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RESUMEN: El cultivo de Macadamia integrifolia en Paraguay es relativamente
reciente y su demanda es creciente a nivel mundial, avalada por los beneficios a la
salud asociados al consumo frecuente de su fruto. Sin embargo, se carece de datos
sobre la composicion de la nuez producida en Paraguay. Se evaluaron las
caracteristicas fisicas, composicion centesimal y el contenido de minerales, de dos
variedades tempranas de M. integrifolia, HAES 344 y HAES 741, ampliamente
distribuidas en el cultivo comercial de la region Oriental. Los didmetros
longitudinales de las nueces variaron de 2,22 a 2,64 cm y el didmetro transversal de
2,18a2,61 cm. Lavariedad HAES 344 present6 el mayor tamaiio de fruto, asi como
el mayor peso de nuez en cascara (7,92 + 1,43 g) y peso de nuez (2,21 £0,41 g). Sin
embargo, la variedad HAES 741 present6 una mayor proporcion de peso de
nuez/nuez en cascara (29,2 %). De la composicion quimica centesimal de lanuez de
macadamia se desprende que es un alimento predominantemente lipidico con uno
de los niveles mas altos reportados para esta especie (= 74 %), con importante
contenido proteico (= 7,4 %) y fibra alimentaria (5,9 %), altamente energético (>
730 kcal / 100 g). Se observaron niveles importantes de magnesio (= 112 mg/ 100

g), cobre (= 0,444 mg/100 g) y manganeso (= 2,7 mg / 100 g), este tltimo
particularmente importante por su conocida actividad antioxidante in vivo.
Palabras clave: nuez de macadamia, composicion centesimal, minerales.

SUMMARY: The cultivation of Macadamia integrifolia in Paraguay is relatively
recent. The health benefits associated with frequent consumption of its fruit
increase the demand worldwide, however the composition of the nut produced in
Paraguay is unknown. The physical-chemical composition and minerals content,
of two early varieties of M. integrifolia, HAES 344 and HAES 741, widely
distributed in the commercial cultivation of the Eastern region were evaluated. The
longitudinal diameters of macadamia nuts were 2.22 to 2.64 cm and the transverse
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diameter was recorded between 2.18 and 2.61 cm. The variety HAES 344 had the highest
fruit size and the greater weight walnut in shell (7.92 + 1.43 g) and nut weight (2.21+0.41
g). However, the variety HAES 741 had a higher percentage of weight of nut /nut in shell
(29.2 %) than in HAES 344 (28.0 %). The results from the centesimal chemical
composition analysis of macadamia, revealed a lipid-rich foodstuff, with one of the
highest levels reported for this species (= 74 %), with significant protein content (= 7, 4
%) and dietary fiber (5.9 %), high-energy (> 730 kcal / 100 g). Important levels of
magnesium (=112 mg /100 g), calcium (238 mg/ 100 g) and manganese (22,7 mg/ 100
g) were also observed, the latter known for its particularly important antioxidant activity
invivo .

Key words: macadamia nuts, proximal composition, minerals.

INTRODUCCION

La nuez de macadamia pertenece a un género de plantas que contiene ocho especies,
entre las cuales Macadamia integrifolia Maiden & Betche y Macadamia tetraphylla
(L) Johnson son las dos especies comestibles y de mayor importancia comercial. El area
de distribucion originaria de las especies comestibles se limita al este de Australiaen la
zona de bosques humedos de Queensland (25° a 35° latitud sur). Esta nuez ya era parte
de la dieta de los aborigenes de aquella region y su comercializacion es relativamente
reciente (Cattebeke, 2009; Lavin, Lemus, Contreras etal. 2001).

