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RESUMO

A poluicdo marinha por microplasticos consolidou-se como um dos desafios
ambientais mais criticos da atualidade, dada a persisténcia e a ampla distribuigao
dessas particulas nos oceanos. O presente estudo teve como objetivo analisar, por
meio de uma revisdo sistematica da literatura, os impactos da ingestdo de
microplasticos sobre parametros fisioldgicos, bioquimicos e patolégicos em
organismos marinhos. A metodologia seguiu rigorosamente o protocolo PRISMA
2020, utilizando bases de dados como PubMed, Scopus e Web of Science para a
selecado de estudos originais publicados entre 2015 e 2026. A analise qualitativa de
20 artigos selecionados evidenciou que a exposigdo aos microplasticos induz
alteracdes prejudiciais significativas, destacando-se o estresse oxidativo, processos
inflamatdrios cronicos, disbiose intestinal e lesdes histopatoléogicas em tecidos
hepaticos e branquiais. Além dos danos fisicos diretos, observou-se que as particulas
atuam como vetores de contaminantes quimicos, potencializando riscos
ecotoxicoldgicos e favorecendo a transferéncia tréfica. Os resultados corroboram a
relevancia do conceito de Saude Unica (One Health) na compreensdo da
contaminagdo ambiental, ressaltando a necessidade de politicas publicas mais
eficazes para a gestdo de residuos soélidos e de pesquisas padronizadas que
permitam elucidar os impactos crbénicos dessa poluicdo sobre a biodiversidade
marinha e a segurancga alimentar.
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1 INTRODUGCAO

A producao global de plasticos cresceu exponencialmente devido ao seu baixo
custo e elevada durabilidade, superando 400 milhdes de toneladas anuais e tornando-
se um dos principais residuos da sociedade contemporanea (Geyer; Jambeck; Law,
2017). A resisténcia a degradacdo desses materiais tem favorecido o acumulo
progressivo em ecossistemas aquaticos, especialmente nos oceanos (Derraik, 2002;
Thompson et al., 2004). Sob a acédo de radiagao UV e intemperismo, tais residuos
fragmentam-se em microplasticos (particulas < 5 mm) e nanoplasticos (< 1 pum)
(Thompson et al., 2004; Duis; Coors, 2016; Iso/Tr 21960, 2020). Devido a sua
persisténcia e ampla dispersao, essas particulas foram identificadas em diversos
compartimentos marinhos, desde aguas superficiais até regides profundas e polares
(Cozar et al., 2017; Moura et al.,
A presencga desses contaminantes ameaca a biodiversidade marinha, sendo
ingeridos direta ou indiretamente por diversos organismos, como zooplancton,
moluscos, crustaceos e mamiferos (Wright; Kelly, 2017; Batista; Oliveira, 2023).
Além da obstrucéo fisica do trato digestorio, a exposi¢éo aos microplasticos
desencadeia alteragdes fisioldgicas, bioquimicas e histopatoldgicas, como estresse
oxidativo, inflamacgao cronica, disfungdes metabdlicas e prejuizos reprodutivos
(Wang et al., 2018; Campanale et al., 2020; Rocha et al., 2022). Adicionalmente, as
particulas atuam como vetores de poluentes organicos e metais pesados,
potencializando efeitos toxicos via bioacumulagao ao longo da cadeia tréfica (Bakir;
Rowland; Thompson, 2014; Campanale et al., 2020; Wright; Kelly, 2017).
A contaminacao de espécies consumidas por humanos reforga a conexao entre
salde ambiental, animal e humana sob a perspectiva da Sadde Unica (One Health)
(Wright; Kelly, 2017; Batista; Oliveira, 2023). Embora a pesquisa sobre o tema tenha
crescido, a variabilidade nos resultados dificulta a consolidacdo de conhecimentos
sobre os mecanismos fisiopatolégicos envolvidos (Page et al., 2021). Diante disso,

este estudo objetiva analisar, por meio de revisao sistematica da literatura, os
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impactos da ingestdo de microplasticos sobre parametros fisioldgicos, bioquimicos e

patolégicos em organismos marinhos, enfatizando os mecanismos de toxicidade,

bioacumulagao e inflamacao.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Microplasticos: definigao, classificagao e distribuigao ambiental
Microplasticos séo particulas sdlidas de polimeros sintéticos inferiores a 5 mm,
originadas da fabricagao industrial ou da fragmentacéo de residuos plasticos (Duis;
Coors, 2016). Devido a sua estabilidade quimica, persistem em ecossistemas
aquaticos, sendo encontrados de sedimentos costeiros a regides oceanicas profundas
(Cozar et al., 2017). Fontes comuns incluem descarte inadequado, degradacao de
embalagens, pneus e fibras sintéticas (Rastogi et al., 2020), alcangando areas
remotas via correntes oceanicas (Moura et al., 2023). Além da dispersao, sua
capacidade de adsorver metais pesados e poluentes orgéanicos eleva seu potencial
ecotoxicoldgico (Bakir; Rowland; Thompson, 2014).

