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RESUMO: Endófitos são fungos e bactérias que vivem no interior das plantas sem causar nenhum dano aos seus 

hospedeiros. Nas últimas décadas o potencial biotecnológico desses micro-organismos tem aumentado com o 

advento da nanotecnologia. Estudos descobriram que fungos e bactérias são capazes de produzirem nanopartículas 

por meio de rotas intra ou extracelulares, processo este que passou a ser descrito como micosíntese. O interesse 

cada vez maior para métodos mais sustentáveis e biológicos resultou no desenvolvimento de nanopartículas não-

tóxicas e comparativamente mais bioativas. Ao contrário dos métodos físicos e químicos, a micosíntese é rentável 

e favorável ao meio ambiente. Neste trabalho buscamos realizar uma revisão de literatura acerta dos micro-

organismos endofíticos e síntese biológica de nanopartículas. Os gêneros de bactérias endofíticas mais estudados 

quanto a micosíntese destacam-se Bacillus e Pseudomonas, enquanto para fungos Aspergillus, Penicillium, 

Fusarium, Colletotrichum, Altrnaria e Trichoderma. Dentre as principais aplicações biotecnológicas destas 

nanopartículas oriundas da síntese microbiana temos atividades antibacterianas, citotóxicas e antioxidantes. A 

associação entre endófitos e nanopartículas está em fase exploratória para compreender com clareza os 

mecanismos responsáveis por essa interação. Entretanto, sabe-se que estas nanopartículas produzidas por meio da 

micosíntese   já são prospectadas em algumas atividades biológicas.  Espera-se que todas as espécies de plantas 

abriguem endófitos, os quais podem ser isolados e bioprospectados para a produção de novas ou já conhecidas 

nanopartículas. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Endófitos. Micosíntese. Nanotecnologia. Aplicações biotecnológicas. 

INTRODUÇÃO 

 

Os micro-organismos são descritos 

ocupando diferentes nichos ecológicos e seres 

vivos, como em fontes hidrotermais, 

sedimentos de rochas, desertos e ambientes 

marinhos (STROBEL, 2003). 

Micro-organismos endofíticos são 

fungos e bactérias que vivem de maneira 

assintomática e simbiótica no interior das 

plantas (AZEVEDO, 1998; ARAÚJO et al., 

2002; AZEVEDO; ARAÚJO, 2007; 

MENDES; AZEVEDO, 2008; KUSARI et al., 

2014; RAHMAN et al., 2017). 

A relação endófito-hospedeiro é 

regulada por várias etapas fisiológicas bem 

evoluídas e caracteriza-se por um equilíbrio 

entre a virulência do fungo (ou bactéria) e os 

mecanismos de defesa da planta. Se esse 

equilíbrio for perturbado, pode acarretar a 

diminuição das defesas da planta ou um 

aumento na virulência do fungo, 

desenvolvendo-se assim uma patogenia 

(SCHULZ et al., 2002). 

A microbiota endofítica de algumas 

plantas constituem parte importante da 

diversidade de micro-organismos que ainda 

não foram explorados. Em geral trabalhos 

realizados com endófitos são baseados em 

estudos de diversidade, enquanto outros 

relatam suas aplicações biotecnológicas 

(NISA et al., 2015). O conhecimento da 

comunidade endofítica inicia-se com seu 

isolamento e caracterização. Diferentes 

grupos de micro-organismos com exigências 

nutricionais e taxas de crescimento distintos 

podem ser isolados de um único hospedeiro 

(SOBRAL et al., 2014). 

Com o advento das técnicas de 

biologia molecular, como o sequenciamento 

do DNA, a caracterização molecular destes 

micro-organismos ganhou um papel de 

destaque (MARTINS et al., 2014). A análise 

do genoma de fungos e bactérias endofíticas 

revelou características genéticas que 

influenciam direta ou indiretamente em várias 

atividade metabólicas, como a colonização de 
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tecidos ou hospedeiros específicos (KAUL et 

al., 2016). 

