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Resumo

Os microgreens sao vegetais onde se colhem as partes comestiveis em estagio de plantula.
S&o altamente nutritivos e muito utilizados na culinaria sofisticada. E considerado um
alimento emergente, relativamente recente que tem sido explorado no ambito cientifico e
comercial. A cienciometria pode ser utilizada para estudar a literatura cientifica de forma
quantitativa, identificando tendéncias emergentes e a estrutura de conhecimento de
determinado campo de pesquisa. Dessa maneira, objetivou-se com esse trabalho, realizar
um estudo bibliométrico sobre o topico “microgreen”, com base em dados de 2004 até
2022, buscando mensurar o panorama geral, identificar tendéncias da literatura cientifica
e definir possiveis caminhos para a pesquisa sobre o tema. Por meio de uma busca de
artigos cientificos na base de dados Scopus e posterirormente uma analise bibliométrica,
constatou-se que 60% das publicacdes cientificas sobre microgreens se concentra entre
2018 e 2021. Os paises que mais trabalham com esse termo sdo Estados Unidos da
América e Italia, havendo um nivel de colaboracéo entre eles. A maioria dos estudos sao
focados em aspectos ligados a luminosidade, crescimento e qualidade relacionada as
caracteristicas nutricionais, especialmente compostos bioativos. Inclusive, dos principais
artigos citados, a maioria deles exploram esses termos associados, demonstrando uma

tendéncia atual e futura a ser explorada pelos pesquisadores.

Palavras-chave: alimento emergente, cienciometria, tendéncias de estudo.



Abstract

The microgreens are vegetables where the edible parts are harvested at the seedling stage.
They are highly nutritious and widely used in sophisticated cuisine. It is considered an
emerging food, relatively recent that has been explored in the scientific and commercial
scope. The scientometrics can be used to study scientific literature in a quantitative way,
identifying emerging trends and the knowledge structure of a certain field of research. In
this way, the objective of this work was to carry out a bibliometric study on the topic
"microgreen”, based on data from 2004 to 2022, seeking to measure the general
panorama, identify trends in the scientific literature and define possibilities for research
on the topic. Through a search for scientific articles in the Scopus database and later a
bibliometric analysis, it was found that 60% of scientific publications about microgreens
are concentrated between 2018 and 2021. The countries that most work with this term are
the United States of America and Italy, with a level of collaboration between them. Most
studies are focused on aspects related to luminosity, growth and quality related to
nutritional characteristics, especially bioactive compounds. Even, from the main articles
cited, most of them explore these associated terms, demonstrating a current and future

trend to be explored by researchers.
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INTRODUCAO

Os microverdes ou “microgreens”, S0 um tipo de alimento emergente que vem
ganhando cada vez mais espaco (Mir et al., 2017). S&o vegetais onde sdo colhidas as
partes comestiveis em estagio de plantula, entre 7 e 21 dias apds a semeadura, variando
conforme a espécie (Sharma et al., 2022; Sun et al., 2013). No preparo culinério, 0s
microverdes proporcionam uma ampla diversidade de sabores, cores, aromas e texturas,
sendo considerados um “superalimento” devido ao seu alto valor nutritivo (Kyriacou et
al., 2017; Xiao et al., 2012).

Nos ultimos anos nos paises desenvolvidos e subdesenvolvidos houve aumento
da producéo e comercializacdo de microgreens. I1sso pela praticidade de comercializacéo,
potencial alimentar e possibilidade de producdo dos microgreens em pequenos espacos
de ambientes urbanos e em hortas verticais (Renna et al., 2017). Ressalta-se que a
pandemia Covid-19 impulsionou ainda mais a necessidade de vegetais saudaveis,
nutritivos e funcionais (Di Gioia et al., 2021). Nesse sentido, 0s microgreens atendem as
necessidades futuras de maior producdo de alimentos para atender a populagcdo mundial
gue esta em constante aumento e os altos niveis de exigéncia dos consumidores (Hallett,
2016).