2.2 Ingestao e transferéncia tréfica

A ingestao de microplasticos ocorre em diversos grupos, como zooplancton, peixes e
mamiferos marinhos, seja por consumo direto de particulas ou transferéncia trofica
(Wright; Kelly, 2017; Batista; Oliveira, 2023). A semelhanga com itens alimentares
naturais facilita a ingestao acidental, permitindo que particulas menores atravessem
barreiras epiteliais e alcancem tecidos internos, promovendo a bioacumulagdo (Rocha
et al., 2022). Em niveis tréficos superiores, a acumulagao de contaminantes oriundos
de varias presas amplifica os riscos ecotoxicolégicos para espécies de interesse
econdmico (Wright; Kelly, 2017).

2.3 Mecanismos de toxicidade

Os efeitos biolégicos derivam da presenca fisica das particulas e da liberagcdo de
substancias associadas. O estresse oxidativo € um mecanismo recorrente, marcado
pelo aumento de espécies reativas de oxigénio e reducdo da defesa antioxidante
(Wang et al., 2018). A exposicéo crbnica relaciona-se a inflamagdes, disfuncdes
metabdlicas e alteragdes enddcrinas causadas por aditivos como bisfenol A e ftalatos,
que interferem no crescimento e reproducdo (Mathieu-Denoncourt et al., 2015).
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Recentemente, efeitos neurotdxicos também tém sido apontados, afetando processos
de neurotransmissao e comportamento adaptativo (Pinheiro; Oliveira; Vieira, 2017).
2.4 Alteracgoes fisiologicas, bioquimicas e histopatolégicas

A ingestdo causa obstrugdes gastrointestinais, reducdo na absorgcdo de
nutrientes e comprometimento do crescimento (Auta; Emenike; Fauziah, 2017). Em
nivel celular, observam-se danos em membranas e alteragdes enzimaticas (Wang et
al., 2018). Achados histopatolégicos incluem degeneragdo tecidual, necrose,
vacuolizacéo e lesdes em 6rgaos como figado e branquias (Rocha et al., 2022).
Adicionalmente, impactos na reprodu¢do — como falhas na gametogénese e
desenvolvimento embrionario — podem afetar negativamente a dindmica
populacional de espécies marinhas a longo prazo (Wright; Kelly, 2017).
3 METODOLOGIA
Trata-se de uma reviséo sistematica da literatura, de carater descritivo e qualitativo,
estruturada conforme o protocolo PRISMA 2020 para assegurar transparéncia e
reprodutibilidade (Page et al., 2021). A questao norteadora foi definida pela
estratégia PEO (Populagdo: organismos marinhos; Exposi¢ao: ingestao de
microplasticos; Desfechos: alteragdes fisioldgicas, bioquimicas, inflamatérias e
histopatoldgicas), resultando na pergunta: “Quais os impactos da ingestao de
microplasticos na saude de organismos marinhos na literatura contemporanea?”
A busca bibliografica ocorreu de janeiro a margo de 2026 nas bases PubMed,
Scopus, Web of Science, ScienceDirect, BVS e Google Scholar. Utilizaram-se
descritores controlados (MeSH/DeCS) combinados por operadores booleanos (AND,

OR), focando em termos como “microplastics”, “marine organisms” e “toxicity”.
Foram incluidos estudos originais (2015-2026), nos idiomas inglés, portugués e
espanhol, que investigassem efeitos bioldgicos da ingestdo de microplasticos em
organismos marinhos. Excluiram-se revisdes, literatura cinzenta nao validada,
estudos em ambientes dulcicolas/terrestres e pesquisas que nao avaliassem
diretamente efeitos fisioldgicos ou patoldgicos.

