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O objetivo deste estudo ¢ analisar as vias de contamina¢do da cadeia alimentar por
microplasticos, avaliar os riscos associados a seguranga alimentar e discutir os potenciais
impactos adversos a saide humana. Trata-se de revisdo integrativa da literatura, realizada nas
bases Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), Biblioteca
Virtual em Satde (BVS), Scientific Electronic Library Online (SciELO) e PubMed,
abrangendo publicagdes dos ultimos 8 anos (2018-2026), além de documentos técnicos de
referéncia. Os resultados demonstram que os microplasticos estio amplamente distribuidos
em diferentes matrizes alimentares, como agua potavel, pescados, sal de cozinha e alimentos
processados, podendo causar danos por meio de processos inflamatdrios, estresse oxidativo,
toxicidade quimica e desregulagdo endocrina. Conclui-se que a contaminagdo por esses
poluentes representa um risco emergente e crescente para a saude publica, sendo necessarias
medidas regulatorias mais rigorosas, acompanhamento continuo da vigilancia sanitaria e

avancgos nas pesquisas sobre efeitos em longo prazo.

Palavras-chave: Microplasticos. Seguranca Alimentar. Contaminagdo de Alimentos. Riscos a

Satde. Toxicologia.

Abstract

The objective of this study is to analyze the contamination pathways of the food chain
by microplastics, assess the risks associated with food safety, and discuss the potential adverse
impacts on human health. This is an integrative literature review conducted across the Latin
American and Caribbean Literature in Health Sciences (LILACS), Virtual Health Library
(VHL), Scientific Electronic Library Online (SciELO), and PubMed databases, covering
publications from the last 8 years (2018-2026), in addition to technical reference documents.
The results demonstrate that microplastics are widely distributed across different food
matrices—such as drinking water, seafood, table salt, and processed foods—and can cause
harm through inflammatory processes, oxidative stress, chemical toxicity, and endocrine
disruption. It is concluded that contamination by these pollutants represents an emerging and
growing risk to public health, requiring stricter regulatory measures, continuous monitoring

by health surveillance agencies, and advancements in research regarding long-term effects.

Keywords: Microplastics; Food Safety; Food Contamination; Health Risks; Toxicology.



1. Introducao

A produgdao e o consumo de plasticos aumentaram exponencialmente nas ultimas
décadas, tornando esses materiais parte integrante da vida moderna, mas também um dos
maiores desafios ambientais e sanitarios da atualidade. Estimativas da Organizacdo Mundial
da Saude (OMS, 2022) indicam que milhdes de toneladas de residuos plasticos sdo
descartadas no meio ambiente anualmente, onde se degradam lentamente, gerando particulas

cada vez menores, conhecidas como microplasticos.

Definem-se microplésticos (MPs) como particulas sintéticas com didmetro inferior a 5
mm, classificadas em primarios — fabricadas intencionalmente nesse tamanho, como em
produtos de higiene — e secundéarios — resultantes da fragmentacdo de objetos plasticos
maiores sob agdo de luz, calor, vento ou dgua (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA, 2023). Devido ao seu tamanho reduzido, essas particulas espalham-se por ar,
solo e 4gua, chegando facilmente até a cadeia alimentar humana.

A seguranga alimentar ¢ compreendida como a garantia de que um alimento ndo
causard dano ao consumidor quando preparado e consumido conforme sua finalidade
(ANVISA, 2023). Nesse contexto, a presenga de microplasticos em alimentos e bebidas
configura-se como uma ameaca recente ¢ ainda pouco regulamentada, que tem despertado a
atencdo de pesquisadores, autoridades sanitarias e da sociedade. Embora a presenca dessas
particulas ja seja amplamente demonstrada, a compreensdo detalhada sobre seus efeitos no
organismo humano e os limites seguros de exposi¢ao ainda estdo em construgao.

Diante desse cenario, este estudo tem por objetivo analisar as formas como os
microplasticos contaminam os alimentos, identificar os riscos a seguranga alimentar e discutir
0s potenciais impactos toxicoldgicos e a saude humana, com base nas evidéncias cientificas

atuais e nas orientacdes dos organismos internacionais e nacionais de referéncia.

