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Caracterizacdo quimica e perfil de acidos graxos em cultivares de nogueira-macadamia

Chemical characterization and fatty acids profile in macadamia walnut cultivars
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RESUMO

A nogueira-macadamia produz nozes de alto valor
no mercado internacional, devido as caracteristicas nutricionais
de suas améndoas, consideradas uma excelente fonte energética.
O objetivo do trabalho foi realizar a caracterizagdo quimica e
o perfil de acidos graxos em 22 cultivares de nogueira-
macadamia. As cultivares utilizadas foram: ‘Edson’, ‘HAES
788 (Pahala)’, ‘Beaumont 695°, ‘Flor Rosa’, ‘IAC 9-20X’,
‘HAES 344 (Kau)’, ‘Cannon’, ‘IAC 9-20’, ‘C160°, ‘HAES
849, ‘IAC 4-12B’, ‘HAES 816’, ‘Doroti’, ‘791 Fuji’, ‘IAC 4-
20 (Keaumi)’, ‘HAES 814’, ‘HAES 722’, ‘Africa’, ‘IAC
Campinas-B’, ‘HAES 246 (Keauhou)’, ‘HAES 741 (Mauka)’
e ‘HAES 842’. Foram quantificados a umidade, extrato etéreo,
proteina, cinza e fibra bruta, além disso, extracdo de 6leo e o
perfil de &cidos graxos. A maior quantidade de proteina foi
registrada na cultivar ‘IAC 9-20X’. Quanto ao teor de fibra
bruta, as maiores porcentagens foram observadas nas cultivares
‘HAES 741’ e “‘HAES 842’. As améndoas de todas as cultivares
de nogueira-macadamia analisadas possuem acidos palmitico
e oleico.

Palavras-chave: Macadamia integrifolia, composigdo
quimica, cromatografia.

ABSTRACT

The walnuts macadamia have a high value on the
international market due to their almonds nutritional
characteristics considered to be an excellent source of energy.
The aim of this work was to evaluate the chemical composition
and fatty acid profile of 22 cultivars of almond walnut
macadamia. The cultivars tested were: ‘Edson’, ‘HAES 788
(Pahala)’, ‘Beaumont 695°, ‘Flor Rosa’, ‘IAC 9-20X’, ‘HAES
344 (Kau)’, ‘Cannon’, ‘IAC 9-20’, ‘C160’, ‘HAES 849’, ‘IAC

4-12B’, ‘HAES 816°, ‘Doroti’, ‘791 Fuji’, ‘IAC 4-20
(Keaumi)’, ‘HAES 814°, ‘HAES 722’, ‘Africa’, ‘IAC Campinas-
B’, ‘HAES 246 (Keauhou)’, ‘HAES 741 (Mauka)’ and ‘HAES
842’. Moisture, fat, protein, ash and crude fiber were analyzed
and also oil extraction and fatty acid profile. The highest
amount of protein was recorded in ‘IAC 9-20X’. The highest
percentages of crude fiber content were observed in cultivars
‘HAES 741’ and ‘HAES 842’. The kernels of all walnut
macadamia cultivars showed palmitic and oleic acids.

Key words: Macadamia integrifolia, chemical composition,
chromatography.

INTRODUCAO

As nozes verdadeiras (améndoas) sao frutas
secas com altos valores proteicos e lipidicos. As mais
conhecidas sdo a améndoa, peca, castanha-do-para,
castanha-de-cajl, nogueira-macadamia, pistache e
avela. Em relacdo a qualidade proteica, as nozes
apresentam, de forma geral, um perfil de aminoacidos
essenciais que atende a maior parte das necessidades
didrias. Além disso, as nozes comestiveis sdo fontes
de outros nutrientes e substancias com propriedades
medicinais, denominados de compostos
biologicamente ativos. Dentre eles, destacam-se 0S
acidos graxos, contendo, sobretudo, os acidos oleico
e linoleico (VENKATACHALAM & SATHE, 2006). A
caracterizagdo quimica e o perfil de acidos graxos de
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uma série de nozes e sementes comestiveis foram
tracados por FREITAS & NAVES (2010) e, no caso da
nogueira-macadamia (Macadamia integrifolia
Maiden & Betche), ndo foi destacada a procedéncia
varietal das améndoas que foram utilizadas nas analises.

