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CARDIOVASCULAR IMPLICATIONS CAUSED BY
MICROPLASTICS: AN INTEGRATIVE REVIEW

LUCAS GABRIEL MONTEIRO MARQUES
MATHEUS GABRIEL DE PAIVA SILVA

RESUMO

Os plasticos revolucionaram a vida moderna desde o inicio do século XIX, transformando a
inddstria e o cotidiano com sua versatilidade e baixo custo de produgdo, o que os tornou
indispensaveis em inimeras aplicacdes. Entretanto, seu impacto no meio ambiente tem se
mostrado alarmante, levando ao surgimento de um novo problema: os microplasticos. Materiais
que podem afetar a saude, incluindo o sistema cardiovascular. Neste sentido objetivo desse
artigo foi elucidar as implicacfes cardiovasculares causadas por estes microplasticos. Visando
este objetivo, foi feita uma revisdo bibliografica de método integrativo. A revisao foi realizada
como artigos em portugués e inglés, no espaco temporal de janeiro de 2013 a setembro de 2024,
atendendo assim o estudo para o tema em questdo. Excluindo aqueles que: ndo atendiam as
especificidades do tema, foram publicados fora do periodo de tempo citado, linguagens além
do portugués e do inglés e artigos de revisdo. Os artigos foram coletados nas bases de dados
PubMed e Biblioteca Virtual em Saude (BVS), por meio de procedimentos técnicos de busca e
analise de informacdes. A escolha metodoldgica da revisdo integrativa permitiu uma analise
abrangente e aprofundada das implicagdes cardiovasculares associadas a exposicdo aos
microplasticos, sintetizando as evidéncias disponiveis e possibilitando a discussdo de seus
mecanismos. Evidéncias mostram que esses materiais plasticos minasculos podem se acumular
em tecidos cardiacos, impactando diretamente a satde cardiovascular. Evidéncias cientificas
indicam que essas particulas podem induzir senescéncia prematura das células coronarianas,
bem como desencadear processos inflamatorios e oxidativos. Essas microparticulas de plasticos
também podem ativar vias moleculares, como a JAK1/STAT3/TF, que promovem a inflamacéo
¢ disfungdo celular, devido a ativagdo de vias inflamatorias especificas, como a Wnt/B-catenina.
Contribuindo ainda mais para um ambiente pré-trombético e pro-inflamatério, aumentando o
risco de doencas cardiovasculares. Pesquisas ja apontam que 6rgdos humanos ja apresentam a
presenca destes materiais plasticos em escala micrométrica em tecidos importantes do coracao
como o do apéndice atrial esquerdo e no tecido adiposo epicardico. Tais evidéncias deixam
claro de que com o crescente aumento da producdo destes materiais serd questdo de tempo até
gque uma série de casos relacionados a este tema surjam, aumentando o risco de doencas
cardiovasculares. Diante desse cenario, a pesquisa reforca a importancia de estratégias de
mitigacdo, que envolvem tanto a conscientizacao publica quanto o desenvolvimento de politicas
de controle sobre o uso e descarte de plasticos. Essas iniciativas sdo essenciais para reduzir a
exposicdo humana aos microplasticos e, consequentemente, mitigar seus impactos negativos na
salde cardiovascular.

PALAVRAS-CHAVE: Toxicidade, Exposicdo a microplasticos, Efeitos cardiovasculares,

Riscos a saude

ABSTRACT



Plastics have revolutionized modern life since the early 19th century, transforming industries
and daily life due to their versatility and low production costs, making them indispensable in
numerous applications. However, their environmental impact has become increasingly
alarming, giving rise to a new concern: microplastics. These materials have the potential to
affect human health, including the cardiovascular system. This study aimed to elucidate the
cardiovascular implications associated with microplastic exposure To achieve this goal, an
integrative bibliographic review was conducted. The review included articles in Portuguese and
English published between January 2013 and September 2024, focusing on studies relevant to
the topic. Exclusion criteria comprised articles that did not address the specific theme, were
published outside the defined timeframe, were written in languages other than Portuguese or
English, or were classified as review articles. Articles were sourced from the PubMed and
Virtual Health Library (VHL) databases using systematic search and information analysis
techniques. The integrative review methodology facilitated a comprehensive and in-depth
analysis of the cardiovascular implications of microplastic exposure, synthesizing existing
evidence and enabling discussion of underlying mechanisms. Evidence demonstrates that these
tiny plastic particles can accumulate in cardiac tissues, directly impacting cardiovascular health.
Scientific studies suggest that these particles may induce premature senescence in coronary
cells and trigger inflammatory and oxidative processes. Furthermore, microplastic particles can
activate molecular pathways such as JAK1/STAT3/TF, promoting inflammation and cellular
dysfunction through the activation of specific inflammatory pathways like Wnt/p-catenin.
These processes contribute to a pro-thrombotic and pro-inflammatory environment, increasing
the risk of cardiovascular diseases. Emerging research has identified microplastics in human
cardiac tissues, including the left atrial appendage and epicardial adipose tissue. These findings
highlight that, with the continuous rise in plastic production, it is only a matter of time before a
surge in cardiovascular cases linked to microplastic exposure is observed, further elevating
disease risks. In this context, the study emphasizes the critical importance of mitigation
strategies, including public awareness campaigns and the development of policies regulating
the use and disposal of plastics. These initiatives are essential for reducing human exposure to
microplastics and mitigating their adverse effects on cardiovascular health.

KEYWORDS: Toxicity, Exposure to microplastics, Cardiovascular effects, Health risks.

1 INTRODUCAO



As particulas de plasticos dispersas no meio ambiente, sd0 um dos principais
contaminantes das areas as quais 0s seres humanos sdo dependentes.” A maior parte dos
plasticos usados séo descartados pelos consumidores apds uma Unica utilizagdo e de forma
inadequada, o que se torna um enorme problema ambiental, pois acabam em aterros, oceanos
e outros cursos de agua.®

Com o aumento da populacdo, mostra-se evidente uma maior disseminacdo de plastico,
consequentemente dos MP’s no meio ambiente.® Essa disseminagdo descontrolada dos
plasticos no meio ambiente, podem causar danos generalizados a medida que se propagam
nas aguas de rios e mares, trazendo danos irreversiveis a medida que 0s MP’s sdo expostos
a vidas marinhas, que de forma indireta chegam até os seres humanos.