InvestigacOes e descobertas cientificas sdo a base de todo desenvolvimento
tecnoldgico acerca de diversos assuntos, possibilitando a realizacdo de novas pesquisas e
indicando possiveis caminhos a serem seguidos. No caso de temas relativamente “novos”,
a compreensdo do nivel em que se encontra o conhecimento cientifico acerca destes, se
torna ainda mais importante. E é nesta situacdo que se enquadra os microgreens, criando-
se, portanto, uma necessidade de mensurar o nivel de conhecimento cientifico acerca de
tal tema.

Neste contexto, para compreender o atual estado-da-arte em um determinado
tema, pode-se realizar uma quantificacdo de producdes cientificas e identificacdo de
tendéncias de estudo (de Castilhos Ghisi et al., 2020). Para tal proposito a cienciometria
¢ a “ferramenta” mais adequada (Zeb et al., 2021). A cienciometria busca estudar de
forma quantitativa a dindmica da ciéncia, analisando padrdes na literatura cientifica para
identificar tendéncias emergentes e a estrutura de conhecimento de determinado campo
de pesquisa (de Castilhos Ghisi et al., 2020).

Atualmente, ndo existe nenhuma andlise cienciométrica abordando o tdpico
“microgreens”, sendo este um estudo de grande importancia para contribuir com a

compreensdo sobre tendéncias de estudo englobando esse tema. Mediante a esta



abordagem, o presente trabalho envolve a realizacdo de um estudo bibliométrico sobre o
topico “microgreen”, com base em pesquisas de 2004 até 2022. Por meio disso busca-se
mensurar 0 panorama geral, identificar tendéncias da literatura cientifica e definir de

possiveis caminhos para a pesquisa sobre os microgreen.

MATERIAIS E METODOS
Levantamento do banco de dados e selecdo de artigos

Foi feita uma busca de artigos cientificos na base de dados Scopus
(https://www.scopus.com/), que oferece uma cobertura de conteddo mais ampla e
inclusiva (Pranckuté, 2021). Para a consulta utilizou-se a seguinte busca: TITLE-ABS-
KEY (microgreen*). Adicionou-se um asterisco para substituir plurais e termos derivados
da palavra. A busca no banco de dados por meio da consulta supracitada foi realizada em
25 de maio de 2022, a qual resultou em 331 documentos. Essa busca foi refinada por
categoria de ano, considerando-se apenas os publicados a partir de janeiro de 2004, que
resultou em 328 documentos. Considerou-se somente artigos publicados a partir de
janeiro de 2004, em razdo que os trés encontrados antes desse periodo tinham baixo ou
nenhuma relagdo com o termo microgreen. Em sequéncia aplicou-se filtros que limitaram
a busca apenas a artigos publicados em inglés e para documentos do tipo “article”, “note”,
“data paper” e “short survey”, resultando em 249 publica¢Ges. Documentos publicados
em inglés normalmente recebem mais citacbes do que aqueles publicados em outros
idiomas, sendo, portanto mais relevantes (Di Bitetti & Ferreras, 2017). Nesse caso foram
excluidos artigos publicados nos seguintes idiomas: Korean (5 publicagdes), German (1
publicacdo), Hungarian (1 publicacdo), Portuguese (1 publicacdo) e Slovenian (1
publicacdo); e os seguintes tipos de documentos: conference paper (39 publicagdes),
review (21 publicacGes), book (5 publicagdes), conference review (3 publicagdes), book
(1 publicacéo) e editorial (1 publicacéo).

Apds a filtragem, para garantir a precisdo dos dados, foi realizada a leitura
individual dos titulos e resumos (ou texto completo em alguns casos) (Zeb et al., 2021).
Nesse caso foram excluidos 1 artigo duplicado e 41 artigos de baixa ou nenhuma relacao
com o termo microgreen ou que estavam totalmente em desacordo com a proposta do
trabalho. No final desse processo foram selecionadas 207 publicagbes, que foram
coletados os metadados incluindo autores, ano de publicacdo, periodico, citacbes, pais

dos autores e palavras-chave.



