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RESUMO: Este trabalho apresenta uma revisão bibliográfica sobre o perfil químico, 
atividades antibacteriana, toxicológica e potencial modulador do óleo e extratos de Citrus 
bergamia  (Risso & Poiteau). A fitoterapia, destacada por oferecer alternativas terapêuticas 
naturais com menos efeitos adversos, tem sido amplamente utilizada em várias condições de 
saúde. Citrus bergamia, ou bergamota, é uma planta da família Rutaceae, rica em compostos 
bioativos, como polifenóis e compostos voláteis, que incluem flavonóides, limoneno, linalol e 
acetato de linalina. A metodologia utilizada foi uma revisão integrativa de literatura, incluindo 
artigos publicados entre 2018 e 2024. Os dados foram coletados em bases como PubMed 
e Google Acadêmico, utilizando termos-chave relacionados à bergamota e suas atividades 
biológicas. Foram analisados estudos sobre o potencial antibacteriano do óleo essencial 
da casca da fruta, que demonstrou eficácia contra bactérias como Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli e Listeria monocytogenes. Além disso, o óleo e os extratos da bergamota 
também exibiram propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias e anticancerígenas. Os 
resultados sugerem que Citrus bergamia possui grande potencial terapêutico, sendo uma 
alternativa promissora no combate a infecções resistentes a antibióticos e outras condições 
de saúde, devido às suas atividades biológicas diversificadas. Conclui-se que os compostos 
derivados da bergamota podem desempenhar um papel relevante no desenvolvimento de 
novos tratamentos farmacêuticos e alimentícios baseados em produtos naturais.
PALAVRAS-CHAVES: Citrus bergamia, Fitoquímica, Plantas medicinais

CHEMICAL PROFILE AND ANTIBACTERIAL, TOXICOLOGICAL AND POTENTIAL 
MODULAR ACTIVITIES OF CITRUS BERGAMIA OIL AND EXTRACTS (RISSO & 

POITEAU): A REVIEW
ABSTRACT: This paper presents a literature review on the chemical profile, antibacterial and 
toxicological activities, and modulatory potential of Citrus bergamia oil and extracts (Risso & 
Poiteau). Phytotherapy, known for offering natural therapeutic alternatives with fewer adverse 
effects, has been widely used in various health conditions. Citrus bergamia, or bergamot, is 
a plant of the Rutaceae family, rich in bioactive compounds, such as polyphenols and volatile 
compounds, which include flavonoids, limonene, linalool, and linalin acetate. The methodology 
used was an integrative literature review, including articles published between 2018 and 2024. 
Data were collected from databases such as PubMed and Google Scholar, using key terms 
related to bergamot and its biological activities. Studies on the antibacterial potential of the 
essential oil from the fruit peel were analyzed, which demonstrated efficacy against bacteria 
such as Staphylococcus aureus, Escherichia coli, and Listeria monocytogenes. Furthermore, 
bergamot oil and extracts also exhibited antioxidant, anti-inflammatory and anticancer 
properties. The results suggest that Citrus bergamia has great therapeutic potential, being 
a promising alternative in the fight against antibiotic-resistant infections and other health 
conditions, due to its diverse biological activities. It is concluded that compounds derived 
from bergamot may play a relevant role in the development of new pharmaceutical and food 
treatments based on natural products.
KEYWORDS: Citrus bergamia, Phytochemistry, Medicinal plants
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INTRODUÇÃO
A fitoterapia tem ganhado destaque como uma abordagem terapêutica alternativa, 

oferecendo uma série de benefícios em comparação com os medicamentos convencionais. 
Reconhecidos por sua menor incidência de efeitos adversos, os medicamentos fitoterápicos 
têm conquistado a confiança tanto de médicos quanto de pacientes. Sua utilização 
abrange uma ampla variedade de condições de saúde, abrangendo desde o tratamento 
do câncer até distúrbios hepáticos, proporcionando uma opção natural e acessível (Guo 
et al., 2023; Zhang et al., 2021a). A partir disso, a diversidade e distribuição geográfica da 
família Rutaceae oferecem um vasto campo de estudo para a fitoterapia. Muitas espécies 
dentro dessa família têm sido tradicionalmente utilizadas como fontes de medicamentos 
em diversas culturas ao redor do mundo. A floração em plantas perenes é influenciada 
por diversos fatores, como a carga de frutos e as condições ambientais. Além disso, a 
relação entre a carga de frutos e o processo de floração em plantas perenes podem alterar 
componentes ativos e consequentemente o seu uso como fitoterápico, vindo a depender 
das características da espécie (Junior et al., 2023; Mesejo et al., 2021).