El sabor suave y la textura crujiente de las nueces de macadamia ligeramente tostadas
son apreciados a nivel culinario por los consumidores (Wall, 2013). Las nueces enteras
tienen mayor precio, y deben estar maduras, libres de hongos, dafios por insectos,
manchas, centros huecos, decoloracion o rancidez. Las nueces maduras de mejor
calidad contienen de 72 a 78% de aceite con 1,5% de humedad. El tamafio medio de la
parte comestible de la nuez, la almendra conocida como “kernel” a nivel comercial, es
aproximadamente 20 mm de diametro y pesa de 2,8 a 3,3 g pero puede variar de 2,1 a
4,9 g. El didmetro de la nuez con cascara o NIS (del inglés, “nut in shell”) es de 24 a 25
mm Yy el espesor de la cascara es de 2,7 a 3,2 mm, dependiendo de la variedad (Nagao,
Ito, Tsumura y Kawabata, 2003).

La nuez de macadamia presenta una creciente demanda a nivel mundial en los
principales mercados importadores, que son Estados Unidos, Holanda, Alemania,
Japon, entre otros. El Paraguay es un pais exportador incipiente de nueces de
macadamia desde el 2007, principalmente con destino a Hong Kong. Debido a su alto
valor comercial, la gestion de calidad es fundamental para obtener precios favorables
del mercado; es necesario conocer la composicion quimica del producto, realizar el
procesamiento de lanuez (secado, clasificacion, etc.) en funcion de sus caracteristicas
fisicoquimicas, e invertir en un material genético adecuado (Mesa sectorial de frutas y
hortalizas de la Red de Inversiones y Exportaciones del Ministerio de Industria y
Comercio; 2015y REDIEX, 2010).

Los principales paises productores, en orden de importancia son, Australia, Estados
Unidos (Hawaii y California), Sudafrica, Kenia, y en menor escala paises de América
Latina como Guatemala, Costa Rica, Brasil, Colombia, Ecuador, Bolivia, México y
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Paraguay (Armadans, 2007). Las variedades cultivadas en Paraguay son de diversos
origenes, especialmente de Hawaii, Brasil y California. Los cultivares comerciales de
Hawaii, son mas conocidos por sus nimeros de seleccion (344, 741, 660, 246) de la
Hawaii Agricultural Experiment Station (HAES), en lugar de por los nombres de sus
cultivares (Kau, Malau, Keaau, Keauhou, respectivamente). Estas variedades fueron
seleccionadas para el cultivo comercial por producir nueces de buena calidad y
productividad en un clima tropical. Por otro lado, las variedades californianas también
muy distribuidas en el pais, son Cannon, San Joaquin, James y Dorado, introducidas en
el afio 1999 (Armadans, 2007). Un estudio realizado por Armadans (2009) reporta
datos preliminares sobre el comportamiento del cultivo de macadamia en el Paraguay,
en el cual se observo que el pico de cosecha de las variedades estudiadas se da en el mes
de febrero. Actualmente, existen 700 ha con produccién de nueces y alrededor de 5.000
ha con plantaciones jovenes, que aiin no comienzan su periodo de produccion, con lo
cual la oferta de nueces de macadamia en el pais ascenderia de manera importante en los
proximos 5 afios (SPM, 2012).

