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Introducéo

As nozes comestiveis desempenham papel relevante na alimentacdo humana em razdo de sua
elevada densidade nutricional, fornecendo lipidios de alta qualidade, proteinas, fibras dietéticas,
vitaminas e minerais essenciais & manutencio da satde (ALASALVAR; SALVADO, 2020;
ROS, 2023). Evidéncias cientificas recentes indicam que o consumo regular de oleaginosas esta
associado a melhora do perfil lipidico, a reducdo do risco cardiovascular e a presenca de efeitos
antioxidantes e anti-inflamatérios (GUASCH-FERRE et al., 2018; ROS, 2023).

Dentre as oleaginosas, a noz de macadamia (Macadamia integrifolia) destaca-se pelo elevado
teor de acidos graxos monoinsaturados, especialmente acido oleico e palmitoleico, além de
apresentar alta estabilidade oxidativa e propriedades sensoriais amplamente valorizadas pela
industria alimenticia (GARG et al., 2022; OLIVEIRA et al., 2021). Embora o perfil lipidico da
macadamia seja amplamente explorado na literatura, sua composi¢cao mineral também contribui
de forma significativa para seu valor nutricional, sendo fundamental para diversas fun¢des
metabolicas no organismo humano (GARG et al., 2022; SILVA et al., 2023).

Os minerais sao nutrientes essenciais que atuam como componentes estruturais, reguladores do
equilibrio eletrolitico e cofatores de inimeras rea¢des enzimaticas. A ingestdo adequada desses
elementos esta diretamente relacionada a manutencéo da satde 6ssea, da funcdo neuromuscular,
do metabolismo energético e dos mecanismos de defesa antioxidante (FAO/WHO, 2019;
EFSA, 2017). No contexto da noz de macadamia, destacam-se macrominerais como potassio,
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magnésio e fosforo, bem como microminerais como ferro, zinco, mahganés e core, 0S qdais
desempenham papéis fisioldgicos fundamentais no metabolismo humano (USDA, 2024,
GARG et al., 2022).

Estudos recentes demonstram que a composicao mineral das nozes apresenta variacdes nos
teores de macro e microminerais, evidenciando a importancia de sua caracterizagéo nutricional.
No caso da noz de macadamia, pesquisas internacionais relatam diferengas nos perfis minerais
entre amostras, indicando variages nos teores de elementos como potassio, magnésio, ferro,
zinco e manganés, o que reforca a necessidade de estudos especificos para ampliar o
conhecimento sobre sua composicdo mineral e fornecer subsidios para a avaliacao de seu valor
nutricional e potencial aplicagdo na alimentagdo humana (WOZNIAK et al., 2022;
MARKIEWICZ-ZUKOWSKA et al., 2022; GARG et al., 2022; SILVA et al., 2023).

No Brasil, a producdo de macadamia tem se expandido principalmente nos estados de Séo
Paulo, Espirito Santo e Bahia, acompanhada por crescente interesse cientifico e econémico.
Entretanto, ainda sdo limitados os estudos que abordam de forma sistematica a composi¢éao
mineral das nozes de macadamia produzidas no pais, o que restringe a consolidacdo de
informacdes atualizadas sobre seu valor nutricional e dificulta comparagcdes com dados
internacionais (OLIVEIRA et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2021).

Dessa forma, a caracterizacdo da composicdo mineral das nozes de macadamia brasileiras
torna-se fundamental para ampliar o conhecimento cientifico sobre sua qualidade nutricional e
fortalecer sua aplicagédo em dietas balanceadas e no desenvolvimento de alimentos funcionais,
contribuindo para a valorizacdo da macadamia produzida no Brasil.

Material e Métodos
Matéria-prima

Foram utilizadas 10 amostras de Macadamia integrifolia, coletadas em junho de 2022 na Bahia,
Séo Paulo e Espirito Santo. As améndoas foram armazenadas sob vécuo, protegidas da luz e
congeladas entre -1 °C e -4 °C.

Preparo das amostras e analise mineral

Para a realizacdo das analises minerais, as amostras de nozes de macadamia foram inicialmente
trituradas em micro moinho de bolas pulverizador (Marconi, modelo MA 350/70/NYL), até a
obtencdo de material homogéneo. Em seguida, aproximadamente 0,5 g de cada amostra foi
pesada em copos apropriados para digestdo, sendo preparados também brancos analiticos nas
mesmas condices.