2. Metodologia

Trata-se de revisdo integrativa da literatura, método que permite reunir, analisar e
sintetizar evidéncias cientificas sobre tema definido, identificando relacdes, lacunas e
direcionamentos, conforme orientagdes de pesquisa em saude e saude coletiva (MINAYO,
2021). O percurso metodologico foi planejado para abranger desde conceitos basicos até as

discussdes mais recentes sobre riscos e regulagao.



A busca foi realizada nas bases de dados: Literatura Latino-Americana e do Caribe em
Ciéncias da Saude (LILACS), Biblioteca Virtual em Saude (BVS), Scientific Electronic
Library Online (SciELO) e PubMed, além de consulta a documentos técnicos e relatorios da
Organizagdo Mundial da Saude (OMS), da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e da Fundagao Oswaldo Cruz (Fiocruz). O recorte temporal adotado compreendeu
os anos de 2018 a 2026, por se tratar de tema emergente, cuja producdo cientifica relevante
concentra-se na ultima década.

Adotaram-se como critérios de inclusdo: estudos que abordassem presenga, transporte
ou rotas de contaminagdo por microplasticos na cadeia alimentar; trabalhos que discutissem
mecanismos de toxicidade ou riscos a saude; artigos com dados quantitativos, experimentais
ou revisoes sistematicas; e materiais disponiveis em portugués, inglés ou espanhol. Foram
excluidos relatos de caso, materiais duplicados, resumos expandidos e estudos focados apenas
em impacto ambiental, sem correlacdo direta com contaminagdo alimentar ou saude humana.

Os dados foram analisados qualitativamente, com base em andlise de contetido, e
organizados em categorias tematicas: fontes e vias de contaminagdo; presenca em matrizes
alimentares; exposi¢do humana; mecanismos de dano e toxicidade; e medidas de controle e

regulacdo sanitaria.

3. Desenvolvimento

3.1 Conceitos e classificacio dos microplasticos

Os microplasticos sdo definidos como particulas poliméricas sintéticas com diametro
inferior a 5 mm, podendo chegar a dimensdes de micrometros (um) ou até nandmetros,
quando sdo denominados nanoplasticos — esses ultimos com capacidade ainda maior de
penetragdo em tecidos e células (OMS, 2022).

Conforme classificacao técnica adotada pela ANVISA (2023), dividem-se em:

- Microplasticos primarios: produzidos deliberadamente em tamanho reduzido, usados
em cosméticos, produtos de limpeza, industria téxtil ou como matérias-primas;

- Microplasticos secundarios: originados da degradagdo, fragmentacdo ou desgaste de
objetos plasticos maiores, como embalagens, garrafas, sacolas, redes de pesca e residuos

descartados no meio ambiente.



Essa distingdo ¢ importante para definir estratégias de controle: enquanto os primarios
podem ser proibidos ou regulamentados diretamente, os secundarios dependem de politicas de

gestao de residuos e reducao do uso de plasticos em geral.

3.2 Fontes e vias de contaminacio da cadeia alimentar

A contaminagdo dos alimentos por microplasticos ocorre por diferentes rotas, que
envolvem todas as etapas: producdo, processamento, embalagem, transporte e

armazenamento.

3.2.1 Contaminac¢ao ambiental

E a principal via de disseminacio. Residuos plasticos lancados em oceanos, rios, solos
e atmosfera fragmentam-se e sdo absorvidos por organismos aquaticos ¢ terrestres. Na agua,
sao ingeridos por peixes, moluscos e crustdceos, acumulando-se na cadeia trofica —
fendmeno conhecido como biomagnificacdo, que faz com que a concentracdo aumente a
medida que se sobe na cadeia alimentar, chegando ao ser humano (SILVA et al., 2024). No
solo, particulas sdo absorvidas por raizes de plantas, encontrando-se em frutas, legumes e

cereais.