Método de analise cientométrica

Indicadores bibliométricos foram utilizados, incluindo quantidade e tendéncia
numerica de publicacgdes, paises contribuintes e citados, periddicos que publicam sobre o
tema e citaces por periodico, instituicbes contribuintes, autores contribuintes e citados,
palavras do titulo e palavras-chave de ocorréncia e artigos citados. Desse modo, o estudo
utilizou indicadores bibliométricos para observacdo dos dados. Ao implementar esses
indicadores, o trabalho pretende mostrar resultados diferentes relativos a uma mesma
variavel (Amirbagheri et al., 2019). Entre outras coisas, 0 estudo usa o numero total de
artigos publicados e citacdes para medir produtividade e influéncia de paises, instituicoes,
periddicos e autores. Além disso, o trabalho demonstra as conexdes em rede de interacoes
entre paises, intuicbes, autores e de palavras em pesquisas relacionadas ao tema,
utilizando o pacote Bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2017) 3.0.5 no RStudio 4.1.2 (R
Core Team, 2020).

RESULTADOS
Microgreens: um tema emergente

Observou-se aumento do nimero de artigos abordando o tema microgreen entre
2004 (1 artigo) e 2021 (60 artigos). Por sua vez, pouca pesquisa foi realizada sobre
microgreen até 2011 (total de 4 artigos). Entre 2011 e 2018, observou-se uma taxa de
crescimento de 21,43% ano™ e nos Gltimos trés anos (2018 a 2021), houve o maior
incremento nas publicacfes, passando de 10 (2018) para 60 (2021), um aumento médio
de aproximadamente 166% ano™). De acordo com esse nlimero, 0 maior registro pertence
ao ano de 2021 com um total de 60 documentos publicados. No ano de 2022 foi observado

até entdo (25 de maio) 22 artigos cientificos publicados (Figura 1 A).

Dois paises lideram o rank de autorias e co-autorias

Até esse momento, 38 paises contribuiram para a publicacdo de artigos com o
termo microgreen. Estados Unidos da América e Italia sdo os paises com maior
ocorréncia na autoria ou coautoria dos artigos, com 119 e 106, respectivamente. Enquanto
0s demais paises possuem < 33 artigos (Figura 2 A).

Estados Unidos da América e Italia sdo também os paises com maior nimero de

citagdes acumuladas em publicaces, com destaque para o primeiro pais que tem 1287



citacBes, enquanto o segundo possui 602 citacBes, seguidos por Lituania (458 citacdes) e
Canada (180 citacGes). Os demais paises ttm menos de 86 citacBes (Figura 2 A).

Um artigo deixa Portugal no topo do rank da média de citagdes por artigo

Portugal, Lituania, Chipre e Roménia, que possuem 25 ou menos publicacdes de
pesquisa com o termo microgreen, sdo 0os mais citados (Figura 1 B e Figura 2 B). Desses,
destaca-se Portugal, que apesar de possuir apenas uma producdo abordando o termo
(Figura 1 B), tem 78 citacOes (Figura 2). Por sua vez, Estados Unidos da América e Italia
sdo apenas 0 5° e 8° paises com maior média de citacdes por publicacdo, com 26,81 e

14,33 citagOes por artigo, respectivamente.
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Figura 1. (A) Tendéncia temporal do numero artigos (B) e contribuicdes em autoria e
coautoria de paises nas publicacdes de artigos na pesquisa com o termo microgreen entre
janeiro de 2004 e 25 de maio de 2022. Paises com numero de publica¢des < 4, que ndo
estdo especificados no mapa: Russia (4), Australia (2), Brasil (2), Libia Arabe Jamahiriya
(2), Republica Arabe Siria (2), Croacia (1), Republica Tcheca (1), Laos, Lituania (1),
Marrocos (1), Portugal (1), Arabia Saudita (1), Cingapura (1), Eslovaquia (1), Africa do
Sul (1), Suica (1), Tanzénia (1), Vietnd, Indefinido (1).
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Figura 2. (A) Ranking dos dez paises com mais citacGes acumuladas de publicacdes na
pesquisa com o termo microgreen entre janeiro de 2004 e 25 de maio de 2022 e (B)
ranking dos dez com maior média de citagGes por artigo.

