistema endocrino
humano. A revisdo foi conduzida conforme as etapas metodologicas propostas para revisdes

integrativas, incluindo a definicdo da questdo norteadora, estabelecimento dos critérios de
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elegibilidade, busca sistematizada da literatura, selecdo dos estudos, extragdo dos dados, avaliagdo
critica e sintese dos resultados.

A questdo norteadora foi definida por meio da estratégia PICo (Populagdo, Interesse e
Contexto), sendo estabelecida da seguinte forma: quais sdo as evidéncias cientificas disponiveis sobre
os efeitos da exposi¢do aos micropldsticos na fungdo do sistema endocrino humano?

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of
Science, Embase e Biblioteca Virtual em Saude (BVS), abrangendo as bases LILACS e MEDLINE.
Foram utilizados descritores controlados dos Medical Subject Headings (MeSH) e dos Descritores em
Ciéncias da Satude (DeCS), combinados por operadores booleanos (AND e OR). A estratégia de busca
incluiu os termos: ("Microplastics" OR "Nanoplastics") AND ("Endocrine Disruptors" OR "Endocrine
System") AND ("Human Health" OR "Metabolism" OR "Reproductive Health" OR "Thyroid
Diseases" OR "Diabetes Mellitus").

Foram incluidos artigos originais, revisoes sistematicas, metanalises ¢ estudos experimentais
publicados em portugués, inglé€s ou espanhol, entre janeiro de 2020 e junho de 2026, que abordassem
os efeitos dos microplasticos sobre o sistema enddcrino ou suas repercussoes metabolicas, reprodutivas
ou hormonais em humanos ou modelos experimentais com relevancia translacional. Foram excluidos
editoriais, cartas ao editor, resumos de eventos cientificos, capitulos de livros, dissertagdes, teses,
estudos duplicados e publicacdes que ndo apresentassem relagdo direta com a tematica proposta.

A selecdo dos estudos foi realizada em duas etapas. Inicialmente, procedeu-se a leitura dos
titulos e resumos para identificagdo dos artigos potencialmente elegiveis. Em seguida, os estudos
selecionados foram submetidos a leitura na integra para confirmac¢do dos critérios de inclusdo e
exclusdo. As divergéncias durante o processo de selecdo foram resolvidas mediante consenso entre os
revisores.

Dos estudos incluidos, foram extraidas informacdes referentes aos autores, ano de publicacado,
pais de origem, delineamento metodoldgico, caracteristicas da populagdo ou modelo experimental, tipo
de microplastico avaliado, principais desfechos enddcrinos investigados, mecanismos fisiopatologicos
descritos e principais conclusdes. Posteriormente, os dados foram organizados em tabelas e sintetizados
de forma descritiva, permitindo a identificagdo dos principais achados relacionados as alteragdes
metabolicas, reprodutivas, tireoidianas e aos mecanismos celulares associados a exposi¢do aos

microplasticos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da literatura evidenciou um crescimento expressivo das publicagdes sobre
microplasticos e desregulacdo enddcrina nos ultimos anos, refletindo a preocupagdo mundial com os
possiveis impactos dessas particulas sobre a satide humana. Os estudos demonstram que os
microplasticos estdo amplamente distribuidos no ambiente e ja foram detectados em sangue periférico,
pulmdes, placenta, leite materno, figado, sistema gastrointestinal e tecidos reprodutivos humanos,
confirmando que a exposi¢do ocorre de forma continua por meio da ingestdo de alimentos e agua
contaminados, inalagdo de particulas atmosféricas e, em menor intensidade, por absor¢ao cutanea.
Apesar da crescente producdo cientifica, ainda existem limitagdes metodologicas relacionadas a
padronizagdo das técnicas de deteccdo e a quantificagdo da exposi¢do humana, dificultando o
estabelecimento de relagdes causais definitivas entre microplésticos e doengas enddcrinas®.

Os mecanismos fisiopatoldgicos descritos nos estudos convergem para a inducao de estresse
oxidativo, inflamacao cronica de baixo grau, disfun¢ao mitocondrial, alteracdes epigenéticas e ativagao
de vias inflamatorias celulares. Além do efeito fisico das particulas, os microplasticos funcionam como
carreadores de substancias quimicas potencialmente toxicas, incluindo bisfendis, ftalatos, retardantes
de chama, metais pesados e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos, reconhecidos como
desreguladores enddcrinos. Esses compostos apresentam capacidade de interagir com receptores
hormonais, modificando a sintese, secrecdo, transporte ¢ metabolismo de hormoénios esteroides,
tireoidianos e peptidicos, comprometendo a homeostase endocrina®.