3.2.2 Contato com embalagens e utensilios

Fonte direta e muito relevante: durante o armazenamento, aquecimento ou manuseio,
ocorre migracdo de substidncias e particulas do material plastico para o alimento. Esse
processo € intensificado por calor, acidez, gordura ou tempo de contato. Estudos demonstram
que embalagens plasticas de uso comum liberam microplasticos e aditivos quimicos (como

ftalatos e BPA) para alimentos e bebidas (ANVISA, 2023).
3.2.3 Processamento e manufatura
Nas industrias de alimentos, o uso de equipamentos, tubulagdes, filtros e materiais

plésticos no processamento pode liberar particulas que se incorporam ao produto final. Além

disso, o ar e a dgua utilizados na produgao ja podem estar contaminados.



3.3 Presenca de microplasticos em matrizes alimentares

Pesquisas recentes confirmaram a presenca dessas particulas em praticamente todos os
grupos alimentares analisados. As principais matrizes com dados consolidados sao:

- Agua: agua potavel engarrafada ou de rede publica, 4gua mineral e 4guas de coco ou
sabores — niveis variam de poucas a centenas de particulas por litro (OMS, 2022);

- Pescados e frutos do mar: peixes, camardes, mexilhdes e ostras sdo os mais
estudados, pois ingerem particulas diretamente ou por alimentacao;

- Sal de cozinha: tanto o sal marinho quanto o sal de rocha apresentam contaminacao,
reflexo da disseminagdo global dos residuos;

- Alimentos processados: massas, biscoitos, leite, 6leos, mel e até alimentos infantis ja
foram identificados com microplasticos, oriundos tanto da matéria-prima quanto da
embalagem;

- Frutas e legumes: raizes absorvem particulas do solo e da agua de irrigagao.

Essa ampla distribui¢ao demonstra que a exposi¢ao humana ¢ continua e inevitavel no

contexto atual.

3.4 Exposicio humana e mecanismos de toxicidade

A principal via de exposi¢do ¢ a oral, por meio de alimentos e 4gua, mas também
ocorre por inalagdo (particulas no ar) e contato dérmico (menor relevancia). Uma vez

ingeridas, as particulas podem:

1. ser eliminadas pelo organismo;
2. acumular-se no trato gastrointestinal;
3. atravessar barreiras biologicas e chegar a corrente sanguinea, linfaticos, figado, rins

e até atravessar a barreira placentaria.
Os principais mecanismos pelos quais causam dano a saude sdo:
- Dano fisico e inflamagdo: a presenca de particulas estranhas causa resposta

inflamatoria cronica, lesdo de tecidos e alteragdo da permeabilidade intestinal, o que pode

favorecer entrada de bactérias e substincias nocivas;



- Estresse oxidativo: as particulas geram desequilibrio entre radicais livres e defesas
antioxidantes, causando danos celulares e associando-se a envelhecimento precoce e doencas
cronicas;

- Toxicidade quimica: os plasticos contém aditivos, plastificantes, corantes,
estabilizantes e podem absorver poluentes ambientais (metais pesados, pesticidas). Essas
substancias sdo liberadas no organismo e causam efeitos toxicos especificos;

- Desregulagdo endocrina: muitos compostos associados aos plasticos atuam como
desreguladores hormonais, interferindo em fungdes reprodutivas, metabolicas e de
desenvolvimento;

- Efeitos no microbioma intestinal: alteram a composi¢ao da flora intestinal, essencial

para a imunidade, digestdo e saude geral (SOUZA et al., 2025).

Embora muitos dados ainda venham de estudos em laboratorio, ha consenso cientifico
de que a exposicao cronica representa risco potencial, especialmente para grupos vulneraveis:

criancas, gestantes e 1dosos.

3.5 Segurancga alimentar e regulamentacio

Para a seguranga alimentar, a presenca de microplasticos representa um desafio
complexo, pois ainda ndo existem limites maximos definidos nem métodos padronizados de

deteccdo e quantificacdo, o que dificulta a fiscalizag@o.