Dentre as principais espécies capazes de serem utilizadas como fitoterápicos 
podemos destacar as pertencentes a família Rutaceae sendo os cítricos seu gênero de 
destaque, como laranjas, toranjas e tangerinas, na qual, são principalmente misturas de 
espécies ancestrais, especialmente pomelo (Citrus maxima) e tangerina (Citrus reticulata). 
As variedades mais conhecidas incluem a laranja doce (Citrus sinensis), limão (Citrus 
limon) e a toranja (Citrus paradisi) (Ibeas et al., 2021; Velasco; Licciardello, 2014).

Desta forma é possível destacar a bergamota (Citrus bergamia), uma pequena 
árvore perene que pode crescer até 5 metros de altura, com caule ereto, ramos irregulares e 
folhas aromáticas. Suas folhas são simples, alternadas, coriáceas, e apresentam glândulas 
de óleo visíveis. O fruto trata-se de uma baga ligeiramente achatada, varia de subglobosa a 
piriforme, com casca verde brilhante que se torna amarelo pálido quando maduro, contendo 
numerosas glândulas de óleo essencial. O mexocarpo é branco e o endocarpo, dividido em 
10-15 segmentos, contendo sumo amarelo-esverdeado, de bulbo azedo e amargo, com 
poucas sementes (Rapisarda; Germanò, 2013; Quirino et al., 2022; Tsiokanos et al., 2021).

O interesse em compostos de origem natural como fontes promissoras para lidar 
com a crescente resistência antimicrobiana nos últimos anos, têm enfrentado desafios 
importantes e proporcionado novas oportunidades na pesquisa farmacêutica. Ao longo 
da história, os produtos naturais e seus derivados estruturais desempenharam um papel 
crucial na terapêutica, oferecendo contribuições substanciais no tratamento de condições 
como câncer e doenças infecciosas (Atanasov et al., 2021). Portanto esse trabalho tem 
como objetivo relatar o perfil químico e atividades antibacteriana e toxicológica e potencial 
modulador do óleo e extratos Citrus bergamia (Risso & Poiteau).
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METODOLOGIA
Trata-se de um estudo do tipo revisão de literatura integrativa com cunho descritivo 

no qual será composta com o objetivo de retratar sobre o assunto do tema de forma 
imparcial, mas contendo todos os seus diversos aspectos, fornecendo informações mais 
amplas sobre o assunto e sintetizando os resultados obtidos em pesquisas anteriores sobre 
o tema (MENDES et al., 2019).

O estudo foi elaborado no primeiro semestre do ano de 2024. A coleta de dados 
decorreu-se dos meses: janeiro, fevereiro, março, abril, maio e junho, através das bases 
de dados acessíveis via internet: PubMed e Google acadêmico, realizado no município 
de Juazeiro do Norte-CE, através das palavras chaves “Citrus bergamia”,”Citrus bergamia 
Risso”, “ Citrus activities”, “Citrus antibacterial activity” e “chemical composition Citrus”. 
Foram incluídos no estudo artigos publicados entre os anos de 2018 a 2024 nos idiomas 
inglês, português e espanhol, sendo excluídos artigos duplicados e de anos anteriores ao 
que foi proposto, bem como aqueles que se caracterizam apenas no formato de resumo. 
Além disso, serão excluídos os artigos que, mediante leitura do título e do resumo, 
evidenciarem que não abordam o tema Citrus.

DESENVOLVIMENTO

FITOTERAPIA
A fitoterapia é uma prática antiga que utiliza partes de plantas ou seus componentes 

isolados para tratar uma variedade de doenças e sintomas. Embora seja amplamente 
praticada e aceita por pacientes com diferentes condições de saúde, diversos mecanismos 
de ação molecular no corpo humano ainda são desconhecidos, o que limita seu 
desenvolvimento e aplicação. Ao longo dos séculos, as ervas e extratos herbais têm 
sido valorizados por seus potenciais terapêuticos e continuam a desempenhar um papel 
importante no tratamento de diversas enfermidades (Barkat et al., 2020; Lee et al., 2022).

