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RESUMO O cultivo e comercializagdo da macadamia estdo crescendo rapidamente no Brasil. As
colheitas se concentram entre os meses de fevereiro a abril, porém, os melhores precos para a noz
sdo alcancados no final do ano. O armazenamento nas propriedades pode ser uma estratégia para
que os produtores consigam maiores precos de venda e tenham maior éxito nessa atividade,
entretanto, existe o risco da perda da qualidade das nozes, o que acarretaria sérios prejuizos. Essa
revisdo objetivou agregar informagBes sobre o cultivo e armazenamento da noz macadamia nas
propriedades e sobre os métodos disponiveis para avaliar o sucesso do armazenamento nas
condicdes brasileiras.
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ABSTRACT The cultivation and marketing of macadamia is rapidly growing in Brazil. The harvest are
concentrated between the months from February to April, however, the best prices for the nut are
achieved at the end of the year. Storage in the properties may be a strategy so that producers are
able to higher sales prices and have greater success in this activity, however, there is a risk of loss of
quality of the nuts, which would cause serious damage. This review aimed to add information on the
cultivation and storage of macadamia nuts in the properties and the methods available to evaluate the
success of storage in Brazilian conditions.

KEY-WORDS: Macadamia integrifolia, postharvest, rancidity.

Almacenamiento y calidad de las nueces de macadamia

RESUMENEI cultivo y la comercializacion de macadamia esta creciendo rapidamente en Brasil. Los
cosechas se concentran entre los meses de febrero a abril, pero, los mejores precios de nueces son
alcanzados al final del afio. El almacenamiento en las propiedades puede ser una estrategia para que
los productores obtendran mayores precios de venta y tiendran un mayor éxito en esta actividad, sin
embargo, existe el riesgo de pérdida de la calidad de los frutos secos, lo que causaria graves dafios.
Esta revison apunta a agregar informacion sobre el cultivo y almacenamiento de nueces de
macadamia en las propiedades y los métodos disponibles para evaluar el éxito de su almacenamiento
en condiciones brasilefias.

PALABRAS CLAVE:Macadamia integrifolia, después de la cosecha, la rancidez

1. INTRODUCAO

As nogueiras-macadamia (Macadamia ssp.) sdo arvores nativas das florestas
tropicais da Austrdlia. A Macadamiaintegrifélia, espécie mais cultivada, teve seu
desenvolvimento tecnolégico no Hawaii (MCFADYEN et al.,, 2012). A utilizacéo
dessa noz é ampla. Ela pode ser consumida crua ou torrada e salgada, sendo muito
utilizada em confeitaria, bolos, biscoitos, sorvetes e outros tipos de doces (MARTIN,
1992).

Considerada a mais saborosa noz do mundo (HUETT, 2004), essas
améndoas possuem um conjunto de componentes altamente nutritivos e sao
importantes para uma dieta saudavel, promovendo boa saude, longevidade e
reducdo de doencas degenerativas.

No Brasil, esta nogueira chegou na década de 1940, mas ainda é pouco
explorada (SCHNEIDER et al., 2012). No Estado de Sao Paulo, ocupa area de
aproximadamente 2.200 ha (CATI, 2008) e,embora seu o cultivo tenha crescido, sua

expansdo encontra dificuldades por conta do elevado periodo de retorno do
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investimento (Perdona et al.,, 2015). J& o consumo no mercado nacional cresce
rapidamente (Perdona & Soratto, 2015b).

As colheitas estdo concentradas entre os meses de fevereiro e abril
(Sobierajski et al., 2007), entretanto, 0 maior consumo das nozes acontece no més
de dezembro, quando ocorrem 0s maiores pre¢os. Assim, 0 armazenamento poderia
gerar maior renda aos produtores, porém, esses temem a perda de qualidade do

produto, pois ha falta de informacgdes confiaveis nesse segmento.