Por otro lado, el efecto del consumo de frutos secos como la macadamia sobre la salud
ha sido ampliamente estudiado, los primeros trabajos de estudios epidemiologicos
mostraban un marcado efecto de proteccion cardiovascular, corroborado en
investigaciones posteriores, lo que ha despertado el interés por su composicion y sus
efectos beneficiosos sobre la salud (Griel y Kris-Etherton, 2006; Maguire, O'Sullivan,
Galvin, O'Connor, y O'Brien, 2004; Segura, Javierre, Lizarraga y Ros, 2006;
Venkatachalam y Sathe, 2006). La relevancia de estos datos, se basa en que las
enfermedades cardiovasculares (ECV) son la mayor causa de morbilidad y mortalidad
del mundo occidental y se considera que la ingesta moderada de estos frutos en la dieta
es una medida facil para prevenirlas (Casas, Lopez, y Salas, 2010; Rodrigues, Pereira,
Matsushita, Dias, Visentainer, Maldonado et al., 2013). A pesar de ser alimentos
altamente energéticos, estudios poblacionales demostraron beneficios para la salud con
el consumo frecuente de nueces de macadamia. Entre estos se destacan efectos sobre el
metabolismo, en términos de control de peso y prevencion de la resistencia a insulina y
la dislipidemia, y lamejora de la funcién plaquetaria (Yamamoto, Ikeda, Negishi, Mori,
Hirose, Sawada, Onobayashi et al, 2004; Nestel, Clifton y Noakes, 1994; Colquhoun,
Humphries, Moores y Somerset, 1996; Griel, Cao y Bagshaw, 2008). Se ha demostrado
que el consumo de nuez de macadamia reduce los niveles de leucotrienos circulantes y
de 8-isoprostano, fiable marcador in vivo de estrés oxidativo (Garg, Blake, Wills, y
Clayton, 2007).

El contenido de los diversos nutrientes y compuestos quimicos en las nueces de
macadamia puede variar considerablemente, dependiendo de la variedad, la madurez,
los lugares de cultivo, y las condiciones de crecimiento, por lo tanto, los resultados del
analisis de la composicion de nueces de macadamia que se llevan a cabo en diferentes
lugares y a tiempos diferentes, pueden producir resultados diferentes (Munro y Garg,
2008). La calidad final de la macadamia depende de las condiciones de composicion
inicial de los frutos antes de someterlos al proceso de secado y los métodos por los
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cuales son elaborados, envasados y almacenados (REDIEX, 2010).

En el Paraguay, el cultivo de M. integrifolia tiene caracteristicas de no tradicional, con
plantaciones relativamente jovenes (Armadans, 2007), por lo cual la informacién
acerca de la composicion nutricional bajo las condiciones edaficas y climdticas del pais,
es limitada. En los ultimos afios, la Red de Inversiones y Exportaciones (REDIEX) del
Ministerio de Industria y Comercio, ha incentivado la exportacion de nueces de
macadamia, sin embargo, muchas oportunidades se han perdido por diferentes motivos
relacionados con las exigencias de calidad. La investigacion, capacitacion y
transferencia tecnoldgica en el sector, es una prioridad, donde el principal objetivo es
conocer la composicion y caracteristica de la nuez para mejorar sus cualidades
fisicoquimicas (REDIEX, 2010).

El objetivo del presente trabajo fue determinar las caracteristicas fisicas y
composicion centesimal y de minerales de la nuez de M. integrifolia, de dos variedades
HAES 344 y HAES 741, cosechadas en el departamento de Cordillera, Paraguay.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras se tomaron de un cultivo de 12 afios en la Granja San Joaquin, distrito de
Caraguatay, Departamento de Cordillera, ubicado en la region Oriental del Paraguay en
las coordenadas del sistema de posicionamiento global (GPS) 25°13 latitud Sur y
56°49 longitud Oeste. La poblacion muestreada consistido en una plantacion de 400
arboles de macadamia (Fig. 1. A-B). La zona del cultivo presenta un clima templado y
seco, con temperatura media anual de 22°C, suelo tipo ultisol, con régimen de humedad
hudico. La precipitacion anual media es 1550 mm, con un promedio de 153 mm
mensuales, excepto los meses de junio y agosto, que solo alcanza 80 mm.

Se seleccionaron dos variedades, desarrolladas para el cultivo comercial en Hawaii,
HAES 344 y HAES 741 (Fig. 2. A-B) las cuales demostraron buena produccion en
campo, de acuerdo a estudios previos, y son las mdas frecuentes en el Paraguay para el
cultivo comercial (Armadans, 2009).