Existe uma série de cultivares de nogueira-
macadamia selecionada principalmente pelos
programas de melhoramento genético do Havai, onde
foram lancgadas as cultivares de nogueira-macadamia
da série HAES (Hawaii Agricultural Experiment Station),
como ‘Pahala’ (HAES 788), ‘Kau’ (HAES 344),
‘Keauhou’ (HAES 246), ‘Mauka’ (HAES 741), ‘lkaika’
(HAES 333), ‘Kakea’ (HAES 508), ‘Keaau’ (HAES 660),
‘Makai’ (HAES 800), dentre outras de menor
importancia comercial (PEACE et al., 2005). No Brasil,
os trabalhos de melhoramento genético com a nogueira-
macadamia foram realizados, inicialmente, pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), que visou, sobretudo,
a selecdo de cultivares produtivas e adaptadas as
condigbes climaticas do Estado de S&o Paulo
(SOBIERAJSKI et al., 2006; BASTOS et al., 2006).
Apesar da grande quantidade de cultivares disponiveis
nesse estado, maior produtor nacional, apenas sdo
cultivadas ‘Keauhou’, ‘Mauka’, ‘IAC Campinas-B’ e
‘IAC9-20’ (BARBOSA etal., 2003).

Segundo PENONI etal. (2011) e DALASTRA
et al. (2010), h& diferengas marcantes nas dimenses
dos frutos e améndoas entre as cultivares de nogueira-
macadamia. Acredita-se que ha diferenca significativa
na constituicdo das améndoas entre as diferentes
cultivares, com isso, a determinacdo da composicéo
quimica e o perfil de &cidos graxos poderiam auxiliar na
escolha de cultivares que apresentem améndoas com
qualidade quimica superior, visando ao processamento
ou mesmo a sele¢do de progenitores para programas
de melhoramento genético.

MATERIAIS E METODOS

A coleta das nozes de nogueiras-macadamia
para analise foi realizada na safra do ano de 2011, na
propriedade denominada Sitio das Palmeiras, situada
no municipio de Itapira-SP, a uma latitude de 22°26°00”
e longitude de 46°49°18” e altitude de 675m. O clima
local, segundo classificacdo de Kdoeppen, é
mesotérmico de inverno seco (Cwa), comumente
chamado de tropical de altitude, com temperatura anual
média de 18°C e precipitacdo média anual de 1.300mm.

As cultivares de nogueira-macadamia
utilizadas foram: ‘Edson’, ‘HAES 788 (Pahala)’,
‘Beaumont 695’, ‘Flor Rosa’, ‘IAC 9-20X’, ‘HAES 344
(Kau)’, “Cannon’, ‘lAC 9-20’, ‘C160°, ‘HAES 849’, ‘IAC
4-12B’, ‘HAES 816, ‘Doroti’, ‘791 Fuji’, ‘IAC 4-20

(Keaumi)’, ‘HAES 814°, *HAES 722’, *Africa’, ‘IAC
Campinas-B’, “‘HAES 246 (Keauhou)’, ‘HAES 741
(Mauka)’ e ‘HAES 842’. Todas as plantas possuiam
cinco anos de idade e receberam os tratos culturais
indicados para a cultura.

Na primeira etapa, para cada cultivar
avaliada, foram coletados 100 frutos aleatoriamente em
quatro diferentes plantas, que foram divididos em
quatro repeticdes de 25 frutos cada, constituindo assim
a parcela experimental. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado com 22
tratamentos (cultivares) e quatro repetices.