2. OBJETIVO

Considerando o potencial de expansao da cultura no pais, e a possibilidade
de ampliar a lucratividade dos produtores através da realizacdo de vendas na
entressafra,essa revisdo objetivou agregar informacbes sobre o cultivo e
armazenamento da noz macadamia nas propriedades e sobre o0s métodos

disponiveis para avaliar o sucesso do armazenamento nas condi¢des brasileiras.

3. A MACADAMIA

Os aborigines australianos sempre consumiram sua améndoa, apesar disso,
o0 inglés Walter Hill € considerado o descobridor da macadamia. Dentre mais de 10
espécies do génerodescritas, as espécies Macadamia integrifolia (Maiden e Betche)
e Macadamia tetraphylla (L.)s@oas Unicas exploradas economicamente (BRENES,
1983). A M. integrifolia teve seu desenvolvimento tecnoldgico no Hawaii Agricultural
Experiment Station (HAES), onde foram selecionadas as principais cultivares
plantadas hoje no mundo (PIMENTEL, 2007; MCFADYEN et al., 2012).

A utilizacdo dessa noz € ampla. Ela pode ser consumida crua ou torrada e
salgada, sendo muito utilizada em confeitaria, bolos, biscoitos, sorvetes e outros
tipos de doces (MARTIN, 1992). Considerada a mais saborosa noz do mundo
(SACRAMENTO, 1991; HUETT, 2004), a noz tem em sua COMpPOSICao
aproximadamente 80% de 6leo. Sua améndoa é rica em 06leos monoinsaturados e,

gracas as caracteristicas nutricionais, é considerada excelente fonte energética. Os
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acidos graxos mais encontrados em sua composi¢cao sdo: palmitico, palmitoléico
(bmega-7), estearico, oléico (bmega-9) e linoléico (bmega-6) (MARO et al., 2012),
que sao disputados pela industria de cosméticos, para uso na composicdo de
hidratantes, e por laboratdrios farmacéuticos, como redutor dos niveis de colesterol
(HUETT, 2004; SILVA et al.,, 2007). As améndoas possuem um conjunto de
componentes altamente nutritivos e sdo importantes para uma dieta saudavel,
promovendo boa saude, longevidade e reducéo de doencas degenerativas. Em seus
trabalhos, Sponchiato (2008) verificou que uma dieta que incluiu macadamias
reduziu em 6% os niveis de colesterol e colaborou na prevencdo de doencas

cardiovasculares.

3.1. AMACADAMIA NO BRASIL

No Brasil, na década de 1940, o Instituto Agronémico de Campinas (IAC)
iniciou os trabalhos de adaptacdo e melhoramento da espécie, tendo como base as
cultivares HAES. Na década de 1970 o IAC lancou as primeiras cultivares adaptadas
as condicdes climaticas brasileiras. Hoje, estes dois centros sdo responséveis por
produzir as cultivares mais utilizadas em nosso pais, todos pertencentes a espécie
M. integrifolia. S&o elas: HAES 344, HAES 660, HAES 741, HAES 816 e IAC 121,
IAC 4-12B, IAC Campinas B, IAC 9-20 e IAC 4-20 (GARBELINI, 2009).

A macadamia possui alto valor no mercado internacional e tem grande
potencial no mercado interno, mas ainda é pouco explorada no Brasil (BOAS et al.,
2012; MARO et al, 2012; PIO et al, 2012; SCHNEIDER et al., 2012).
Levantamentos realizados pela CATI (2008) mostram que 199 produtores investiam
no seu cultivo e a macadamia era a principal nogueira cultivada no Estado de Séo
Paulo, ocupando area de aproximadamente 2.200 ha. Embora o cultivo da

nogueira-macadamia tenha crescido nos ultimos anos no Estado de S&o Paulo, sua

expansao encontra dificuldades por conta do elevado periodo de retorno do
investimento, condicdo que também podera ser modificada pelo uso da irrigacéo e
da consorciacdo com outras culturas (Perdona et al., 2015). A irrigacdo e a

consorciacdo com café ardbica, por exemplo, reduziram o periodo de retorno do
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investimento da cultura da macadamia em pelo menos trés anos (Perdona & Soratto,
2015a).