Paralelamente al muestreo, se prepararon ejemplares de herbario de los arboles con
frutos de las variedades seleccionadas como material de referencia y fueron remitidas al
departamento de Botanica de la Direccion de Investigaciones de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad Nacional de Asuncion, donde se encuentran depositados
bajo laidentificacion:

e  Macadamia integrifolia var. HAES 344, R. Degen et L. Mereles 3870 (FCQ)
16.02.13.

o  Macadamia integrifolia var. HAES 741, R. Degen et. L. Mereles 3872 (FCQ)
16.02.13.

La cosecha de los frutos se realizo de forma manual, se colectaron los frutos maduros
(Fig. 3. A-B) caidos bajo la copa de los arboles de 10 plantas de cada variedad. La
recoleccidn se realizé una vez por semana en el periodo de enero a abril para las
variedades tempranas HAES 344 y HAES 741. Se procedi6 a extraer el pericarpio
(verde), obteniéndose las nueces con cascara lefiosa o endocarpio para su posterior
proceso de secado. El secado se realiz6 por el procedimiento normalmente utilizado por
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las nueces de macadamia analizadas mostraron diametros longitudinales de 2,22 a
2,64 cmy diametros transversales de 2,18 a 2,61 cm; la variedad HAES 344 presento el
mayor tamafio de fruto, asi como el mayor peso de nuez con céscara (7,92 £ 1,43 g) y
peso de nuez (2,21 £ 0,41 g), con diferencias significativas respecto de la variedad
HAES 741 (t Student p<0,01). Sin embargo, de los datos se desprende que la variedad
HAES 741 tiene un porcentaje significativamente mayor de peso de nuez/nuez en
cascara (29,2%) que laHAES 344 (28,0%), (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de la nuez de M. integrifolia .

Caracteristicas fisicas HAES 741  HAES 344 ~ghificancia
estadistica

Didametro longitudinal (cm) 2,33+0,11 2,46+0,18 wx

Diametro transversal (cm) 2,27+0,09 2,44 +0,17 wE

Peso nuez en cascara (g) 6,36 £1,10 7,92 +£1,43 w%

Peso nuez (g) 1,85 +0,33 2,21 +0,41 wE

% peso nuez/nuez en cascara 29,2 +2,15 28,0 + 3,41 *

Datos expresados en promedios & desviacion estandar (n=30).
El * indica diferencia significativa entre las medias, *p<0,05, **p<0,01 (t Student).

El mayor porcentaje observado en la relacién peso de nuez/nuez en cascara, coincide
con lo informado en publicaciones realizadas por la estacion experimental de Hawaii
para estas variedades, donde se reportan valores de 38,1% y 36,5% en las variedades
HAES 741 y HAES 344, respectivamente. Sin embargo, las nueces desarrolladas en
Hawaii, presentaron pesos promedios superiores a los observados en el presente
estudio. Diferencias en el rendimiento pueden deberse, ademas de la adaptacion
genética de la variedad, a otros factores como las condiciones climaticas, la edad del
arbol, infestacion y presencia de plagas en el cultivo, asi como por inadecuado manejo
pos cosechay por la contaminacién microbiologica (Wall, 2013).

En cuanto a los resultados de la composicion quimica, se observaron en general bajos
valores de humedad en ambas variedades, como es de esperarse para los frutos secos,
considerados alimentos no perecederos (humedad<10%), lo cual es deseable a nivel
comercial porque disminuye la probabilidad del crecimiento microbiano y respalda el
mantenimiento de la calidad y la vida util de las nueces (Munro y Garg, 2008). La
actividad de agua de la almendra es un factor determinante para la susceptibilidad al
ataque microbiologico. Las regulaciones de la Food and Drug Administration de los
Estados Unidos de América (FDA), para nueces de macadamia, establecen un
contenido de agua seguro para la ausencia del crecimiento microbiano con una
actividad de agua (aw) inferior a 0,70 a 25°C, esto corresponde a menos de 4% de
humedad para nueces de macadamia (Beuchat, 1978). Sin embargo, las
especificaciones técnicas comerciales para la exportacion de macadamia, exigen una
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humedad de la nuez que no supere el 1,5% (INC, 2009; Macadamia Marketing
International; 2015).  Esto sugiere que los frutos analizados contienen un porcentaje
de humedad, >2,52% (Tabla 2) superior al establecido como seguro para el crecimiento
de hongos y la conservacion del aceite de la nuez de macadamia. Un producto con
elevada humedad que ademas presente un inadecuado sistema de envasado, favorece la
rancidez del producto lo cual reduce su valor nutricional (SAMAC, 2013). Sin
embargo, en la literatura se encuentran valores similares al obtenido en el presente
estudio, para nueces de M. integrifolia, con valores de humedad iguales o superiores a
3% (Maro, Pio, Penoni, Oliveira, Prates, Limaetal. 2012y Silva, 2003 ).