Posteriormente, foram adicionados 6 mL de &cido nitrico concentrado (HNOs) e 2 mL de
peroxido de hidrogénio 30 % (v v'!) (H-0:) a cada amostra. A decomposicéo acida foi realizada
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em sistema fechado, a 200 °C, por aproxmadamente 45 minutos, procedlmento que assegura
maior eficiéncia na solubilizacdo da matriz orgénica e minimiza possiveis perdas ou
contaminag0es dos elementos minerais.

Apds a etapa de decomposicdo, as solugdes obtidas foram transferidas quantitativamente para
baldes volumétricos de 15 mL, sendo o volume ajustado com &gua ultrapura. As amostras foram
armazenadas sob refrigeracdo até 0 momento das analises.

Para a quantificacdo dos minerais, uma aliquota de 3 mL da solucdo digerida foi pipetada e
diluida com &agua ultrapura até o volume final de 10 mL. A determinacdo dos elementos
minerais foi realizada por Espectrometria de Emissdo Optica com Plasma Induzido por Micro-
ondas (MIP OES), sob condigdes instrumentais previamente otimizadas, incluindo poténcia do
plasma, fluxo de gas argénio e comprimentos de onda especificos para cada elemento analisado.

A calibragdo do equipamento foi realizada por meio de curvas analiticas externas, construidas
a partir de solucGes padrdo multielementares, preparadas em meio acido semelhante ao das
amostras. As curvas apresentaram coeficientes de correlacdo (R?) superiores a 0,99,
assegurando a linearidade e a confiabilidade das determinacdes. Os resultados foram expressos
em mg/kg, considerando as dilui¢des realizadas durante o preparo das amostras.

Resultados e Discussao
Tabelal: A tabelal apresenta os conteddos minerais das nozes de macadamias analisadas

Teor médio de minerais mg/kg presentes nas nozes

Amostras Zn Fe Cu K Mg

1 30,98+0,9 19,20+2,1 3,22+0,2 2942,73+9,4 936,06+7,4
34,11+3,2 17,25+0,2 4,47+0,9 2446,04+5,9 719,20+1,8
42,04+0,7 17,99+0,7 3,54+0,1 2602,53+3,2 760,87+1,2
41,80+4,2 12,86+0,5 2,98+0,7 2477,88+6,6 681,99+2,1
29,09+0,5 19,74+2,1 5,62+0,3 2813,68+1,3 741,90+1,7
25,32+0,1 18,30+4,6 6,73+2,0 2853,57+7,0 750,98+4,1
24,77+1,3 14,89+0,3 7,28+£1,6 3407,77+59 829,85+8,2
25,7525 18,22+2,7 5,82+0,4 2868,86+3,9 743,00+6,6
24,81+1,1 18,37+2,2 5,910,5 2930,77%3,4 673,84+3,1
32,37+#3,6 22,91+5,8 5,64+1,5 3510,09+1,5 810,30+2,7

OO0 ~NO Ok WD

=
o

Mn
3,19+0,1
3,90+1,4
2,18+0,6
1,06+0,6
5,18+0,7

35,23+1,6
49,39+1,9
25,21+0,8
26,96+2,8
10,35#1,1

Na

392,19+6,6
371,84+6,5
367,48+4,1
357,12+5,4
384,77+3,1
416,97+3,3
441,11+4.4
400,42+4,9
426,64+2,6
112,66+2,7

P
2258,31+6,4
2432,23+1,2
2416,52+2,9
2503,29+1,5
2305,03+9,3
2168,70+1,7
2167,21+11
2071,51+1,3
2063,9843,9
2273,30£2,1

Os resultados obtidos evidenciam que as nozes de macadamia analisadas apresentam um perfil
mineral caracteristico, com predominancia de macrominerais, especialmente potassio (K),
fosforo (P) e magnésio (Mg), seguidos por teores moderados de microminerais como zinco
(Zn), ferro (Fe), cobre (Cu) e manganés (Mn). Esse padréo esté de acordo com o descrito para
oleaginosas comestiveis, que sao reconhecidas como alimentos de elevada densidade mineral e
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importantes fontes de nutrientes essenciais na dieta humana (ALASALVAR; SALVADO,
2020; SILVA et al., 2023).