Estudos recentes apontam que pacientes com calcificacdo vascular apresentaram
maiores niveis de MPs totais.’? J4 existem evidéncias crescentes de que os microplésticos
podem penetrar em tecidos humanos, podendo causar inflamacédo e outros problemas de
saude a longo prazo, ndo sé isto mas os lipopolissacarideo (LPS) presente nas paredes
celulares de bactérias gram-negativas entram na circulagéo sistémica e estimulam a producéo
de vérias citocinas pré-inflamatorias, incluindo o fator de necrose tumoral-isf (TNF-is),
interleucina (IL)-6 e IL-1-is. Além disso, LPS desencadeia uma resposta inflamatoria
prolongada.*®

Os plasticos sdo materiais sintéticos produzidos a partir de polimeros derivados de
substancias petroquimicas. Embora tenham trazido indmeros beneficios a sociedade
moderna, sua producéo, utilizacdo e descarte desenfreados criaram uma série de problemas
ambientais e de saude. Com o aumento da producdo mundial de plasticos, dados mostram
que entre 1950 e 2015 aproximadamente 9% dos detritos plasticos foram reciclados, 12%
foram incinerados e cerca de 79% do plastico foi recolhido em aterros.*

A auséncia de sistemas eficazes para gerenciar residuos apds o consumo leva ao descarte
inapropriado e a sua presenca em ambientes terrestres e aquaticos, acarretando uma série de
danos ambientais e impactando negativamente a salde humana. Apds serem descartados, é
crucial considerar alternativas adequadas de destinacdo, como reutilizacdo, diminuicdo do
volume, reciclagem, incineragdo e, como Ultimo recurso, o depdsito em aterros sanitarios.?
Atualmente as taxas de reciclagem de plastico sdo calculadas em 30%, 25% e 9% na Europa,
China e Estados Unidos, respectivamente; no entanto, mais de 150 milhdes de toneladas, ou
cerca de metade da producdo mundial de plastico sélido, sdo descartadas anualmente. Esta
estimativa corrobora com outras estatisticas que dizem que aproximadamente 50% dos

plasticos sdo descartados apos um Gnico uso.?



Um dos mais preocupantes problemas é a formacdo de microplasticos, que sdo
particulas de plastico com menos de 5 milimetros de tamanho.* Estudos indicam que essas
particulas s&o encontradas em abundancia em oceanos, rios, solos e até mesmo no ar que se
respira. Sua presenca é prejudicial, pois essas pequenas particulas podem ser ingeridas por
organismos marinhos e terrestres, entrando na cadeia alimentar e chegando até os seres
humanos, enfatizando a afirmacdo apresentada por Bonnano e Orlando-bonaca®, que o
plastico esta em andamento.

Os microplasticos tém sido detectados em diversos alimentos, incluindo frutos do mar,
agua potavel e até mesmo no sal de cozinha.® Essas particulas podem causar danos a sadde,
interferindo no sistema digestivo, cardioldgico e imunoldgico.

Um dos sistemas mais afetados pelos impactos dos microplasticos é o cardiovascular,
pois a exposicdo a essas particulas esta associada a um maior risco de desenvolvimento de
doencas cardiacas. Além disso, essas moléculas sdo capazes de entrar na circulagéo a partir
do sistema pulmonar, onde ja foi relatando que em camundongos e humanos, sua
absortividade esta aliada a maior area superficial de particulas menores contribuindo para
esses efeitos pro-tromboticos e pro-inflamatdrios.*

Em suma, a disseminacdo descontrolada de plasticos, especialmente na forma de
microplasticos, representa uma séria ameacga ao meio ambiente e a satde humana, exigindo
acdo imediata e coordenada para reduzir sua producao, promover o descarte responsavel e
desenvolver alternativas sustentaveis.

Tendo em vista que, 0s plasticos por serem materiais versateis, leves, impermeaveis e
de alta durabilidade.'! Em todo o mundo, o seu uso tem aumentado, evidenciando com
nameros que a sua producdo excedeu 368 milhdes de toneladas em 2019, com tendéncia a
aumentar ainda mais para a década seguinte.® Pois como se sabe, os plasticos s&o
amplamente empregados em todos os setores da sociedade, mas que infelizmente, tem
causado sérios problemas relacionados ao seu gerenciamento, visto que, o descarte
inadequado faz com que estes materiais sejam considerados contaminantes onipresentes no
ambiente de forma geral.?

Como se sabe, com o tempo as particulas de plastico dispersas no meio ambiente, sdo
degradadas em mintsculas particulas, formando os chamados microplasticos.*? De acordo
com estudos, esses MP’s formados afetam de forma direta as funcGes cardiacas, causando
assim uma toxicidade em locais vasculares a longo prazo. Ja no que se refere a toxicidade
cardiaca, inclui-se frequéncia cardiaca descompensada, comprometimento da funcdo, edema

pericardico e fibrose miocardica.'?



Embora os impactos ambientais dos microplasticos tenham sido extensivamente
estudados, suas potenciais implicacdes para a saude humana, especialmente no que diz
respeito ao sistema cardiovascular, ainda sdo pouco compreendidas.’> Com isso, se faz
necessario que as futuras dire¢des da investigacao cardiovascular sobre MP’s permitam uma
avaliacdo mais realista dos riscos para a satde.

Sendo assim esse trabalho tem como objetivo analisar por meio de uma revisao

integrativa os danos causados por microplasticos no sistema cardiovascular.

2.1 PLASTICOS: CONCEITO, FORMAS DE USOS E DESCARTE

Os plasticos sdo feitos de materiais naturais que passaram por varias reagdes fisicas e
processos quimicos. Dentre os processos realizados, a polimerizacao e a policondensacdo séo
0S mais comuns em que 0s componentes centrais sdo completamente transformados em cadeias
poliméricas.®

O plastico possui um amplo mercado, cujo maior é o de embalagens.* As embalagens
por serem 0 maior mercado  utilizacdo plastica, automaticamente possuem um maior nivel de
descarte no meio ambiente, gerando assim um grande crescimento de restos de plasticos nas
margens de rios, mares e até mesmo de ambientes terrestres. Nenhum dos plasticos comumente
usados é biodegradavel. Como resultado, eles se acumulam, ao invés de se decomporem, na
maioria das vezes em aterros sanitarios ou no ambiente natural.® A Gnica maneira de eliminar
permanentemente os residuos plasticos € por meio de tratamento térmico destrutivo, ou seja,
com temperaturas acima dos 100°C, como combust&o ou pirolise.t

A producdo mundial de resinas e fibras aumentou a uma taxa de crescimento anual
composta (CAGR) de 8,4%, passando de 2 toneladas métricas (Mt) em 1950 para 380 Mt em
2015. Isso foi aproximadamente 2,5% vezes 0 CAGR do produto interno bruto global durante
esse periodo em questdo. De 1950 a 2015, foram fabricadas 7800 Mt de resinas e fibras. Apenas
nos ultimos 13 anos, a metade desse valor, 3900 toneladas, foi produzida. Atualmente, um dos
grandes polos é a China que representa 68% da producdo mundial de fibra PP & A e 28% da
resina mundial.

A producéo crescente de plastico tem causado um acimulo maior desses materiais no
meio ambiente. Devido a essa situagdo, ndo apenas temos que pensar nos efeitos visiveis dos
maiores residuos plasticos, mas também nos efeitos mais sutis e quase invisiveis: 0s

microplasticos.



2.1.1 MICROPLASTICOS

No inicio da década de 1980, j& havia discusséo sobre o acimulo de inimeros granulos
de plasticos microscopicos no ambiente. No entanto, s6 em 2004 Thompson e sua equipe
propuseram no artigo “Lost at sea: where is all the plastic?” o termo “Microplastics” ou
microplasticos.