Maior colaboracéo internacional pode alavancar o tema

Na Figura 3 A sdo observadas as publicacbes em que 0S paises possuem
pesquisadores como autor principal (primeiro autor) dos artigos. Estados Unidos da
Ameérica e Italia, foram os paises que mais publicaram documentos sobre o termo
microgreen como autores principais, com 48 e 42 documentos, respectivamente. A Italia
€ quem mais publicou seus trabalhos contando com a colaboracdo de outros paises
(aproximadamente 50% dos artigos que sdo primeiro autor) (Figura 3 A), havendo maior
interacdo com o Chipre, Turquia, Espanha, e Estados Unidos da América (Figura 3 B).
Por outro lado, os pesquisadores dos Estados Unidos da América, quando sdo autores
principais dos artigos, publicam poucos documentos em colaboracdo com outros paises
(apenas 16,60% dos artigos) (Figura 3 A), apresentado maior interacdo com a China,
Coréia e Italia (Figura 3 B). Em sequéncia, e em relacdo aos paises com maior nimero de
artigos com pesquisadores como autor principal, temos Canada, Tailandia, india,
Lituania, Turquia, China, Espanha e Coréia (Figura 3A), por sua vez, esses tiveram baixa

interacdo com outros paises em suas publicacdes (< 3 artigos) (Figura 3 B).
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Figura 3. (A) Dez principais paises em que 0s pesquisadores sao autores principais
(primeiro autor) dos artigos publicados na pesquisa com o termo microgreen entre janeiro
de 2004 e 25 de maio de 2022 e (B) e as trés principais redes de interagdes de paises em

publicacoes.

As revistas com maior publicacdo nédo séo as mais citadas

No periodo de 2004 a 2022 as revistas Food (13 publicacdes), Horticulturae (13
publicacbes) e Agronomy (12 publicacdes) foram as mais produtivas em relacdo aos
artigos publicados pesquisando microgreen. As demais revistas possuem < 10 artigos
publicados (Figura 4 A). Apesar da revista Journal of agricultural and food chemistry
estar em 72 em numero de artigos (8 publicagdes), foi a mais referenciada, com 490
citacBes. Em sequéncia as mais referenciadas foram a Food and chemistry (386 citacGes),
Hortscience” (com 256 citagdes), Scientia Horticulturae (166 citacbes), Journal of the
Science of Food and Agriculture (151 citagdes), Frontiers in plant science (135 cita¢oes),
Molecules (123 citagfes), Journal of Food Composition and Analysis (105 citagdes) e

Trends of Food Science & Technology (98 citacGes) (Figura 4 B).
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Figura 4. (A) Ranking dos periodicos que publicaram pelo menos cinco artigos e (B)
revistas com artigos mais citados na pesquisa com o termo microgreen entre janeiro de
2004 e 25 de maio de 2022.

Duas instituicdes sdo responsaveis por um quarto das publicactes

A “Univesity of Naples Federico 11", talia, foi a instituicdo mais produtiva em
nimero de artigos abordando o termo microgreen (32 publicagdes). As demais
instituicOes produziram < 21 artigos (Figura 5 A). Entre os grupos de redes de colaboragdo
entre as institui¢oes, os grupos (clusters) Il, 111, V, VI apresentaram as menores redes de
colaboracédo. Contudo, o cluster VV € composto por duas (University of Naples Federico 11
e Agricultural Research Institute) das trés instituicbes mais produtivas abordando o termo

microgreen, enquanto o cluster VI é composto por instituicdes que ndo fazem parte do



ranking das 9 mais produtivas (menos de 8 publicagdes). Os clusters | e IV, apresentaram
colaborag@es entre trés instituicdes, sendo os dois grupos integrados por ao menos uma
das instituicbes que constam no ranking das nove mais produtivas (Figura 5).
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1. University of Naples Federico Il 6. University of Maryland 11. Mahasarakham university
2.University of Guelph 7. Lithuania Research Center for Agric. and forestry 12, University of Florida
3.Agricultural Research Institute 8. Vilnius University 13. Srinakharinwirot university
4. University of Badi Aldo Moro 9. Agriculture and Agri-Food Canada 14, Institute of science of food production
5.U.S. Departament of Agriculture's 10. Northwest a and f university

Figura 5. Ranking das dez instituicbes que mais publicaram artigos na pesquisa com 0
termo microgreen entre janeiro de 2004 e 25 de maio de 2022 e (B) redes de colaboragdes
entre instituicoes.

