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Resumo: A síntese verde de nanopartículas (NPs) metálicas representa uma abordagem promissora, sustentável e 
ambientalmente amigável na nanotecnologia. Utilizando agentes biológicos como plantas, fungos e bactérias, esse 
método permite a produção de nanomateriais com elevada eficiência e menor toxicidade. O objetivo deste estudo 
foi realizar uma revisão narrativa sobre a síntese verde de NPs metálicas, com ênfase em suas aplicações 
biomedicinais. A partir da análise crítica de estudos selecionados, espera-se contribuir para o avanço científico e 
para a promoção de práticas sustentáveis no desenvolvimento de nanomateriais. Palavras-chave: Nanotecnologia, 
síntese biológica, nanopartículas metálicas   

 
INTRODUÇÃO   

Nas últimas décadas, os avanços na 
nanotecnologia impulsionaram transformações 
significativas no setor biomédico. Entre os 
nanomateriais mais investigados, destacam-se as 
nanopartículas metálicas especialmente as de ouro 
(AuNPs) e de cobre (CuNPs), amplamente exploradas 
devido às suas propriedades físico-químicas singulares, 
que as tornam altamente promissoras para aplicações 
biomédicas (Magdy et al., 2024;  
Magalhães et al., 2022).  

As nanopartículas de ouro (AuNPs) ganham 
destaque por sua excelente biocompatibilidade, elevada 
estabilidade e marcantes propriedades ópticas e 
catalíticas (RAKSHIT, Soumen et al., 2024). Esses 
atributos têm favorecido seu uso em sistemas de 
liberação controlada de fármacos, técnicas de 
diagnóstico por imagem e terapias fototérmicas 
aplicadas ao tratamento do câncer (Singh et al., 2025). 
De forma semelhante, as nanopartículas de cobre 
(CuNPs) despertam crescente interesse graças às suas 
propriedades antimicrobianas, antifúngicas, condutoras 
e catalíticas, além do custo mais acessível  quando 
comparadas às nanopartículas de metais nobres, 
características que as colocam como alternativas 
promissoras em diversas aplicações biomédicas (Ahuja; 
Singh; Batra, 2025).  

Tradicionalmente, a síntese dessas nanopartículas 
é realizada por métodos físicoquímicos que utilizam  
 
 

reagentes tóxicos, temperaturas elevadas e solventes 
orgânicos, gerando preocupações ambientais e 
sanitárias. Esses processos dependem de agentes 
redutores potencialmente nocivos e condições agressivas 
ao meio ambiente, como o uso de solventes  voláteis e 
altas demandas energéticas. Nesse cenário, a síntese 
verde surge como uma estratégia inovadora, sustentável 
e ecologicamente viável. Essa abordagem emprega 
extratos vegetais, microrganismos e outras matrizes 
biológicas como agentes redutores e estabilizantes, 
reduzindo substancialmente a toxicidade e os impactos 
ambientais associados à produção de nanopartículas 
(Ahmed et al., 2023).  

A síntese verde se destaca pelo uso de recursos 
renováveis, pela menor demanda energética e pela 
redução significativa na geração de resíduos 
perigosos (Mayegowda, 2023). A seleção do agente 
biológico é um fator crucial, pois influencia 
diretamente características essenciais das 
nanopartículas, como tamanho, forma, estabilidade 
e propriedades funcionais. Essa variabilidade 
permite a produção de nanopartículas direcionadas 
a aplicações específicas, incluindo diferentes usos 
no campo biomédico (Magalhães et al., 2022).  

Diante desse panorama, o presente projeto 
propõe a elaboração de uma revisão narrativa 
voltada para a sistematização dos principais 
avanços, metodologias empregadas e aplicações 
emergentes da síntese verde de nanopartículas 
metálicas. A revisão narrativa possibilita uma 
análise crítica e contextualizada da literatura 
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disponível, destacando lacunas, desafios e 
potenciais direções para futuras investigações (Shah 
et al., 2025).  