Tabla 2. Composicion centesimal y valor caloérico en la nuez de M. integrifolia.

Variable HAES 344 HAES 741 Significancia
estadistica
Humedad (g/100g) 2,82 +0,30 2,75 +£0,10 ns
Lipidos (g/100g) 74,4 £ 0,10 75,1 +0,30 *
Proteinas (g/100g) 8,08+0,30 7,40+0,20 *
Carbohidratos (g/100g) 7,63£0,10 7,70+ 0,20 ns
Fibra dietética (g/100g) 5,94 +£0,00 5,95=+0,00 ns
Cenizas (g/100g) 1,59 +£0,20 1,48 +0,10 ns
Valor Calérico (kcal/100g) 748+ 6 739 + 8 ns

Datos expresados en promedio (n=3) + desviacion estandar.
El * indica diferencia significativa entre las medias (p<0,05). ns: no significativo.

Con respecto al contenido de lipidos totales, la variedad HAES 741 present6 un
contenido significativamente mayor (p<0,05) y un contenido proteico
significativamente menor. No se observaron diferencias significativas entre los valores
de carbohidratos, fibra dietética ni cenizas (t Student p<0,05). Se registraron valores
caloricos en un rango de 739 a 748 kcal/100g, demostrando que la nuez de macadamia
es un alimento altamente energético, consecuente con su elevado contenido de aceite.

Enun estudio anterior, Maro et al. (2012), reportaron la composicion centesimal de las
variedades HAES 344 y HAES 741 cultivadas en el municipio de Itapira — Sao Paulo,
Brasil, y sus resultados demuestran diferencias en el contenido de lipidos y proteinas
para las dos variedades analizadas. En la variedad HAES 344 reportan menores niveles
de lipidos a los observados en el presente estudio (61,3g/100g en HAES 344 y 39,5
g/100g en HAES 741). Moodley, Kindness y Jonnalagadda (2007) compararon el
contenido de aceite de cinco frutos secos consumidos en Sudafrica, y reportan valores
similares a los obtenidos para la nueces de macadamia en el presente estudio (76 = 0,5
g/100g). Por otro lado, Chung, Shin, Hwang, y Choicol (2013) informaron un menor
contenido de lipidos en macadamias comercializadas en Corea (64,4%), superado por
los pifiones (69,8%) y lanuez (69,3%). Es sabido que el porcentaje de los lipidos puede
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variar ampliamente, dependiendo del tipo de cultivar, de acuerdo a la estacion del afio,
el entorno de establecimiento, las practicas horticolas, el tipo de suelo, las condiciones
climaticas imperantes, y sobre todo con la madurez del arbol (Wakeling, Mason,
D'Arcy, Caffin, 2001), por lo que las diferencias observadas podrian estar asociadas a
estos factores, los cuales deberan ser evaluados en trabajos posteriores. Estudios
realizados en Hawaii, demuestran que cuando las nueces se secan hasta un tenor de
1,5% de humedad tienen un peso especifico <1,0 y >72% de aceite (Nagao et al. 2006).
Siguiendo esta relacion en las nueces analizadas, el contenido de lipidos podria ser ain
mayor al promedio observado (=74 g/100g) si el contenido de humedad disminuye de
2,5a1,5%.