A ANVISA (2023) e a OMS (2022) destacam que:

- ndo ha dados suficientes para definir um nivel seguro de exposicao;

- o principio da precau¢do deve ser adotado: reduzir a exposi¢do sempre que possivel;
- ¢ necessario desenvolver normas técnicas, métodos analiticos e programas de

vigilancia.

No Brasil, a legislacdo atual sobre materiais em contato com alimentos estabelece
limites para migracdo de substancias quimicas, mas ainda ndo contempla especificamente os
microplasticos como contaminantes. Medidas j4 adotadas em varios paises incluem a
proibi¢ao de microplasticos primarios, incentivo a embalagens alternativas e politicas de

reducdo de plasticos.



3.6 Medidas de prevencio e controle

Com base nas evidéncias, as estratégias para reducdo de riscos envolvem diferentes

niveis:

- Politicas publicas: gestdo adequada de residuos, redugdo da produgado de plasticos de
uso unico, investimento em reciclagem e normas mais rigorosas;

- Industria: substituicdo de materiais, desenvolvimento de embalagens seguras e
sustentaveis, boas praticas de fabricacao;

- Vigilancia sanitaria: monitoramento continuo de alimentos, definicdo de limites,
fiscalizac¢do e informag¢ao ao consumidor;

- Consumidor: preferir alimentos minimamente processados, reduzir uso de plasticos,

evitar aquecer alimentos em embalagens inadequadas e adotar habitos sustentaveis.

3.7 Fundamentacio tedrica: modelos de avaliaciao de risco toxicologico

Para compreender os impactos dos microplésticos, ¢ fundamental embasar-se na teoria
da avaliacdo de risco a saude, conceito central em toxicologia e vigilancia sanitaria. Conforme
a Organizag¢ao das Nagodes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO/OMS, 2021), a
avaliacdo de risco compreende quatro etapas: identificagdo do perigo, caracterizagdo da
relacdo dose-resposta, avaliacdo da exposicao e caracterizagdo do risco. Esse modelo permite
transformar dados laboratoriais em orientagdes praticas para a seguranca alimentar.

No caso dos microplasticos, a identificagdo do perigo ja estd consolidada: trata-se de
particulas estranhas, capazes de causar dano fisico e quimico. Porém, a caracterizagao da
relagdo dose-resposta ainda representa um desafio tedrico e pratico, pois ndo se trata de um
composto quimico Unico, mas de uma mistura complexa de polimeros, aditivos e poluentes
absorvidos, com tamanhos, formas e propriedades distintas (GOMES; SILVA, 2023).

Do ponto de vista teorico, adota-se também o conceito de contaminante emergente,
definido por Daughton e Ternes (1999) como substincias ou materiais que ndo sao
monitorados rotineiramente, mas que apresentam potencial risco e cuja presenca no ambiente
e nos alimentos € crescente. Essa categoria explica por que as normas ainda estdo em
construgdo: o conhecimento cientifico evolui antes da regulagdo, exigindo aplicacdo do
Principio da Precau¢do, consagrado na Declaracio do Rio sobre Meio Ambiente e

Desenvolvimento (1992) e incorporado a legislacdo sanitaria brasileira (BRASIL, 2000). Esse



principio determina que, na auséncia de certeza cientifica absoluta, medidas preventivas

devem ser adotadas para evitar danos irreversiveis a satude.

3.8 Bases tedricas da bioacumulacio e biomagnificacio

Os processos de bioacumulagdo e biomagnificagdo sdo fundamentais para explicar
como os microplasticos chegam ao ser humano e por que o risco aumenta ao longo da cadeia
alimentar. Segundo Walker et al. (2012), a bioacumulagdo refere-se ao aumento da
concentragdo de uma substancia no organismo ao longo do tempo, quando a taxa de entrada ¢
maior que a taxa de eliminagdo. Ja a biomagnificag¢do corresponde ao aumento progressivo da
concentracdo a medida que se passa de um nivel troéfico para outro — do fitoplancton para o
zooplancton, deste para peixes pequenos, peixes grandes e, finalmente, para o homem.