Atualmente, a definicdo dada pela Agéncia Europeia dos Produtos Quimicos (ECHA)
define microplasticos como particulas plasticas sélidas formadas por misturas de polimeros e
componentes funcionais, os microplasticos podem ser formados involuntariamente (por
exemplo, por abrasdo) ou deliberadamente (por exemplo, quando adicionados a produtos para
obter certas propriedades). No que se refere ao tamanho dos microplasticos, podem variar de
0,1 mm a 5000 mm e os nanoplasticos de 1 nm a 100 nm, de acordo com a Autoridade Europeia
para a Seguranca dos Alimentos (EFSA).1*

Os microplasticos sdo gerados a partir de fontes primarias e secundarias.® As fontes
primarias sdo aquelas que deliberadamente criam microplésticos para uso em industrias e para
0 consumo, como esfoliantes em produtos de limpeza, cosmeticos e em particulas de liberacéo
de farmacos em medicamentos.

Ja fontes secundarias séo os produtos macroplasticos que se desintegram em particulas
menores e de tamanho micrometrico, podendo ocorrer tanto em ambiente terrestre quanto no
meio aquatico.'® Os processos de intemperismo natural decompdem os microplasticos
secundarios de particulas maiores. Fazendo com que ambos os tipos de microplasticos

acumulem-se e sobrevivam aos naturais que ocorrem no meio ambiente.

2.1.1.1 IMPACTOS CAUSADOS PELOS MICROPLASTICOS NO MEIO AMBIENTE

Quando se refere a microplasticos, lembramos dos danos causados pelos mesmos no
meio ambiente. Nas Ultimas décadas, a quantidade de residuos plasticos liberados em ambientes
marinhos aumentou rapidamente. Ao serem liberados no meio ambiente, a durabilidade dos
materiais plasticos mostrou-se ser uma causa de sérios problemas.’

Dados mostram que mais de 80% dos microplasticos sdo produzidos em terra, sendo
menos de 20% provenientes do mar, mostrando que a maioria dos plasticos que poluem o
ambiente marinho provém de fontes terrestres, sendo elas: atividades de pesca e outras
atividades aquicolas e do turismo costeiro.2 Com isso, estima-se que mais de 800 milhdes de

toneladas de plasticos no mar tenham sido de origem terrestre.®



Como se sabe, 0s microplasticos sdo particulas relativamente invisiveis a olho nu,
evidenciando que os processos de tratamento de &guas residuais ndo sdo capazes de filtra-los,
facilitando que essas particulas de plastico sejam introduzidas nos rios e oceanos, causando
efeitos nocivos por conta do material plastico que libera varios compostos quimicos perigosos
e poluentes, prejudicando vidas marinhas que sofrem grandes danos devido a bioacumulago
destes compostos.*’

Assim, o0s microplasticos podem servir como transportadores de contaminantes
organicos e inorganicos como pesticidas e outros aditivos toxicos, devido a sua grande
capacidade de adsorcdo.'® Que podem causar respostas inflamatorias e até perturbar o

metabolismo lipidico e energético.?°

2.1.1.2 IMPACTOS CAUSADOS PELOS MICROPLASTICOS NA SAUDE HUMANA
(GERAL)

No que se refere a salde humana, a medida que os residuos plasticos aumentam, a
presenca de micro e nanoplasticos na cadeia alimentar, cria um risco para a saide humana.?!
Embora seja um assunto relativamente novo, estudos ja comprovaram a presenca significativa
de MPs no corpo humano como nas fezes, tecidos e até mesmo no leite materno.?? Em relagéo
aos pontos de entrada dos MPs, estfo a ingestdo, inalagdo e o contato dérmico.?® Dentre os
pontos de exposicdo, 0s seres humanos sdo expostos aos MPs diretamente e indiretamente. As
formas diretas de exposicdo sdo atraves da atmosfera, agua potavel e sal marinho ou
indiretamente através da cadeia alimentar, sendo pela ingestdio de alimentos.??

Considerando a ingest&o da via primaria, em relacio aos pontos de entrada dos MP" s.23
Estudos tém demonstrado que os microplasticos entram na cadeia alimentar de humanos de
varias maneiras, dentre elas estdo animais que os consomem em seu ambiente natural, através
da contaminacgdo durante os processos de producdo de alimentos e através da lixiviacdo das
embalagens plasticas dos alimentos e bebidas avés da ingestdo de alimentos e do ambiente
contaminado, afirma-se que a ingestdo desses fragmentos de plasticos podem alterar o
comportamento alimentar e reprodutivo, bem como aumentar a mortalidade.?

Os danos que os microplasticos causam em si ja € problematico, mas devido ao seu
pequeno tamanho e energia superficial, os microplasticos ainda podem absorver outros
poluentes como metais pesados, produtos quimicos e organicos servindo como transportadores
para dentro de corpos humanos, aumentando assim a sua toxicidade.

Dentre 0s pontos de exposicao relatados, a inalacdo é considerada a segunda principal

via para a exposicdo aos MP’s. Pois em ambientes onde seus interiores contém particulas de



plastico transportadas pelo ar, ou seja, industrias petroquimicas, conduzem a inalagdo
involuntaria ou a exposicdo ocupacional a essas microparticulas.® Ja em ambientes abertos de
exposicdo, pode acontecer de diversas maneiras, como atraves da respiragdo, inalacdo de
aerossois contaminados ou até mesmo de particulas de fertilizantes transportados pelo ar.?
Essas particulas dentro da faixa de tamanhos micro e nano podem potencialmente ser
incorporadas ao pulmao, chegando a permanecer na superficie alveolar ou até mesmo se
translocar para outras partes do corpo humano.? Ha uma série de fatores onde a absorcdo de
particulas plasticas por inalacdo pode levar a danos pulmonares, afetando a absorcéo e expulséo
de microplasticos e nanoplasticos nos pulmdes, como hidrofobicidade, carga superficial,
funcionalizagdo da superficie e tamanho das particulas.?’

Um estudo investigou os potenciais efeitos gastricos da ingestdo de MPs estimulando
células epiteliais de adenocarcinoma gastrico humano com particulas de poliestireno de 40 nm
e 100 nm e foi notado que principalmente nas particulas de 40 nm foram registradas uma
expressdo génica inflamatdria e diminuicio da viabilidade celular.?®

Em outra pesquisa, expuseram camundongos a particulas de MPs de poliestireno de
1mg com um tamanho de aproximadamente 100 nm, por um periodo de 4 semanas, observaram
seu acumulo em varios 6rgéos, como o baco, figado, pulmao e cérebro, ocorrendo inflamacéo,

apoptose celular induzida e distarbios estruturais.?®

2.1.1.2.1 SISTEMA CARDIOVASCULAR

Como foi visto, as particulas plasticas sdo expostas ao organismo por diferentes vias,
ou seja, a ingestdo, inalacdo ou o contato dérmico, tendo em vista que os microplasticos e
nanoplasticos sao transportados pela circulacao. Portanto, entender como as células sanguineas
interagem com esses poluentes pode ter implicagOes significativas para os seres humanos.®

