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Resumo: A sintese verde de nanoparticulas (NPs) metalicas representa uma abordagem promissora, sustentavel e

ambientalmente amigavel na nanotecnologia. Utilizando agentes bioldgicos como plantas, fungos e bactérias, esse

método permite a produgdo de nanomateriais com elevada eficiéncia e menor toxicidade. O objetivo deste estudo

foi realizar uma revisdo narrativa sobre a sintese verde de NPs metalicas, com énfase em suas aplica¢des

biomedicinais. A partir da analise critica de estudos selecionados, espera-se contribuir para o avango cientifico e

para a promogao de praticas sustentaveis no desenvolvimento de nanomateriais. Palavras-chave: Nanotecnologia,

sintese bioldgica, nanoparticulas metalicas

INTRODUCAO
Nas ultimas décadas, os avangos na
nanotecnologia impulsionaram transformacodes

significativas no setor biomédico. Entre os
nanomateriais mais investigados, destacam-se as
nanoparticulas metdlicas especialmente as de ouro
(AuNPs) e de cobre (CuNPs), amplamente exploradas
devido as suas propriedades fisico-quimicas singulares,
que as tornam altamente promissoras para aplicacdes
biomédicas (Magdy et al., 2024;

Magalhaes et al., 2022).

As nanoparticulas de ouro (AuNPs) ganham
destaque por sua excelente biocompatibilidade, elevada
estabilidade e marcantes propriedades Opticas e
cataliticas (RAKSHIT, Soumen et al., 2024). Esses
atributos t€m favorecido seu uso em sistemas de
liberacdo controlada de farmacos, técnicas de
diagnoéstico por imagem e terapias fototérmicas
aplicadas ao tratamento do cancer (Singh et al., 2025).
De forma semelhante, as nanoparticulas de cobre
(CuNPs) despertam crescente interesse gragas as suas
propriedades antimicrobianas, antifungicas, condutoras
e cataliticas, além do custo mais acessivel quando
comparadas as nanoparticulas de metais nobres,
caracteristicas que as colocam como alternativas
promissoras em diversas aplicagdes biomédicas (Ahuja;
Singh; Batra, 2025).

Tradicionalmente, a sintese dessas nanoparticulas
¢ realizada por métodos fisicoquimicos que utilizam

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026

reagentes toxicos, temperaturas elevadas e solventes
orgdnicos, gerando preocupagdes ambientais e
sanitarias. Esses processos dependem de agentes
redutores potencialmente nocivos e condi¢des agressivas
ao meio ambiente, como o uso de solventes volateis e
altas demandas energéticas. Nesse cenario, a sintese
verde surge como uma estratégia inovadora, sustentavel
e ecologicamente vidvel. Essa abordagem emprega
extratos vegetais, microrganismos € outras matrizes
bioloégicas como agentes redutores e estabilizantes,
reduzindo substancialmente a toxicidade e os impactos
ambientais associados a producdo de nanoparticulas
(Ahmed et al., 2023).

A sintese verde se destaca pelo uso de recursos
renovaveis, pela menor demanda energética e pela
reducdo significativa na geragdo de residuos
perigosos (Mayegowda, 2023). A selecdo do agente
biolégico ¢ um fator crucial, pois influencia
diretamente  caracteristicas  essenciais  das
nanoparticulas, como tamanho, forma, estabilidade
e propriedades funcionais. Essa variabilidade
permite a produgdo de nanoparticulas direcionadas
a aplicagdes especificas, incluindo diferentes usos
no campo biomédico (Magalhaes et al., 2022).

Diante desse panorama, o presente projeto
propde a elaboragdo de uma revisdo narrativa
voltada para a sistematizagdo dos principais
avancos, metodologias empregadas e aplicagdes
emergentes da sintese verde de nanoparticulas
metalicas. A revisdo narrativa possibilita uma
analise critica e contextualizada da literatura
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disponivel, destacando lacunas, desafios ¢
potenciais dire¢des para futuras investigagdes (Shah
etal., 2025).

MATERIAL E METODOS

Este estudo caracteriza-se como uma revisao
narrativa do tipo “estado da arte”, cujo objetivo ¢
mapear, descrever e analisar criticamente os principais
avangos ¢ aplicagdes da sintese verde. A metodologia
sera estruturada em trés etapas sequenciais e
interdependentes: (1) Sele¢do de estudos e Estratégia de
busca; (2) Extragdo e organizagdo dos dados; e (3)
Analise e sintese dos resultados.

Etapa 1: Selegdo de Estudos e Estratégia de Busca e
Identificacdo de estudos relevantes

As revisdes narrativas apresentam varias fontes
de evidéncias como estudos primarios, revisoes
sistematicas, metanalises. Para a identificacdo dos
estudos relevantes nesta pesquisa sera 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 Ciéncias da Satude
(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 bibliotecario 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 selecdo dos artigos seguiu critérios de
inclusdo e exclusdo pré-definidos, seguindo as boas
praticas recomendadas para revisdes, como as do guia
PRISMA (PAGE et al., 2023).

Critérios de Inclusdo e Exclusdo

Foram incluidos nessa revisdo de narrativa
estudos experimentais, revisdes sistemdticas sobre
sintese verde que abordem aplicagdes biomédicas. Serdo
excluidos trabalhos duplicados e estudos com
nanoparticulas metalicas obtidas exclusivamente por
sintese quimica.

Primeira Fase

Para a primeira fase da pesquisa, foi utilizado
um gerenciador de referéncias Rayyan. Apds a
eliminagdo de duplicatas, uma sele¢do preliminar foi
feita através da revisdo dos titulos e resumos para
escolher artigos elegiveis com base nos critérios de
inclusdo e exclusdo definidos. Discrepancias nos
critérios de elegibilidade podem surgir tanto na primeira
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quanto na segunda fase, as quais foram resolvidas entre
os revisores durante ambos 0s processos.

Segunda Fase

Os estudos pré-selecionados foram lidos na
integra para uma leitura mais detalhada, considerando os
critérios estabelecidos na revisdo. Estudos que ndo
apresentem boa qualidade metodoldgica ou que ndo
consigam abordar a questdo de pesquisa foram
excluidos. Todo o processo de sele¢do, incluindo os
motivos de exclusdo de estudos, foi narrado para o
fluxograma do processo de revisdo. Para aumentar o
rigor metodologico, a extracdo de dados sera realizada
por dois revisores independentes e cegos. Os resultados
foram comparados para identificar diferencas nas
avaliagdes entre os pesquisadores. Discordancias sobre a
inclusdo de estudos serdo resolvidas por consenso e, em
caso de discordancias persistentes, um terceiro revisor
atuara como arbitro.

