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Resumo

Microverdes s8o vegetais jovens que consistem basicamente de trés partes: um caule central, folhas cotilédones e um
par de folhas verdadeiras. Podem ser cultivados de modo organico e colhidos entre 1-2 semanas apds a semeadura. Os
microverdes concentram 40 vezes mais nutrientes que vegetais maduros, apresentando maior quantidade de nutrientes
e micronutrientes. Porém, os microverdes enfrentam variados problemas de conservagdo e durabilidade devido ao seu
dificil armazenamento, por possuir folhas frageis, com facilidade de murcha e senescéncia precoce. Por isso, precisam
de embalagens que facilitem sua respiracdo e mantenha sua qualidade visual, ja que seu consumo muitas vezes é regido
por sua aparéncia. Nesse contexto, o presente trabalho objetivou realizar uma analise bibliométrica e revisao de literatura
acerca da importancia do armazenamento de microgreens, trazendo estudos recentes com técnicas que tem sido
estudadas e tem mostrado resultados promissores. Verificou-se que o uso de solugdes cloradas e &cidos organicos tem
grande potencial para aumentar a vida de prateleira dos microverdes, além disso, a maioria dos estudos utilizou
embalagem de filmes OTR (taxa de transmissao de oxigénio), ou polietileno/embalagens a vacuo, com temperaturas de
refrigeracdo variando de 1 a 10 °C, onde a temperatura de 5 °C mostrou-se ser a mais ideal para aumentar a vida de
prateleira da maioria dos microgreens.

Palavras-chave: Vegetais; Nutrientes; Vida de Prateleira.

Abstract

Microgreens are young plants that basically consist of three parts: a central stem, cotyledon leaves, and a pair of true
leaves. They can be grown organically and harvested between 1-2 weeks after sowing. Microgreens concentrate 40
times more nutrients than mature vegetables, presenting a greater amount of nutrients and micronutrients. However,
microgreens face various conservation and durability problems due to their difficult storage, as they have fragile leaves,
with ease of wilting and early senescence. Therefore, they need packaging that facilitates their breathing and maintains
their visual quality, since their consumption is often governed by their appearance. In this context, the present work
aimed to carry out a bibliometric analysis and literature review about the importance of storing microgreens, bringing
recent studies with techniques that have been studied and have shown promising results. It was found that the use of
chlorinated solutions and organic acids has great potential to increase the shelf life of microgreens, in addition, most
studies used OTR (oxygen transmission rate) film packaging, or polyethylene/vacuum packaging, with refrigeration
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temperatures ranging from 1 to 10 °C, where the temperature of 5 °C proved to be the most ideal to increase the shelf
life of most microgreens.
Keywords: Vegetables; Nutrients; Shelf Life.

Resumen

Los microgreens son plantas jovenes que basicamente constan de tres partes: un tallo central, hojas cotiledéneas y un
par de hojas verdaderas. Se pueden cultivar organicamente y cosechar entre 1 y 2 semanas después de la siembra. Los
microgreens concentran 40 veces mas nutrientes que los vegetales maduros, presentando una mayor cantidad de
nutrientes y micronutrientes. Sin embargo, los microvegetales enfrentan diversos problemas de conservacién y
durabilidad debido a su dificil almacenamiento, ya que tienen hojas fragiles, con facilidad de marchitamiento y
senescencia temprana. Por ello, necesitan un envase que les facilite la respiracion y mantenga su calidad visual, ya que
su consumo muchas veces se rige por su apariencia. En este contexto, el presente trabajo tuvo como objetivo realizar
un andlisis bibliométrico y revision bibliografica acerca de la importancia del almacenamiento de microvegetales,
trayendo estudios recientes con técnicas que han sido estudiadas y han mostrado resultados prometedores. Se encontrd
que el uso de soluciones cloradas y acidos organicos tiene un gran potencial para aumentar la vida Gtil de los
microvegetales, ademas, la mayoria de los estudios utilizaron empaques de pelicula OTR (tasa de transmision de
oxigeno), o empaques de polietileno/vacio, con temperaturas de refrigeracion que van desde 1 a 10 °C, donde la
temperatura de 5 °C result6 ser la mas idénea para aumentar la vida util de la mayoria de los microgreens.

Palabras clave: Hortalizas; Nutrientes; Duracion.