Uma anélise detalhada da exposicao a microplasticos e nanoplasticos usando a estrutura
da Adverse Outcome Pathway (AOP), descobriu que 45% dos estudos que cobriram os
nanoplasticos encontraram um aumento na ativagdo de vias de estresse oxidativo.®! Onde o
estresse oxidativo é um mecanismo crucial para os efeitos de MP’s e NP’s. O estresse oxidativo
é frequentemente medido indiretamente através da ativacdo de enzimas associadas e cascatas
de sinalizacdo ou aumentos na transcricdo de genes associados. Os efeitos cardiovasculares
resultantes do estresse oxidativo decorrente da poluicdo atmosférica devem-se, em parte, ao
aumento das espécies reativas de oxigénio (EROs), que interagem com a sinaliza¢do do 6xido

nitrico que ocorre nas células endoteliais, convertendo-o em peroxinitrito citotdxico. Isso reduz



a biodisponibilidade do 6xido nitrico no endotélio, e altas concentragdes de peroxinitrito séo
citotoxicas, resultando em danos ao DNA, proteinas e lipidios nas células.®

Um estudo também indicou que frequéncias cardiacas anormais, comprometimento da
funcdo cardiaca, edema pericérdico, fibrose miocardica e outros danos podem ser causadas pela
toxicidade dos MPs, concluindo que os MPs foram potenciais fatores de risco para arritmia,

aterosclerose, infarto do miocardio e outras doencas cardiovasculares.®®

3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa em questdo concentrou-se na realizagdo de uma revisao bibliografica de
método integrativo, no qual foi realizada uma analise baseada em publicacdes recentes, voltadas
para 0 estudo em questdo: Uma revisdo acerca das implicacbes cardiovasculares dos
microplasticos.

Assim, a pesquisa foi desenvolvida como mostra a figura 1.

Figura 1 - Fluxograma da reviséo integrativa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A construgdo do trabalho em questéo, foi feita buscando responder de forma objetiva a

pergunta proposta: Dada a crescente preocupacdo com a poluicdo por microplésticos e suas



possiveis consequéncias para a salde humana, como a exposi¢ao a microplasticos pode afetar
0 sistema cardiovascular?

Realizada através da internet, com auxilio de procedimentos técnicos que consistem em
uma busca e anélise de informagdes nos atuais e principais bancos de dados disponiveis para a
escolha de artigos. Aos quais foram utilizados National Library of Medicine (PUBMED) e a
Biblioteca virtual em saide (BVS). Ja para a escolha de palavras-chaves foi de forma direta e

relacionada com o tema em questéo, utilizando-se: “Microplastics” e “Cardiovascular system”.

QUADRO 1: Estratégia de busca.

BASES DE DADOS ESTRATEGIA DE BUSCA
PUBMED Microplastics AND Cardiovascular system
MEDLINE Microplastics AND Cardiovascular system

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Levando em conta os critérios de inclusdo e exclusdo. Para os de inclusédo foram
utilizados artigos publicados nas bases de dados citadas acima, na linguagem portugués e no
inglés, no espaco temporal de janeiro de 2013 a setembro de 2024, atendendo assim o estudo
para o tema em questdo. Para os critérios de exclusdo, foram estudos aos quais nao atendam as
especificidades do tema e dos descritores, publicacdes fora do periodo de tempo citado,
linguagens além do portugués e do inglés, artigos de revisdo, artigos incompletos, resumos
recortados e artigos aos quais se repetem em mais de uma base de dados.

As bases de dados escolhidas foram utilizadas para coletar dados online. Inicialmente,
a busca foi realizada individualmente usando os descritores. Apds a realizacdo de uma busca
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individual, os descritores de saude foram cruzados por operadores booleanos “or”, “and” e
“not”, que servem como palavras-chave para o sistema de busca filtrar os termos de pesquisa,
tornando-a mais especifica sobre o assunto em questao.

ApOs essa etapa, os critérios de inclusdo e exclusdo, usados para avaliar e analisar 0s
trabalhos escolhidos para reduzir a quantidade amostral, incluindo assim os artigos fora do
recorte temporal e que ndo atendem aos idiomas portugués e inglés. Apos isso, os titulos e
resumos foram lidos para encontrar informacdes relevantes para responder ao questionamento
estabelecido para o desenvolvimento da pesquisa, eliminando 0s que ndo se mostrarem
relevantes para a pesquisa.

Assim comegando o0 processo da leitura aprofundada dos artigos restantes, eliminando
assim 0s que ndo atenderam aos critérios de exclusdo e ao tema do estudo, obtendo-se assim 0s

artigos que foram realmente incluidos no trabalho.



As informagdes que foram coletadas dos artigos foram definidas. Para atingir este objetivo,
foi necessario de dois instrumentos de coleta de dados.

O instrumento 1- contendo os titulos, autores, fonte, periddico e ano de publicacdo e o
instrumento 2 — contendo 0s objetivos, metodologia adotada, principais resultados e categoria
do estudo. Os artigos foram categorizados em grupos de acordo com seus temas que ajudaram
na interpretacédo dos artigos, utilizando como demonstrado no quadro 1.

Foi realizada uma analise abrangente dos estudos selecionados, observando os
elementos relevantes dos métodos utilizados, os resultados de cada método e se estes elementos
estéo relacionados ao tema proposto para facilitar a discussdo dos resultados.

Ao examinar os trabalhos que atendem aos requisitos de inclusdo, que foram
posteriormente organizados de acordo com as definicdes dos assuntos ja apresentados:
Microplasticos no meio ambiente, os impactos dos microplasticos na saude em geral, analise
da absorcdo, distribuicdo e potenciais efeitos toxicologicos dos microplasticos no sistema
cardiovascular humano. Procurando também o acréscimo de informagdes adicionais a fim de
melhorar qualitativamente o assunto proposto.

Ao final do processo de desenvolvimento da revisdo integrativa, a sintese de todo o
conhecimento coletado foi apresentada usando o0s instrumentos criados. Apontando as
perspectivas de varios autores, discutindo os resultados, comparando os resultados com a
literatura e oferecendo sugestdes e perspectivas importantes para futuros estudos relacionados

ao tema ou trabalhos semelhantes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer da revisdo, foram inicialmente identificados um total de 82 artigos
relevantes através de uma busca abrangente nas bases de dados académicas BVS e PubMed.
Estes artigos foram selecionados com base em critérios de inclusdo que abrangiam a relevancia

para o tema, a qualidade metodoldgica e os critérios que abrangiam os estudos dos Ultimos anos.

Figura 2- Fluxograma da Busca de artigos e critérios de selecdo



82 Artigos encontrados nas 2 bases de dados

Rastreamento
BVS (25) Pubmed (57)
v
Elegibilidade 6 artigos excluidos por duplicacdo
w
76 titulos analisados |—— 43 excluidos pelo tinulo |
v
Elegibilidade 33 resumos analisados |—— 11 excluidos pelo resumo |
v
Incluidos 22 artigos lidos e analisados na integra | 12 artigos excluidos |
v

10 artigos incluidos na revisao

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Apos a selecdo, extraiu-se as informacdes pertinentes de cada artigo conforme os dois
instrumentos citados. Ao examinar os anos de publicacdo dos artigos, observa-se um
crescimento no niumero de publica¢cdes ao longo dos anos, deixando evidente que de 2020 até
2024, houve um aumento significativo. Onde evidenciou que o tema é relativamente novo e que
ainda estd sendo explorado de maneira aprofundada. Mas esse crescimento no volume de
artigos, reflete um interesse crescente e uma maior dedicacdo a investigacdo do assunto

relatado.