Extrag@o de Dados

A extragdo de dados e sintese foi executada
utilizando um formulario de extra¢do de dados no
Microsoft Excel. Para caracterizar ¢ resumir o0s
resultados, sera criada tabela a partir dos dados
extraidos dos artigos incluidos, considerando
autor/ano, objetivo do estudo, tipo de estudo e
resultados encontrados. Este processo sera refinado
durante o processo de revisdo, e os resultados serdo
organizados com base nos achados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

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 sindnimos 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 referéncias “RAY YAN” foi possivel remover 73
duplicadas e 1347 artigos que ndo atendiam a
pergunta de pesquisa. A partir da leitura do titulo e
resumo foi possivel obter 135 estudos elegiveis
(Tabela 1), sendo todo o processo de selecao
resumido no fluxograma PRISMA de acordo com as
recomendagoes da JBI

(Figura 1).
Os estudos
tendéncia crescente na

analisados destacam uma
sintese verde de
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nanoparticulas, com foco em ouro (AuNPs) e cobre
(CuNPs), utilizando agentes bioldgicos como
extratos de plantas, fungos e bactérias. (Narayana,
M.S. et al.,2025;) No ambito das aplicagdes
biomedicinais, essas nanoestruturas demonstram
versatilidade, atuando como potentes agentes
antimicrobianos capazes de combater patdogenos
multirresistentes e inibir a formagdo de biofilmes
(Juyal, S. et al., 2025;).

[ Identificagdo de estudos via bases de dados

|

Artigos identificados nas bases de
dados:

Pubmed (n=283)

Scopus (n=387)

Web of Science (n=885)

Estudos removidos antes da
| triagem:
Duplicados (n=73)

Estudos excluidos apos leitura do
e | LU0 € r@SUMO:
(n=1347)

Estudos para triagem:
(n=1482)

Estudos incluidos na revis3o:

(n=1335)
Figura 1: Fluxograma de identificacdo, triagem,
elegibilidade e inclusdo dos estudos sobre as

nanoparticulas de ouro e cobre e suas aplicacdes
biomedicinais.

Além disso, observa-se um forte direcionamento
para a oncologia, onde as nanoparticulas sdo empregadas
em terapias fototérmicas e na indugdo de apoptose em
diversas linhagens de células cancerigenas, como as de
mama, pulméo e célon (Mathew, A. et al.,2025; Alwis,
W.H.S. et al.,2025;). Outras frentes de destaque incluem
a aceleragdo da cicatrizagdo de feridas, propriedades
anti-inflamatorias ¢ agdo antidiabética (Narayana, M.S.
et al.,2025).

A distribui¢do das publicagdes estudadas sobre
sintese verde e nanoparticulas de ouro e cobre aplicadas
a biomedicina evidencia um interesse expressivo em
pesquisas nessa area, especialmente entre os anos de
2023 a 2025, conforme indicado pelos dados
bibliométricos analisados (Figura 2). Foi observado que
a maioria dos artigos foi publicada na Asia (85,93%),
seguida pela Africa (7,41%), Américas (4,44%), Europa
(1,48%) e Oceania (0,74%). Esse comportamento esta
fortemente associado ao elevado investimento asiatico
em nanotecnologia e ciéncias biomédicas, impulsionado
por politicas publicas de fomento a pesquisa,
infraestrutura tecnoldgica consolidada e elevado numero
de pesquisadores (KUMAR, A. et al.,2025).

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026

A distribuigdo das publicagdes ao longo dos
ultimos cinco anos evidencia uma tendéncia de
crescimento na producdo cientifica, com variagdes
pontuais entre os anos analisados. Em 2021 foram
registrados 21 artigos (15,56%), seguidos por uma
redugdo em 2022, com 11 publica¢des (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 publica¢Ges
(20,00%). O pico ocorre em 2025, com 58 artigos

AFRICA (7,41%) - 10 estudos
AMERICAS (4,84%) - 6 estudos \

EUROPA (1,48%) - 2 estudos

OCEANIA (0,74%) ~ 1 estudo

\\ ASIA (85,93%) ~ 116 estudos

Figura 2: Distribuigdo geografica dos estudos
incluidos nesta revisao.
(42,96%), representando quase metade de toda a
producdo do periodo analisado (Figura 3). Esse
crescimento acentuado reflete o interesse da area

cientifica em técnicas de sintese verde e
caracterizagdo de nanoparticulas de ouro e cobre
para aplicacdes biomedicinais antibacterianas,
antioxidantes,  antiinflamatorias, anticanceres,
antimicrobianas principalmente, impulsionando
investimentos em  pesquisa,  colaboracdes
internacionais e pela demanda por solucdes

inovadoras em diagndstico e terapias avancgadas.
(Balkis, E. et al.,2025).

42,96%

60

50

40

% 20,00%

2024 2025

Figura 3: Distribui¢do das publicagdes ao longo do
tempo.

A analise dos estudos revelou que as plantas
(75,35%) constituiram a principal fonte biologica

15,56%

13,33%

2023

8,15%

) -
0 2022

2021

utilizada para a sintese de nanoparticulas (NPs), em
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seguida as algas (6,34%), bactérias (4,93%), fungos
(4,93%) e animais (3,52%) (Figura 4). Em relaggo
as nanoparticulas de ouro (AuNPs), os agentes mais
Figura 4: Distribuicdo percentual

das fontes biologicas.

Nas nanoparticulas de cobre (CuNPs), destacam-se
a bactéria Pseudomonas putida, ¢ plantas como Moringa
oleifera, Cucurbita maxima ¢ a flor de Passiflora (El-
Sayed, O. et al., 2025;). O fungo Pleurotus ostreatus
demonstra uma versatilidade notavel, sendo empregado
com sucesso na sintese biogénica de ambos os metais
(Narayana, M.S. et al, 2025). Adicionalmente,
polissacarideos como a  quitosana  aparecem
frequentemente como agentes redutores e estabilizantes
fundamentais em diversas formulagdes (Fadhill, A.A. et
al., 2025).

Esta revisdo permitiu sistematizar ¢ analisar a
producdo cientifica recente sobre a sintese verde de
nanoparticulas metalicas de cobre e ouro mostrando
resultados promissores sobre seu uso principalmente em

utilizados incluem espécies do géneroA/lium, como 4.
sativum e A. tuberosum, a Punica granatum (roma), o
gengibre (Zingiber officinale) e macroalgas marinhas
como a Caulerpa sertularioides (Sivakumar, V.S. et

al., 2025).