Estudos tedricos e empiricos demonstram que, por sua baixa solubilidade em agua e
alta afinidade por gorduras e tecidos organicos, os microplasticos e seus aditivos seguem
exatamente esse comportamento (CHIALE; MONTAGNA, 2022). Essa compreensado tedrica
¢ essencial para justificar a preocupacdo com alimentos de origem aquatica, historicamente
considerados saudaveis, mas que hoje figuram como uma das principais fontes de exposi¢ao
humana.

Além disso, a teoria da transferéncia de contaminantes explica a migracao de
substancias da embalagem para o alimento. De acordo com o modelo de barreiras e difusdo
(CRANK, 1975), fatores como temperatura, tempo de contato, natureza do polimero e
composi¢ao do alimento (acidez, teor de gordura) determinam a velocidade e a quantidade de
particulas e aditivos que sdo transferidos. Essa base cientifica fundamenta as normas da
ANVISA sobre materiais em contato com alimentos, que definem limites de migracdo e

requisitos de seguranga (BRASIL, 2023).

3.9 Toxicologia dos microplasticos: mecanismos celulares e moleculares

A compreensdo dos danos a satide apoia-se na toxicologia celular e molecular, que
estuda como agentes externos interagem com sistemas bioldgicos. Para a OMS (2022), os

efeitos dos microplasticos sao consequéncia de trés acdes combinadas:

1. Efeito fisico: as particulas, especialmente as menores (nanoplasticos), perfuram

membranas celulares, causam lesdo mecanica, alteram a estrutura de tecidos e induzem



resposta inflamatoria cronica. Essa resposta, segundo a teoria do estresse por corpo estranho,
desencadeia liberacdo de citocinas e radicais livres, associada a processos patologicos como
fibrose, disfungdo de 6rgaos e até desenvolvimento de neoplasias (KLAUNIG, 2018).

2. Efeito quimico: estd ligado aos aditivos incorporados durante a fabricacdo (ftalatos,
bisfendis, metais pesados, retardantes de chama) e aos poluentes ambientais absorvidos pela
superficie do plastico (pesticidas, hidrocarbonetos). Muitos desses compostos s3o
classificados como desreguladores endocrinos, termo definido pela Organizagdo Mundial da
Satide como substancias que alteram funcdo(s) do sistema endocrino e causam efeitos
adversos na saude de um organismo ou de sua progénie (OMS, 2002). Estudos de Colborn et
al. (1993) ja alertavam, ha décadas, que exposicdes a baixas doses durante fases criticas do
desenvolvimento (gestacao, infincia) podem causar danos permanentes, mesmo que nao haja
efeito aparente imediato.

3. Efeito vetor: as particulas funcionam como transportadoras, carregando substincias
toxicas e microrganismos patogénicos diretamente para dentro do organismo, facilitando sua
absor¢ao e distribui¢cdo. Esse mecanismo amplia o risco, pois combina efeitos do plastico com
efeitos dos contaminantes transportados (TEUTEN et al., 2009).

Esses conceitos tedricos demonstram que o risco ndo se resume apenas a quantidade
ingerida, mas também as caracteristicas das particulas e dos compostos associados, tornando a

avaliagdo de risco extremamente complexa.

3.10 Seguranca Alimentar como direito humano e dimensao sanitaria

A discussdo tedrica também deve inserir-se no campo da Saude Coletiva,
compreendendo a seguranga alimentar como um direito humano fundamental, reconhecido
internacionalmente e garantido pela Constituigdo Federal Brasileira (BRASIL, 1988).
Conforme conceito da FAO (2003), seguranca alimentar existe quando todas as pessoas tém,
em todos os momentos, acesso fisico, social e econdmico a alimentos seguros, nutritivos € em
quantidade suficiente para atender as suas necessidades dietéticas e preferéncias alimentares,
para uma vida ativa e saudavel.

Nesse sentido, a contaminagdo por microplésticos representa uma violagdo desse
direito, pois retira do alimento a condicdo de seguranga. Para Minayo (2021), o processo
saude-doenga ndo ¢ apenas biologico, mas determinado socialmente e ambientalmente;
portanto, os riscos alimentares devem ser analisados dentro do contexto mais amplo da

relacdo sociedade-natureza.