Para as andlises, foram retirados os carpelos
e as cascas dos frutos, restando assim a améndoa. Em
seguida, foram determinados os teores de umidade e,
em amostras secas, 0s teores de extrato etéreo, proteina,
segundo as recomendacdes do Instituto Adolfo Lutz
(BRASIL, 2001), fibra bruta (determinada pelo método
de VAN DE KAMER & VAN GINKEL, 1952) e cinza
(segundo AOAC, 2005). O delineamento adotado foi o
inteiramente casualizado, com 22 tratamentos
(cultivares) e quatro repeticbes. Os dados
quantificados foram submetidos a analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott em
nivel de 5% de probabilidade.

Posteriormente, foi determinado o perfil de
acidos graxos, sendo trituradas amostras de 100g de
améndoas de cada uma das 22 cultivares. Asaméndoas
trituradas passaram por prensagem hidraulica, em que,
por compressdo, o 6leo em seu estado bruto foi
extraido. Em seguida, 5mL do 6leo obtido em cada
repeticdo das diferentes cultivares, foram esterificados
segundo metodologia de HARTMAN & LAGO (1973).
A determinagdo da composi¢do em &cidos graxos foi
realizada por cromatografia de fase gasosa, utilizando-
se cromatografo marca Shimadzu, modelo GC-17A V3,
equipado com detector de ionizagdo de chama e coluna
capilar de polietilenoglicol DB-Wax (30m de
comprimento; 0,25mm de diametro interno; 0,25
micrometro de espessura), Split na razao de 1:20.

As condicBes cromatogréaficas utilizadas
foram: temperatura inicial da coluna igual a 60°C por
um minuto, aumentada a uma taxa de 30°C por minuto
até a temperatura de 180°C por 5 minutos, aquecimento
de 3°C por minuto até temperatura final da coluna de
230°C durante 14 minutos, split na razdo de 1:20. O gas
de arraste usado foi o nitrogénio, em um fluxo de 2,74mL
por minuto. Atemperatura do injetor foi de 230°C e do
detector de 250°C. A identificacdo dos acidos graxos
foi realizada por comparagdo entre os tempos de
retencdo das amostras e dos padrdes. A quantificacdo
dos acidos graxos foi realizada por normalizacdo interna
da 4rea do pico, sendo cada pico calculado
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multiplicando-se a sua altura pela largura medida na
metade da altura. A composicdo percentual de ésteres
metilicos dos &cidos graxos foi obtida pela razédo
individual e area total, multiplicando-se por 100,
considerando o fator de resposta 1. Os resultados
obtidos foram submetidos & anélise de variancia, a 5%
de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos indicam que a maior
porcentagem de umidade foi encontrada na cultivar
Edson (11,44%) e as menores em ‘HAES 344’ (3,12%),
‘HAES 814’ (2,94%), ‘HAES 722" (3,4%) e ‘IAC
Campinas-B’ (3,19%) (Tabela 1). Ja para o extrato etéreo
(teor de lipideos), os teores significativamente
superiores foram encontrados nas cultivares ‘Flor
Rosa’, ‘IAC 9-20X’, ‘HAES 344’, ‘HAES 849’, ‘Doroti’,
‘791 Fuji’, “IAC 4-20°, “HAES 722, *Africa’, ‘IAC
Campinas-B’ e ‘HAES 246°.

Para essas cultivares, os valores obtidos
para o extrato etéreo estdo na faixa citada por

VENKATACHALAM & SATHE (2006), que relataram
o fato de as améndoas de macadamia possuirem em
torno de 66% de lipideos. Algumas cultivares, a exemplo
‘Edson’, ‘HAES 741’ e ‘HAES 842, apresentaram
valores entre 33,13% a 39,47%, cultivares produtoras
de améndoas menos cal6ricas (Tabela 1). Segundo
SALEEB etal. (1973), acomposigdo em 6leo varia entre
diferentes espécies e clones de macadamia.