B Plantas - 107 (75,35%)

M Bactérias - 7(4,93%)
Animais - 5 (3,52%)

M Fungos - 7(4,93%)

B Algas - 9(6,34%)

Total: 135 artigos

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

Em menor frequéncia foram relatadas aplicagdes
relacionadas ao carreamento e libera¢do de farmacos em
20 artigos (14,81%), atividade anti-inflamatéria em 14
artigos (10,37%), cicatrizagdo e regeneracdo tecidual em
12 artigos (8,89%) e atividade antidiabética em 10
artigos (7,41%). Aplicagdes mais especificas, como
efeito fototérmico em 5 estudos (3,70%), atividade
antiangiogénica em 5 (3,70%), larvicida/inseticida em 4
(2,96%) e neuroprotetora em 4 artigos (2,96%), foram as
aplicagdes menos frequentes, representando menos de
4% dos estudos cada. Como um mesmo artigo pode
apresentar mais de uma aplicagdo, as porcentagens ndo
totalizam 100%. (Figura 5) (Parveen, S.T. et al., 2025).

CONCLUSAO
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A sintese verde de nanoparticulas metalicas
destaca-se como uma alternativa sustentavel aos
métodos convencionais, possibilitando a obtengdo
de nanomateriais com propriedades adequadas para
diversas aplicagdes biomédicas. Os estudos
analisados demonstraram que a escolha do agente
bioldgico influencia diretamente as caracteristicas
das nanoparticulas, refletindo em seu desempenho

biologico.
Entre as aplicagdes identificadas,
destacaram-se as atividades antimicrobiana,

anticancer/citotoxica e antioxidante, além do
crescente interesse em areas como liberagdo
controlada de farmacos, regeneragdo tecidual e
terapia fototérmica. Esses resultados evidenciam o
potencial das AuNPs e CuNPs obtidas por sintese
verde para o desenvolvimento de novas estratégias
terapéuticas.

Entretanto, a predominancia de estudos in
vitro ¢ a auséncia de protocolos padronizados ainda
limitam a translagdo dos resultados para a pratica

296% 370% 3.70%

2 14,81%

Aplicagdes biolégicas
I Atividade antimicrobiana: n=81 (60,00%)
: I Atividade anticancer/citotoxica: n=73 (54,07%)
B Atividade antioxidante: n=53 (39,26%)
60,00% B Carreamentolliberagdo de farmacos: n=20 (14,81%)
I Atividade anti-inflamatoria: n=14 (10,37%)
: I Cicatrizagdo e regeneracdo tecidual: n=12 (8,89%)
I Atividade antibiofilmica: n=10 (7,41%)
I Atividade fototérmica: n=5 (3,70%)
0 Atividade antiangiogénica: n=5 (3,70%)
I Atividade larvicida/inseticida: n=4 (2,96%)

39,26%

B Atividade neuroprotetora: n=4 (2,96%)

Figura 5:
biologicas.

Distribuicdo percentual das atividades

clinica. Aspectos como biodistribui¢go, toxicidade,
estabilidade e seguranca em longo prazo
permanecem pouco explorados, reforcando a
necessidade de estudos pré-clinicos e clinicos mais
robustos.