1. Introducéo

Por serem ricos nutricionalmente e podendo ser cultivados de modo organico, os alimentos frescos tem ganhado espago
no mercado e no paladar do consumidor, como saladas e vegetais que podem ser consumidos in natura ou que podem ser
facilmente cozidos (Choi et al., 2020). Cada vez mais a populagdo estd se conscientizando da necessidade do consumo de
alimentos mais saudaveis, produtos como frutas e vegetais tem sido incluidos com maior frequéncia na alimentacéo da populacéo
(Freitas, 2020)

Microgreens séo vegetais jovens colhidos entre 1-2 semanas ap0s a semeadura. Eles consistem em trés partes: um caule
central, folha ou folhas cotilédones e um par de folhas verdadeiras. S&o diferentes de brotos ou verduras porque sdo colhidos
sem as raizes. O interesse em microgreens aumentou por conter maiores quantidades de nutrientes e micronutrientes que
promovem a salde em comparagdo com suas contrapartes maduras. Por serem tdo ricos em nutrientes, quantidades menores
podem fornecer beneficios nutricionais semelhantes a quantidades maiores de vegetais maduros. Além disso, a composi¢do
guimica dos microgreens difere marcadamente de sua forma madura. (Lopez-Cervantes et al., 2013)

Os microverdes concentram 40 vezes mais nutrientes que vegetais maduros, por isso sdo considerados super-
alimentos, e também sdo 6timas fontes de vitamina C. Por exemplo, o microverde de repolho roxo que possui alto teor de
minerais, como fésforo, potassio, magnésio, zinco, ferro, calcio, sédio e cobre, e os microverdes de brécolis que tem entre 1,15
a 2,32 vezes mais minerais do que o préprio brdcolis maduros (Laurindo, 2020).

Apesar de seus diversos beneficios, os microverdes enfrentam variados problemas de conservacéo e durabilidade
devido ao seu dificil armazenamento, por possuir folhas frageis, com facilidade de murcha e senescéncia precoce. Por isso,
precisam de embalagens que facilitem sua respiragdo e mantenha sua qualidade visual, j& que seu consumo muitas vezes é regido
por sua aparéncia (Turner et al., 2020).

Os microverdes ainda sdo novidades no Brasil, seja para 0s consumidores quanto para 0s pequenos produtores rurais.
Além disso, os parametros de umidade e temperatura variam de acordo com cada estado. Assim, torna-se necessario a realizagéo
de pesquisas que avaliem as melhores condi¢es de conservacdo adaptadas para essa regido, agregando também estratégias
adequadas de pré e pds-colheita, de modo a permitir que 0s microverdes mantenham o maior nivel possivel de seu valor

nutricional (Castellino et al., 2018).
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Nesse contexto, o presente trabalho objetivou realizar uma andlise bibliométrica e revisdo de literatura acerca da
importancia do armazenamento de microgreens, trazendo estudos recentes com técnicas que tem sido estudadas e tem mostrado

resultados promissores.

2. Metodologia

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), esta pesquisa enquadra-se como qualitativa, quanto a abordagem, e
bibliografica e documental, conforme os procedimentos. O levantamento dos artigos baseou-se na busca de documentos a partir
da insercdo de determinados termos na base de dados Scopus. Inicialmente, foram pesquisados artigos que abordassem no titulo,
resumo e palavras-chave os termos “MICROGREENS” AND “STORAGE”, totalizando 26 artigos.

Os resultados das buscas preliminares no Scopus foram analisados para eliminar artigos com contetido sobreposto, para
recategorizar determinados artigos ao método considerado mais adequado com base em seu contetdo, além disso, para excluir
artigos que nao se enquadrassem no escopo deste artigo. Apds leitura preliminar dos abstracts dos artigos, foram selecionados

20 artigos para o desenvolvimento do estado da arte desta revisao.

3. Anélise Bibliométrica
De acordo com a analise bibliométrica realizada, na Figura 1, nota-se que tema sobre armazenamento de microgreens é

pouco estudado, com publicacdes iniciadas em 2012, e grande instabilidade de publicacdo de artigos até o presente momento.

Tal fato fica mais evidente ao observamos o maior pico de publicacéo, registrado no ano de 2020, com apenas 6 artigos.

Figura 1: Produgdo cientifica anual de artigos sobre armanenamento de microgreens.
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Fonte: Bibliometrix — RStudio (2021).