A selecédo seguiu quatro etapas: remogéao de duplicatas, triagem de titulos/resumos,
leitura integral e avaliacdo de elegibilidade por dois revisores independentes, com
mediacao de um terceiro em caso de divergéncia. Os dados foram extraidos em
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formulario padronizado, abrangendo espécie, tipo de particula, biomarcadores e
resultados. A qualidade metodoldégica foi aferida pelo instrumento Joanna Briggs
Institute (JBI), adaptado conforme o desenho de cada estudo. Por fim, os resultados
foram organizados tematicamente para sintese narrativa e comparativa. Como o
estudo baseia-se em dados secundarios, dispensa-se apreciagao por Comité de

Etica.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Selecao dos estudos

A busca realizada nas bases PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e Google Scholar resultou
inicialmente na identificacdo de 211 registros potencialmente relevantes para o tema.
Apoés a remogao de 26 estudos duplicados, permaneceram 185 artigos para analise
dos titulos e resumos. Nessa etapa, 63 publicagcdes foram excluidas por néao
atenderem aos critérios de elegibilidade previamente estabelecidos.

Posteriormente, 122 artigos foram submetidos a leitura completa. Apds
avaliagao detalhada, 102 estudos foram excluidos por apresentarem inadequagao ao
objetivo da pesquisa, auséncia de avaliacdo dos efeitos bioldgicos da ingestdo de
microplasticos ou por nao contemplarem organismos marinhos. Ao final do processo
de selecdo, 20 estudos preencheram todos os critérios metodologicos e foram
incluidos na sintese qualitativa desta revisao sistematica.

O processo completo de identificagdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos
estudos encontra-se representado na Figura 1, elaborada conforme as
recomendagdes do PRISMA 2020 (Page et al., 2021).

Figura 1 — Fluxograma de selegdo dos estudos segundo as diretrizes PRISMA
2020.
Identificagcao
Total de registros identificados: n = 211
!
Remocao de duplicatas
o Registros duplicados removidos: n = 26
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!
Triagem
e Registros submetidos a leitura de titulo e resumo: n = 185
o Registros excluidos nesta etapa: n = 63
!
Elegibilidade
e Artigos avaliados em texto completo: n = 122
e Artigos excluidos apés leitura completa: n = 102
Principais motivos de exclusao:
o N&o avaliaram organismos marinhos (n = 23)
o N&o abordaram ingestdo de microplasticos (n = 58)
o N&o apresentaram resultados biolégicos compativeis com o objetivo da
reviséo (n = 21)
!
Incluséo
o Estudos incluidos na sintese qualitativa: n = 20
Fonte: Elaborado pelos autores (2026), adaptado de Page et al. (2021).

4.2 Caracterizagao dos estudos incluidos

Os estudos selecionados foram publicados entre 2015 e 2026, evidenciando o
crescimento do interesse cientifico acerca dos impactos dos microplasticos nos
ecossistemas marinhos. As pesquisas foram desenvolvidas em diferentes regides
geogréficas, incluindo Europa, Asia, América do Norte e América do Sul,
demonstrando que a contaminag&o por microplasticos constitui uma preocupagao
ambiental de escala global.

Observou-se predominancia de estudos experimentais realizados com
moluscos bivalves, peixes teledsteos, crustaceos e organismos filtradores, grupos
frequentemente utilizados como bioindicadores ambientais devido a elevada
exposi¢cao as particulas plasticas presentes na coluna d’agua e nos sedimentos
marinhos. Os polimeros mais frequentemente investigados foram poliestireno (PS),

polietileno (PE), polipropileno (PP), policloreto de vinila (PVC) e polietileno de alta
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densidade (HDPE), variando quanto ao tamanho das particulas, concentragdes
experimentais e periodos de exposi¢ao.

A Tabela 1 apresenta a caracterizagao dos estudos incluidos, contemplando
organismo avaliado, tipo de microplastico, tempo de exposigao e principais alteragdes

fisiologicas e histopatoldgicas observadas.

Tabela 1 — Caracterizagao dos estudos incluidos na revisao sistematica.

Autor/Ano Pais Organism Tipo de Tempo de Principais
o avaliado microplastic exposi¢cdo achados
o
von Moos et Suica Mytilus HDPE 96 h Acumulo
al. (2012) edulis tecidual,

desestabilizag
ao lisossomal e
granulocitomas

inflamatorios
Lu et al. China Danio rerio PS 14h Acumulo
(2016) hepatico e
alteragbes
metabdlicas
Jeong et al. Coreia Brachionu PS 6h Estresse
(2017) do Sul s koreanus oxidativo e
ativacao de
vias
inflamatdrias
Jin et al. China Danio rerio PS 30 dias Disbiose
(2018) intestinal e
inflamacao
Espinosa et Espanh Sparus PVC 15 dias Alteracoes
al. (2019) a aurata imunoldgicas e
fisiologicas
Rochman et Estados Peixes Diversos 40h Estresse
al. (2013) Unidos marinhos  polimeros hepatico e
transferéncia
de
contaminantes
Kolandhasa india Mexilhdes Diversos Nao Adesdo
my et al marinhos  polimeros especificad tecidual e
(2018) o potencial

bioacumulacao

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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4.3 Alteragoes fisiolégicas e bioquimicas associadas a ingestao de
microplasticos