Assim, esta revisdo evidencia o potencial
da sintese verde de AuNPs e CuNPs como uma
estratégia sustentavel para o desenvolvimento de
nanomateriais com aplicagdes biomédicas, ao
mesmo tempo em que destaca os desafios cientificos
que ainda precisam ser superados para sua efetiva
incorporagdo a pratica clinica.
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AUTOR/ANO PAIS OBJETIVOS PRINCIPAIS APLICACOES BIOMEDICAS RESULTADOS
El-Sayed, O. et Egito Sintese verde e otimizagao de Farmacéutica e agricola. CuNPs estaveis (~91 nm) com alta seguranca
al.,2025 nanoparticulas de cobre (CuNPs) usando a citocompativel em linhagens celulares
bactéria Pseudomonas putida. wi3s.
Mim, J.J. et Bangladesh Sintese verde de nanoparticulas de Cu e Antibacteriana e biomédica. CuO NPs foram mais eficazes contra S.
al.,2025 ZnO usando extrato de folha de Diospyros aureus do que ZnO.
blancoi.
Selvam, M.S. et india Fabricacao eco-amigavel de CuNPs via Antioxidante e antibacteriana. Particulas de 23 nm com forte atividade
al.,2025 extrato de Cymodocea serrulata. contra Proteus mirabilis e radicais DPPH.
das Gupta, R. et india Sintese de CuNPs a partir de Cucurbita Anticancer e antimicrobiana. Citotoxicidade significativa contra
al.,2025 maxima e analise de interagcdao com células de cancer de mama (MCF-7) e
receptores EGFR/VEGFR. inibicdo bacteriana dose-dependente.
Juyal, S. et india Biossintese de CuNPs usando extratos de Antimicrobiana e ambiental. Potente atividade contra E. colie S.
al.,2025 Eupatorium adenophorum. aureus; reaproveitamento sustentavel de
espécie invasora.
Patil, N.A. et india Sintese mediada por quatro extratos de Fotocatalise e antimicrobiana. Degradacao de 76% do azul de metileno em
al.,2025 frutas para degradacao de corantes e 60 min; NPs esféricas de ~20 nm.
atividade bioldgica.
Vakili, N. et Ira Exploracao de Cu-NPs biogénicas (via Antibiofilme, antiviruléncia e Inibicdo de efluxo em S. aureus e aumento
al.,2025 Ralstonia sp.) para combater resisténcia sinergia com antibidticos. da eficacia de penicilina e cefixima.
antimicrobiana.
Parveen, S.T. et india Fitofabricacdo de CuNPs usando Momordica Antibacteriana, antioxidante e NPs de 14 nm com alta inibicao de
al.,2025 cymbalaria e avaliacao anti-inflamatdria. anti-inflamatéria. desnaturacao proteica e atividade contra
P. vulgaris.
Khan, A. et Paquistao Sintese de NPs de Ag, Cu e bimetaélicas Catalise avancada e remediacao NPs bimetélicas degradaram 95% de corantes
al.,2025 Ag-Cu usando Peganum harmala. ambiental. e mostraram maior capacidade antioxidante.
Altinsoy, S. et Turquia Modificacao de superficie de liga Ti6Al4V Anticorrosiva e Aumento de 49% na resisténcia a
al.,2025 com CuNPs para implantes utilizando biocompatibilidade em biocorrosao e melhoria da agao
extrato de Moringa. dispositivos médicos. antibacteriana da liga.
Fadhill, A.A. et Iraque Sintese de NPs de cobre baseadas em Controle de infecgoes e Atividade contra patégenos
al.,2025 quitosana (Chi-CuNPs). engenharia de tecidos. multirresistentes e linhagens de cancer de
ovario.
Philip, R.R. et India Avaliacao do potencial de cicatrizacao de Cicatrizacao de feridas e Aceleracao da migracao celular em
al.,2025 feridas de CuNPs de Crossandra engenharia de tecidos. queratinécitos HaCaT e fechamento de
infundibuliformis. feridas in vitro.
Narayana, M.S. et india Sintese de CuNPs via fungo Pleurotus Antidiabética e manejo de Inibicdo significativa de a-amilase (82%)
al.,2025 ostreatus e avaliacao antidiabética. estresse oxidativo. e B-glicosidase (86%).
Balkis, E. et Turquia Comparacao de NPs de Fe, Cu e Ag Anticancer e antimicrobiana. CuNPs reduziram a viabilidade de células
al., 2025 sintetizadas de Salvia officinalis. de cancer de pulmao (A549) em ~96%.
Akinniyi, Nigéria Sintese de CuNPs usando casca de cebola Nanotecnologia sustentavel e Método eficiente e de baixo custo que
J.N.,.2025 (Allium cepa) em temperatura ambiente. ambiental. produziu NPs cristalinas sem reagentes
toxicos.
Kirubakaran, D. et india Sintese biogénica de CuNP usando Impatiens Agente multifuncional Inibicao de 65% em células MCF-7 e
al.,2024 chinensis L.. (anticancer e antioxidante). estabilidade confirmada por potencial zeta
(-27 mV).
Reyes-Galvis, M. Colémbia Otimizacao da selecao de cepas Antimicrobiana em biomedicina. Exopolissacarideos (EPS) mostraram-se
et al.,2024 cianobacterianas para sintese de NPs excelentes agentes redutores e
metalicas. estabilizadores.
Saritha, Petal., india Sintese de CuNPs luminescentes usando flor Diagnédstico por imagem e Reducao de 91% na viabilidade de células
2025 de Couroupita guianensis. terapia de cancer. de cancer de pulmao A549 sob luz visivel.
Yabalak, E. et Turquia Imobilizacdo de CuNPs em fibras de residuo Remediacdo ambiental e Eficiéncia fotocatalitica superior a 95% e
al.,.2024 de palha de milho para catalise. antibiofilme. inibicdo de biofilmes de S. aureus.
Kirubakaran, D. et india Sintese de NPs de Fe/Cu usando Anticolinérgica (Alzheimer) e Mortalidade de 93-95% em larvas de
al.,2023 Strobilanthes cordifolia e efeito controle de vetores. mosquitos e inibicado de enzimas AChE e
larvicida. BChE.
Ibrahim, H.O. et Iraque Desenvolvimento de método rapido via casca Biomédica e antibacteriana. NPs esféricas de apenas 9 nm com forte
al.,2023 de Citrullus colocynthis. acao contra P. aeruginosa e E. coli.
Sankara, V.P. et india Estudo de toxicidade in vivo (Zebrafish) Administracao de farmacos e NPs mostraram toxicidade
al.,.2023 de CuNPs de Emilia sonchifolia. anti-inflamatéria. significativamente baixa em embrices de
peixe-zebra.
Alshammari, S.0. Arabia Sintese via raiz de Krameria sp. para Antimicrobiana contra fungos e Capacidade antioxidante de 83% e eficacia
et al.,2023 Saudita aplicagoes agricolas e médicas. bactérias resistentes. contra patégenos multirresistentes.
Ansari, N. et india Sintese de CuNPs assistida por micro-ondas Tecidos téxteis Algodao tratado com CuNPs exibiu alta
al.,2022 usando Citrus limon. antimicrobianos. eficiéncia contra E. coli para uso em
roupas hospitalares.
Kaabour, B. et Siria Primeira sintese de AuNPs (ouro) usando Cicatrizacao de feridas e AuNPs esféricas uniformes com excelente
al.,2025 Geleia Real Siria. cosméticos anti-idade. biocompatibilidade em fibroblastos
humanos.
Alwis, WH.S. et Australia Uso de Ameixa Kakadu (Terminalia Terapia contra cancer cervical AuNPs inibiram a proliferagao de células
al.,2025 ferdinandiana) para sintetizar AuNPs. (HelLa) e de mama. HelLa sem prejudicar células normais.
Adebayo, E.A. et Nigéria Biopesticidas via Pleurotus ostreatus para Controle de mosquitos Mortalidade larval eficaz e potencial como
al.,2025 controle do vetor da Malaria. (Anopheles) e antibacteriana. alternativa a inseticidas sintéticos.
Ali Dheyab, M. et Malasia Producao sustentavel de AuNPs a partir de Anticancer e remediacao Reducao de viabilidade de células MCF-7
al.,2025 sementes de Durian (residuo agricola). ambiental. para 31% e remocao de corantes em 3 min.
Le, AV.T. et Vietna Sintese de AuUNPs com quitosana-piperina Curativos avancados para Danos extensos na parede celular
al.,2025 para efeito sinérgico. feridas infeccionadas. bacteriana de K. pneumoniae e E. coli.
Patil, S. et India Otimizacao via DoE de AuNPs de casca de Tratamento de doencas AuNPs demonstraram citotoxicidade contra
al.,2025 roma (Punica granatum). periodontais e glioblastoma. células de melanoma e patégenos orais.
Delicana, ).D. et Filipinas Tingimento funcional de fios de algodao Téxteis biomédicos e produtos Fios com AuNPs mostraram resisténcia ao
al.,.2025 com AuNPs de casca de manga. de salde versateis. desbotamento e atividade antibacteriana
duradoura.
Majeed, S. et Malasia Avaliacao de genotoxicidade e estresse Terapia de neuroglioblastoma. Indugao de apoptose via ativacao de
al.,2025 oxidativo de AuNPs de Averrhoa bilimbi. caspases 3/8 e dano @ membrana
mitocondrial.
Hamida, R.S. et Arabia Uso de microalgas (Arthrospira sp.) para Terapia fototérmica contra Morte de ~70% das células Hela sob
al.,2025 Saudita AuUNPs com alta estabilidade fototérmica. cancer. irradiacao laser verde (hipertermia).
Arroyo, G. et Equador Sintese de Au e Ag NPs usando extratos Cosméticos e biomedicina de AuNPs até aumentaram a viabilidade de