Com relacdo a producdo cientifica anual por pais, nota-se que os Estados Unidos € o pais que mais publica artigos sobre

armazenamento de microgreens, sequido da China, Turquia, India e Tailandia (Figura 2).



Research, Society and Development, v. 11, n. 3, 25211326584, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.26584

Figura 2: Producdo cientifica anual de artigos sobre armanenamento de microgreens por pais.
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THAILAND

Fonte: Bibliometrix — RStudio (2021).

A Figura 3, apresenta a nuvem de palavras gerada com as 50 palavras mais citadas nos abstract dos artigos analisados
neste review, em que as palavras postharvest, study, control e results sugerem os estudos analisados e seus resultados a respeito
da pdés-colheita e métodos de controle de microrganismos indesejaveis, enquanto que as palavras microgreen, fresh, storage,

quality e shelf indicam os principais tdpicos correlacionados com o tema.

Figura 3: Nuvem de palavras com as 50 palavras mais citadas nos abstract dos artigos.
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Fonte: Bibliometrix — RStudio (2021).
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Por fim, na Figura 4 é apresentado as 10 palavras com maior crescimento ao longo do tempo citadas nos titulos dos
artigos, assim, as palavras “SHELF” “LIFE” (Vida de prateleira) “POSTHAVERST” (Pés-colheita) e “STORAGE”
(Armazenamento), reforcam a importancia de pesquisas para controle da vida pds-colheita dos microgreens, favorecendo o

aumento da vida de prateleira.

Figura 4: Crescimento das palavras citadas nos titulos dos artigos (2012-2021).
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Fonte: Bibliometrix — RStudio (2021).

4. Revisdo de Literatura
4.1 Microverdes / Microgreens

Os microgreens ou microverdes sdo plantas jovens comestiveis, tida como uma opgdo menor de plantas j& conhecidas,
sdo oriundas comumente de sementes e 0s mais consumidos sdo 0s vegetais, cereais e ervas (Katsenios et al., 2021). Conhecido
como uma planta pequena, com comprimento variando de 5 a 10 cm e de vida util curta, entre 10 a 14 dias (Rocchetti et al.,
2020).

Estima-se que por volta da década de 1980 surgiu as primeiras iguarias utilizando microverdes nos cardapios dos
restaurantes sofisticados californianos (Verlinden, 2020). Um modo de diferenciar microverdes de brotos e baby leaf é através
do seu periodo de desenvolvimento. Brotos possui um crescimento breve, podendo variar de 4 a 10 dias e as folhas bebés um
periodo de desenvolvimento mais longo, variando entre 20 e 40 dias (Katsenios et al., 2021).

Além disso, os microverdes sdo uma fonte de varios nutrientes importantes para o ser humano, como carotenoides,
fendlicos, vitaminas, minerais, tocoferois, acido ascorbico, etc (Katsenios et al., 2021; Paradiso et al., 2018) e ficaram
mundialmente conhecidos devido a sua textura crocante, cores atrativas, aromas e sabores diversos (Katsenios et al., 2021;
Verlinden, 2020).

Um fitonutriente muito importante presente nos microgreens € o gluco-silonato (GLS), que é amplamente associado a

prevengao do cancer, diminuicdo dos niveis de colesterol e desintoxicacdo dos alérgenos (Lu et al., 2018).
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A producédo dos microverdes é comumente realizada em solo ou algum substituto colocado bandejas em estufas, sendo
alguns dos substratos conhecidos séo: turfa, fibra de coco, 1a mineral, casca de coco em pd, vermiculita, perlita, etc. A turfaé a
mais utilizada em alguns paises, mas por possuir um valor econémico alto, foi sendo substituida em outros lugares por fibra de
coco, de modo isolado ou combinado com outros meios de plantio. Esses meios de cultivo devem ser esterilizados de modo
adequado antes do plantio para evitar a agdo microbiana e melhorar o desenvolvimento dos microgreens (Photchanachai; et al.,
2018).

Figura 5: Modelo de producéo de microverdes em sistema caseiro.

\[

Fonte: Site Vamos Comer Melhor (2019).