As bases de dados utilizadas para a pesquisa revelam uma predominancia de plataformas
internacionais, como PubMed e MedLine, que contém a maioria dos artigos analisados. A
analise também revela uma auséncia notavel de estudos publicados por pesquisadores
brasileiros, 0 que sugere uma lacuna na contribuicdo nacional para o debate académico sobre o
tema em questdo. Essa falta de presenca pode ser atribuido a diversos fatores, como a recente
descoberta do assunto e sua complexidade, além disto muitas pesquisas até recentemente apenas
focaram nos efeitos ambientais dos microplasticos (Yi-Chun Chen et al. 2022), criando algumas
lacuna no conhecimento, com o cenario atual vemos uma oportunidade para ampliar a pesquisa

e a publicacao no Brasil.



As informag0es de cada artigo usado nessa reviséo sdo mostradas no quadro 2.

QUADRO 2 - Identificagdo dos estudos utilizados na construcdo dos resultados e discussdes
quanto aos nomes, autorias, bases de dados, periddicos e anos.

N° IDENTIFICAQAO DO AUTORES BASE DE | PERIODICO | ANO
ESTUDO DADOS

1 | Nanoplastic-induced vascular | Xiuxiu Wang et | MEDLINE | Science of The | 2022
endothelial injury and | al., Total
coagulation  dysfunction in Environment
mice.

2 | Evaluation of toxicity of | Yi-Chun Chen | MEDLINE | Chemosphere 2022
polystyrene microplastics under | et al.,
realistic exposure levels in
human vascular endothelial EA.
hy926 cells.

3 | Pigment microparticles and | Diwu et al., MEDLINE [ Journal of 2023
microplastics found in human Advanced
thrombi based on Raman Research
spectral evidence.

4 | Polystyrene microplastics cause | Zekang Li et MEDLINE | Environmental | 2020
cardiac fibrosis by activating | al., Pollution
Wnt/R-catenin signaling
pathway and promoting
cardiomyocyte apoptosis in rats.

5 | Detection of Various | Yunxiao yang | PUBMED | Environmental | 2023
Microplastics  in  Patients | et al., Science &
Undergoing Cardiac Surgery. Technology

6 | Long-Chain Acyl Carnitines | Bo wang etal., | PUBMED | Advanced 2023
Aggravate Polystyrene Science
Nanoplastics-Induced
Atherosclerosis by
Upregulating MARCO.

7 | Polystyrene bead ingestion | Jingjing Zhao PUBMED | Ecotoxicology | 2022
promotes adiposity and | etal, and
cardiometabolic  disease in Environmental
mice. Safety

8 | Effects of polystyrene | Saugat PUBMED [ Environment 2022
nanoplastics on endothelium | Shiwakoti et International
senescence and its underlying | al.,

mechanism,




9 | The cardiovascular toxicity of | Zikai Song et PUBMED | Frontiers in 2024
polystyrene microplastics in | al., Pharmacology
rats: based on untargeted
metabolomics analysis.

10 | Cardiovascular toxicity | Mengqi Sunet [ PUBMED | Chemosphere | 2021
assessment of polyethylene | al.,
nanoplastics on developing
zebrafish embryos.

Fonte: elaboracdo propria (2024).

Cada estudo utiliza diferentes metodologias para analisar os efeitos dos microplasticos,
como Xiuxiu Wang et al. que utilizou-se de camundongos como modelo experimental para
avaliar os efeitos dos nanoplasticos de poliestireno na lesdo vascular e disfuncao de coagulacéo,
Yi-chun Chen et al. avaliou células endoteliais humanas para estudar o impacto de
microplasticos em concentracfes realistas e analisando suas respostas inflamatdrias e
oxidativas, Di wu et al. fez a analise de trombos humanos através de espectrometria Raman
para identificar a presenca de microplasticos e suas possiveis associa¢cbes como o estado
patologico, Zekang Li et al. investigou em ratos Wistar a relagdo entre microplasticos e fibrose
cardiaca, explorando o mecanismo através da via Wnt/p-catenina e apoptose celular e Yunxiao
Yang et al. coletou amostras de pacientes submetidos a cirurgia cardiaca, examinando tecidos
como pericardio e miocardio, para detectar a presenca de microplasticos nos tecidos cardiacos
humanos. Estas e outras metodologias proporcionam uma boa base para a discussao dos efeitos
cardiovasculares dos microplasticos.

Os principais resultados indicam que os microplasticos podem causar danos
significativos ao sistema cardiovascular, como a fibrose e ativacdo de vias pro-inflamatorias
(Wnt/B-catenina) em ratos, disfuncao vascular e inflamacéo em células endoteliais humanas e
a comprovacao do acimulo de microparticulas em trombos de pacientes humanos. Assim 0s
artigos se relacionam sugerindo que os microplasticos ndo sé atingem tecidos cardiacos, mas
também provocam danos fisioldgicos significativos, aumentando o risco de doencas

cardiovasculares.

QUADRO 3 - Identificacdo dos estudos selecionados para a construcao dos resultados e

discussdes quanto aos titulos, objetivos e resultados.

N° Titulo Objetivo Metodologia Resultados




Nanoplastic-
induced vascular
endothelial
injury
coagulation
dysfunction in
mice.

and

Investigar oS
impactos
cardiovasculares
adversos  dos
nanoplasticos de
poliestireno
(PS), PS-NH 2 e
PS-COOH em
camundongos.

Ensaio
com ratos.

Experimental

Os resultados gerais
indicaram que a

exposicéo aos
nanoplasticos pode
induzir a lesdo
vascular e a
disfungéo da
coagulacdo por meio
das vias
JAK1/STAT3/TF.

Evaluation of
toxicity of
polystyrene
microplastics
under  realistic
exposure

levels in
human vascular
endothelial EA.
hy926 cells.

O estudo usa

células
endoteliais
vasculares
humanas  EA.
hy926 para
examinar 0
potencial toxico
de MPs de
poliestireno
(PSMPs)  sob
concentragdes
sanguineas
realistas.

Estudo experimental
com células humanas.

Descobertas indicam
que a exposicdo a
concentracoes
sanguineas realistas
de PSMPs tem um
baixo potencial de
impactar a saude
vascular humana. No
entanto, os humanos
podem ser
rotineiramente
expostos por longos
periodos a PSMPs.
Quando os PSMPs
sdo acumulados no
sistema circulatério
em  concentracdes
suficientemente
altas, eles
provavelmente estao
associados ao
desenvolvimento de
doencas
cardiovasculares.