Para proteina, a maior quantidade foi
registrada na cultivar ‘1AC 9-20X’ (19,24%) (Tabela 1).
Os dados obtidos foram superiores aos relatados por
FREITAS & NAVES (2010), os quais encontraram
aproximadamente 8,4% de proteina nas amostras secas
avaliadas. Essa grande variacao obtida na composi¢do
das améndoas reforca a importancia de avaliar
separadamente cada cultivar, visando a obter
resultados precisos sobre a espécie em questdo. Pode-
se inferir pelos resultados obtidos que as améndoas
apresentam quantidades consideraveis de lipideos e
proteinas e, em decorréncia disso, constituem
excelentes fontes energéticas.

Tabela 1 - Valores médios da composicéo quimica em massa seca (%) das amostras de améndoas de 22 cultivares de nogueira-macadamia.

Itapira — SP, 2011.

Cultivares

Umidade (%) Extrato etéreo (%) Proteina (%) Fibra bruta (%) Cinza (%)
‘Edson’ 11,44 a 3313 ¢ 9,29 e 24,40 b 1,40 b
‘HAES 788’ 579 e 4727 b 17,99 b 2295 b 152 b
‘Beaumont 695’ 10,49 b 51,80 b 11,20 d 9,83 e 1,39 b
‘Flor Rosa’ 8,08 ¢ 55,68 a 1322 ¢ 16,56 d 093 ¢
‘1AC 9-20X’ 579 e 60,26 a 19,24 a 6,98 e 1,00 ¢
‘HAES 344’ 312 i 61,69 a 1329 ¢ 12,14 ¢ 1,34 b
‘Cannon’ 4,58¢ 46,19 b 11,83 d 19,47 ¢ 097 ¢
‘1AC 9-20° 3,72 h 48,40 b 1453 ¢ 18,56 ¢ 1,04 ¢
‘C160’ 7,11 d 50,64 b 11,74 d 2393 b 0,45 d
‘HAES 849’ 3,61 h 63,22 a 10,54 d 8,55 e 1,24 b
‘IAC 4-12B’ 8,11 ¢ 52,05 b 11,12 d 1459 e 1,06 ¢
‘HAES 816’ 6,33 e 48,89 b 1364 ¢ 23,10 b 1,05 ¢
‘Doroti’ 461 g 62,80 a 8,56 e 8,11 e 114 ¢
791 Fuji’ 3,51 h 64,28 a 9,81 e 6,20 e 1,37 b
‘1AC 4-20° 391 h 60,28 a 11,17 d 13,99 e 152 b
‘HAES 814’ 2,94 i 51,86 b 1547 ¢ 16,91 d 1,31 b
‘HAES 722’ 340 i 56,86 a 1421 ¢ 15,61 d 1,82 a
‘Africa’ 3,94 h 62,95 a 9,92 e 10,72 f 1,40 b
‘|IAC Campinas-B’ 319 i 60,77 a 12,14 d 9,29 e 1,35 b
‘HAES 246’ 522 f 59,04 a 11,89 d 1291 e 093 ¢
‘HAES 741° 6,80 d 39,47 ¢ 1419 ¢ 30,06 a 111 ¢
‘HAES 842’ 442 g 36,56 ¢ 1437 ¢ 3332 a 1,10 ¢
CV (%) 5,94 9,67 7,24 11,88 13,13

*Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott, em nivel de 5% de

probabilidade.
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Quanto ao teor de fibra bruta, as cultivares
‘HAES 741’ e ‘HAES 842’ (30,06% e 33,32%,
respectivamente) diferiram significativamente, com
valores superiores as demais e, para porcentagem de
cinza, a cultivar ‘HAES 722" apresentou resultado
significativamente superior as demais, com 1,82%
(Tabela 1). Alguns estudos relacionam as fibras com a
prevencdo de certas enfermidades como cancer de
co6lon, obesidade, problemas cardiovasculares e
diabetes (SALGADO etal., 2008).