MATERIAL E MÉTODOS   
Este estudo caracteriza-se como uma revisão 

narrativa do tipo “estado da arte”, cujo objetivo é 
mapear, descrever e analisar criticamente os principais 
avanços e aplicações da síntese verde. A metodologia 
será estruturada em três etapas sequenciais e 
interdependentes: (1) Seleção de estudos e Estratégia de 
busca; (2) Extração e organização dos dados; e (3) 
Análise e síntese dos resultados.  

Etapa 1: Seleção de Estudos e Estratégia de Busca e 
Identificação de estudos relevantes  

As revisões narrativas apresentam várias fontes 
de evidências como estudos primários, revisões 
sistemáticas, metanálises. Para a identificação dos 
estudos relevantes nesta pesquisa será utilizado as bases 
de dados: PubMed, Scopus e Web of Science.   

Estratégia de busca  
A estratégia de busca foi realizada com 

palavras-chaves e Descritores de Ciências da Saúde 
(DECs) e Termos Principais (MeSH) adaptados para 
cada banco de dados, utilizando operadores booleanos 
AND e OR. Este processo foi conduzido com a consulta 
de um bibliotecário profissional. A busca foi adaptada 
para a sintaxe de cada base de dados, utilizando palavras-
chave como: green synthesis, metallic nanoparticles, 
biological activity, antimicrobial, antioxidant, gold 
nanoparticles, copper nanoparticles, plant-mediated 
synthesis.  

Critérios de Elegibilidade  
A seleção dos artigos seguiu critérios de 

inclusão e exclusão pré-definidos, seguindo as boas 
práticas recomendadas para revisões, como as do guia 
PRISMA (PAGE et al., 2023).  

Critérios de Inclusão e Exclusão  
Foram incluídos nessa revisão de narrativa 

estudos experimentais, revisões sistemáticas sobre 
síntese verde que abordem aplicações biomédicas. Serão 
excluídos trabalhos duplicados e estudos com 
nanopartículas metálicas obtidas exclusivamente por 
síntese química.  

Primeira Fase   
Para a primeira fase da pesquisa, foi utilizado 

um gerenciador de referências Rayyan. Após a 
eliminação de duplicatas, uma seleção preliminar foi 
feita através da revisão dos títulos e resumos para 
escolher artigos elegíveis com base nos critérios de 
inclusão e exclusão definidos. Discrepâncias nos 
critérios de elegibilidade podem surgir tanto na primeira 

quanto na segunda fase, as quais foram resolvidas entre 
os revisores durante ambos os processos.  

  Segunda Fase   
Os estudos pré-selecionados foram lidos na 

íntegra para uma leitura mais detalhada, considerando os 
critérios estabelecidos na revisão. Estudos que não 
apresentem boa qualidade metodológica ou que não 
consigam abordar a questão de pesquisa foram 
excluídos. Todo o processo de seleção, incluindo os 
motivos de exclusão de estudos, foi narrado para o 
fluxograma do processo de revisão. Para aumentar o 
rigor metodológico, a extração de dados será realizada 
por dois revisores independentes e cegos. Os resultados 
foram comparados para identificar diferenças nas 
avaliações entre os pesquisadores. Discordâncias sobre a 
inclusão de estudos serão resolvidas por consenso e, em 
caso de discordâncias persistentes, um terceiro revisor 
atuará como árbitro.  

Extração de Dados  
A extração de dados e síntese foi executada 

utilizando um formulário de extração de dados no 
Microsoft Excel. Para caracterizar e resumir os 
resultados, será criada tabela a partir dos dados 
extraídos dos artigos incluídos, considerando 
autor/ano, objetivo do estudo, tipo de estudo e 
resultados encontrados. Este processo será refinado 
durante o processo de revisão, e os resultados serão 
organizados com base nos achados.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  
De acordo com a estratégia de busca 

estabelecida na metodologia, os descritores MeSH e 
DeCS utilizados para representar os principais 
aspectos da pergunta de pesquisa, foram: gold 
nanoparticles, copper nanoparticles biomedical 
applications, green synthesis. Desse modo, os 
descritores e seus sinônimos foram utilizados em 
conjunto com os operadores booleanos “AND” e 
“OR” para realizar a pesquisa na base de dados.  