O potéssio foi 0 mineral presente em maior concentracdo em todas as amostras, com valores
variando de 2.446,04 a 3.510,09 mg/kg. Resultados semelhantes s&o reportados na literatura
para nozes e sementes oleaginosas, destacando o papel da macadamia como fonte relevante
desse macromineral, essencial para a manutencdo do equilibrio eletrolitico, funcdo
neuromuscular e regulacdo da pressao arterial (USDA, 2024; GARG et al., 2022). A variacdo
observada entre as amostras indica diferengas quantitativas, porém sem alterar o padrdo geral
de predominancia do potassio.

O fésforo apresentou teores elevados, variando de 2.063,98 a 2.503,29 mg/kg, sendo o segundo
macromineral mais abundante nas amostras analisadas. Esse mineral desempenha papel
fundamental na formac&o 6ssea, no metabolismo energético e na constituicdo de fosfolipidios
e acidos nucleicos. Os valores obtidos sdo compativeis com os reportados para nozes
comestiveis e confirmam a contribuicdo nutricional da macadamia como fonte de fésforo
(FAO/WHO, 2019; GARG et al., 2022).

O magnésio foi o terceiro macromineral mais abundante, com concentragdes entre 673,84 e
936,06 mg/kg. Esse mineral atua como cofator em diversas reacdes enzimaticas, além de estar
associado a funcdo muscular, ao metabolismo energético e a homeostase celular. Estudos
anteriores indicam que oleaginosas, incluindo a macadamia, contribuem de forma significativa
para a ingestdo dietética de magnésio, corroborando os resultados observados neste estudo
(EFSA, 2017; SILVA et al., 2023).

Entre os microminerais, 0 zinco apresentou concentragdes variando de 24,77 a 42,04 mg/kg,
valores comparaveis aos reportados para outras nozes comestiveis. O zinco desempenha papel
essencial na funcdo imunoldgica, na sintese proteica e na atividade de inUmeras enzimas, sendo
considerado um micronutriente de elevada importancia nutricional (WOZNIAK et al., 2022;
MARKIEWICZ-ZUKOWSKA et al., 2022).

O ferro foi detectado em concentragfes moderadas, variando de 12,86 a 22,91 mg/kg. Embora
a macadamia nao seja considerada uma fonte primaria desse mineral, sua contribuicdo dietética
pode ser relevante quando associada a outros alimentos, especialmente considerando o papel
do ferro no transporte de oxigénio e no metabolismo energético (FAO/WHO, 2019; SILVA et
al., 2023).

Os teores de cobre variaram de 2,98 a 7,28 mg/kg, valores condizentes com aqueles relatados
para oleaginosas. O cobre participa da formacéo de enzimas antioxidantes, do metabolismo do
ferro e da sintese de tecido conjuntivo, e sua presenca em niveis adequados reforgca o valor
nutricional da macadamia (GARG et al., 2022; WOZNIAK et al., 2022).

O manganés apresentou ampla variagdo entre as amostras, com valores entre 1,06 e 49,39
mg/kg, sendo o elemento que exibiu maior variabilidade relativa. Esse mineral esta envolvido
em processos antioxidantes e no metabolismo de carboidratos e lipidios. A variabilidade
observada entre as amostras esta de acordo com estudos que relatam diferencas nos teores de
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manganés em nozes e sementes, sem comprometer sua seguran(;a ou valor nutr|C|onaI
(MARKIEWICZ-ZUKOWSKA et al., 2022; SILVA et al., 2023).

O sbdio apresentou baixos teores na maioria das amostras, variando de 112,66 a 441,11 mg/kg,
caracteristica nutricionalmente favoravel, uma vez que dietas com baixo teor de sodio sdo
recomendadas para a prevencdo de doengas cardiovasculares. Resultados semelhantes séo
reportados na literatura para nozes comestiveis, reforcando o potencial da macadamia para
consumo em dietas equilibradas (ALASALVAR; SALVADO, 2020; USDA, 2024).

Conclusodes

Este estudo demonstrou que as nozes de macadamia produzidas no Brasil apresentam um perfil
mineral relevante, com predominancia de potassio, fésforo e magnésio, além de microminerais
essenciais como zinco, ferro, cobre e manganés em concentracdes adequadas. O método de
decomposicdo &cida em sistema fechado, aliado a determinacdo por MIP OES, mostrou-se
eficiente e confidvel para a quantificacdo dos minerais. Os resultados reforcam o valor
nutricional da macadamia brasileira e seu potencial como alimento de elevada densidade
mineral, contribuindo para dietas balanceadas e para a valorizacdo do produto nacional.
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