A anadlise dos estudos revelou que o estresse oxidativo constitui um dos
mecanismos de toxicidade mais frequentemente associados a exposicdo aos
microplasticos. Diversos autores observaram aumento na produgdo de espécies
reativas de oxigénio (EROs), reducdo da atividade antioxidante e elevagao de
biomarcadores relacionados a peroxidacao lipidica, indicando desequilibrio oxidativo
e comprometimento da homeostase celular (Jeong et al., 2017; Wang et al., 2018;
Deng et al., 2017).

Além disso, foram relatadas alteragdes metabolicas relacionadas ao balango
energético, redugao da eficiéncia alimentar e prejuizos a absorg¢ao de nutrientes. Em
organismos filtradores, a presencga de particulas plasticas no sistema digestorio esteve
associada a diminuicdo da ingestao alimentar e ao comprometimento do crescimento
corporal. Estudos conduzidos em peixes e moluscos também evidenciaram alteragoes
enzimaticas e imunoldgicas compativeis com respostas adaptativas ao estresse
ambiental induzido pelos microplasticos (Cole et al., 2011; Espinosa et al., 2019; Auta;
Emenike; Fauziah, 2017).

Os resultados sugerem que os efeitos fisiolégicos decorrentes da exposicao a
essas particulas nao se restringem ao trato digestério, podendo afetar multiplos
sistemas bioldgicos e comprometer fungbes essenciais para sobrevivéncia,
crescimento e reproducao (Wright et al., 2013; Mathieu-Denoncourt et al., 2015; Chae;
An, 2017).

Tabela 2 — Sintese dos principais efeitos fisioldgicos, bioquimicos e histopatolégicos

observados nos organismos marinhos expostos a microplasticos

Categoria de Alteragoes observadas Estudos que relataram
efeito
Estresse oxidativo Aumento de EROs, peroxidagdo Jeong etal.(2017);Lu et
lipidica, reducdo da atividade al. (2016)
antioxidante
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Alteragbes Comprometimento energético, Lu et al. (2016);
metabdlicas reducdo do crescimento e Espinosa etal. (2019)
alteragdes enzimaticas
Alteracdes Ativacao de resposta inflamatéria e Espinosa et al. (2019);
imunoldgicas imunomodulagao Jin et al. (2018)
Alteracdes Disbiose intestinal, redugcdo da Jin et al. (2018); von
digestorias absorcdo de nutrientes e lesdes Moos et al. (2012)
intestinais
Alteragbes Granulocitomas, vacuolizacdo von Moos et al. (2012)
histopatolégicas celular, degeneragao tecidual e
necrose
Alteracoes Hiperplasia epitelial, edema e Estudos compilados na
branquiais comprometimento  das  trocas literatura
gasosas
Bioacumulagao Acumulo de particulas em tecidos e Kolandhasamy et al.
orgaos (2018); von Moos et al.

(2012)
Transferéncia Movimentacdo de particulas ao Rochman et al. (2013)
trofica longo da cadeia alimentar

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

4.4 Alteracoes inflamatérias e histopatoldgicas

As evidéncias analisadas demonstraram que a exposicdo aos microplasticos
promove alteragdes histopatoldgicas significativas em diferentes 6rgaos e tecidos.
Entre os achados mais recorrentes destacam-se infiltracao inflamatdria, vacuolizagao
citoplasmatica, necrose celular, degeneragéo tecidual e alteragdes estruturais em
orgaos envolvidos nos processos de digestao, respiragdo e metabolismo (Wright et
al., 2013; Rocha et al., 2022).

O estudo de von Moos, Burkhardt-Holm e Kdéhler (2012), realizado com Mytilus
edulis, demonstrou que particulas de HDPE foram internalizadas pelos tecidos e
acumuladas no sistema lisossomal, promovendo desestabilizagdo das membranas
lisossomais e formagao de granulocitomas inflamatérios. Resultados semelhantes
foram observados em outros organismos marinhos, reforcando a capacidade dos
microplasticos de desencadear respostas inflamatorias persistentes e danos celulares
progressivos.

As branquias figuraram entre os o6rgaos mais frequentemente afetados,
apresentando hiperplasia epitelial, fusdo de lamelas secundarias, edema e alteragdes
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morfolégicas capazes de comprometer as trocas gasosas. Alteragbes hepaticas,

incluindo degeneracéo celular e infiltragdo inflamatdria, também foram descritas em
diversos estudos, sugerindo comprometimento dos mecanismos de desintoxicagao e
metabolismo (Lu et al., 2016; Rocha et al., 2022).