O uso de medicamentos cujos constituintes ativos são plantas ou derivados vegetais 
são uma fonte inestimável para a descoberta de novos alvos terapêuticos para todos os 
tipos de doenças humanas. Os medicamentos à base de plantas têm efeitos benéficos na 
produção de terapêuticas mais seguras devido à sua fácil acessibilidade, preço acessível e 
menores efeitos colaterais quando comparados a outros fármacos. Sendo a fitoterapia uma 
área em crescimento pela sua abordagem e conhecimento popular que se dá por meio do 
uso de práticas empíricas (Büntzel et al., 2022; Gaire, 2018). Os metabólitos secundários 
desempenham um papel crucial não apenas na defesa contra patógenos e herbívoros, 
mas também na adaptação às condições ambientais em constante mudança. Além disso, 
sua ativação como mecanismos de defesa pode permitir que as plantas otimizem as 
sinergias entre diferentes estratégias de proteção e compensem possíveis falhas em vias 



Explorando fronteiras nas Ciências Biológicas Capítulo 4 33

de defesa específicas. Portanto, é cada vez mais evidente que os metabólitos secundários 
desempenham múltiplas funções nas plantas, além de sua função primária na defesa (Erb; 
Kliebenstein, 2020). Os compostos secundários são mais abundantes nas cascas do que 
na polpa das frutas. Os flavonóides foram os compostos mais prevalentes encontrados 
nas cascas de frutas, seguidos pelos ácidos fenólicos, carotenoides e limonóides, e 
seus principais componentes foram o ácido ferúlico, a β-criptoxantina e a limonina, 
respectivamente (Lin et al., 2023).

Os fitoquímicos podem exercer influência diretamente nos vasos sanguíneos, 
através de um efeito relaxante, envolvendo as cascatas de sinalização; ou indiretamente, 
por meio da inibição ou estimulação de diversos sistemas, como a enzima conversora 
de angiotensina (ECA), o sistema renina-angiotensina (RAS) ou atividade diurética, 
demonstrando eficácia na melhoria do aumento da pressão arterial experimental ou 
clinicamente (Ajebli; Eddouks, 2019).

Cítricos

A casca de frutas cítricas (CFC) representa aproximadamente 40 a 50% da massa 
total da fruta e é uma fonte significativa de compostos naturais benéficos para a saúde, 
incluindo compostos fenólicos e carotenoides. Os compostos fenólicos presentes na CFC 
são principalmente ácidos fenólicos, como ácido cafeico, p-cumárico, ferúlico e sinápico, 
além de flavanonas, como naringina e hesperidina, e flavonas polimetoxiladas, como 
nobiletina e tangeretina (Singh et al., 2020).

A extração de compostos bioativos das cascas de laranja e limão, seguida pela 
utilização desses compostos na síntese de um bioconjugado macromolecular e na preparação 
de gomas funcionais, pode representar uma alternativa sustentável para aproveitar esses 
subprodutos em uma abordagem de economia circular. Um método ecologicamente correto 
foi empregado para obter extratos enriquecidos em ácido fenólico e flavonoides (Aiello et 
al., 2024). Os cítricos são conhecidos por conterem uma variedade de nutrientes, incluindo 
substâncias antioxidantes encontradas na casca que têm sido estudadas como potenciais 
agentes contra o câncer. Esses antioxidantes, como os flavonoides, podem ajudar a 
inibir a disseminação do câncer, reduzir a mobilidade das células cancerosas na corrente 
sanguínea, induzir a morte celular programada (apoptose) e suprimir a formação de novos 
vasos sanguíneos (angiogênese) (Alaqeel, 2023).

As frutas cítricas são uma fonte rica e excepcional de flavonoides bioativos, 
especialmente flavonas polimetoxiladas (PMFs), incluindo nobiletina, tangeritina e 5-demetil 
nobiletina. Além disso, as frutas cítricas são uma fonte densa de xantofilas bioativas 
(por exemplo, ésteres de violaxantina), carotenoides de provitamina A (por exemplo, 
β-criptoxantina) e apocarotenoides (por exemplo, β-citraurina). Esses compostos bioativos 
reduzem os mediadores inflamatórios e as espécies reativas de oxigênio no corpo, 
minimizando assim o risco de síndrome metabólica, incluindo doenças neurodegenerativas, 
doenças cardiovasculares (CVD), diabetes e câncer (Pereira et al., 2019; Saini et al., 2022).
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O óleo essencial da folha de Citrus aurantifolia, conhecida como laranja lima, 
apresenta diversos constituintes, testes com extração de óleo essencial por hidro destilação 
e análise de composição por cromatografia gasosa, demonstra que o D-limoneno (57,84%) 
foi o principal constituinte do óleo, outros compostos notáveis identificados foram o neral 
(7,81%), o linalol (4,75%), a sulcatona (3,48%) e o isogeraniol (3,48%) (Ibrahim et al., 
2018).