Conforme mostrado na Figura 5, 0s microgreens podem ser cultivados em locais de pouco espago, como meios
urbanos, por ser um cultivo que ndo exige um sistema complexo para produzir (Renna & Paradiso, 2020). Assim como os brotos,
antes de serem postas em solo, as sementes de microverdes podem ser embebidas em &gua no periodo noturno para aumentar
sua taxa de germinacdo. Passados 3 dias sdo postas em exposicao a luz sendo regadas diariamente até a emissao das primeiras
folhas. Deve-se tomar cuidado quanto a qualidade da semente utilizada e realizar trocas da agua constantemente para nao
favorecer a propagacao de agentes microbioldgicos (Turner et al. 2020).

Além disso, 0 modo de cultivo pode ser feito em camaras sob luz artificial ou cultivados em estufas, sendo esse Gltimo
geralmente mais aderido para escalas de producéo, onde chegam a apresentar um indice de rendimento de 90 kg de microverdes
por semana em uma area de 400 m?, podendo empregar de 3 a 4 pessoas. Lembrando que, essa proporcdo de rendimento é
varidvel e ird depender de fatores como temperatura, época de plantio, qualidade das sementes e espécie plantada, umidade,
irrigacdo, fotoperiodo, manejo, entre outros (Verlinden, 2020).

Em cémaras de luz artificial, as luzes de LED apresentam maiores vantagens em comparagao a outros tipos de
iluminagéo, fétons entre 150 e 440 umol m/s2 mostraram ser ideais para grande parte dos microverdes (Verlinden, 2020). Isso
se deve ao fato das luzes de LED permitir maior uniformidade na distribui¢do de luminosidade comparada a outras ldampadas
mais convencionais (Turner; Luo; Buchanan, 2020). Uma outra observagao é a luz azul favorece o crescimento e concentragdes
Otimas de antioxidantes, ja em alta luz e UVA parece acumular os antioxidantes (Verlinden, 2020).

O processo de germinagdo dos microverdes duram em torno de 08 a 21 dias, com variacdo dependente da espécie

plantada, conforme a Tabela 1.
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Tabela 1: Tempo de crescimento de diferentes microverdes.

Microverde Tempo médio de crescimento Referéncia
Alface 21 dias Byrdwell, 2021
Brocolis 14 dias Luetal. 2021
Beterraba 10 dias Rocchetti et al. 2021
Rabanete 14 dias Baenas et al. 2017
Coentro 10 dias Binder, 2012

Fonte: Autores.

Durante a comercializacdo € indicada que os produtos sejam mantidos em sistema de refrigeracdo com temperaturas de
5°C e 10°C. (Scott & Mayer, 2017).

Em geral, as familias de Brassicaceae, Asteraceae, Chenopodiaceae, Lamiaceae, Apiaceae, Amarillydaceae,
Amaranthceae e Cucurbitaceae possuem as espécies mais exploradas (Kyriacou et al., 2016). As cultivares da familia
Brassicaceae s@o tidas como as mais produzidas mundialmente, dando destaque para hortaligas como brécolis, couve, rabanete,
couve-flor, repolho, riicula, entre outras (Di Bella et al., 2021).

A maioria dos estudos a respeito dos microgreens sdo datadas dos Ultimos 7 anos, mas demonstra um grande avango
em pesquisa (Turner; Luo; Buchanan, 2020). No Brasil, apesar da facilidade de cultivo, os microverdes ainda sdo uma novidade,

seja para o agricultor ou consumidores.

4.2 Problemas fitossanitarios
Os microverdes enfrentam muitos problemas, principalmente relacionado a seu armazenamento, podendo se

decompor rapidamente, gerando odor e sabor desagradavel, descoloracdo ou até amolecimento/apodrecimento dos tecidos. Esses
efeitos indesejaveis sdo causados, em muitas vezes, por microrganismos que se multiplicaram facilmente devido ao ambiente
que se tornou favoravel. Para evitar a propagacao desses microrganismos e manter as qualidades dos microgreens, faz-se uso de
sanitizantes, individuais ou combinados, como o0s &cidos orgénicos (citrico e ascérbico), etanol em spray e cloro, sendo esse
Gltimo o mais comum (Mir et al., 2016).

Diferente dos brotos, os microverdes, até agora, ndo apresentaram nenhum surto de origem alimentar, mas possui
riscos relacionados a contaminacdo de sementes. Por isso, é recomendado ter precaucdes sanitarias visando a eliminacdo de
patégenos em sementes, como uso de tratamentos eficazes (quimicos ou organicos), podendo ser utilizados os mesmos indicados
para brotos, e o teste de germinacédo preliminar (Kyriacou et al., 2016).