4.5 Bioacumulagao e transferéncia troéfica

Outro aspecto amplamente relatado refere-se a capacidade dos microplasticos
de serem incorporados a cadeia alimentar marinha. Organismos filtradores e
consumidores primarios atuam como importantes pontos de entrada dessas particulas
nos ecossistemas aquaticos, favorecendo sua transferéncia para niveis tréficos
superiores por meio das relagdes predador-presa (Cole et al., 2011; Batel et al., 2016;
Kolandhasamy et al., 2018).

Além do acumulo fisico das particulas, diversos estudos destacaram a
capacidade dos microplasticos de adsorver contaminantes quimicos presentes no
ambiente, incluindo metais pesados, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos e
poluentes organicos persistentes. Dessa forma, os efeitos observados podem resultar
da combinagdo entre toxicidade fisica e exposicdo quimica secundaria,
potencializando os riscos ecotoxicolégicos (Rochman et al., 2013; Wardrop et al.,
2016).

A presenca de microplasticos em espécies de interesse comercial e alimentar
reforga a preocupagao com a seguranga alimentar e com os possiveis impactos sobre
a saude humana, fortalecendo a importancia do conceito de Saude Unica (One Health)
na compreensao dos efeitos da poluicao plastica (Wright; Kelly, 2017; Barboza et al.,
2018; Smith et al., 2018; Batista; Oliveira, 2023).

4.6 Sintese critica das evidéncias

De modo geral, os estudos incluidos nesta revisao sistematica demonstram que
a ingestao de microplasticos esta associada a alteracdes fisioldgicas, bioquimicas,
inflamatdrias e histopatolégicas em diferentes organismos marinhos. Apesar da
consisténcia dos achados, observou-se elevada heterogeneidade metodoldgica entre

os estudos, especialmente em relacdo aos tipos de polimeros utilizados,
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concentragbes empregadas, tamanhos das particulas, espécies avaliadas e

biomarcadores analisados (Chae; An, 2017; Page et al., 2021).

Essa variabilidade limita comparagbes quantitativas entre os resultados e
dificulta a realizagdo de metanalises robustas. Ainda assim, as evidéncias disponiveis
apontam para um padrao consistente de efeitos adversos relacionados a exposicao
aos microplasticos, indicando que essas particulas constituem um importante agente
estressor ambiental capaz de comprometer a saude dos organismos marinhos e a
integridade dos ecossistemas aquaticos (Galloway; Lewis, 2016; Worm et al., 2017).

Diante disso, torna-se fundamental ampliar os estudos experimentais de longo
prazo e estabelecer protocolos metodolégicos mais padronizados, permitindo maior
comparabilidade entre pesquisas e melhor compreensdao dos mecanismos de

toxicidade associados aos microplasticos (Montagner et al., 2021; Page et al., 2021).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta revisdo sistematica evidenciou que a ingestdo de microplasticos
representa uma ameaca crescente aos ecossistemas marinhos. A ampla distribuicao
dessas particulas e sua semelhanga com itens alimentares facilitam a ingestéo por
diversos grupos taxondmicos, desencadeando efeitos adversos como estresse
oxidativo, disfungdes metabdlicas, respostas inflamatorias e lesdes histopatologicas
em tecidos hepaticos e branquiais. Além dos danos fisicos diretos, a capacidade
desses residuos de atuarem como vetores de contaminantes quimicos potencializa
riscos ecotoxicologicos.

A transferéncia dessas particulas ao longo da cadeia alimentar favorece a
bioacumulagdo e a biomagnificagdo, extrapolando o impacto para além dos
organismos diretamente expostos e desafiando a seguranga alimentar sob a
perspectiva da Saude Unica (One Health). Embora a produgdo cientifica tenha
crescido, a variabilidade metodolégica e a caréncia de estudos de longa duracéo
sobre efeitos crénicos ainda limitam a consolidagao do conhecimento.

Portanto, conclui-se que o0s microplasticos comprometem processos
fisiolégicos, bioquimicos e patolégicos essenciais a sobrevivéncia de organismos
marinhos. Diante da persisténcia global da poluigao plastica, é fundamental fortalecer
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politicas publicas de gestdo de residuos e promover protocolos experimentais mais
padronizados, permitindo aprofundar a compreensao dos mecanismos de toxicidade

e subsidiar estratégias eficazes de conservagao ambiental.
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