Na pesquisa na base de dados Pubmed, Web of  
Scienc, e Scopus foram utilizados o filtro “Free Full 
Text”. A partir da estratégia de busca estabelecida na 
metodologia, foram encontrados nas bases de dados, 
inicialmente 1555 estudos. Com o uso gerenciador 
de referências “RAYYAN” foi possível remover 73 
duplicadas e 1347 artigos que não atendiam a 
pergunta de pesquisa. A partir da leitura do título e 
resumo foi possível obter 135 estudos elegíveis 
(Tabela 1), sendo todo o processo de seleção 
resumido no fluxograma PRISMA de acordo com as 
recomendações da JBI  

(Figura 1).   
Os estudos analisados destacam uma 

tendência crescente na síntese verde de 
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nanopartículas, com foco em ouro (AuNPs) e cobre 
(CuNPs), utilizando agentes biológicos como 
extratos de plantas, fungos e bactérias. (Narayana, 
M.S. et al.,2025;) No âmbito das aplicações 
biomedicinais, essas nanoestruturas demonstram 
versatilidade, atuando como potentes agentes 
antimicrobianos capazes de combater patógenos 
multirresistentes e inibir a formação de biofilmes 
(Juyal, S. et al., 2025;).   

  

Figura 1: Fluxograma de identificação, triagem, 
elegibilidade e inclusão dos estudos sobre as 
nanopartículas de ouro e cobre e suas aplicações 
biomedicinais.  

Além disso, observa-se um forte direcionamento 
para a oncologia, onde as nanopartículas são empregadas 
em terapias fototérmicas e na indução de apoptose em 
diversas linhagens de células cancerígenas, como as de 
mama, pulmão e cólon (Mathew, A. et al.,2025; Alwis, 
W.H.S. et al.,2025;). Outras frentes de destaque incluem 
a aceleração da cicatrização de feridas, propriedades 
anti-inflamatórias e ação antidiabética (Narayana, M.S. 
et al.,2025).   

A distribuição das publicações estudadas sobre 
síntese verde e nanopartículas de ouro e cobre aplicadas 
à biomedicina evidencia um interesse expressivo em 
pesquisas nessa área, especialmente entre os anos de 
2023 à 2025, conforme indicado pelos dados 
bibliométricos analisados (Figura 2). Foi observado que 
a maioria dos artigos foi publicada na Ásia (85,93%), 
seguida pela África (7,41%), Américas (4,44%), Europa 
(1,48%) e Oceania (0,74%). Esse comportamento está 
fortemente associado ao elevado investimento asiático 
em nanotecnologia e ciências biomédicas, impulsionado 
por políticas públicas de fomento à pesquisa, 
infraestrutura tecnológica consolidada e elevado número 
de pesquisadores (KUMAR, A. et al.,2025).  

A distribuição das publicações ao longo dos 
últimos cinco anos evidencia uma tendência de 
crescimento na produção científica, com variações 
pontuais entre os anos analisados. Em 2021 foram 
registrados 21 artigos (15,56%), seguidos por uma 
redução em 2022, com 11 publicações (8,15%). A 
partir de 2023, nota-se uma retomada consistente, 
com 18 artigos (13,33%), seguida por um aumento 
expressivo em 2024, totalizando 27 publicações 
(20,00%). O pico ocorre em 2025, com 58 artigos 

(42,96%), representando quase metade de toda a 
produção do período analisado (Figura 3). Esse 
crescimento acentuado reflete o interesse da área 
cientifica em técnicas de síntese verde e 
caracterização de nanopartículas de ouro e cobre 
para aplicações biomedicinais antibacterianas, 
antioxidantes, antiinflamatórias, anticânceres, 
antimicrobianas principalmente, impulsionando 
investimentos em pesquisa, colaborações 
internacionais e pela demanda por soluções 
inovadoras em diagnóstico e terapias avançadas. 
(Balkis, E. et al.,2025).  

  

Figura 3: Distribuição das publicações ao longo do 
tempo.  