Los contenidos de proteinas superan el 7% en ambas variedades, sin embargo, Maro et
al. (2012), reportaron 13,3% de proteina para HAES 344 y 14,2% para HAES 741
cultivadas en Brasil, valores sensiblemente superiores a los observados en el presente
trabajo. Si bien las proteinas de origen vegetal presentan limitaciones en cuanto a su
valor bioldgico, algunos autores mencionan que las nueces de macadamia contienen
cantidades significativas de proteinas con todos los aminoacidos esenciales, la mayoria
presente a niveles 6ptimos con un importante contenido de aminoacidos beneficiosos
como la arginina, del cual se cree que potencia los efectos saludables de las nueces sobre
la salud cardiovascular (Munro y Garg, 2008). Normalmente existe una relacion 1:4
(proteina: lipidos) en la composicion de las nueces que contienen cerca de 60% de
lipidos. En concordancia con los resultados, se observa una relacion aproximada a 1:9,
lo que indica la importante cantidad de lipidos en las nueces de macadamia,

comparativamente con otras nueces (Freitas y Naves, 2010).

Los niveles de hidratos de carbono observados fueron similares a lo reportado por
Moodley etal (2007),de 7,0 g/100g en nueces de macadamia consumidas en Sudafrica,
sin embargo, el estudio no menciona el origen de las muestras analizadas. Los datos de
la literatura son limitados en cuanto al contenido de carbohidratos totales disponibles en
nueces de M. integrifolia secas. Wall y Gentry (2006) reportan que el contenido de
carbohidratos en nueces de macadamia frescas de la variedad HAES 344 es 2,6 g/100g
(con humedad igual a 15,6%), donde el mayor valor de humedad va en detrimento del
contenido de los demas componentes, en este caso, el de carbohidratos. Cabe mencionar
que la mayoria de los estudios sobre nueces de macadamia secas determinan el
contenido de carbohidratos por diferencia, los que incluyen a los carbohidratos totales y
no so6lo los disponibles (Freitas y Naves, 2010; Silva, 2003; Venkatachalam y Sathe,
2006). El contenido de azucares es también objetivo de presumibles estudios futuros,
por su importancia en las caracteristicas fisicas como el color que pueden tomar las
nueces procesadas durante su secado. En nueces de macadamia, los azlicares solubles se
encuentran en un rango que va de 1,36 g/100 g a 5,6 g/100 g (USDA, 2015;
Venkatachalam y Sathe, 2006) y sus componentes mayoritarios son fructosa, glucosa,
maltosa, y sacarosa (Wall y Gentry, 2006).

En la literatura se encuentran datos del contenido mineral en nueces de macadamia
que variande 0,93 g/100ga 4 g/100g (Maro etal. 2012 y Moodley etal. 2007). Los
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valores observados en el presente estudio (1,48 y 1,59g/100g) se encuentran dentro de
este rango. El contenido de fibra alimentaria (25,9 g/100g) también se encuentra dentro
del rango referido en la literatura para M. integrifolia, que varia de 6,4 a 8,6%
(SAMAC, 2013 y USDA, 2015). Sin embargo, en general se reportan datos de fibra
bruta, de 6,98 a 30,1 g/100g, los cuales por definicion suelen superar el valor de fibra
alimentaria, al incluir el contenido de celulosa (Freitas y Naves, 2012; Maro et al. 2012;
Silva, 2003 y Venkatachalam y Sathe, 2006).