Os surtos alimentares relacionados aos brotos foram, em sua maioria, causados por Salmonella spp., Escherichia coli
0157: H7 e Listeria monocytogenes, entre outros (Baenas et al., 2017). Esses mesmos patégenos podem se apresentar em
microverdes desde seu cultivo até comercializacdo, por ser consumido da mesma forma que os brotos, geralmente cru, e possuir
0 mesmo crescimento rapido (Isik et al., 2020; Reed et al., 2018). A Salmonella spp. pode ser mais problematica em cultivos
hidropdnicos, mas para chegar em uma conclusdo mais exata muitos estudos ainda devem ser realizados (Reed et al., 2018).

Dessa forma, os microverdes sdo tidos como mais seguros que os brotos, ja que, por exemplo, a Escherichia coli
0157:H7 se manifesta em maior quantidade nos cotilédones das plantas e vai diminuindo gradativamente ao longo do seu
crescimento, sendo assim, é menor em plantas que ja apresentam folhas verdadeiras (Verlinden, 2020).

Estudos recentes demonstraram que plantas oriundas de sementes inoculadas com Escherichia coli quando expostas
em luzes fluorescentes podem acentuar a eliminacdo da bactéria (Turner et al., 2020). Uma vez contaminado, é quase impossivel
a remocdo do patégeno na planta, pois coloniza-se rapidamente sua parte aérea, principalmente se houver algum ferimento
presente. Outro fator é o uso limitado de métodos de tratamento, devido a produ¢do que por muitas vezes é feita de modo orgéanico
(Isik et al., 2020).
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O saneamento é o fator principal para diminuir as condi¢des favoraveis de desenvolvimento microbioldgico, além
disso resulta na exclusdo da maioria dos pesticidas no plantio de Microgreens, em caso de cultivo inorgéanico (Verlinden, 2020).

Os substitutos do solo, como a fibra de coco, se fervida como método de esterilizacdo pode diminuir a propagacao
microbiana por até 3 dias, se estendido o tempo de fervura por mais 30 minutos reduz ainda mais no substituto do solo, mas ndo
nos microgreens (Photchanachai et al., 2018).

Por tratar-se de plantas jovens e comestiveis, os microverdes limita o uso de fungicidas como método de controle, por
isso muitos estudos tem sido desenvolvidos testando métodos de controle bioldgico, como o uso do fungo Trichoderma e

bactérias endofiticas do género Herbaspirillum (Verlinden, 2020).

4.3 Cuidados durante a colheita e condi¢des de armazenamento

Muitos estudos estdo sendo desenvolvidos a respeito da colheita de microverdes de modo mecanizado, até entéo o
cultivo vem sendo feito de modo manual e seu armazenamento € feito em potes ou sacos plasticos. Sobre as condi¢des de
preservacao do alimento, deve-se considerar a fragilidade dos microverdes e sua facil deterioracdo, respeitando suas exigéncias
para manter-se fresca, relacionadas a temperatura, luz e taxas de oxigénio. Estudos demonstraram que o uso de baixas
temperaturas, luz e atmosfera modificada séo fatores contribuintes para a boa qualidade de alguns microgreens em embalagens
(Verlinden, 2020).

A colheita é feita através do corte dos caules, pois suas raizes ndo séo consideradas comestiveis. O cuidado em relagéo
ao corte deve ser destacado, por acelerar a deterioracdo e desidratacdo, fazendo com que o produto perca qualidade em
comercializagdo (Turner et al., 2020). Pois, mesmo ap6s o corte os microverdes continuam seus processos bioldgicos, como
respiracdo e transpiracdo (Rocchetti et al., 2020).

No caso da colheita, muitos fatores devem ser respeitados, como o tempo ideal de maturacdo de cada espécie, evitar
lesbes a0 manuseio, o responsavel por fazer a coleta deve estar habilitado, recipientes e instrumentos reutilizaveis devem ser
limpos e higienizados, como os utensilios de corte, e devem ser mantidos armazenados longe do local de cultivo, evitando a
contaminagdo cruzada. Uma boa opg8o para evitar transtornos relacionados a colheita, seria comercializar os microverdes
enraizados em seu local de crescimento (Turner et al., 2020).