Sete dos dez autores mais produtivos tiveram sua primeira publicacdo a partir de 2017

Na Figura 6 constam os dez autores mais relevantes quanto ao numero de
publicagdes (entre 11 e 16 artigos) em pesquisa abordando o termo microgreen. Desses,
0s que tem maior numero médio de citacdes por artigo sdao Wang Q (32 citacbes) e LUO
Y (24 citacBes), enquanto que os demais possuem média entre 7 e 19 citagdes por



publicacdo (Figura 6 A). Dos dez autores mais relevantes, Wang Q., Duchovskis P. e
LUQ Y. foram os primeiros a publicar artigos com o termo microgreen (no ano de 2012),
sendo que a Ultima publicacdo de Wang Q. foi no ano de 2019, de Duchovskis P. em 2021
e de LUO Y. em 2022. Os demais autores mais produtivos comecaram a publicar em
pesquisa com o termo microgreen a partir do ano de 2017, sendo que quatro desses

somente a partir de 2019 (Figura 6 B).
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Figura 6. (A) Namero total de publicaces e média de citacdes por artigo dos dez autores
mais produtivos na pesquisa com o termo microgreen entre janeiro de 2004 e 25 de maio
de 2022 e (B) distribuicdo temporal das referidas producgdes e citacdes ao decorrer do
tempo. Wang Q: University of Delaware, USA; Luo Y: University of Connecticut, USA;
Rouphael Y: University of Naples Federico Il, Italy; Kyriacou MC: Agricultural Research
Institute, Cyprus; Duchovskis P: Lithuanian Research Centre for Agriculture and
Forestry, Lithuania. EI-Nakhel C: University of Naples Federico II; Italy. De Pascale S:
University of Naples Federico 11, Italy. Pannico A: University of Naples Federico II; Italy.
Graziani G: University of Rome Tor Vergata; Italy. Zheng Y: University of Guelph;
Canada.



Dos dez autores mais produtivos (Figura 6), Kyriacou MC, Rouphael Y, EL-
Nakhel C, De Pascale S e Graziani G estdo também entre 0s com maior nimero de
citagdes (Figura 7). Entre os dez autores maior nimero de cita¢des, destaca-se como o0
mais influente Incrocci L (157 citacdes), seguido por Ferrante A (120 cita¢des), Kyriacou
MC, Rouphael Y (ambos com 120 citacdes), EL-Nakhel C, Mensuali A, Orlando M,
Trivellini A (os quatro com 112 citagdes), De Pascale S (99 citagdes) e Graziani G (81

citacOes) (Figura 7).
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Figura 7. Ranking dos dez autores com maior nimero de citacGes nos artigos publicados
na pesquisa com o termo microgreen entre janeiro de 2004 e 25 de maio de 2022. Incrocci
L: University of Pisa, Italy; Ferrante A: University of Milan, Italy; Kyriacou MC:
Agricultural Research Institute, Cyprus; Rouphael Y: University of Naples Federico I,
Italy; EI-Nakhel C: University of Naples Federico I, Italy; Mensuali A: Scuola Superiore
Sant’Anna, Italy; Orlando M: Scuola Superiore Sant’Anna, Italy; Trivellini A: Scuola
Superiore Sant’Anna, Italy; De Pascale S: University of Naples Federico II, Italy;

Graziani G: University of Rome Tor Vergata; Italy.

Os resultados alcangados quanto as pesquisas com microgreens em relacao
aos dez artigos mais citados durante o periodo de janeiro de 2004 a 25 de maio de 2022
séo apresentados na Tabela 1. O artigo intitulado “Assessment of vitamin and carotenoid
concentrations of emerging food products: edible microgreens” de (Xiao et al., 2012) € o

artigo mais referenciado, com 195 citag6es, seguido pelo artigo “Increases in shoot tissue



pigments, glucosinolates, and mineral elements in sprouting broccoli after exposure to
short-duration blue light from light emitting diodes” de (Kopsell & Sams, 2013) com 158
citagdes. Os demais artigos listados entre os dez mais citados, possuem entre 71 e 89
citacbes (Tabela 1). O artigo “Functional quality in novel food sources: Genotypic
variation in the nutritive and phytochemical composition of thirteen microgreens species”
que foi publicado em 2019 por Kyriacou MC et al. € o mais citado por ano, apesar de
estar em 9° lugar por total de citagdes.