al.,2025
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Sher, N. et Paquistao Funcionalizagao com Heliotropium Agentes anti-Alzheimer e AuNPs mostraram inibicao de a-amilase e da
al., 2024 eichwaldi. antidiabéticos. enzima AChE (ligada ao Alzheimer).
Rosyidah, A. et Indonésia AuNPs via microalgas marinhas Nanomedicina e estabilidade NPs esféricas de 8,2 nm estaveis e prontas
al., 2024 Synechococcus moorigangae. fisiolégica. para escalonamento industrial.
Dhayalan, M. et Arabia Avaliacao da importancia terapéutica de Formulagao de MIC de 0,29 g/mL contra Proteus vulgaris,
al.,2024 Saudita AuNPs de Madhuca longifolia. nanomedicamentos. superior ao triclosan.
Hutagalung, R. et Indonésia Uso de folha de Sapoti (Manilkara zapota). Tratamento de infecgdes por AuNPs danificaram paredes celulares
al.,2024 MRSA. bacterianas e interromperam metabolismo.
Albulaihed, Y. et Arabia Conjugacao de AuNPs com Doxorrubicina via Reducao de efeitos colaterais Nanocarreadores melhoraram a eficacia da
al.,2024 Saudita Cannabis sativa. da quimioterapia. Doxorrubicina contra cancer de pulmao
A549.
Eugenio, PJ.G. et Filipinas Uso de extrato foliar de Allium tuberosum. Entrega direcionada e imagem Saponinas do extrato foram fundamentais
al., 2024 nao invasiva. para a estabilizacao das NPs.
Pei, R. et China Producao via E. coli geneticamente Fotodegradacao de p-nitrofenol As bactérias suportaram a toxicidade do
al., 2023 modificada (GolR). e energia. ouro e as NPs puderam ser recicladas 10
vezes.
Mansoori, R. et Ira Otimizacao de parametros (pH, temperatura) Viabilidade em cardiomidcitos Alta estabilidade (-31 mV) e seguranga
al.,2023 para AuNPs de Erva-Cidreira. (células do coragao). confirmada em linhagens H9C2.
Roya Alizadeh et Ira Atividades antileishmania de AuNPs Tratamento de Leishmaniose IC50 de 0,12 pg/mL contra formas
al., 2023 mediadas por Scrophularia striata. (promastigotas). promastigotas da doenca.
Gawas, G. et india Sintese via cogumelo comestivel Cordyceps Terapia antidiabética via Método "Quality by Design" produziu NPs
al.,2023 militaris. inibicao enzimatica. cristalinas com acao dose-dependente.
Ngungeni, Y. et Africa do Upcycle de sementes de abacate (residuo Reducao de poluentes 4-NP em Demonstracao de estabilidade e
al., 2023 Sul organico) para AuNPs. 4-aminofenol. reciclabilidade como nanocatalisador
metalico.
Nushiba Naser et india Uso de frutos maduros de Ficus drupacea. Transporte de drogas e NPs de prata foram mais eficazes que as de
al.,2023 cosmeéticos. ouro produzidas do mesmo extrato.
Dehghani, F. et Ira Avaliacao de atividade antiviral contra o Antiviral e diagnéstico de Resultados exibiram inibicao efetiva da
al.,2023 virus Influenza usando NPs de extrato de viroses. replicagao viral por ensaios de PCR.
folha de Glaucium flavum.
Sharma, J.R. et Africa do Uso de Honeybush (Cyclopia genistoides) e Potencializacao de Co-tratamento reduziu doses necessarias de
al.,2023 Sul Doxorrubicina. quimioterapicos em céancer de quimioterapia para efeito téxico em
célon. células Caco-2.
Patil, T.P. et india Uso de extrato de pimentao seco (Capsicum Antiangiogénica (inibicao de Eficiéncia significativa na inibicao de
al.,2023 annum). vasos sanguineos). novos vasos sanguineos em ensaios CAM.
Pearce, K. et Africa do Entrega de Naringenina via AuNPs para Superacao da baixa Primeira sintese bem-sucedida de AuNPs
al., 2023 Sul cancer de préstata. biodisponibilidade oral. autoestabilizadas com naringenina isolada.
Baran, A.,2023 Turquia Uso de cascas de Rheum ribes (Banana Antiflngica e citotéxica em NPs estaveis com MIC baixissimos (0,03
Curda). células saudaveis. Hg/ml) contra patégenos.
Fouda, A. et Egito Sintese via rizoma de Gengibre (Zingiber Atividade contra fungos AuNPs mostraram efeito alvo-orientado para
al.,2022 officinale). multicelulares (Aspergillus). linhagens de cancer HepG2 e MCF7.
Ngernyuang, N. Tailandia Conjugacao de AuNPs com Apigenina para Inibicao de angiogénese Inducao de apoptose via regulacao positiva
2022 Colangiocarcinoma (CCA). endotelial. de genes Bax, Bid e Caspase 3.
Dong, F. et China Avaliacao da eficacia em hipertrofia de Tratamento de doencas AuNPs atenuaram a hipertrofia induzida por
al., 2022 cardiomioblastos usando extrato de cardiovasculares. isoproterenol em células H9c2.
Imperata cylindrica.
Kwak, G.Y. et Coreia do Uso de Suaeda japonica para inibir Supressao de doengas mediadas NPs reprimiram genes COX-2 e iNOS
al., 2022 Sul inflamacao em macréfagos. por inflamacao. induzidos por LPS.
Al-Radadi, N.,2022 Arabia Sintese via polpa e 6leo de semente de Anti-Alzheimer e Au-NPs apresentaram excelente
Saudita Pitaya Vermelha. antidiabética. biocompatibilidade sanguinea e
estabilidade fisiolégica.
Akbari, A. et Ira AuNPs revestidas com Curcumina contra Quimioterapia e prevencao de Tratamento de 24h erradicou mais de 30%
al.,2022 adenocarcinoma colorretal. metastase. das células cancerosas HT29.
Sonaimuthu, S. et Coreia do Nanocompésito quitosana/polianilina/AuNPs Antioxidante e inibicdo de Quitosana desempenhou o papel de redutor e
al., 2022 Sul in situ. radicais livres. estabilizador simultaneamente.
Sadalage, P.S. et india AuNPs peguiladas (PEG) funcionalizadas com Sistemas inteligentes de PEGylation aumentou a estabilidade
al., 2021 Quercetina. entrega de drogas (SDR). molecular e a eficacia antiangiogénica.
Guliani, A. et india Comparacao entre Populus alba, Lantana Sondas dpticas e sensores. NPs uniformes de 16 nm obtidas com 5% de
al.,2021 camara e Hibiscus. extrato a 65°C.
Ali, S. et Paquistao Atividade inibitéria da urease via Industria homeopatica e NPs exibiram inibicao de 99,25% da enzima
al., 2021 Crataegus oxyacantha. farmacéutica. urease, comparavel ao padrao.
Pechyen, C. et Tailandia Uso de residuos de casca de abacaxi e Biomedicina nédo téxica. AuNPs sem citotoxicidade mesmo em altas
al., 2021 maracuja. concentragoes (400 pg/mL).
Farhan, S.A. et Iraque Sintese via semente de Mamao (Carica Farmacéutica e bio-aplicacoes. NPs esféricas de ~75 nm com alto teor de
al., 2021 papaya). compostos fenédlicos totais.
Padalia, H. et india Sistema "3 em 1" (antioxidante, citotéxico Tratamento futuro de cancer AuNPs foram nao téxicas para linhagens
al.,2021 e genotodxico) usando extrato de folha cervical. normais de fibroblastos.
aquosa de Ziziphus nummularia.
Rajeshkumar, S. et Arabia Uso de Fucoidan (polissacarideo sulfatado Alvos celulares de cancer Formacao de NPs puras cristalinas em
al.,2021 Saudita encontrado em algas marinhas marrons) como hepatico. estrutura FCC (Cubica de Face Centrada).
meio.
Wang, M. 2021 China Uso de metabdlitos secundarios de Viola Biofilme e regeneracao Desempenho superior em inibicao de
betonicifolia. (células-tronco hMSCs). biofilme comparado a NPs quimicas.
Muniyappan, N. et india Co-funcionalizagao com curcumina isolada Anti-inflamatéria em glébulos Inibicao inflamatéria maxima de 94% pelo
al.,.2021 de clrcuma da colina. vermelhos humanos. método RBC.
Huynh, P.T. et Vietna Sintese de "Nanostars" (estrelas) de ouro Substituicao de antibiéticos Nanostars exibiram forte agao contra P.
al.,2021 sem surfactantes. no tratamento de Acne. acnes, enquanto esferas falharam.
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Vijayakumar, S. et China Estabilizagcdo de AUNPs com goma de Anticancer e diagnéstico Morfologia tipo "ourigo" (spike-urchin) e