Pigment Explorar o [ Andlise laboratorial de | Este estudo fornece a
microparticles acumulo de | operagdes cirurgicas em | primeira fotografia e
and particulas humanos. evidéncia do
microplastics ambientais  no espectro Raman de
found in human | trombo, microparticulas em
thrombi based on | estrutura trombos. Um grande
Raman spectral | patologica  no namero de particulas
evidence. sistema nao sollveis,
circulatorio incluindo
sanguineo. microparticulas  de
material  sintético,
pode se acumular nas
artérias,  sugerindo
que o0 risco de
exposicao a
microparticulas  foi
subestimado e a
reavaliacdo de seus
efeitos a saude é
urgentemente
necessaria.
Polystyrene Identificar 0 | Ensaio  Experimental | Os resultado
microplastics impacto dos | com ratos. sugeriram que 0s PS
cause  cardiac | MPs de MPs poderiam levar
fibrosis by | poliestireno a toxicidade
activating (PS) no sistema cardiovascular ao
Whnt/3-catenin cardiovascular e induzir fibrose
signaling 0  mecanismo cardiaca por meio da
pathway and | toxicoldgico ativacdo da via
promoting subjacente. Wnt/B-catenina e
cardiomyocyte apoptose miocardica
apoptosis in rats. desencadeada por
estresse oxidativo.
Detection of | Investigar ~ se [ Anélise laboratorial de | A presenca de
Various microplasticos | operagdes cirurgicas em | poli(metacrilato de

Microplastics in
Patients
Undergoing
Cardiac Surgery.

existem no
coracdo humano
e seus tecidos
circundantes.

humanos.

metila) no apéndice
atrial esquerdo,
tecido adiposo
epicardico e tecido
adiposo pericardico
nao pode ser
atribuida a exposicédo
acidental durante a
cirurgia, fornecendo
evidéncias diretas de
microplasticos em
pacientes




submetidos a
cirurgia cardiaca.

Long-Chain
Acyl Carnitines
Aggravate
Polystyrene
Nanoplastics-
Induced
Atherosclerosis
by Upregulating
MARCO.

Estudo visa
abordar 0S
mecanismos que
0s MNPs usam
para poder
causar
aterosclerose.

Ensaio
com ratos.

Experimental

O estudo mostrou

que a regulacéo
positiva de
MARCO, ativacao
de macréfagos e
interrupgao do
metabolismo
lipidico foram o eixo
central do dano
vascular

aterosclerdtico
induzido por PS-NP
in vivo. Além disso,
também
descobrimos que 0s
LCACs agravaram a
leséo vascular
aterosclerotica
induzida por PS-NP
ao regular
positivamente
MARCO e ativacao
de macréfagos in
vitro.

Polystyrene bead
ingestion
promotes
adiposity  and
cardiometabolic
disease in mice.

Determinar se a
ingestao de
microplasticos
promoveu
doenca
cardiovascular
pré-clinica
(DCV).

Ensaio Experimental
com ratos.

A ingestdo inevitavel
de microplasticos no

mundo moderno
pode promover
CMD e, portanto,

pode ser considerada
um novo fator de
risco para 0
desenvolvimento de
DCV.




Effects of | Avaliar a | Estudo experimental Os NPs
polystyrene possibilidade de | com células humanas. prejudicaram 0
nanoplastics on | que a exposicéo vasorelaxamento
endothelium aos NPs dependente do
senescence and | promova a endotélio associado
its  underlying | senescéncia a diminuicdo da
mechanism. prematura  das expressdo da Oxido
células nitrico sintase
endoteliais (EC) endotelial (eNOS).
em ECs da Os NPs aumentaram
artéria coronéria a formacdo de
suina e, se for o espécies reativas de
caso, elucidar o oxigénio emECs, eo0
mecanismo aumento dos niveis
subjacente. de estresse oxidativo
foi associado a
indugao da
expressao de
NADPH  oxidases,
seguido pela
subsequente
regulacdo negativa
da expressdao de
Sirtl. As
caracteristicas  da
senescéncia e
disfuncdo da CE
causadas por NPs
sdo prevenidas por
um antioxidante (N-
acetilcisteina), um
inibidor da NADPH
oxidase (apocinina)
e um ativador Sirtl
(resveratrol).
The Observar 0s | Ensaio Experimental A exposicdo a
cardiovascular efeitos  toxicos | com ratos. microplasticos  de
toxicity of [ de PS-mps no poliestireno causou
polystyrene sistema um distarbio no

microplastics in
rats: based on
untargeted
metabolomics
analysis.

cardiovascular.

metabolismo

lipidico em ratos e
levou a um aumento
nos indicadores de
inflamacé&o e estresse
oxidativo nos tecidos
miocardico e adrtico,
mas resultou em uma




diminuicdo no nivel
de IL-6. Os

resultados da
metabolémica ndo
direcionada

mostraram que 0S
metabdlitos com

efeitos antioxidantes
e anti-inflamatorios,
incluindo equol e
acido 4-
hidroxibenzoico,
foram
significativamente
regulados
positivamente.

10 | Cardiovascular | Avaliar os | Ensaio Experimental Os dados sugeriram
toxicity efeitos com embrides de peixe- | que os nanoplasticos
assessment  of | cardiovasculares | zebra. podem desencadear
polyethylene dos a toxicidade
nanoplastics on | nanoplasticos cardiovascular em
developing foi realizada em embrides de peixe-
zebra.fish embrides de zebra, 0 que pode
embryos peixe-zebra. fornecer uma pista

essencial para a
avaliacao de
seguranca dos

nanoplasticos.

Levando em consideracdo os 10 artigos selecionados, foi notado e evidenciado através
dos mesmos, o relevante impacto causado pelo sistema cardiovascular de modo geral. Essa
abordagem integrada fortalece a relevancia da pesquisa, mas também propde um caminho para
futuras investigaces que possam elucidar ainda mais 0s mecanismos subjacentes a essas
interacdes complexas, visando, por fim, a protecdo da saude publica e a mitigacdo dos riscos
associados a exposicdo a esses contaminantes ambientais.

A investigacdo sobre os efeitos dos microplasticos na sadude cardiovascular ganhou destaque
nas ultimas décadas, impulsionando uma série de estudos que utilizam metodologias variadas
para compreender essa complexa problematica. A diversidade de abordagens metodoldgicas
reflete a complexidade dos efeitos dos microplasticos e a necessidade de um olhar multifacetado

sobre suas implicagdes.



Um dos métodos mais comuns nas pesquisas sobre os efeitos cardiovasculares dos
microplasticos ¢ o uso de camundongos como modelos experimentais. Wang et al * Ao
investigar os efeitos do poliestireno (PS), PS-NH2 e PS-COOH em lesdes vasculares e estados
pré-tromboticos utilizaram esses animais para observar respostas bioldgicas no organismo vivo.
Esse tipo de abordagem permitiu que os pesquisadores avaliassem ndo apenas os danos diretos
as estruturas vasculares, mas também os mecanismos subjacentes, como inflamacéo e estresse
oxidativo. Tendo como resultado, a descoberta que a exposicdo a esses nanoplasticos causou
lesBes vasculares, danos estruturais das células endoteliais vasculares e respostas inflamatérias.
O uso desses camundongos foi valioso por fornecer um contexto biolégico complexo,
permitindo que os cientistas entendessem melhor como a exposicao a microplasticos pode afetar
a saude cardiovascular.