A refrigeracdo e escolha da embalagem interferem no produto e sdo essenciais para sua conservacio. E sugerido
temperatura de 5 °C, alta umidade e o0 uso de embalagem com atmosfera modificada podendo equilibrar vida atil do produto e
sua qualidade. A atmosfera modificada mantém a taxa de umidade e respiracdo ideal, evitando deterioragdo e propagacao de
patdgenos (Turner et al., 2020).

Dalal et al. (2020) verificaram que os microgreens de girassol submetidos a pesquisa de qualidade p6s-colheita
utilizando solugdes de acidos organicos prolongar sua vida Gtil de prateleira. J& as solu¢fes com etanol inicialmente tiveram bons
resultados e posteriormente a alta concentragdo favoreceu o crescimento microbiolédgico, devido a danificacdo dos tecidos
superficiais da planta.

Valores fendlicos podem variar no periodo de armazenamento, seus valores melhores alcangados sdo apés 10 dias.
Além disso, efeitos como tempo, condi¢des de armazenamento e mudangas que ocorrem durante a digestdo podem medir o valor
funcional dos microverdes (Rocchetti et al., 2020). Assim, pesquisas sdo necessarias a fim de promover a alta preservacao desses

e outros nutrientes dos microverdes pés-colheita (Paradiso et al., 2018).
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4.3 Avancos nos estudos sobre armazenamento de microgreens

Na Tabela 2, sdo apresentados estudos recentes que objetivaram avaliar condicOes e técnicas para armazenamento de

microgreens, bem como os principais resultados obtidos em cada estudo especifico.

Tabela 2: Condigdes e técnicas avaliadas em estudos recentes para armazenamento de microgreens.

Titulo do estudo

Principais resultados

Referéncia

Microverdes de Beterraba vermelha (Beta
vulgaris) e amaranto (Amaranthus sp.):

Os perfis de polifendis e betalainas variaram significativamente entre as
espécies de microgreens.

Ambos o0s microgreens forneceram atividades antioxidantes que

Rocchetti et

Efeito do armazenamento e digestdo al.
. L : . aumentaram durante o armazenamento.
gastrointestinal in vitro no perfil A s . (2020)
PR A digestdo in vitro afetou fortemente a composicdo fitoquimica dos
metabolémico ndo-acompanhado. .
microgreens.
Crescimento de Escherichia O tratamento com NaO~CI (150 mg/L, 5 mln)/ rgduzm 5|gn|f|cat|yamente (2,3
A log UFC/g) as populagdes de ambas as bactérias (p<0,05). Apds a lavagem,
coli e Listeria monocytogenes em P - : J .
microverdes de rabanete lavados com ©S MVeis de bactérias em microgreens de rabanete tratados com NaOCI foi Choi et al.
hipoclorito. de  sédio  durante o avaliado durante o armazenamento a 4 °C, 10 °C, 15 °C e 20 °C por 3 dias. (2020)
arfnazenamento Os crescimentos de E. coli e L. Monocytogenes aumentou rapidamente em
) temperaturas acima de 15 °C e 10 °C, respectivamente, a partir do dia 1.
O GLs alifatico total em microgreens de brécolis foi muito maior do que em
Efeito do spray de CaClz pré-colheita e brocolis maduros. Os niveis de GLs aumentaram significativamente apos a
radiacdo UV-B pos-colheita na qualidade  pulverizagdo pré-colheita com 10 mM de CaCl 2. Lu et al.
de armazenamento de microverdes de A radiacdo UV-B pds- colheita ndo alterou os niveis de GLs alifatico total (2018)
brécolis, uma fonte mais rica de em microgreens.A pulverizacdo de célcio pré-colheita resultou em maior
glicosinolatos (GLSs) qualidade visual geral e maior vida Gtil de armazenamento.
Efeito da exposi¢do a luz na qualidade Os microverdes de rabanete armazenados em local escuro mantiveram sua
sensorial, concentracfes de bioativos qualidade, enquanto aqueles expostos a luz deterioraram rapidamente ambos .

: - . o Xiao et al.
compostos e capacidade antioxidante de expostos por 16 dias a uma temperatura de 5 °C. Sacos OTR (taxa de (2014b)
microverdes de rabanete  durante transmissdo de oxigénio) contribuiram para manter a qualidade do produto
armazenamento de temperatura ao contréario dos LMP (microperfurados a laser).