A hesperidina é um glicosídeo de flavonona encontrado em concentrações 
elevadas nas frutas cítricas. Além de suas propriedades antioxidantes, antibacterianas, 
antimicrobianas, anti-inflamatórias e anticarcinogênicas, a hesperidina atua no metabolismo 
lipídico e o metabolismo da glicose, isso ocorre por meio da mediação das vias de 
sinalização AMPK e PPAR. Ademais, influencia indiretamente a via de sinalização NF-κB 
para regular a inflamação (Pyrzynska, 2022).

Os sucos de frutas cítricas são ricos em vitamina C e folato, que desempenham 
papéis essenciais na manutenção da integridade das barreiras imunológicas e no apoio 
à função de diversos tipos de células do sistema imunológico, incluindo fagócitos, células 
natural killer, células T e células B. Além disso, esses sucos contêm polifenóis bioativos, 
como a hesperidina, a narirutina e a naringina, que demonstraram possuir propriedades 
anti-inflamatórias em estudos com modelos experimentais. As pesquisas envolvendo a 
hesperidina em seres humanos relataram reduções nos marcadores inflamatórios (Miles; 
Calder, 2021; Peng et al., 2024).

O extrato da folha de Citrus aurantium na análise de compostos e avaliação da 
atividade biológica, apresentou atividades: antioxidantes, antitirosinase, antienvelhecimento 
e antimicrobianas eficientes, bem como atuação na absorção e permeação transdérmica, 
sem toxicidade para as células da pele. Alguns compostos como linalol, limoneno e 
α-terpineol presentes no extrato foram cruciais para as atividades biológicas encontradas 
(Wang et al., 2023). A grande variabilidade na composição da fração volátil do óleo e 
dos extratos de bergamota é atribuída a diversos fatores, como o período de produção, 
a variedade da fruta, a região de cultivo e a técnica de extração. Por exemplo, estudos 
recentes indicam que o método de extração por prensa de parafuso resulta em um suco com 
maior concentração de glicosídeos de flavonona em comparação com outros processos, 
o que aumenta sua atividade antioxidante. Esse método também preserva as qualidades 
nutricionais do suco fresco prensado (Cautela et al., 2019).

Os óleos essenciais de cítricos (OEC) representam uma alternativa econômica, 
ecológica e natural aos conservantes sintéticos para a segurança, embalagem e preservação 
de alimentos. Suas aplicações incluem filmes e revestimentos comestíveis, polímeros 
biodegradáveis micro encapsulados e revestimentos de nano emulsão, proporcionando 
propriedades antimicrobianas. Os OECs têm o potencial de reduzir a poluição ambiental, 
substituir antimicrobianos sintéticos e utilizar subprodutos de espécies cítricas nos setores 
de processamento de alimentos (Bora et al., 2020).
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Família Rutaceae

A família Rutaceae consiste em mais de 1.600 espécies diferentes de arbustos 
e pequenas árvores, distribuídas em aproximadamente 150 gêneros, que crescem 
principalmente em países de climas tropicais, subtropicais e temperados sendo que, no 
Brasil, são descritos 33 gêneros e aproximadamente 192 espécies (Brasil, 2021).

Durante o período juvenil, o mecanismo de inibição da floração é determinado no 
botão imaturo, de modo a que este adquira progressivamente a capacidade de floração ao 
nível da expressão do gene do programa da época de floração, enquanto na árvore adulta 
é determinado na folha, onde ocorre a repressão da expressão do gene CiFT2 (Fambuena 
et al., 2018).

Em muitas plantas perenes, a floração sazonal é controlada principalmente pelas 
condições ambientais, mas em certas plantas policárpicas, os sinais ambientais são 
localmente controlados pela presença de frutos em desenvolvimento iniciados na estação 
anterior através de um mecanismo desconhecido. A policarpia é definida como a capacidade 
das plantas de se reproduzirem várias vezes ao longo da sua vida, alternando meristemas 
vegetativos e reprodutivos no mesmo indivíduo (Agustí et al., 2019).