Las nueces de macadamia son reconocidas como una importante fuente de nutrientes,
que representan una gran fuente de energia, alrededor de 730 kcal/100 g (Kaijser,
Duttah y Savage, 2000; Maro et al. 2012). Silva (2003) reporta un valor medio de 746
Kcal/100 g a partir de 14 muestras de macadamia comerciales en Brasil, datos similares
a los obtenidos en el presente estudio. De los resultados se desprende que, consumiendo
100g de macadamia al dia serian suficientes para cubrir el 38% de las calorias
necesarias, en base a una dieta de 2000 kcal. Sin embargo, la porcion recomendada para
nueces de macadamia es 25 g, por ser altamente energético, aunque Mozaffarian, Hao,
Rimm etal. (2011) mencionan que una porcién al dia parece no tener este efecto adverso
sobre el peso corporal e incluso puede tener efectos beneficiosos, lo cual aportaria
alrededor de 190 kcal cubriendo hasta el 9,5% de las calorias totales, siempre en base a
unadieta de 2000 kcal.

En lo referente al contenido de minerales, se observaron niveles de calcio del orden de
38,1 £ 4,20 mg/100g para la variedad HAES 344-1, y 40,5+£3,7 mg/100g para la
variedad HAES 741-1. Estos valores se encuentran dentro del intervalo encontrado en
la literatura (33—145 mg/100g) para M. integrifolia (Silva, 2003 y USDA, 2015). Por
otro lado Moodley, et al. (2007) encontraron niveles excepcionalmente altos (337
mg/100g) en muestras comerciales analizadas en Sudafrica, sin embargo, el estudio no
especifica la fuente de las nueces analizadas, ademas, los niveles de contenido mineral
de las macadamias analizadas por éstos autores eran dos veces mayor (4%) a los
encontrados en el presente estudio (1,5%). Los resultados del contenido de minerales
analizados se expresaron en mg/100g como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Composicion de elementos minerales en lanuez de M. integrifolia.

Mineral  HAES 344 HAES 741 orificancia

estadistica
Calcio 38,1+4,2 40,5+3,70 ns
Magnesio 116+4,90 112+6,6 ns
Hierro 1,65+0,32 1,93+0,64 ns
Cobre 0,444+0,06 0,504+0,06 ns
Manganeso 2,73+0,29 2,98+0,31 ns
Cinc 0,384+0,06 0,443+0,07 *

Datos expresados en promedio (n=3) + desviacion estandar.
El * indica diferencia significativa entre las medias (p<0,05). ns: no significativo.
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El contenido observado de magnesio, hierro, cobre y cinc se encuentra en el intervalo
reportado en la literatura para nueces de M. integrifolia para diferentes muestras de
macadamias comerciales del Brasil y Estados Unidos (Silva, 2003; USDA, 2015). Estos
resultados muestran que las nueces de macadamia son una buena fuente de magnesio,
calcio y manganeso de acuerdo a las ingestas diarias recomendadas para éstos minerales
(FAO,2001).

CONCLUSION

De acuerdo a las caracteristicas fisicas analizadas, la variedad HAES 344 present6 el
mayor tamafo de fruto, asi como peso de nuez en cascara y sin cascara, sin embargo la
variedad HAES 741 present6 el mayor porcentaje en el cociente nuez/nuez en cascara.

Las variedades analizadas (HAES 344 y HAES 741), constituyen alimentos altamente
energéticos, con elevado contenido de grasas (= 74%), y una importante cantidad de
proteinas (2 7,4%), y fibra alimentaria (= 5,9%). Se observaron buenos niveles de
minerales, especialmente magnesio (= 112 mg/100g), cobre (= 0,444 mg/100g) y

manganeso (= 2,7 mg/100g), este ultimo particularmente importante por su conocida
actividad antioxidante in vivo, con una cobertura de mas del 15% de los requerimientos
nutricionales. Se considera necesario continuar con estudios de caracterizacion de su
composicion, especialmente en sus compuestos fitoquimicos, asi como sobre el
potencial antioxidante de la macadamia, mencionado por otros autores. De esta manera
se ofreceran las bases cientificas para brindar una completa informacion nutricional a
los consumidores ¢ impulsar nuevos estudios sobre el aprovechamiento integral de la
macadamia producida en Paraguay.
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