al.,2025 alfarroba (LBG) para avaliagao biolégica. clinico. atividade contra cancer de ovéario A2780.

Mathew, A. et India Abordagem réapida via micro-ondas e extrato Apoptose seletiva de células AuNPs altamente monodispersas eficazes

al.,2025 de Cordia Obliqua. cancerosas e ecologia. contra células de linfoma de Dalton.

Sivakumar, V.S. et india Uso da alga marinha Caulerpa Tratamento de cancer IC50 de 15,44 ug/mL contra HT-29 e nenhuma

al.,2025 sertularioides para fabricacdo de AuNPs. colorretal (HT-29). toxicidade em embrides de peixe.

Shahzad, A. et Paquistao Escalonamento (upscaling) de AuNPs Terapias combinadas com Producao escalada para 2 litros e aumento

al.,2025 micogereadas (Aspergillus fumigatus). Cisplatina. da morte celular em terapia sinérgica.

Mert Sivri, Turquia Sintese via folhas de Prunus cerasus Tratamento de doencas do Atividade antiproliferativa 3x maior que o

F.,2025 (cereja acida). figado (HepG2). extrato puro da planta.

Hellany, H. et Libano Caracterizagao de AuNPs de Scabiosa Anticancer e antioxidante. Reducgao de viabilidade celular para 16% em

al.,2025 palaestina. linhagens de cancer de préstata (22Rv1).

Botteon, C. et Brasil Funcionalizacao de AuNPs com Prépolis Modelos de cancer de préstata Maior internalizacao celular e efeito

al.,2025 Vermelha Brasileira (BRP). 3D (esferoides). citotéxico em modelos 3D que em 2D.

Thirunavukkarasu india Sintese via alga vermelha Halymenia Inibicao de colénias de cancer Controle efetivo da formacao de colénias

et al.,2025 pseudofloresii. de pulmao. em concentragao de 30 ug/mL.

Jahangir, M.F. et Paquistao Sintese sustentavel usando extratos de Antimicrobiana e substituicdo Extratos de Stevia serviram como redutores

al.,2025 folha de Stevia. de métodos quimicos. e estabilizadores eficientes.

Stalin, N. et india Sintese de AuNPs via Lilium wallichianum Entrega de farmacos e Estimulo a proliferacao celular (indice

al.,2025 para regeneracao tecidual. regeneracao de mitético de 73%) em pontas de raiz de

plantas/tecidos. Allium cepa.

Sadeghi-Aliabadi Ira Desenvolvimento de 3 tipos de AuNPs Terapia contra cancer de colo AuNPs de Peganum harmala foram as mais

et al.,2025 (Artemisia, Morus, Peganum). de Gtero e ovario. potentes contra HelLa e MCF-7.

Radhika, S. et Iindia Estudo comparativo de NPs baseadas em Alternativa a antibidticos Melhor resposta inibitéria observada

al.,2025 flavonoides de Hibiscus. tradicionais. contra Bacillus subtilis.

Queen, J.E. et india Otimizagao via RSM de AuNPs de Cranberry. Citotoxicidade contra MCF-7 e Citotoxicidade de 90,43% contra cancer de

al.,2025 degradagao de azo-corantes. mama na maior concentragao.

Barbu, I.Aet al., Roménia Estudo do género Allium (A. sativum e A. Antifangica contra espécies de AuNPs funcionalizadas com alicina

2025 ursinum) na formacao de AuNPs. Candida. mostraram eficacia superior contra
leveduras.

Lestari, S.A. et Indonésia Fitofabricacao via Toona sureni para Tratamento de acne e infeccoes Atividade contra patégenos da acne (P.

al.,2025 atividade anti-inflamatéria. por MRSA. acnes) e baixa toxicidade em larvas de
artémia.

Muonas, S. et Iraque Efeito da alga Spirulina platensis como Combate a resisténcia Zonas de inibigao de até 20 mm contra

al.,2025 biorredutor. antimicrobiana. Acinetobacter baumannii.