No metabolismo energético, diversos estudos experimentais demonstraram que a exposi¢ao aos
microplasticos esta associada ao aumento da resisténcia a insulina, alteragdes na sinalizagao do receptor
de insulina, maior deposi¢do de tecido adiposo, dislipidemia e intolerancia a glicose. Esses efeitos
parecem ser mediados principalmente pela inflamagao sistémica e pelo comprometimento da fungao
mitocondrial dos adipécitos e hepatdcitos. Entretanto, as evidéncias em humanos ainda sdo
predominantemente observacionais, sendo insuficientes para confirmar uma relacdo causal entre
exposicao aos microplésticos e desenvolvimento de obesidade ou diabetes mellitus tipo 2, embora
exista consisténcia bioldgica para essa hipotese’.

Em relagdo ao sistema reprodutor, a literatura apresenta evidéncias mais robustas. Estudos
experimentais demonstraram alteragdes na espermatogénese, reducdo da motilidade espermatica,

aumento da fragmentacdo do DNA espermatico, alteragdes hormonais envolvendo testosterona e
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hormonio luteinizante, além de lesoes testiculares decorrentes do aumento do estresse oxidativo. Nas
fémeas, foram descritas alteracdes da esteroidogénese ovariana, reducdo da reserva folicular,
comprometimento da maturagdo dos odcitos e alteragdes na implantacdo embriondria. A identificagdo
de microplasticos em placenta humana e tecidos reprodutivos reforca a possibilidade de exposi¢ao fetal
durante a gestagdo, embora os efeitos clinicos em longo prazo ainda necessitem de confirmacao por
estudos prospectivos®.

Outra area de destaque refere-se as alteragdes do eixo hipotalamo-hipofise-tireoide. Modelos
experimentais demonstram modificagdes na expressao de genes relacionados a sintese hormonal
tireoidiana, redugdo das concentracdes séricas de T3 e T4 e alteragdes histologicas da glandula tireoide
apos exposicdo prolongada aos microplasticos. Embora estudos em humanos ainda sejam escassos,
acredita-se que essas alteracdes possam contribuir para distarbios metabdlicos e do desenvolvimento,
especialmente durante a gestacio e infincia, periodos de elevada sensibilidade hormonal®.

Os estudos também destacam que os efeitos toxicos dependem de multiplos fatores, incluindo
tamanho das particulas, composi¢ao quimica do polimero, carga superficial, concentracdo ambiental,
tempo de exposicdo e presenca de contaminantes adsorvidos. Nanopldsticos apresentam maior
capacidade de atravessar barreiras biologicas, incluindo a barreira hematoencefalica e a placenta,
potencializando seus efeitos sist€émicos. Essa heterogeneidade dificulta a comparagao entre os estudos
e representa uma das principais limitagdes para o estabelecimento de niveis seguros de exposi¢cao
humana'®.

Apesar dos avangos recentes, permanece evidente que a maior parte das evidéncias deriva de
estudos experimentais em animais ou modelos celulares. As revisoes sistematicas publicadas ressaltam
que, embora existam associagdes consistentes entre exposi¢do aos microplasticos, biomarcadores
inflamatoérios e alteragdes endocrinas, ainda ndo héa evidéncias suficientes para confirmar causalidade
em doengas especificas em humanos.

Dessa forma, torna-se prioritaria a realizagdo de estudos longitudinais com metodologias
padronizadas, biomarcadores validados de exposi¢do e acompanhamento clinico em longo prazo para

esclarecer o verdadeiro impacto dos microplasticos sobre a saide enddcrina da populacdo.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos analisados nesta revisdo demonstram que os microplasticos representam um
importante contaminante ambiental emergente, com potencial para interferir no funcionamento do
sistema enddcrino humano. As evidéncias cientificas indicam que essas particulas podem desencadear
estresse oxidativo, inflamagdo crdnica, disfun¢do mitocondrial e alteragdes na sinalizacdo hormonal,
contribuindo para distirbios metabodlicos, reprodutivos e tireoidianos. Além disso, a capacidade dos
microplasticos de adsorver e transportar compostos quimicos com acao de desreguladores enddcrinos
potencializa seus efeitos bioldgicos e amplia os riscos associados a exposi¢do continua.

Embora os avangos metodolégicos tenham possibilitado a identificagdo de microplasticos em
diferentes tecidos humanos e ampliado o conhecimento sobre seus mecanismos de toxicidade, ainda
existem importantes lacunas cientificas relacionadas aos niveis seguros de exposicao, aos efeitos
cumulativos em longo prazo e a relagdao causal entre a exposicdo ambiental e o desenvolvimento de
doengas enddcrinas.

Dessa forma, torna-se fundamental a realizacdo de estudos clinicos prospectivos e
multicéntricos, com metodologias padronizadas e biomarcadores confidveis, capazes de fornecer
evidéncias mais robustas para subsidiar politicas publicas, estratégias de prevengao e acdes voltadas a
redugdo da exposicdo humana aos microplasticos. O fortalecimento da pesquisa nessa area podera
contribuir significativamente para a prote¢ao da satde publica e para o desenvolvimento de medidas

ambientais sustentaveis.
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