Portanto, fica evidente que em diferentes grupos de Rutaceae, a evolução de flores 
tubulosas ocorreu por meio de modos distintos e variados, frequentemente apresentando 
alto grau de homoplasia. Diversas pressões seletivas podem favorecer a ocorrência de um 
tipo geral de flor tubulosa, cujas vantagens adaptativas prováveis incluem uma restrição 
maior a visitantes que buscam recursos como néctar, uma conformação mais eficaz na 
garantia do sucesso da polinização ou ainda na proteção dos órgãos reprodutivos internos 
da flor (Pirani; Leite; Menezes, 2010).

Gênero Citrus

O gênero Citrus e os gêneros Fortunella, Poncirus, Eremocitrus e Microcitrus 
pertencem à subfamília angiospérmica Aurantioideae da família Rutaceae, que se encontra 
amplamente distribuída pela região das monções, desde o oeste do Paquistão até o centro-
norte da China e para sul, através do Arquipélago das Índias Orientais, até à Nova Guiné 
e ao Arquipélago de Bismarck, nordeste da Austrália, Nova Caledónia, Melanésia e ilhas 
da Polinésia Ocidental (Wu et al., 2018). Os cítricos são espécies policárpicas e perenes 
que florescem uma vez na primavera ou várias vezes por ano, consoante o genótipo e 
as condições climáticas. A indução floral é desencadeada por baixas temperaturas e 
stress por défice hídrico e ocorre 2-3 meses antes da germinação dos botões, enquanto 
a diferenciação ocorre ao mesmo tempo que a germinação (Agustí et al., 2022). Os 
cítricos são uma importante cultura de frutas em todo o mundo. Os diferentes estágios 
de desenvolvimento das folhas cítricas estão associados a características distintas, 
como diferenças nas suscetibilidades a patógenos e insetos, bem como na capacidade 
fotossintética (Ribeiro, 2021).
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As variedades cítricas mais reconhecidas incluem a laranja doce (Citrus sinensis), 
tangerina (Citrus reticulata), limão (Citrus limon), toranja (Citrus paradisi) e pummelo (Citrus 
grandis ou Citrus maxima). Existem diversos sistemas reprodutivos presentes entre as 
variedades de espécies cítricas, que abrangem desde a reprodução sexual até a propagação 
clonal, além de combinações desses sistemas (Wang et al., 2017). As espécies de cítricos 
são fontes naturais de hidratos de carbono, fibras alimentares, vitaminas hidrossolúveis e 
compostos fitoquímicos como: os flavonóides, limonóides e carotenoides. Os estudos in 
vitro e in vivo relatam predominantemente as influências de diferentes espécies em vários 
sistemas, como os sistemas imunitário, reprodutor, cardiovascular e nervoso central (Zibaee 
et al., 2020). A maioria das espécies cítricas tem como característica o longo período de 
juvenilidade; portanto, elas não produzem flores ou frutos por muitos anos. A floração em 
cítricos é um mecanismo complexo regulado por vários fatores genéticos e ambientais 
(Kaur et al., 2024).

Citrus bergamia (Risso & Poiteau)

A bergamoteira (Figura 2) é uma pequena árvore perene que em cultivo pode crescer 
até 5 m de altura, com um caule ereto, cilíndrico, marrom-acinzentado escuro e ramos 
irregulares. As folhas têm um pecíolo curto, às vezes alado, e são persistentes, simples, 
alternadas e aromáticas quando machucadas. A casca tem de 3 a 6 mm de espessura, com 
numerosas glândulas contendo o óleo essencial, lisa a áspera, aderente e verde brilhante, 
tornando-se amarelo pálido quando o fruto está maduro (Quirino et al., 2022). A bergamota 
(Citrus bergamia (Risso & Poiteau)), é derivada de uma pequena árvore cultivada ao longo 
da costa jônica da região da Calábria, no sul da Itália, uma planta antiga usada para a 
produção de óleo essencial a partir da casca da fruta, mas recentemente avaliada também 
pelo alto teor de fenólicos na polpa da fruta (Leo et al., 2019).