Tabela 1. Ranking dos dez artigos publicados com maior nimero de citagfes na pesquisa

com o termo microgreen entre janeiro de 2004 e 25 de maio de 2022.

Rank Paper DOl __Citations

Total Year
1 XIAO Z et al. (2012), J AGRIC FOOD CHEM 10.1021/jf300459b 195 17.73
2 KOPSELL DA and SAMS CE (2013), J AM SOC HORTIC SCI 10.21273/jashs.138.1.31 158 15.80
3 BRAZAITYTE A et al (2015), FOOD CHEM 10.1016/j.foodchem.2014.10.077 89 11.13
4 LOBIUC A et al. (2017), MOLECULES 10.3390/molecules22122111 85  14.17
5 KOPSELL DA etal. (2014), J AM SOC HORTIC SCI 10.21273/jashs.139.4.469 82 9.11
6 SAMUOLIENE G et al. (2013), CENT EUR J BIOL 10.2478/s11535-013-0246-1 81 8.10
7 SUN Jetal. (2013), J AGRIC FOOD CHEM 10.1021/jf401802n 79 7.90
8 PINTO E et al. (2015), J FOOD COMPOS ANAL 10.1016/j.jfca.2014.06.018 78 9.75
9 KYRIACOU MC et al. (2019), FOOD CHEM 10.1016/j.foodchem.2018.10.098 71 17.75
10 SAMUOLIENE G et al. (2017), FOOD CHEM 10.1016/j.foodchem.2017.01.144 71 11.83

Na Figura 8 observa-se 0 mapa de palavras do titulo para revelar o conteudo
tematico do conjunto de publicacdes. Nesse caso o nimero minimo de ocorréncias € oito,
resultando em 33 palavras e quatro clusters de interacdo entre elas, sendo que quatro
palavras atingiram o nimero minimo de ocorréncia. Ap6s o termo microgreens, as quatro
palavras de maior ocorréncia foram light (que tem forte ligacdo com growth e blue),
growth (que tem forte ligacdo com seeds, blue e quality), brassica (que tem ligacdo
intermediaria com light, nutritional e quality) e quality (que tem forte ligacdo com yield,
light emiting e nutritional). Observou-se ainda que as palavras de maior ocorréncia no
titulo sdo geralmente também as de maior ocorréncia nas palavras-chave (Material

suplementar 1).
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Figura 8. Mapa de rede de co-ocorréncia das palavras do titulo e ranking das 33 palavras
de maior ocorréncia nos titulos de artigos publicados na pesquisa com o termo microgreen
entre janeiro de 2004 e 25 de maio de 2022.

DISCUSSAO

Os microgreens surgiram entre as décadas de 80 e 90, em restaurantes refinados
da Califérnia (Verlinden, 2020). Provavelmente por terem sido um tipo de alimento
voltado para uma culinaria mais sofisticada, demorou para ganhar popularidade, inclusive
na comunidade cientifica. Tal questdo é reforcada pelo fato do primeiro estudo cientifico
envolvendo microgreens, ser publicado apenas em 2004, quase 15 anos depois de sua
origem. Nesse estudo, Lee et al (2004), testaram tratamentos de sementes para melhorar
0 crescimento de microgreens de beterraba de mesa (Beta vulgaris L.) em estufas.

A falta de estudos envolvendo aspectos nutricionais dos microgreens podem ter
sido um fator chave para o lento avanco cientifico na area. Tal fato se confirma analisando
a tendéncia temporal de publicaces, que mostra que apenas em 2012 o numero de
publicagcbes sobre microgreens comecou a crescer. Neste ano Xiao et al. (2012)

publicaram o artigo: “Assessment of vitamin and carotenoid concentrations of emerging



food products: Edible microgreens ”. Esse estudo foi o mais citado entre todos e mostrou
que 0s microgreens apresentam um valor nutritivo maior do que as plantas em estgio
adulto (Xiao et al., 2012) (Tabela 1).