A exposicdo dos ratos Wistar a microplasticos (MPs) de poliestireno foi realizada com o
objetivo de investigar seus efeitos sobre a fibrose cardiaca e a ativagdo da via Wnt/f-catenina.
Li et al *°, diz que este modelo experimental foi eficaz, pois permitiu o controle rigoroso de
variaveis e a analise das respostas fisioldgicas, refletindo aspectos importantes da biologia
humana. Os resultados do estudo revelaram que os MPs de poliestireno induziram apoptose nos
cardiomiocitos, além de ativarem a via de sinalizagdo Wnt/B-catenina, mediada por estresse
oxidativo. Contribuindo para o desenvolvimento de fibrose cardiaca e, eventualmente, para a
disfuncao do coracdo. A escolha de ratos como sujeitos de pesquisa ajudou a entender melhor
0s processos moleculares e as alteracdes estruturais que podem ocorrer no coragdo devido a
exposicdo a microplasticos, fornecendo informac6es valiosas sobre como esses contaminantes
podem contribuir para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares.

A investigacdo que Wang B et al 3" expds os camundongos aos nanoplasticos de
poliestireno por gavagem oral in vitro, em combinacdo com a metodologia de superficie de
resposta, representa uma abordagem rigorosa para entender as interac@es entre microplasticos
e outros compostos. Essa metodologia permitiu otimizar as condi¢cdes experimentais, investigar
como diferentes tamanhos e concentracdes de particulas podem afetar a satde cardiovascular
nos camundongos. Através dos resultados coletados, evidenciou que a exposi¢cao aumentou 0s
niveis de triglicerideos no sangue, que favoreceu o acUmulo de lipidios nas artérias,
contribuindo para o desenvolvimento de aterosclerose. Além disso, houve uma reducdo nos
fosfolipidios, comprometendo a fungdo das lipoproteinas de alta densidade (HDL), que s&o
essenciais para a remocgdo do colesterol da parede arterial, intensificando o processo
aterosclerdtico. A ativacdo de macrofagos pro-inflamatorios nas artérias aumentam a

inflamacdo local, acelerando a progressdo da doenca. Também foi observado um aumento na



rigidez arterial, o que prejudicou a elasticidade dos vasos sanguineos e contribui para o risco de
hipertensdo e outras complicagdes cardiovasculares. Esses resultados indicaram que a
exposicdo aos microplasticos causaram efeitos adversos, diretos na saude cardiovascular, que
agravou processos inflamatorios e ateroscleréticos, causando prejuizos a funcéo vascular.

Ja no estudo Zhao et al *8, sobre o impacto das esferas de poliestireno na sadde dos
camundongos, surgem questdes importantes sobre a exposicdo a microplasticos. No
experimento, foi utilizada agua potavel normal e &gua com esferas de poliestireno, empregando
particulas de diferentes tamanhos (0,5 pm e 5 um) e doses (0,1 pg/ml e 1 pg/ml). Os
pesquisadores puderam explorar como essas variaveis afetam o metabolismo e a homeostase da
glicose. Os resultados indicaram que a exposicdo a essas particulas interferiu nos niveis de
glicose, aumentando a resisténcia a insulina, 0 que sugeriu um impacto direto no metabolismo.
Essa alteracdo no metabolismo da glicose ndo s levanta preocupagfes sobre os riscos para a
salde metabolica, mas também pode estar relacionada a uma maior predisposi¢cdo para o
desenvolvimento de doencas cardiovasculares, uma vez que a resisténcia a insulina € um fator
de risco conhecido para essa condi¢do. Além disso, resultados implicaram que a exposi¢do a
microplasticos contribui para a inflamacéo sistémica, 0 que agravou a progressdo de doencas
vasculares, comprometendo ainda mais a funcéo cardiovascular. Portanto, esse comportamento
pode ser um agravante para possiveis doencas cardiovasculares, dado que o metabolismo da

glicose e a inflamacao desempenham na salde do coracao.

No estudo Song et al *° realizado com 48 ratos Wistar, os animais foram divididos
aleatoriamente em quatro grupos e expostos a diferentes concentraces de microplasticos de
poliestireno (PS-MPs) por 90 dias. Esse periodo permitiu a analise de marcadores bioguimicos
no miocardio, na aorta e no sangue. Ao longo do estudo, observou-se que a exposicdo aos
microplasticos causou disturbios no metabolismo lipidico, com um aumento nos indicadores de
inflamacéo e estresse oxidativo nos tecidos miocardico e adrtico. Curiosamente, também foi
registrada uma diminuicdo nos niveis de IL-6, um marcador inflamatério importante. Embora
a exposicdo a PS-MPs ndo tenha provocado alteracBes estruturais evidentes no sistema
cardiovascular, os resultados indicaram que gerou mudancas bioquimicas significativas, em
doses mais altas. Esses achados sugerem que, embora ndo haja alteracGes visiveis no coracdo
ou nas artérias, a exposicdo prolongada a microplasticos pode alterar processos fundamentais
para a saude cardiovascular, apontando para potenciais riscos a longo prazo. Esse
comportamento pode representar um fator de risco significativo, para futuras complicacGes

cardiovasculares, mesmo na auséncia de danos estruturais imediatos.



No estudo Shiwakoti et al °, foi investigado o impacto dos nanoplasticos (NPs) nas
celulas endoteliais da artéria coronéria suina. As células endoteliais foram tratadas com NPs, e
diversas andlises foram realizadas para identificar marcadores de envelhecimento, incluindo a
atividade da B-galactosidase, além da expressdo de proteinas relacionadas a senescéncia.
Também foram avaliados o vasorelaxamento dependente do endotélio e a expressdo do 6xido
nitrico. Os resultados mostraram que o tratamento com NPs resultou na aquisicdo de
marcadores de senescéncia nas células endoteliais, além de aumentar a atividade da [-
galactosidase. Houve uma inibicdo da proliferacdo celular, acompanhada pela expressao
aumentada das proteinas p53, p21 e p16. Os NPs também prejudicaram o vasorelaxamento
dependente do endotélio, o que foi associado a uma diminui¢cdo na expressdo do 6xido nitrico.
Além disso, os NPs aumentaram a formacao de espécies reativas de oxigénio nas ECs, o que
elevou os niveis de estresse oxidativo. Esse aumento foi relacionado a indugédo da expressao de
Fosfato de Dinucledtido de Nicotinamida e Adenina (NADPH), levando a regulagio negativa
de Sirtl. No entanto, o uso de um antioxidante (N-acetilcisteina), um inibidor da NADPH
(apocinina) e um ativador de Sirtl (resveratrol) preveniu as caracteristicas de senescéncia e

disfuncao endotelial induzidas pelos NPs.