A temperatura de 1 °C mostrou ser ideal para o armazenamento de
Qualidade pos-colheita e vida util de microverdes de rabanete, ja que em conjunto com as embalagens de sacos de
microverdes de rabanete impactadas por filme OTR (taxa de transmissdo de oxigénio) mantiveram a vida Util dos -
- - ) . o~ Xiao et al.
temperatura de armazenamento, filme de microgreens por até 28 dias. A temperatura de 5 °C mostrou médio (2014a)

embalagem e tratamento de lavagem com
cloro.

desempenho e a temperatura de 10 °C prejudicou a qualidade do produto. O
tratamento com cloro teve eficiéncia inicialmente no combate a atividade
microbiana, mas passados 7 dias houve proliferacdo microbiana.

Producdo de microverdes de espécies de
plantas locais na Tailandia

O armazenamento dos microverdes, apos lavagem com solucdo de cloro e
mantido em refrigeracéo por 7 dias a 5 °C, foi capaz manter um nivel seguro
das populacgdes de leveduras, mofos, Salmonella e E. coli.

Muchjajib et
al. (2015)

Mudangas na populagdo microbiana e
qualidade dos microverdes tratados com
diferentes desinfetantes e filmes de
embalagem

O tratamento com acido citrico + etanol 50% mostrou ser uma alternativa de
substitui¢do do uso do cloro como sanitizante e as embalagens de polietileno
foram mais eficientes que os sacos de polipropileno.

Chandra, Kim
e Kim (2012)

Biologia pods-colheita, qualidade e vida
atil de microverdes de trigo sarraceno

Temperatura de 5 °C em sacos de filme OTR (taxa de transmissdo de
oxigénio) obtiveram um desempenho ideal durante os 21 dias em que os
microgreens de trigo sarraceno estiveram armazenados em refrigeracéo.
Porém, a temperatura de 1 °C causou lesdo por frio. No dia 0 as solucdes
cloradas reduziram a populagéo microbiana, mas apés 7 dias foi recuperada,
devido a alta umidade ap6s a lavagem. Mesmo com esses resultados, 0 uso
da solugdo clorada (50mg/L e 100mg/L) se destacou comparado a lavagem
feita com agua.

Kou et al.
(2013)

Qualidade pos-colheita de microverdes de
girassol influenciada por &cidos organicos
e tratamento com etanol

Os microgreens de girassol foram armazenados em bandejas de poliestireno
embrulhadas com plastico filme com 6 perfuragdes, papel filtro encharcado
com agua destilada foi usado para manter umidade e a temperatura da
incubadora, variando de 10 °C + 1 °C. As solugbes AA e CA + AA (4cido
ascdrbico e acido citrico + acido ascdrbico) obtiveram maior vida util até o
12° dia do experimento. No 16° dia essas mesmas solugbes apresentaram
melhor preservagdo comparada as outras (vapor de etanol [EV], acido citrico
[CA] e CA + etanol [E]).

Dalal,
Siddiqui e
Phogat
(2020)

A aplicacdo de UVB pré-colheita aumenta
0 conteudo de glicosinolato e melhora a
qualidade pés-colheita de microverdes de
brécolis

Os microverdes de brocolis passaram pelos tratamentos pré-colheita de
irradiacdo 0,27 Wh/m? UVB (raios ultravioleta B) em conjunto com 10mM
CaCl: (cloreto de calcio) em spray. Em resultado, houve o aumento das
concentragfes dos antioxidantes GLs (glicosinolatos) em cerca de 70%

Luetal.
(2021)
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comparado a microverdes sem tratamento. O armazenamento durou 21 dias,
ocorreu menores valores de vazamento de eletrolitos nos tecidos e odores
desagradaveis, mantendo assim de modo geral a qualidade do produto. Nos
resultados pés-colheita houve a reducdo dos niveis de MY (mirosinase),
gene responsavel pela quebra do GL durante o armazenamento.
O estudo conduziu os microgreens das espécies de chicoria, alface e brdcolis
para uma analise nutricional. Foram separados dois gendtipos de cada
espécie. Chicdria: Molfetta (CM) e Italico a costa rossa (CR). Alface: Bionda
da taglio (LB) e Trocadero (LT). Brécolis: Mugnuli (BM) e Natalino (BN).
CM e BM sédo variedades locais de Puglia - Italia. Todos os microverdes,
exceto LB, demonstraram ser boas fontes de Ca (célcio). LT e CM
mostraram ser boas fontes de K (potassio, LB e os microgreens de brécolis
de vitamina E e as alfaces de carotenoides. Ambos os microverdes que foram
cortados e armazenados em sacos de polipropileno a 5 °C, e os autores
verificaram que a vida atil dos microgreens avaliados ndo foi superior a 10
dias.
Foi utilizado a fibra de coco como um meio de cultivo para os microverdes
de couve chinesa. Antes do plantio as fibras passaram por fervura de 30 min
ou foram cozidas em vapor por 15 e 30 minutos. Os microverdes plantados
na fibra cozida em vapor por 15 min mostraram tamanhos mais uniformes,
Método de esterilizagdo de fibra de coco assim como os microverdes sem tratamento, e houve reducdo de 6% de
para cultivo de microverdes de couve incidéncia de doengas, também teve menor populagcdo microbiana nos trés
chinesa primeiros dias. Embalagens clamshell fechadas e perfuradas diminuiram a