A partir de entdo os microgreens foram ganhando cada vez mais popularidade e
atencdo no mundo, sendo intitulados posteriormente como alimento emergente de
altissimo valor nutritivo (Kyriacou et al., 2017; Mir et al., 2017). Apesar de apresentar
apenas uma publicag&o, Portugal se destacou com o maior nimero de cita¢@es por artigo.
Esse artigo foi publicado por Pinto et. al. (2015) e intitulado como “Comparison between
the mineral profile and nitrate content of microgreens and mature lettuces ”. 1sso ressalta
a influéncia dos estudos relacionados aos aspectos de composi¢do nutricional e
bioguimica dos microgreens para a evolucdo da pesquisa.

A maior parte das publicacdes sobre microgreen se concentrou entre 2018 e
2021, correspondendo a mais de 60% do total. Em sua maioria os estudos envolveram
aspectos ligados ao crescimento, qualidade e concentracdo de compostos bioativos como
antioxidantes e carotenoides, por exemplo. Nesse contexto é interessante pontuar o fato
da maioria dos estudos cientificos se concentrar no mesmo periodo da pandemia Covid-
19 que impulsionou ainda mais a necessidade de vegetais saudaveis, nutritivos e que
proporcionam mais seguranca alimentar (Di Gioia et al., 2021).

O padrao de alimentacdo moderno gera vulnerabilidade a sociedade no que diz
respeito a problemas de satde. Um grande exemplo é a obesidade, que é acompanhada
por distdrbios metabdlicos como dislipidemia, hiperglicemia e hipertensdo, devido a
dietas ricas em calorias e pobres em nutrientes (Lee et al., 2017). Por conta da riqueza em
compostos bioativos e alta densidade de nutrientes, os microgreens podem ser uma opgéo
alimentar promissora para prevenir doencas cronicas e melhorar o valor nutritivo das
dietas humanas (Kyriacou et al., 2016).

No geral os autores que mais publicaram artigos envolvendo esse termo, fazem
parte de instituicdes americanas e italianas, o que acaba contribuindo para o destaque
desses paises como mais produtivos em termos de publicages e citagdes (Figural B e 2
A). Diversos trabalhos apresentam coautorias de autores de instituicdes de diferentes
paises. Isso fica evidente por meio das redes de interacGes, mostrando que justamente
esses paises mais produtivos séo os que mais interagem (Figura 3 B).

As trés revistas que mais publicaram pesquisas sobre microgreen, foram Foods,
Horticulturae e Agronomy, por sua vez, ndao integraram o ranking das mais citadas (Figura

4 A). O numero de citacfes de um artigo ou de um periddico é influenciado por diversos


https://www-scopus.ez46.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84924984241&origin=resultslist&zone=contextBox
https://www-scopus.ez46.periodicos.capes.gov.br/record/display.uri?eid=2-s2.0-84924984241&origin=resultslist&zone=contextBox

fatores além da qualidade da qualidade da pesquisa, entre eles 0 ano da publicacéo e o
assunto explorado no estudo. E possivel constatar que as revistas Journal of agricultural
and food chemistry e Food chemistry, em que suas publica¢6es abordaram principalmente
aspectos nutricionais relacionados ao microgreens, foram as mais citadas. Essas duas
revistas publicaram juntas, cinco dos dez artigos mais citados, sendo esses publicados
entre 2012 e 2019 (Tabela 1). Em contraponto, as revistas Hortscience, Scientia
Horticulturae, Journal of the Science of the Food and Agriculture, Frontier in Plant
Science e Trends in Food Science & Technology que fizeram parte do ranking das mais
citadas ndo apresentaram nenhum artigo entre os mais citados.

Grande parte dos autores mais produtivos publicaram seus trabalhos dentro do
intervalo de tempo em que se concentra 0 maior nimero de artigos sobre microgreen
(2018-2021). Esses autores também foram os mais citados, indicando uma evolugéo clara
da pesquisa cientifica e uma tendéncia de aumento na qualidade dos trabalhos ao longo
dos anos. E interessante notar que apesar de Wang Q. e Luo Y. serem os dois autores
com mais citagdes em média entre os dez autores mais produtivos, ficaram de fora do
ranking do numero total de citacdes (Figuras 6 A e 7). Além disso, o nimero citaces por
ano desses dois autores tem reduzido ao decorrer do tempo (Figura 6 B). Tal fato pode
ser justificado por diversas razdes, possivelmente havendo uma mudanca do foco de seus
trabalhos ao longo do tempo, redirecionando suas pesquisas para outros temas além de
microgreen.