Na analise seguinte, Chen et al ** utilizou células endoteliais vasculares humanas EA.hy926
que sdo uma linha celular amplamente utilizada na investigacdo de doencas cardiovasculares,
onde foram utilizadas para investigar os efeitos toxicos dos microplasticos de poliestireno em
concentracOes realistas encontradas na corrente sanguinea. As células foram expostas a
diferentes concentracdes de microplasticos de poliestireno e diversas analises foram realizadas
para avaliar o estresse oxidativo, a citotoxicidade e a apoptose. Os resultados indicaram que a
exposicdo a microplasticos de poliestireno causou estresse oxidativo nas células EA.hy926,
refletido pela reducdo na expressdo de antioxidantes e levando a citotoxicidade apoptdtica. A
apoptose induzida pelos microplasticos de poliestireno resultou na diminuicéo da expressdo de
proteinas, que sdo cruciais para a regulacdo celular e a manutencédo da integridade da barreira

vascular.

Outro estudo, Wu et al # ressaltou a importancia de uma abordagem clinica na pesquisa
sobre microplasticos foi a analise de trombos coletados de pacientes submetidos a cirurgias
cardiovasculares. Utilizando a espectroscopia Raman, 0s pesquisadores conseguiram identificar
microparticulas ndo sollveis presentes nos trombos, o que gerou uma conexao direta entre a
pesquisa laboratorial e a préatica clinica. Esse achado ndo apenas ampliou o entendimento sobre

a presenca de microplasticos no corpo humano, mas também sugeriu que essas particulas



pudessem estar associadas a condigdes cardiovasculares, como o aumento do risco de eventos
trombaoticos. A analise dos trombos forneceu uma viséo realista e alarmante sobre 0s potenciais
riscos dos microplasticos para a salde cardiovascular humana, que € um aspecto
frequentemente negligenciado nos estudos experimentais. Contudo, foi importante destacar
que, embora esses resultados tragam a tona uma possivel ligagdo entre os microplasticos e as
complicagdes cardiovasculares, as discussdes sobre o impacto real e 0 mecanismo exato dessa
relacdo ainda sdo superficiais. Provando que a pesquisa em questdo precisa avancar para
esclarecer como a exposicdo prolongada a microplasticos pode interferir na formacao de
trombos e em outras condi¢cBes cardiacas, para que estratégias preventivas e terapéuticas

eficazes possam ser desenvolvidas.

Estudos presentes neste trabalho Yang et al * relatou que coletaram microplésticos de
diferentes tecidos dos pacientes, como do pericardio e miocardio, onde ofereceu uma
perspectiva inovadora e abrangente sobre a presenca de microplasticos no corpo humano. Ao
analisar esses tecidos, 0s pesquisadores investigaram como a contaminagé@o por microplasticos
se relaciona com a saude cardiovascular. Entdo, de acordo com os resultados, foi indicado que,
embora 0s microplasticos nao estivessem presentes em todas as 15 amostras, nove tipos
diferentes de microplasticos foram identificados em cinco tipos de tecidos. Além disso, a
presenca de microplasticos foi confirmada nas amostras de sangue, com particulas detectadas
tanto antes quanto apos a cirurgia. Mostrando que a coleta das amostras de varias areas do
sistema cardiovascular ndo so valida a presenca desses contaminantes, mas também abre a porta
para discusses sobre suas possiveis implicacdes, enriquecendo a literatura cientifica com
dados relevantes sobre a satde publica.

Finalmente, o uso de embriBes de peixe-zebra tem se mostrado uma metodologia
inovadora que investigou os efeitos bioldgicos dos micro e nanoplasticos. Esse modelo de Sun
et al * permitiu a observagdo em tempo real de processos, como alteragdes hemodinamicas,
inflamacédo e geracdo de ROS, desde os estagios iniciais de desenvolvimento. No estudo em
questdo, utilizou o modelo de embriGes de peixe-zebra para investigar a toxicidade
cardiovascular dos nanoplasticos, onde revelaram efeitos adversos significativos nos processos
cardiovasculares em desenvolvimento. Pois a exposicdo a nanoplasticos causou edema no
pericardico, inibindo a angiogénese subintestinal e induziu a disfuncédo nas células endoteliais,
afetando a funcdo vascular. Além disso, houve uma reducédo na velocidade do fluxo sanguineo
e nos niveis de CO, 0 que comprometeu a oxigenagado e o transporte de nutrientes. A exposi¢do

também alterou o estado do sangue circulante, aumentando a trombose e sugerindo que 0s



nanoplasticos afetam a coagulagdo. Esses resultados indicaram que os nanoplasticos tém um
impacto negativo no desenvolvimento e na funcéo cardiovascular em estagios iniciais.
Baseado no que foi exposto pelos autores, a presenca de microplasticos no organismo
podem levar a uma série de consequéncias adversas, principalmente no sistema cardiovascular.
Alguns estudos mostraram aumentos significativos nos tecidos do miocérdio e adrtico. No qual,
curiosamente, todas as alteracGes pertinentes ao coracdo e as suas vias, mostrou-se que 0
microplastico é o principal causador dessas adversidades. Os dados sugeriram por meio do
mesmo que a exposicao a essas particulas pode provocar toxicidade cardiovascular em animais,
aos quais ofereceram informacdes importantes para a avaliacdo de seguranca desses materiais

tanto aos mesmos, como em seres humanos.

Os trabalhos usados na revisdo, reforcam que os microplasticos estdo se tornando
onipresentes em nosso ambiente e, consequentemente, em nosso organismo. Mostrando como
a ingestdo de microplésticos é uma realidade da vida moderna, deixando claro que precisa-se
olhar mais de perto para esses materiais como um novo fator de risco para doencas

cardiovasculares.

Ademais, a diversidade de metodologias empregadas nos estudos sobre as implicacdes
cardiovasculares dos microplasticos reflete a complexidade do tema e a necessidade de uma
abordagem integrada. Desde investigagcdes em modelos animais até analises clinicas e
experimentos inovadores, cada abordagem traz contribuicdes Unicas para o entendimento dos
efeitos dos microplasticos na saude cardiovascular. Essa combinacdo de metodologias e
resultados foi crucial para esclarecer as consequéncias da exposicdo a microplasticos e pode
orientar futuras pesquisas e politicas de satde publica voltadas para a mitigacdo de riscos a

saude.

5 CONCLUSAO

Os microplasticos ainda sdo um novo fator a ser estudado na salde humana, através
deste estudo pode-se destacar diversos pontos de vista e experiéncias que nos ajudaram a
esclarecer que 0s microplasticos representam um problema complexo para a salde
cardiovascular humana.

De forma geral, os estudos forneceram uma base ampla e consistente para compreender
0s riscos que os microplasticos representam a saude cardiaca. Este trabalho contribuiu
significativamente para esclarecer essas implicagdes ao reunir evidéncias que justificam a
necessidade de estratégias de mitigacdo. Com o crescente aumento da producdo destes materiais

sera questdo de tempo até que uma série de casos relacionados a este tema surjam, aumentando



0 risco de doengas cardiovasculares. Diante desse cenario, a pesquisa reforca a importancia de
estratégias de mitigacdo, que envolvem tanto a conscientizagdo publica quanto o
desenvolvimento de politicas de controle sobre o0 uso e descarte de plasticos. Essas iniciativas
sd0 essenciais para reduzir a exposicdo humana aos microplasticos e, consequentemente,

mitigar seus impactos negativos na salde cardiovascular.
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