O mercado nacional tem crescido rapidamente nos ultimos anos, com isso, 0
parque industrial instalado opera com apenas metade da sua capacidade instalada
pela falta da noz como matéria-prima (Perdona & Soratto, 2015b). Para Pimentel
(2007), esse um imenso mercado interno inexplorado, pode ser fator de incremento
no agronegaocio nacional.

Para Pimentel et al. (2007), a fase de pds-colheita da macadamia é de
extrema importancia, pois influencia diretamente na qualidade do produto. As
colheitas estdo concentradas entre os meses de fevereiro e abril (Sobierajski et al.,
2007; Aparecido et al., 2014), entretanto, 0 maior consumo das nozes acontece no
més de dezembro, por ocasido das festas natalinas, quando também ocorrem 0s
maiores precos para essas nozes. Apesar disso, 0 armazenamento dessa noz é
pouco praticado pelos produtores, que temem a perda de qualidade do produto, pois
ha falta de informacgdes confiaveis nesse segmento. As inddstrias, por sua vez,
armazenam suas nozes em silos, garantindo o abastecimento do mercado durante
todo o ano. Ali, a umidade das améndoas € baixada para préximo de 1%, o que
diminui a possibilidade da proliferacdo de fungos e preserva a qualidade das nozes.

4. METODOS DE ANALISE

A qualidade pode ser definida como um conjunto de atributos que levam ou
ndo a aceitacdo do produto pelo consumidor. Pode ser avaliada pelos seus
principais atributos fisicos, quimicos, microbiolégicos e sensoriais (Chitarra &

Chitarra, 2005).

4.1. PRESENCA DE FUNGOS
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Um estudo realizado por Schneider et al. (2012) mostra que, para se ter um
desenvolvimento e uma producdo adequados, a nogueira necessita de temperatura
otima entre 20 e 25°C e precipitacdo pluviométrica de 1000 mm anuais. Este tipo de
ambiente é favoravel para o desenvolvimento de fungos, que podem contaminar o
fruto no campo, mas principalmente durante o seu armazenamento, e assim ha

consequente aparecimento de micotoxinas.

Walton e Walace (2010) consideram que o tempo de armazenamento da
macadamia na propriedade pode afetar sua qualidade. Estes autores recomendam
que as nozes tenham umidade menor que 10% ao sairem das propriedades, para
que o produto seja transportado para 0 processamento sem comprometimentos por
fungos.

Nos paises em desenvolvimento, a incidéncia de alimentos contaminados por
micotoxinas ainda é grande. Micotoxinas sdo metabolitos secundéarios de fungos e
podem ser produzidas no campo ou durante o armazenamento de alimentos. A
ingestdo pode causar micotoxicoses em animais e humanos, que podem descrever
episodios agudos ou cronicos da doenca. Cerca de 25% do que é colhido no mundo
pode ter crescimento de fungos e consequentemente producédo de micotoxinas, e a
sua reducdo requer uma acao conjunta de produtores, agéncias governamentais,
processadores de alimentos e cientistas (SYDENHAM et al., 1996; BRYDEN,
2007).No Brasil, a RDC n° 7 de 18 de fevereiro de 2011 dispde sobre limites
maximos tolerados (LMT) para micotoxinas em alimentos, para aflatoxinas B1, B2,
G1, G2 em amostras de castanhas exceto castanha-do-Brasil, incluindo nozes,

pistaches, avelds e améndoas é de 10 pg kg™ (BRASIL, 2011).