Entre os autores com maior nimero de citacdes nos artigos publicados destacam-
se, Incrocci L., Ferrante A. e Kyriacou MC. Destes, apenas Kyriacou MC., do Chipre,
apareceu na lista dos artigos mais citados na pesquisa de microgreen. Mais uma vez se
tratou de um artigo envolvendo aspectos nutricionais e compostos bioativos, ressaltando
novamente uma tendéncia maior para estudos com esse foco de pesquisa. Os autores
Incrocci L. e Ferrante A., que foram os dois autores mais citados em artigos, sao italianos,
destacando, portanto, a Itdlia como um dos paises mais influentes na pesquisa sobre
microgreen. Além disso ambos desenvolvem suas linhas de pesquisa com foco no
desenvolvimento vegetal sob influéncia de fatores exdgenos como a luz, além de
composicao nutricional e concentracdo de bioativos.

Praticamente todos os artigos mais citados nas publicacGes sobre microgreens
abordaram aspectos de crescimento e concentracdo de compostos bioativos, incluindo
influéncia de fatores exdgenos essenciais para as plantas, especialmente a luz. As espécies

vegetais mais estudadas foram da familia Brassicaceae, a qual é amplamente utilizada nas



producdes comerciais, e também por conta dos compostos bioativos que apresentam,
principalmente polifendis e glicosinolatolatos, associados a promogéo da satde humana
(Kapusta-Duch et al., 2012; Raman et al., 2013).

De fato, as pesquisas tém potencializado o ganho de popularidade dos
microgreens. As comprovacdes cientificas de que os microgreens possuem alto valor
nutricional, contribuem para que cada vez mais pessoas se interessem por esse alimento.
Tal questdo é reforcada pelo aumento continuo da busca por alimentos frescos e
funcionais, devido ao interesse dos consumidores em dietas que apoiem a salde e a
longevidade (Kyriacou et al., 2016).

Como sdo muito praticos e com um ciclo de cultivo rapido, os microgreens sao
um étimo instrumento de estudo. A pesquisa sobre esse alimento é muito recente e focada
em aspectos nutracéuticos, principalmente concentracdo de compostos bioativos e a
interacdo com fatores exdgenos de desenvolvimento vegetal. Espera-se que assim como
nos ultimos trés anos, surjam novas linhas de pesquisa sobre microgreens, acompanhando
a evolucdo das tecnologias de cultivo e a também a constante preocupacdo da sociedade
com uma alimentacdo mais saudavel. Conforme novos estudos forem publicados, mais
caminhos serdo projetados para orientar a pesquisa sobre esse alimento emergente,
ocorrendo algo semelhante ao ano de 2012. Neste ano foi publicado o primeiro estudo
focado em aspectos nutricionais que alavancou a pesquisa sobre 0s microgreens por Xiao
etal. (2012).

CONCLUSAO

Um mapa do avanco cientifico da pesquisa com o termo microgreen foi
apresentado neste trabalho. No total, 207 publica¢bes dos tipos “article” ou “note” ou
“data paper” ou “short survey” foram coletadas. Evidenciou-se que as pesquisas com
microgreen sdo recentes, com apenas quatro artigos publicados até o ano de 2011 e com
mais de 60% das producdes sendo dos ultimos trés anos. Os paises mais produtivos neste
campo, sdo Estados Unidos da Ameérica e Italia. No entanto a Itdlia é o pais mais
referenciado, principalmente pelo fato de dois dos autores mais influentes serem de
instituicOes italianas. Quanto aos termos mais explorados nos artigos de pesquisa
relacionados aos microgreens destaca-se os relacionais a luminosidade, do crescimento e
da qualidade relacionada as caracteristicas nutricionais, especialmente compostos

bioativos. Inclusive, dos principais artigos citados, a maioria deles exploram esses termos



associados aos microgreens, demonstrando uma tendéncia atual e futura a ser explorada

pelos pesquisadores.
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Material suplementar 1. Mapa de rede de co-ocorréncia das palavras-chave associadas
a microgreens e ranking das 31 palavras-chave de maior ocorréncia nos artigos
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