Há relatos da aplicação de micro-

organismos endofíticos em diferentes áreas. 

Na agricultura, por exemplo, pode-se isolar 

endófitos de cultivares como milho e soja 

(RUSSO et al., 2016) para a produção de 

metabólitos secundários com atividade 

antifúngica contra fitopatógenos (PARK et 

al., 2015); na saúde atuando na produção de 

substâncias que podem ser empregadas como 

fármacos (NA et al., 2016); ou na recuperação 

de áreas contaminadas por meio da 

biorremediação de compostos poluentes e 

xenobióticos (FALEIRO et al., 2011; 

SYRANIDOU et al., 2016). 

Muitos trabalhos relatam a produção 

de compostos bioativos por endófitos, 

especialmente aqueles exclusivos de suas 

plantas hospedeiras. Os metabólitos 

produzidos por estes micro-organismos 

desempenham papéis in vivo importantes para 

numerosas interações metabólicas com seus 

hospedeiros vegetais (SCHULZ; BOYLE, 

2005; KASARI et al., 2012). Neste contexto, 

muitos endófitos são importantes em culturas 

agrícolas devido às suas propriedades 

promotoras do crescimento vegetal (KUSARI 

et al., 2013). 

Nas últimas décadas o potencial 

biotecnológico destes micro-organismos tem 

aumentado com o advento de “novas” ciências 

como a nanotecnologia (HOHENDORFF et 

al., 2016). Atualmente, a área da nanociência 

ganha crescente espaço e importância no 

cenário da biotecnologia e na inovação 

tecnológica mundial. Assim, materiais como 

nanobiocompósitos e nanopartículas bioativas 

têm sido cada vez mais empregados nas mais 

diferentes áreas (TRATNYEK; JOHNSON, 

2006; RODOVALHO, 2015). 

Muitos fungos e bactérias são capazes 

de produzirem nanopartículas inorgânicas, 

quer seja através de rotas intracelulares ou 

extracelulares (LI et al., 2011), processo este 

que passou a ser descrito como micosíntese. 

Neste processo considerado ecofriendly, 

podem ser empregados tanto fungos como 

bactérias e, do ponto de vista econômico é 

viável e fácil (YADAV et al., 2015). 

Utilizando o banco de dados Scopus 

(https://www.scopus.com) com os descritores 

em inglês “endophyte and nanoparticles”, nos 

últimos 7 anos (2011-2018) o número e 

trabalhos empregando micro-organismos 

endofíticos e nanopartículas têm aumentado 

(Gráfico 1. A) sendo a principal área de 

pesquisa a Bioquímica (18,2%) seguida da 

Imunologia (16,4%) (Gráfico 1. B).  

 

Gráfico 1 - Pesquisa realizada no banco de dados Scopus com os termos “endophyte and 
nanoparticles” entre os anos 2011-2018. Acesso em: Abr. 2019. 

 
Fonte:  Adaptado de Scopus (https://www.scopus.com). 

https://www.scopus.com/
https://www.scopus.com/
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Há poucos relatos da aplicação de 

fungos e bactérias endofíticas na síntese 

biológica de nanopartículas, onde estas 

poderiam ser empregadas em atividades 

antimicrobianas, antifúngicas e citotóxicas 

(BALAKUMARAN et al., 2015). 

Neste trabalho buscamos realizar uma 

revisão de literatura dos micro-organismos 

endofíticos e síntese biológica (micosíntese) 

de nanopartículas, visando incentivar sua 

exploração e aplicação. 

 

MATERIAL E MÉTODO 

 

A pesquisa foi realizada por meio de 

sistemas online de buscas de artigos 

científicos como ScienceDirect, PubMed, 

Google acadêmico e Scopus com os 

descritores “endophytes”, “endophytic 

microorganisms”, “endophytes and 

nanoparticles”, “endophytes and 

nanotechnology”, “nanotechnology” e 

“mycosynthesis”. Para a escolha dos 

trabalhos, preconizou-se aqueles que 

abordavam a síntese biológica de 

nanopartículas por fungos ou bactérias 

endofíticas com aplicação biotecnológica. 