A análise dos estudos revelou que as plantas 
(75,35%) constituíram a principal fonte biológica 

utilizada para a síntese de nanopartículas (NPs), em 

  

  

  
Figura 2: Distribuição geográfica dos estudos  
incluídos nesta revisão.   
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seguida as algas (6,34%), bactérias (4,93%), fungos 
(4,93%) e animais (3,52%) (Figura 4). Em relação 
as nanopartículas de ouro (AuNPs), os agentes mais 
Figura  4:  Distribuição  percentual 
 das  fontes biológicas.  

  
Nas nanopartículas de cobre (CuNPs), destacam-se 

a bactéria Pseudomonas putida, e plantas como Moringa 
oleifera, Cucurbita maxima e a flor de Passiflora (El-
Sayed, O. et al., 2025;). O fungo Pleurotus ostreatus 
demonstra uma versatilidade notável, sendo empregado 
com sucesso na síntese biogênica de ambos os metais 
(Narayana, M.S. et al., 2025). Adicionalmente, 
polissacarídeos como a quitosana aparecem 
frequentemente como agentes redutores e estabilizantes 
fundamentais em diversas formulações (Fadhill, A.A. et 
al., 2025).  

Esta revisão permitiu sistematizar e analisar a 
produção científica recente sobre a síntese verde de 
nanopartículas metálicas de cobre e ouro mostrando 
resultados promissores sobre seu uso principalmente em 

atividades antimicrobianas, observada em 81 estudos 
(60,00%), seguida pela atividade anticâncer/citotóxica, 
presente em 73 artigos (54,07%), e pela atividade 
antioxidante, identificada em 53 estudos (39,26%).  

Em menor frequência foram relatadas aplicações 
relacionadas ao carreamento e liberação de fármacos em 
20 artigos (14,81%), atividade anti-inflamatória em 14 
artigos (10,37%), cicatrização e regeneração tecidual em 
12 artigos (8,89%) e atividade antidiabética em 10 
artigos (7,41%). Aplicações mais específicas, como 
efeito fototérmico em 5 estudos (3,70%), atividade 
antiangiogênica em 5 (3,70%), larvicida/inseticida em 4 
(2,96%) e neuroprotetora em 4 artigos (2,96%), foram as 
aplicações menos frequentes, representando menos de 
4% dos estudos cada. Como um mesmo artigo pode 
apresentar mais de uma aplicação, as porcentagens não 
totalizam 100%. (Figura 5) (Parveen, S.T. et al., 2025).   

CONCLUSÃO  

A síntese verde de nanopartículas metálicas 
destaca-se como uma alternativa sustentável aos 
métodos convencionais, possibilitando a obtenção 
de nanomateriais com propriedades adequadas para 
diversas aplicações biomédicas. Os estudos 
analisados demonstraram que a escolha do agente 
biológico influencia diretamente as características 
das nanopartículas, refletindo em seu desempenho 
biológico.  

Entre as aplicações identificadas, 
destacaram-se as atividades antimicrobiana, 
anticâncer/citotóxica e antioxidante, além do 
crescente interesse em áreas como liberação 
controlada de fármacos, regeneração tecidual e 
terapia fototérmica. Esses resultados evidenciam o 
potencial das AuNPs e CuNPs obtidas por síntese 
verde para o desenvolvimento de novas estratégias 
terapêuticas.  

Entretanto, a predominância de estudos in 
vitro e a ausência de protocolos padronizados ainda 
limitam a translação dos resultados para a prática 

clínica. Aspectos como biodistribuição, toxicidade, 
estabilidade e segurança em longo prazo 
permanecem pouco explorados, reforçando a 
necessidade de estudos pré-clínicos e clínicos mais 
robustos.  

Assim, esta revisão evidencia o potencial 
da síntese verde de AuNPs e CuNPs como uma 
estratégia sustentável para o desenvolvimento de 
nanomateriais com aplicações biomédicas, ao 
mesmo tempo em que destaca os desafios científicos 
que ainda precisam ser superados para sua efetiva 
incorporação à prática clínica.  
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