As origens botânicas e geográficas da Bergamota são incertas, pode ser uma planta 
endêmica da região da Calábria (Itália) ou pode ter origem na Grécia. O termo “bergamota” 
parece derivar de Berga, sendo as árvores de Citrus bergamia são principalmente cultivadas 
ao longo da costa sul da Calábria, contribuindo com mais de 90% da produção global de 
bergamota (Navarra et al., 2015). Os estudos recentes de genotipagem usando tecnologias 
de sequenciamento de próxima geração para analisar os genomas de organismos diploides 
e poliploides de várias espécies do gênero Citrus aumentaram nossa compreensão da 
complexidade de seus genomas e revelaram ligações filogenéticas entre essas espécies. 
Esses estudos revelaram a complexa estrutura filogenômica da bergamota e indicam que 
a bergamota se origina da hibridização entre uma laranja azeda e um limão (Ahmed et al., 
2019).
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Descobriu-se que data de colheita e cultivar influenciam a biometria e as propriedades 
físico-químicas das frutas e do suco de frutas. O teor de vitamina C diminui durante o 
amadurecimento da bergamota e está próximo da média ou em maior quantidade em 
comparação com outros sucos de frutas cítricas (Giuffrè, 2019).

ATIVIDADES BIOLÓGICAS
A espécie Citrus bergamia (Risso & Poiteau) apresenta diversos componentes (por 

exemplo, extrato, suco, óleo essencial e fração polifenólica) que podem ser utilizadas para 
benefício humano, desde a polpa até a casca, por fazer parte do gênero citrinos apresenta 
inúmeros bioativos sendo descrita como uma fonte rica em polifenóis, dentre homólogos de 
mesmo gênero, especialmente graças as elevadas quantidades de flavonóis incluindo os 
glicosídeos de flavonas e flavononas (Siano et al., 2023).

Na casca das frutas cítricas concentra-se a maior parte do óleo essencial 
(OE), a partir de avaliações feitas os principais componentes incluem monoterpenos, 
sesquiterpenos e derivados oxigenados, tendo como principais atividades biológicas: 
antioxidantes, anti-inflamatórios, analgésicos, antimicrobianos e anticancerígenos, além 
disso os componentes voláteis presentes nos OE indicam a presença de d-Limonene, 
Linalool, Linalyl acetate, β-Pinene, γ-Terpinene e α-Pinene, enquanto nas substâncias 
não voláteis estão Bergamottin, Bergapten, 5-Geranloxy-7-methoxycoumarin e Citropten 
(Dosoky et al., 2018; Singh et al., 2021). 

Atividade antibacteriana
Sua atividade antimicrobiana e antifúngica pode ser atribuída a composição 

volátil, que inclui os compostos limoneno, linalol e acetato de linalina, presente no óleo 
essencial da casca de Citrus bergamia (Risso & Poiteau). Os testes em discos de difusão 
demonstram efeitos antibactericida contra Salmonella typhimurium, Bacillus cereus, 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Listeria monocytogenes, além disso o ativo 
se mostrou eficaz contra fungos como Aspergillus niger e Penicillium expansum, sendo a 
atividade dose dependente (Cebi; Erarslan, 2023). Uma abordagem terapêutica alternativa 
em potencial pode ser representada por óleos essenciais, como o destilado de bergamota, 
que segundo estudos demonstram efeito bactericida e fungicida significativo contra certas 
cepas. A concentração bactericida mínima é definida como 99,9%, ou mais, de eficácia de 
eliminação, porém neste produto mostrou um efeito bactericida somente após 8 horas, em 
cepas de S. aureus, já em cepas de S. epidermidis e S. haemolyticus o efeito bactericida 
ocorreu após um tempo maior de exposição entre 8 e 24 horas (Quirino et al., 2022; Silva 
et al., 2023).
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Nanopartículas de prata (NPsAg) produzidas por síntese verde a partir da casca, 
do fruto e das sementes de Citrullus lanatus demonstraram um potencial antibacteriano 
significativo contra a microflora oral comum. A atividade antibacteriana, avaliada pela zona 
de inibição, foi mais pronunciada nas NPsAg derivadas das sementes em comparação 
com as provenientes da fruta e da casca. As NPsAg de sementes exibiram uma atividade 
antibacteriana particularmente elevada contra Staphylococcus aureus, superando a eficácia 
observada contra outras bactérias (Govindaraj et al., 2023).  Um óleo essencial (OE) de 
frutas cítricas comercial foi fracionado e testado para identificar sua atividade antibacteriana 
e antioxidante, na qual diante de cepas bacterianas de Escherichia coli U21 e Lactobacillus 
rhamnosus ATCC 7469, foi identificado uma concentração inibitória e bactericida mínima 
(CIM/CBM), demonstrando capacidade antibacteriana significativa, sendo o limoneno e sua 
interação sinérgica entre outros compostos como carvona, cis-carveol e trans-carveol, que 
fornecem as atividades biológicas presentes no OE (Ambrosio et al., 2021).