 

A NANOCIÊNCIA E OS AVANÇOS NA 

BIOTECNOLOGIA 

 

As primeiras ideias sobre materiais em 

nano escala foram expressas por Richard 

Feynman em 1959. Quinze anos após as ideias 

de Feynman, houve a criação do termo 

“nanotecnologia” por Norio Taniguchi para 

caracterizar as manipulações de materiais 

nessa escala microscópica (HOHENDORFF 

et al., 2016). 

A nanotecnologia é considerada uma 

ciência interdisciplinar (MATTEDI et al., 

2011) e uma valiosa ferramenta para o 

aperfeiçoamento de processos e o 

desenvolvimento de novos produtos 

(AZEREDO, 2012; ASSIS; 

MIHINDUKULASURIYA; LIM, 2014). 

Devido suas propriedades, a 

nanotecnologia alavancou o interesse de 

instituições governamentais, indústrias e 

centros de pesquisa (BOUWMEESTER et al., 

2009; GREINER, 2009; JARDIM, 2009; 

HOHENDORFF et al., 2016). Na área da 

saúde humana a nanotecnologia vem sendo 

usada amplamente e obtendo ótimos 

resultados, como por exemplo no caso de 

cânceres onde os sistemas de liberação 

controlada de fármacos apresentam várias 

vantagens em relação aos sistemas 

convencionais (BERGMANN, 2008).  

A nanotecnologia tem muito a 

contribuir também com a parte ambiental, 

assim como o agronegócio de um modo geral, 

beneficiando a produção de biocombustíveis, 

fertilizantes, pesticidas e medicamentos para 

uso veterinário (ASSIS; MATTOSO, 2008). 

Para termos cada vez mais avanços, é 

preciso estar em constante pesquisa, 

principalmente no âmbito da produção de 

nanopartículas que de início eram produzidas 

por métodos químicos e físicos. Atualmente, 

as nanopartículas podem ser obtidas por meio 

da síntese biológica, também conhecida como 

micosíntese, consistindo na formulação de 

nanossistemas metálicos a partir da redução 

de um metal utilizando-se organismos 

biológicos ou parte deles (IRAVANI, 2011; 

JEYARAJ et al., 2013; SILVA et al., 2015; 

KHALIL et al., 2017). Esse tipo de síntese 

apresenta diversas vantagens tendo destaque o 

menor custo de produção. Além disso, os 

processos de micosíntese são livres do uso de 

reagentes químicos e da formação de resíduos 

tóxicos (KHARISSOVA et al., 2013). 

 

SÍNTESE DE NANOPARTÍCULAS POR 

ENDÓFITOS 

 

O uso de micro-organismos para 

sintetizar nanopartículas é uma adição 

relativamente recente, e extremamente 

interessante (MANDAL et al., 2006; 

AZMATH et al., 2016). A síntese ocorre em 

meio extracelular (BIRLA et al., 2009) e pode 

haver a produção de grandes quantidades de 

nanopartículas (HULKOTI; TARANATH, 

2014).  

Os mecanismos pelos quais fungos e 

bactérias sintetizam as nanopartículas, ainda 

não são completamente compreendidos. 

Acredita-se que esta síntese por via biológica 
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ocorra por ação de enzimas e proteínas 

secretadas por estes micro-organismos que 

facilitam o aglomeramento dos materiais nas 

paredes celulares (DHILLON et al., 2012). 

Após isolar os endófitos de tecidos 

previamente desinfestados superficialmente 

(PROENÇA et al., 2017) pode-se cultiva-los 

em meios de cultura apropriados com os sais 

precursores (RAHMAN et al., 2019). 

Dentre os principais gêneros de 

bactérias endofíticas capazes de produzir 

nanoparticulas, destaca-se os Bacillus 

(SUNKAR; NACHIYAR, 2012) e 

Pseudomonas (BACKER et al., 2015).  