Khalid, A. et Paquistao Comparacao de AuNPs de Cichorium intybus Cicatrizacao acelerada de Fechamento de feridas mais rapido que o

al.,2025 com pomadas comerciais. feridas em camundongos. extrato simples e pomadas padrao
(Polyfax).

Arularasu, M.V. et india Modificagao de eletrodos de carbono com Deteccao seletiva de nitrito Sensor com excelente repetibilidade e

al.,2025 AuNPs de Acacia nilotica. em agua potavel. limite de deteccao de 0,03 uM.

Das, S. et india Valoracao de erva daninha (Mikania Barreira hematoencefalica e AuNPs nao afetaram a contagem locomotora

al.,2025 micrantha) para AuNPs. antioxidante. em camundongos (seguranga neurolégica).

Aziz, N. et Aréabia Sintese via flor de Bombax ceiba (algodao Antimicrobiana comparavel a Eficacia comparavel a Azitromicina para

al.,2025 Saudita de seda). antibiéticos padrao. bactérias Gram-positivas.

Sathiyaraj, M. et India Multifacetas de Au e Ag NPs de Elytraria Larvicida contra o mosquito NPs causaram danos histopatoldgicos

al.,2025 acaulis. Aedes aegypti. severos no intestino médio de larvas de
mosquito.

Lafta, M.Z. et Iraque Uso de quercetina extraida de Arctium Terapia antioxidante e AgNPs mostraram capacidade antioxidante

al.,2025 lappa para AuNPs. anti-inflamatéria. superior (89%) em relagdo as AuNPs.

Meyappan, V. et india Biossintese via bactéria marinha Controle de viruléncia Inibicao da enzima gelatinase, reduzindo a

al.,2025 Cytobacillus kochii. bacteriana e antibiofilme. viruléncia de patégenos.

Klatt, E. et EUA Uso de Ginseng Americano (Panax Entrega de farmacos e Extrato da folha foi mais eficaz que

al.,2025 quinquefolium) para AuNPs. bioimagem. raiz/caule; viabilidade celular permaneceu
>99%.

Sehree, M.M. et Iraque AuNPs de folha de cevada contra patégenos Combate a Acinetobacter Zonas de inibicao de 17 mm para bactérias

al.,2025 multirresistentes. baumannii clinico. clinicas resistentes.

Sukweenadhi, J. et Indonésia AuNPs via probiético do Kimchi Modulacao de inflamacao via Reducao significativa de mediadores como

al., 2024 (Lactobacillus kimchicus). via NF-kB/MAPK. NO, PGE2, IL-6 e TNF-a.

Liu, H. et China Sintese mediada por polissacarideo de Biomedicina e estabilidade AuNPs altamente estaveis em ampla faixa de

al.,2024 Auricularia auricula. quimica. pH (5-11) e temperatura.

Altinsoy, $. et Turquia Revestimento de polimero PEEK com NPs Implantes resistentes a Revestimentos por spray melhoraram a

al.,2024 verdes usando extrato de Equisetum infecgoes. rugosidade e bioatividade do PEEK.

telmateia Ehrh para implantes ésseos.

Dheyab, M.A. et Malasia AuNPs ultrapequenas (USAuUNPs) de casca de Ablagao fototérmica de células Alcance de 66% de ablacao celular sob

al.,2024 mangostao. de cancer de mama. laser infravermelho em 15 min.

Sherin, C.T.S. et Taiwan Comparacao de NPs de Pterospermum Atividade antiplaquetéria e AuNPs de V. elaeagnifolia reduziram

al., 2024 canescens e Vernonia elaeagnifolia. tratamento de glioma. agregacao plaquetaria para menos de 10%.

Suman, T.Y. et China AuNPs de Ammannia baccifera e resposta Modulacao do sistema imune e Expressao de genes imunes foi

al., 2024 imune em peixe-zebra. larvicida. dramaticamente ativada apés exposigao as
AuNPs.

Shanmugapriya et Iindia Investigacao do efeito inibitério em Antifangica contra Malassezia Inibicao eficaz de patégenos que causam

al.,2024 fungos patogénicos usando extrato de flor furfur. caspa e infecgoes cutaneas.

de Punica granatum.

Liu, H. et China Mecanismo de reducgao via polissacarideos Reducao de dano oxidativo AuNPs reduziram niveis intracelulares de

al.,2024 ativos naturais (Auricularia auricula). celular. ROS em até 75% comparado ao Hz:0:.

Singh, A. et India Modulacao de influxo de Célcio via AuNPs Biomineralizagao e regeneracao Promocao da diferenciacao e mineralizacao