O monitoramento de fungos pode ser realizado pela quantificagdo de bolores e
leveduras por meio do método de contagem padrdo em placas, determinando-se o
namero de unidades formadoras de colénias (UFC). O método mais recomendado &
o plagueamento em superficie, para aumentar a exposicdo ao oxigénio e evitar o
“stress” causado pelo meio de cultura quente (Silva et al., 2010). A identificagdo do
género dos fungos é feita pela confeccdo de laminas e observacdo das estruturas
fungicas em microscopio Optico comparando com as caracteristicas morfologicas
descritas em literatura especifica (BARNETT & HUNTER, 1972).
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Em relacdo as micotoxinas, as mesmas podem ser quantificadas por
cromatografia liquida, gasosa e camada delgada. Outra alternativa sdo os métodos
rapidos que apresentam grandes vantagens como boa sensibilidade, rapidez e baixo
custo. Estas técnicas, devido a sua simplicidade analitica, ndo requerem analistas
especializados, entretanto, por apresentarem grandes chances de falsos positivos,
sua aplicacdo esta mais relacionada a analises de screening, e posteriormente se
utiliza cromatografia liquida como técnica de confirmacdo dos valores encontrados
(MALLMANN et al., 1999).

4.2. PRESENCA DE RANCO

Quando armazenadas, as macadamias sao suscetiveis ao ranco, que é o
resultado da oxidacdo dos acidos graxos, o que pode afetar o sabor e odor e
consequentemente sua qualidade (COLZATO et al., 2011). Nesse aspecto, a
determinacdo da acidez poderd fornecer um dado importante na avaliacdo da
conservacao da macadamia, uma vez que a rancidez quase sempre é acompanhada
pela formacao de acidos graxos livres. Estes sdo geralmente expressos em indice
de acidez ou em % de &cido oleico (BRASIL, 2005).

Outra maneira de quantificar a rancidez é por meio da avaliacdo do indice de
peréxido, uma vez que os peroxidos sdo resultantes da oxidacao lipidica (BRASIL,
2005). Os principais produtos finais da oxidacgéo lipidica compreendem os derivados
da decomposicdo de hidroperdxidos, como &alcoois, aldeidos, cetonas, ésteres e
outros hidrocarbonetos (FERRARI, 1998). Ribeiro et al. (1993) realizou um estudo
gue avaliava o comportamento lipidico de castanhas do Para armazenadas com e
sem casca, em diferentes temperaturas, por 4 meses. Os autores observaram que
as castanhas, com casca, mantidas a temperatura ambiente obtiveram formacao de
peréxido a partir do segundo més e as mantidas em temperaturas 2°C e -15°C
tiveram reacdo mais lenta. Ao final do experimento o indice de peroxido se mostrou
praticamente o mesmo, exceto por pequenas modificacbes que ndo interferiram na
qualidade do produto. Ja as castanhas sem casca mostraram um maior grau de
oxidacdo lipidica ainda que o armazenamento em baixas temperaturas tenha

amenizado este efeito.
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4.3. ANALISE SENSORIAL

Paralelamente a quantificacdo de rancidez o monitoramento da qualidade
sensorial pode ser realizado por meio de testes discrimativos ou afetivos. Os testes
discriminativos determinam se existe diferenca perceptivel entre as amostras de um
produto. Dentre seus diversos usos sdo aplicados para determinar alguma alteracéo
dos atributos sensoriais devido ao tempo de armazenamento. Os testes afetivos
acessam diretamente a opinido (preferéncia ou aceitabilidade) do consumidor sobre
caracteristicas especificas do produto. Dentre suas diversas aplicacdes pode-se
citar a avaliacdo da aceitabilidade do produto em funcdo do tempo de

armazenamento (Ferreira et al., 2000).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A falta de informacdes sobre a manutencdo da qualidade das nozes de
macadamia,quando armazenadas nas propriedades, impedem que os produtores
nacionais obtenham maiores lucros e acelerem a expansao dos cultivos. Analises de
quantificacdo e identificacdo de fungos e micotoxinas, bem como as andlises de
indice de acidez, indice de perdxido e andlises sensoriaispodem ser indicadas para
0 monitoramento da qualidade das macadamias durante o seu armazenamento.
Dessa maneira, pode-se determinar o periodo de conservacdo das nozes e indicar
se houve ou nado boas condi¢cdes de armazenamento. Assim, estudos que envolvam
0 monitoramento da qualidade das nozes de macadamia por essas analises sao
recomendados e podemcolaborar na expansdo da cadeia da noz-macadamia no

Brasil.
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