Para fungos os gêneros mais 

explorados são Aspergillus (VERMA et al., 

2010; DEVI; JOSHI, 2015; NETALA et al., 

2016; RANI et al., 2017; HAMASHEKHAR 

et al., 2017; ABDEL-AZIZ et al., 2018), 

Penicillium (BHASKARA RAO et al., 2010; 

SINGH et al., 2013; RAHI; PARMAR, 2014; 

CHANDRAPPA et al., 2016; NEETHU et al., 

2016BHATTACHARJEE et al., 2017), 

Phoma (BIRLA et al., 2009; RAI et al., 2015), 

Colletotrichum (AZMATH et al., 2016), 

Trichoderma, Alternaria e Fusarium 

(BALAKUMARAN et al., 2015; HALKAI et 

al., 2017; SINGH et al., 2017). Todos esses 

autores relacionam a micosíntese de 

nanopartículas destes endófitos com 

aplicações biotecnológicas como atividades 

antibacteriana e fúngica, citotóxica ou 

antioxidante. 

O interesse cada vez maior para 

métodos mais sustentáveis e biológicos de 

síntese, levou ao desenvolvimento de 

nanopartículas não-tóxicas e mais bioativas. 

Ao contrário dos métodos físicos e químicos, 

a síntese microbiana é rentável e favorável ao 

meio ambiente. Assim, a micosíntese de 

nanopartículas é agora um ramo importante da 

bionanotecnologia e é referido como 

miconanotecnologia (YADAV et al., 2015; 

OVAIS et al., 2018; SHAH et al., 2018). 

 

CONSIDERAÇOES FINAIS 

 

Os micro-organismos endofiticos, 

tanto bactérias como fungos, possuem 

diversas aplicações biotecnológicas. A 

associação entre endófitos e nanopartículas 

está em fase exploratória para compreender 

com clareza os mecanismos responsáveis por 

essa interação. Entretanto, sabe-se que estas 

nanopartículas produzidas por meio da 

micosíntese   já são prospectadas para 

atividades antifúngicas e antibacterianas 

contra patógenos clinicamente importantes, 

atividade antioxidantes, entre outras.  Espera-

se que todas as espécies de plantas abriguem 

endófitos, os quais podem ser isolados para 

bioprospecção de novas ou já conhecidas 

nanopartículas. 

___________________________________________________________________________ 

BIOLOGICAL SYNTHESIS OF NANOPARTICLES BY ENDOPHYTIC 

MICROORGANISM-MEDIATED 
 

ABSTRACT: Endophytes are fungi and bacteria that live inside of plants without causing any harm to their hosts. 

In last decades, the biotechnological potential of these microorganisms has increased with the advent of 

nanotechnology. Studies have found that fungi and bacteria are capable of producing nanoparticles by means of 

intra- or extracellular routes, a process that has now been described as mycosynthesis. Increasing interest in more 

sustainable and biological methods culminated in the development of non-toxic and comparatively more bioactive 

nanoparticles. Unlike physical and chemical methods, mycosynthesis is cost effective and environmentally 

friendly. Herein, we aimed to perform a literature review of endophytic microorganisms and biological synthesis 

of nanoparticles. The genera of endophytic bacteria most studied for mycosynthesis are Bacillus and Pseudomonas, 

while for fungi Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Colletotrichum, Alternaria and Trichoderma. Among the main 

applications of these nanoparticles coming from the microbial synthesis, we have antibacterial, cytotoxic and 

antioxidant activities. The association between endophytes and nanoparticles is at an exploratory stage in order to 

clearly understand the mechanisms responsible for this interaction. However, it is known that these nanoparticles 

produced through mycosynthesis are already prospected in some biological activities. All plant species are 

expected to harbor endophytes, which may be isolate and bioprospect for the production of novel or already known 

nanoparticles. 
 

KEYWORDS: Endophytes. Mycosynthesis. Nanotechnology. Biotechnological applications. 
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