al., 2024 de Tamarindo. de tecido ésseo. de células osteoblasticas.
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AUTOR/ANO PAIS OBJETIVOS PRINCIPAIS APLICACOES BIOMEDICAS RESULTADOS
Avila, S.R. et Brasil Potencializagao da EGCG (cha verde) via Tratamento de infeccoes de Deformacoes morfolégicas induziram lise
al.,2021 AuNPs. pele por P. aeruginosa. bacteriana rapida e morte celular.
Huang, M.Z. et China Granulos de gel compésito Tratamento e purificacao de Taxa de inibicao de 100% de patégenos em 4
al., 2025 PVA/Quitosana/Montmorilonita usando agua contaminada. horas de tratamento.
extrato de Rosa roxburghii (RRT) e
filtrado celular livre de micélia de
Trichoderma harzianum.
Rathnam, S.R. et india Microesferas poliméricas responsivas a pH Entrega controlada de Cinética de liberacao otimizada para
al., 2023 usando um extrato de folha de Phyllanthus Metronidazol. ambientes de pH 2.0 e 7.4.
virgatus.
Perez, K.S.M. et Filipinas Encapsulamento de Curcumina com AuNPs de Melhoria da biodisponibilidade Confirmacao de reducao da toxicidade do
al.,2021 Coco. de ativos naturais. ouro via extrato de coco.
Sabira, O. et india Biossintese de AuNPs usando o inseto Biossensores de glicose e Detecgao de glicose com limite de 7 mM e
al.,2025 Luprops tristis. terapia de linfoma. acao contra células DLA.
He, R.Y. et China Hidrogel hibrido injetavel com extrato de Curativos hidratantes e Estabilidade do hidrogel aumentada pela
al.,2023 Chlorella. antimicrobianos. adigao de glicerol e AuNPs.
Harikrishnan et India AuNPs conjugadas com Bisfosfonato via Ancoragem ortodéntica Estudo inédito sobre aplicacao dentéria de
al.,2022 Asparagus racemosus. direcionada. nanoparticulas verdes.
Trabbic, K.R. et EUA Vacina baseada em AuNPs derivadas de Imunoterapia contra cancer Producao de anticorpos de alto titulo e
al., 2021 leveduras para antigenos tumorais. pancreatico. ativacao de células T em camundongos.
Parua, P. et India Neutralizagao de veneno da Vibora de Antidoto para picadas de AuNPs inibiram a subida de biomarcadores
al.,2025 Russell via AUNPs de Saponina. cobra. inflamatérios TNF-a induzida pelo veneno.
Hamid, O.S. et Iraque Sinergia AuNPs de Aloe Vera + Ceftazidima. Combate a Pseudomonas Nanoparticulas carregadas foram superiores
al., 2021 aeruginosa multirresistente. ao antibidtico isolado.
Yoshimura, K. et Japao Deteccao de anticorpos via agregacao de Bioanalise diagndstica por Detecgao bem-sucedida de anticorpos em
al.,2021 AuNPs de albumina bovina. microscopia de campo escuro. concentragdes de até 20 nM.
Qiu, RJ. et China Uso de AuNPs de S. aureus purificadas por Engenharia de tecido muscular Melhora da fungao cardiaca e redugao de
al.,2021 centrifugacao. e remendo cardiaco. area de infarto in vivo.
Mostafa, E.M. et Egito Conjugacao de Au/Ag NPs de fungos marinhos Inibidores de formacao de Quitosana-AgNP mostrou superioridade como
al.,2022 com quitosana. biofilme. agente antibacteriano.
Amini, S.M. et Ira Efeito fototérmico da Apigenina-AuNPs em Erradicacao de células Técnica preferivel aos métodos comuns que
al., 2021 carcinoma colorretal. cancerosas via apoptose. causam necrose celular indesejada.
Khatami, M. et Ira Uso de extrato de Pélen rico em Produgdo em larga escala com NPs estaveis por 2 meses sem sedimentagao
al.,2021 antioxidantes. recursos locais. ou alteracao dptica.
Park, S.Y. et Coreia do Indugao de "escurecimento” (browning) em Tratamento de obesidade e UPS-AuNPs promoveram browning e produgao
al., 2023 Sul adipdcitos brancos usando extrato de gasto energético. de mitocéndrias ativas em gordura bege.
esporofila de Undaria pinnatifida.
Chithambharan et india Uso de partes secas de frutos de Destruicao de patégenos Extratos e AuNPs foram capazes de destruir
al.,2021 Terminalia bellerica. clinicos. espécies de Enterococcus faecalis.
Toppo, A.L. et india Nanocompésito AuNPs/Biochar de Bambu para Células a combustivel Eletrodos modificados exibiram
al., 2025 eletrodos. microbianas condutividade superior aos convencionais.
(Bio-eletroquimica).
Patra, ).K.et al., Coreia do Utilizacao de casca de mamao vegetal Inibicao de tirosinase AuNPs apresentaram inibicao de 95% da
2024 Sul (estagio verde). (cosméticos/clareamento). a-glicosidase.
Ahmad, S. et China Uso de extrato bruto de Aconitum Laeve. Remediacao de poluentes AuNPs efetivamente sequestraram radicais
al.,2024 Rodamina B. ABTS com baixos valores de IC50.
Farjam, H. et Ira Uso de Rosa damascena contra proteinas do Neuroprotecao e integridade Docking molecular revelou afinidade
al.,2025 Parkinson. neuronal. favoravel da Quercetina-AuNPs com
proteinas cerebrais.
Al-Radadi N.,2022 Arabia Uso de Mirra Saudita (Commiphora myrrh). Inibicao de enzimas Estudo evidenciou afinidade de ligagao
Saudita inflamatérias COX-1 e COX-2. excelente ao dominio VEGFR-2.
Kok, A.M. et Africa do Avaliacao de enzimas CYP humanas e Adjuvantes no tratamento de Citotoxicidade das NPs foi 2x menor que o
al.,2024 Sul metabolismo de drogas usando NPs Tuberculose. extrato puro da planta.
sintetizadas a partir de Lippia
scaberrima.
Qian, D. et China Uso de Moringa oleifera contra linhagem Dano mitocondrial induzido por IC50 de 50 pg/mL; morte celular confirmada
al.,2025 A549. ROS. por coloragao DAPI.
Malik, M. et Paquistao AgNPs de Annona squamosa (Fruta-do-conde). Tratamento de multiplas Diferenga de tamanho dependente do uso de
al.,2022 doencas via bandgap éptico. folha vs. fruta (15-90 nm).
Perveen, K. et Arébia Uso de semente de Trachyspermum ammi via Obliteracao de biofilmes Inibicao de 81% de biofilmes de Serratia
al., 2021 Saudita micro-ondas. maduros. marcescens.
Mishra, P. et india Sintese mediada por Bakuchiol para entrega Alvos proteicos GNAI3 em Bak-AuNPs mostraram eficacia superior
al., 2024 de drogas. tumores. contra cancer de figado (HepG2).
Kaval, U. et Turquia AuNPs de Cucurbita moschata (Abébora). Industria de alimentos e Alta inibicao do crescimento de
al., 2024 cosméticos. microrganismos patogénicos em doses
baixas.
Labaran, A.N. et India Uso de folhas de Alstonia scholaris e Nanotecnologia eco-amigavel. Extrato metanélico apresentou o efeito
al.,2024 solventes variados. inibitério mais potente.
Talaat, M., 2024 Egito Nanoplataforma de ouro enclausurada Engenharia de sistemas Integracao de sintese verde com aplicacdes
mediada por cevada. avancados de entrega. de nanoparticulas de proxima geracao.
Sahib, O.H. et Iraque CuNPs via flor de Passiflora. Nanomedicina seletiva para CuNPs preservaram células normais HFF
al.,2025 cancer de mama. enquanto mataram células MCF7.
Machado, S. et Portugal Comparacao de duas espécies de macroalgas Cicatrizacao e bioatividade Espécie C. tamariscifolia (Au@CT)
al.,2021 Cystoseira. marinha. mostrou-se geralmente nao téxica em testes
FET.
Chonanant, C. et Tailandia Deteccao direcionada de cancer Sondas colorimétricas para Sucesso na deteccao de células HER2+ via

al.,2025

rvenio onitine

HER2-positivo usando extrato de folhas de
Andrographis paniculata.
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diagnéstico precoce.

ensaio TMB usando AuNPs de Andrographis.