Nas andalises cromatogréaficas do 6leo
extraido, foram encontradas quantidades expressivas
dos seguintes acidos graxos: palmitico, palmitoleico
(o -7), esteérico, oleico (®-9), linoleico (»-6), (y -
linolénico (w-6), linolénico (w -3). Os acidos oleico e
palmitico foram detectados em todas as cultivares
avaliadas, com predominio do &cido oleico. Destacaram-
se significativamente superiores as cultivares HAES
849 e HAES 842, com teores de acido oleico acima de
80% (Tabela 2), resultados superiores aos apontados

por FREITAS & NAVES (2010) em améndoas de
nogueira-macadamia (média de 58,51%). O &cido oleico
€ um &cido graxo monoinsaturado que esta presente
em grande quantidade no azeite de oliva (RIQUE et al.,
2002). Ressalta-se que os teores de acido oleico nessas
cultivares estdo em niveis superiores aos teores
encontrados por OLIVEIRA etal. (2012) em frutos das
oliveiras Arbequina (61,30%) e Grappolo 561 (61,78%).
Por esses resultados, verifica-se a importancia de se
conhecer o perfil dos acidos graxos nas diferentes
cultivares.

Ja para o acido palmitico, os resultados
variaram entre 1,37 a 32,3%, em gue se destacaram com
o0s maiores valores as cultivares ‘Beaumont 695’ e ‘C160’
0s menores para ‘HAES 849’, “Africa’, ‘HAES 842’,
‘HAES 741’ e ‘HAES 772’. Quanto ao acido palmitoleico,
este foi detectado em 12 das 22 amostras avaliadas,
com destaque para a cultivar ‘Edson’ (Tabela 2).
Quanto ao acido estearico, os valores variaram entre
1,25 a 7,13%, destacando-se significativamente superior

Tabela 2 - Porcentagens de acidos graxos de améndoas de 22 cultivares de nogueira-macadamia Itapira — SP, 2011.

Acidos

Cultivares P PA (®-7) E 0 (w-9) L (w-6) v-L (0-6) LI (0-3) Graxos
NI**
‘Edson’ 6,96 d 29,64 a - 50,39 ¢ - 6,58 b - 6,43 ¢
‘HAES 788’ 515d 2192¢ - 48,63 ¢ 13,10 a - 456b 6,64 c
‘Beaumont 695’ 3231a - 1,25b 54,72 ¢ - 5,89 b - 3,46 d
‘Flor Rosa’ 27,79b - 2,18b 64,66 b - - - 537¢c

‘IAC 9-20X’ 5,22d 19,04 ¢ - 45,27 ¢ - 11,17 a 7,06 a 19,92 a
‘HAES 344’ 5,02d 20,75¢ - 50,05¢ 11,38a - 4,35b 6,16 ¢

‘Cannon’ 454d 16,85d - 47,03¢ 12,07 a - 525b 14,26 b
‘IAC 9-20° 17,01 ¢ 15,13d - 63,97 b 1,03 b - - 2,86 d
‘C160’ 30,77 a - 2,30b 60,61 b - - - 6,32 ¢C
‘HAES 849’ 137e 12,28d - 84,35a - - - 0,42¢e
‘IAC 4-12B° 6,49 d 21,66 ¢ - 49,75¢ 9,20 a - 3,87¢c 6,39 ¢
‘HAES 816’ 23,34 b - 1,36 b 48,76 ¢ - 13,18 a 4,84b 8,52 ¢c
‘Doroti’ 18,20 ¢ - 1,43b 72,27b - 1,39¢ - 3,84d
‘791 Fuji’ 2112¢c - 2,84b 69,84 b - 1,28 ¢ - 2,20d

‘IAC 4-20° 24,28 b - 148D 46,64 ¢ 10,58 a 28lc - 14,21 b
‘HAES 814’ 27,01b - 1,67b 60,19 b - 6,26 b - 4.87d
‘HAES 722’ 482d 24,13 b - 47,25¢ 13,19 a - 443b 6,18 c
‘Africa’ 1,95¢e 14,83d 713a 75,31b - - - 0,78 e
‘IAC Campinas-B’ 23,74 ¢ - 1,55 b 55,53 ¢ 10,49 a - - 8,69 c
‘HAES 246’ 24,83 b - 1,53b 4771 ¢ 11,88a - 5,69b 8,36 C
‘HAES 741’ 434d 25,22 b - 45,09 ¢ - 1181a 510b 8,44 ¢
‘HAES 842’ 2,13e 10,82 e - 84,05 a - - - 0,03 e
CV(%) 6,87 8,25 7,75 10,15 8,20 9,96 8,21 12,13

*Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste Scott-Knott, em nivel de 5% de

probabilidade.