Estudo utilizando óleos essenciais de cinco frutas cítricas, dentre eles o de 
bergamota, para identificar atividade antibacteriana contra cepas bacterianas de Escherichia 
coli, Salmonella e Lactobacillus acidophilus. Apresentando Concentração Inibitória Mínima 
(CIM) e Concentração Bactericida Mínima (CBM) em todas as cepas, tendo destaque a CIM 
para E.coli que apresentou um valor de 20mg/ml (Li et al., 2022).

Atividade Antioxidante

A folha e o fruto assim como a casca são porções da bergamota que possuem 
diversos ativos e atividades semelhantes. A avaliação de seus compostos a partir do extrato 
de óleo essencial do fruto indicam uma percentagem de fenóis (4,5%) e outros (15,7%), os 
polifenóis são 79,8% (21,6% de flavonas e 58,2% de flavononas), sendo que o extrato de 
óleo essencial da folha apresenta 1,8% de fenóis, 95,5% de polifenóis (33,1% de flavonas e 
64,2% de flavononas) e 2,7% de outros, estes resultados demonstram uma maior atividade 
antioxidante do extrato da folha em relação ao fruto, devido a grande quantidade de 
polifenóis (Baron et al., 2021; Caputo et al., 2020).

Um estudo investigou se o suco de bergamota (SB) poderia exercer efeito preventivo 
contra a morte celular induzida pela 6-hidroxidopamina (6-OHDA) ou peróxido de hidrogênio 
(H2O2) em células de neuro blastoma. A exposição das células de neuro blastoma humano 
diferenciadas (SH-SY5Y) à 6-OHDA resultou em mortalidade celular, O pré-tratamento com 
SB reduziu o número de células em apoptose, com 12,7% e 7,3% de apoptose precoce 
e tardia quando as células foram pré-incubadas com SB 0,5%. Esses efeitos protetores 
do SB parecem estar associados à diminuição das espécies reativas de oxigênio (ROS) 
intracelulares e do óxido nítrico (NO) (Cirmi et al., 2021; Ferlazzo et al., 2020).
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No sumo da bergamota em pó (SBP) foram identificados diversos componentes 
bioativos, em particular fibras solúveis, polifenóis e betainas de aminoácidos, como a 
estaquidrina e a betonicina. Análises identificaram 86 compostos, sendo a hesperetina, 
naringenina, apigenina e os glucosídeos de eridictiol os principais componentes. Os efeitos 
in vivo do SBP podem ser atribuídos não só aos polifenóis da bergamota, como efeitos 
anti-inflamatórios, antioxidantes e reguladores dos lipídeos bem conhecidos, mas também 
às fibras alimentares e aos constituintes não fenólicos, como a estaquidrina (Vedova et al., 
2023). 

Em testes utilizando a bergamota foi efetuado a caraterização estrutural de um 
novo flavonoide do fruto, denominada peripolina, a estrutura foi encontrada na molécula 
purificada extraída do fruto. A realização de testes químicos demonstra que a peripolina 
possui enorme capacidade antioxidante, semelhante ao da neoeriocitrina, podendo vir a ter 
o mesmo potencial in vivo (Bartella et al., 2022).

Outras atividades

Um dos efeitos positivos que tem sido de bastante estudado é a atividade 
antiplaquetária dos flavonóides, ou seja, a prevenção da formação de coágulos primários 
através da inibição da agregação plaquetária. Embora o efeito anti agregante dos 
flavonóides fosse de interesse no século XX, as concentrações in vitro para observar o 
efeito eram extremamente elevadas (100 vezes mais do que a concentração de flavonóides 
obtida in vivo) (Bojić et al., 2019). O acetato de linalilo atinge o seu nível máximo durante 
a maturação dos frutos de bergamota e é responsável pela coloração amarela da casca 
do fruto. O elevado teor de acetato de linalilo e linalol no óleo de bergamota é benéfico no 
tratamento da dor clínica e é responsável pelo efeito antinociceptivo e antialodínico (Singh 
et al., 2021).