A abordagem teérica da Vigilancia Sanitaria, definida como um conjunto de agdes
capazes de eliminar, diminuir ou prevenir riscos a satde e de intervir nos problemas sanitarios
decorrentes do meio ambiente, da producao e circulacdo de bens e da prestacao de servigos de
interesse da satde (BRASIL, 1999), orienta as estratégias de controle. Ela fundamenta a
atuacdo da ANVISA e das vigilancias estaduais e municipais, que devem atuar de forma

preventiva, regulatoria e fiscalizatoria.

3.11 Lacunas tedricas e desafios para a pesquisa

A revisdo da literatura permite identificar importantes lacunas que constituem desafios

tedricos e praticos:

- Limites metodoldgicos: ndo ha padronizagdo internacional na coleta, preparo e
analise de microplasticos em alimentos, o que dificulta comparar estudos e construir bases de
dados consistentes (PRATA et al., 2019);

- Efeitos de longo prazo: a maioria dos estudos ¢ experimental ou de curto prazo;
pouco se sabe sobre consequéncias de exposi¢ao continua ao longo de décadas, essencial para
avaliar riscos de doengas cronicas;

- Interagdo com outros fatores: os microplasticos nao atuam isoladamente; interagem
com outros contaminantes, com a dieta, com o estilo de vida e com a genética do individuo,
exigindo modelos tedricos mais complexos e interdisciplinares;

- Diferencas populacionais: criangas, idosos, gestantes e pessoas com doencgas cronicas
sdao mais vulneraveis, mas ha poucos estudos especificos para esses grupos.

Essas lacunas refor¢am a necessidade de investimento em pesquisa cientifica, como
orienta a Politica Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Saude (BRASIL, 2004),

para consolidar o conhecimento e embasar politicas publicas eficazes.

4. Consideracoes finais

A analise aprofundada, a luz dos referenciais tedricos da Toxicologia, Avaliagdo de
Risco, Seguranca Alimentar e Saude Coletiva, permite concluir que a contaminagao da cadeia
alimentar por microplasticos constitui um problema de satide publica de alta complexidade e
relevancia.

Teoricamente, ficou demonstrado que:



- Os microplésticos encaixam-se na categoria de contaminantes emergentes, regidos
pelo principio da precaucdo, dada a incompletude do conhecimento absoluto;

- Os mecanismos de dano envolvem efeitos fisicos, quimicos e acdo vetorial,
explicados por modelos consagrados de toxicologia celular e molecular;

- Os processos de bioacumulagdo, biomagnificagdo e migragdo justificam a presenga
generalizada desses materiais em todos os grupos alimentares;

- A seguranga alimentar, como direito e pratica sanitaria, deve ser garantida por meio
de acdes regulatorias, de vigilancia e de promocdo, fundamentadas em bases cientificas
solidas

A relagdo entre produgdo de plasticos, meio ambiente, contaminacao alimentar e saide
humana evidencia que nao ¢ possivel tratar o tema de forma fragmentada. A abordagem
teorica e pratica deve ser intersetorial, integrando saude, meio ambiente, agricultura, indistria
e educacdo, conforme preconiza a Politica Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional
(BRASIL, 2006).

Diante do cendrio atual, onde a presenca de microplasticos ¢ uma realidade
incontestavel, o caminho tedrico e pratico aponta para: avango na pesquisa cientifica,
fortalecimento da regulacdo sanitaria, transi¢do para materiais alternativos, gestao rigorosa de
residuos e educacdo da populacdo. Somente assim sera possivel preservar a seguranga dos
alimentos e, consequentemente, a satide da populagao e do meio ambiente.

Recomenda-se que novos estudos avancem na construcao de modelos preditivos de
risco, na definicdo de limites seguros de exposicdo e na avaliacdo da eficicia das medidas de
controle implementadas, contribuindo para a consolidagdo do campo de estudo e para a

protecao da saude coletiva.
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