perda de peso dos microverdes por até 9 dias em temperatura de 4 °C em

todos os tratamentos. O estudo mostrou que a atividade antioxidante (DPPH)

variou apenas no 14° dia de armazenamento nas fibras esterilizadas por 30

min.

As hortalicas foram mergulhadas em éagua e 0,05 ou 0,01 pM de
Eficiéncia da imersdo de cianocobalamina cianocobalamina (Vitamina Bi12) durante cinco minutos e posteriormente
em baixas doses sobre os teores de armazenadas durante 9 dias em temperatura de 4°C + 1°C. O estudo mostrou
compostos bioativos de brotos prontos que durante o armazenamento todas as hortalicas mergulhadas nas baixas  Supapvanich
para consumo (girassol e daikon) e concentracbes de cianocobalamina apresentaram melhora na capacidade et al. (2020)
micorverdes (amaranto vermelho) durante  antioxidante e alguns compostos bioativos, como flavonoides e fenois totais.
0 armazenamento Os microverdes mergulhados a 0,01 pM tiveram aumento de betacianina,

betaxantina e betalainas totais.

Paradiso et al.
(2018)

Caracterizagdo nutricional e vida Gtil dos
microverdes embalados

Photchanacha
i etal. (2018)

Fonte: Autores.

Na Tabela 2, observa-se que as solugdes cloradas, assim como o0s acidos organicos, mostraram ter grande potencial para
aumentar a vida de prateleira dos microverdes, mas apenas no periodo inicial do armazenamento, pois no decorrer dos dias a alta
umidade favoreceu o crescimento da populagdo microbiana, podendo danificar os microgreens e trazer riscos a saide.

Verificou-se também que a maioria dos estudos utilizou embalagem de filmes OTR (taxa de transmissdo de oxigénio),
ou polietileno/embalagens a vacuo, com temperaturas de refrigeragdo variando de 10°C a 1°C, onde a temperatura de 5 °C

mostrou-se ser a mais ideal para aumentar a vida de prateleira da maioria dos microgreens.

5. Considerac0es Finais

Por possuir rapida deterioragdo, os microgreens necessitam de auxilio para manter um periodo mais prolongado de vida
atil de prateleira, portanto, deve-se evitar que os microverdes colhidos ndo sofram transtornos relacionados a colheita, e que seja
comercializado enraizados em seu local de crescimento, com tudo, a providéncia de um método que o cliente mantenha o produto
com maior periodo em sua casa até o real consumo. O armazenamento de microverdes em ambiente de baixas temperaturas
mostrou ser de grande vantagem, ja que muitos estudos demonstraram sua eficiéncia e desempenho de qualidade ao uso de
baixas temperaturas, juntamente com luz e atmosfera modificada sdo fatores contribuintes para a boa qualidade de alguns

microgreens em embalagens.
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Visando a qualidade final do produto é essencial um local com baixa umidade, uma temperatura de em torno de 5 °C e
0 uso de embalagem com taxa de respiracdo ideal para que ndo tenha interferéncia na qualidade do produto e atividade de
populacéo microbiana.

No geral, os trabalhos apresentados mostram resultados promissores a respeito de técnicas para conservagdo dos
microverdes, no entanto, ressaltamos a necessidade da continuidade de pesquisas neste eixo tematico, a fim de contribuir com o

desenvolvimento cientifico, tecnolégico e com a producédo de alimentos saudaveis para a populacéo.
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