Foram realizados testes utilizando o óleo essencial da bergamota como modelo 
experimental em edemas localizados em patas de ratos. o pré-tratamento indicou a 
presença de atividade antiedematogênica, evidenciado pela redução significante dos níveis 
de interleucina (IL)-1β, IL-6 e fator de necrose tumoral (TNF)-α assim como o teor de nitrito/
nitrato e prostaglandina E2 (Lombardo et al., 2020). Um estudo investigou o modo de ação 
do suco de bergamota (SB) no eixo AMPK/SIRT1, envolvidos principalmente no controle da 
longevidade e homeostasia energética. Os resultados mostraram que todos os compostos 
testados, incluindo o SB, inibiram a atividade da SIRT1 em ensaios sem células. Esse 
efeito também foi observado em células humanas expostas a moléculas inflamatórias. 
Esses resultados indicam representam um avanço no conhecimento sobre a atividade anti-
inflamatória do SB e em patologias envolvendo o eixo AMPK/SIRT1 (Maugeri et al., 2019).
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Os testes utilizando fibra de bergamota (FB) para identificar neurotoxicidade induzida 
pelo tratamento com proteína beta amiloide (Aβ). A concentração de BF de 10 μg/mL 
demonstrou uma redução significativa na mortalidade celular. A análise por HPLC sugeriu a 
presença de polifenóis protetores, como brutieridina, melitidina, naringina, neoeriocitrina e 
neohesperidina na composição química do BF, o que pode explicar seus efeitos benéficos 
(Maiuolo et al., 2023). Os estudos para analisar o potencial efeito antileucêmico do extrato 
do sumo da bergamota (SB) em células THP-1, na qual identificaram que a concentração 
de 5 mg/mL induziu um efeito citotóxico em células THP-1, causando a parada do ciclo 
celular na fase S e acionando a maquinaria apoptótica, por direcionamento da via SIRT2/
AKT/p53. Além disso foi identificado que o SB não causou qualquer aumento significativo 
na morte celular de células mononucleares do sangue periférico em nenhum dos tempos 
ou concentrações avaliados (Maugeri et al., 2022). 

As novas formulações com o uso da bergamota foram testadas para a possiblidade 
de atividade anticancerígena, utilizando prensagem a frio de cascas de bergamota para 
obtenção de óleo essencial de bergamota (OEB). A incorporação do OEB em nanopartículas 
levou a um aumento da sua capacidade citotóxica, em comparação com o óleo livre em 
concentrações baixas equivalentes na linha de células tumorais Caco-2 CRC, indicando 
uma possiblidade no desenvolvimento de agentes anticancerígenos (Marchese et al., 
2020). Na investigação de produtos naturais, é comum que os novos compostos sejam 
encontrados em concentrações baixas, isso ressalta a importância crescente do aumento 
da escala dos processos microbianos para a pesquisa acadêmica, permitindo o acesso a 
novos metabolitos secundários produzidos em baixas concentrações. Nos últimos anos, 
tem sido observado um interesse cada vez maior no desenvolvimento de produtos híbridos 
que combinam polifenóis bioativos derivados de plantas. Essa abordagem promissora 
representa uma integração inovadora entre a pesquisa de produtos naturais, abrindo 
caminho para novas estratégias de tratamento baseadas em compostos naturais (Kufs et 
al., 2022; Micale et al., 2021).

Os estudos realizados com a espécie Citrus bergamia (Risso & Poiteau) apontam 
a capacidade de reduzir colesterol e consequentemente o risco cardiovascular, sendo 
observada uma redução significativa nos níveis de triglicerídeos. Foi determinado uma vasta 
gama de flavonoides, sendo a neohesperidina, a neoeriocitrina, a naringina e naringina, os 
flavonoides mais abundantes. Além disso o sumo apresenta efeitos protetores na esteatose 
hepática, provavelmente devido à redução do stress oxidativo e da inflamação (Leo et al., 
2019). 
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CONCLUSÃO
O estudo revelou que a Citrus bergamia (bergamota) possui uma composição 

química rica em compostos bioativos, como polifenóis (flavonas e flavanonas) e compostos 
voláteis (limoneno, linalol e acetato de linalina), que são responsáveis por suas diversas 
atividades biológicas.

Os estudos demonstram que a bergamota demonstra potente ação antibacteriana, 
ajudando a combater infecções resistentes a antibióticos. Além disso, possui propriedades 
antioxidantes, anti-inflamatórias, anticancerígenas e moduladoras, destacando-se 
como uma alternativa promissora para o tratamento de diversas condições de saúde. 
A investigação desses efeitos pode não apenas validar o uso tradicional da bergamota, 
mas também incentivar o desenvolvimento de novos tratamentos baseados em produtos 
naturais. Espera-se que esses achados contribuam para a evolução científica, promovendo 
maior satisfação e segurança no uso da bergamota em contextos terapêuticos.
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