* Palmitico (P), Palmitoleico (PA), Esteéarico (E), Oleico (O), Linoleico (L), y-Linolénico (y-L) e Linolénico (LI).

**Acidos Graxos N4o Identificados (NI).
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acultivar Africa (Tabela 2). Os resultados obtidos est&o
de acordo com FREITAS & NAVES (2010), os quais
verificaram a presenca do acido esteérico no teor de
4,26% em améndoas de nogueira-macadamia.

Com relagdo ao &cido linoleico, este foi
detectado em 9 das 22 cultivares e, com excecdo da
cultivar ‘1AC 9-20°, todas as demais mostraram
resultados superiores variando entre 9,20 a 13,19%. O
acido linoleico faz parte da série -6 e esta presente
nas améndoas de nogueira-macadamia, 6leos de milho,
girassol e soja. Os &cidos linolénico (@ -3) e y-linolénico
(w-6) foram identificados em 15 das 22 cultivares
avaliadas, ocorrendo simultaneamente em apenas 3
cultivares ("HAES 741’, ‘IAC 9-20X’ e ‘HAES 816°)
(Tabela 2). O &cido vy -linolénico (® -6) apresentou
grande variacdo nos valores obtidos de 1,28 a 13,18%
com destaque para ‘HAES 816°, ‘HAES 741’ e ‘1AC 9-
20X’, enquanto, para o linolénico ( -3), os resultados
foram mais proximos, na faixa de 3,87 a 7,06%, em que
apenas a cultivar ‘1AC 9-20X’ mostrou-se
significativamente superior as demais. O acido
linolénico da série ®-3 vem sendo alvo de diversos
estudos epidemioldgicos, pois reduz os triglicerideos
séricos, melhora a funcéo plaquetaria e promove ligeira
reducdo na pressdo arterial em pacientes hipertensos
(RIQUE etal., 2002).

O INSTITUTE OF MEDICINE (2002), por
meio das Dietary Reference Intakes (DRIS), recomenda
gue a ingestdo de acidos graxos essenciais deve ser
em torno de 10% do total de lipidios na dieta, sendo
gue este valor vai de 5 a 10% para os 4cidos graxos -
6 e de 0,6 a 1-2% para os acidos graxos ®-3. Estudos
realizados por CAMPOS et al. (2004) ressaltam que as
dietas ocidentais sdo deficientes em w-3. Sendo assim,
¢ importante mencionar que ha necessidade do
consumo de produtos que contenham valores
equilibrados entre os integrantes das séries dos acidos
graxos essenciais.

CONCLUSAO

As cultivares ‘Flor Rosa’, ‘IAC 9-20X’,
‘HAES 344, “HAES 849’, “‘Doroti’, ‘791 Fuji’, ‘IAC 4-
20’, *HAES 722’, * Africa’, ‘|AC Campinas-B’ e ‘HAES
246’ apresentaram os maiores teores de extrato etéreo.
A maior quantidade de proteina foi registrada na cultivar
‘IAC 9-20X’. As maiores porcentagens de fibra bruta
foram observadas nas cultivares ‘HAES 741’ e ‘HAES
842’. As améndoas de todas as cultivares de nogueira-
macadamia analisadas possuem acidos palmitico e
oleico. Tanto a presenca como a quantidade encontrada
dos acidos graxos Linoleico (o -6), linolénico ( ®-3) e
v -linolénico (w-6) apresentaram significativa variagéo
conforme cultivar em questéo.
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