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Andlise dos efeitos da reagcdo de Maillard no
processamento de alimentos, destacando impactos
na qualidade sensorial, perda de lisina e formagdo de

compostos indesejdveis, com recomendagées de

controle para processos agroindustriais.
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INTRODUCAO

A reacdo de Maillard é uma das transformacdes quimicas mais relevantes associadas ao
processamento térmico de alimentos. Trata-se de uma rea¢do ndo enzimatica que ocorre entre grupos
amino livres de aminoacidos ou proteinas e agticares redutores, resultando na formacao de compostos
responsaveis pelo desenvolvimento de cor, aroma e sabor caracteristicos em diversos alimentos
processados (FENNEMA, 2010; HODGE, 1953).

Essa reacao foi descrita originalmente pelo quimico francés Louis Camille Maillard em 1912 e,
desde entdo, tornou-se um dos fendmenos mais estudados na quimica de alimentos devido a sua forte
influéncia na qualidade sensorial e tecnoldgica dos produtos alimenticios (HODGE, 1953).

Os compostos gerados durante essa reacdo incluem uma ampla variedade de moléculas volateis
responsaveis por aromas caracteristicos, bem como pigmentos escuros conhecidos como melanoidinas,
que contribuem para a coloracdo tipica de alimentos submetidos ao aquecimento (FENNEMA, 2010).

Estudos em produtos lacteos demonstram que a intensidade do processamento pode aumentar
a formacao desses derivados, levando a deterioracao parcial da fragdo proteica e a diminuicao do valor

nutricional da proteina (EVANGELISTI et al., 1999). Além disso, revisdes recentes destacam que,

embora a reacdo de Maillard contribua para caracteristicas sensoriais desejaveis, ela também pode
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afetar a qualidade nutricional das proteinas quando ocorre em condi¢coes de aquecimento mais intensas
ou prolongadas (KATHURIA et al., 2023).

Diante desse contexto, o objetivo deste artigo é discutir os principais mecanismos da reacdo de
Maillard e seus impactos na qualidade sensorial, valor nutricional e seguranca dos alimentos,

apresentando aplicagdes e estratégias de controle relevantes para a agroindustria.

DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

Fundamentos quimicos da reacao de Maillard

Areacao de Maillard ocorre inicialmente pela condensacao entre o grupo carbonila de um agtcar
redutor e o grupo amino livre de um aminoacido ou proteina. Esse processo resulta na formag¢édo de uma
base de Schiff, que posteriormente sofre rearranjos estruturais formando compostos intermediarios
conhecidos como produtos de Amadori (HODGE, 1953).

A partir desses intermediarios, ocorrem diversas reagdes secundarias, incluindo desidratagao,
fragmentacdo e polimerizacdo, que levam a formag¢do de uma ampla variedade de compostos
responsaveis pelas caracteristicas sensoriais tipicas de alimentos submetidos ao aquecimento
(KATHURIA et al., 2023).

Entre os produtos formados destacam-se compostos volateis responsaveis por aromas
caracteristicos e pigmentos escuros denominados melanoidinas, que estdo associados ao
escurecimento ndo enzimatico dos alimentos (MAILLARD, 1912; HODGE, 1953).

Impactos nutricionais da reacao de Maillard

Embora a reacdo de Maillard contribua significativamente para o desenvolvimento de
caracteristicas sensoriais desejaveis, sua ocorréncia pode reduzir o valor nutricional dos alimentos
processados. A lisina é um dos aminoacidos mais suscetiveis a reacdo com ac¢ucares redutores. Quando
essa reacdo ocorre, formam-se compostos derivados que reduzem a disponibilidade metabdlica desse
aminodcido essencial, diminuindo o valor bioldgico das proteinas presentes no alimento (KATHURIA et
al.,, 2023).

Além disso, em condicdes de processamento caracterizadas por altas temperaturas e baixa
atividade de agua, podem ser formados compostos potencialmente indesejaveis resultantes da
degradacao de actcares e aminoacidos durante o avango da reacao de Maillard (KATHURIA et al., 2023).
Esses efeitos tornam essencial o controle adequado das condi¢cbes de processamento térmico em
sistemas alimentares industriais.

Na industria de alimentos, o controle da reacdo de Maillard representa um desafio tecnolégico
importante, pois é necessario equilibrar o desenvolvimento de caracteristicas sensoriais desejaveis com
a preservacdo do valor nutricional dos alimentos.

Em produtos submetidos a aquecimento, como alimentos carneos grelhados, produtos de

panificacao e alimentos processados a base de cereais, a reacdo contribui para o desenvolvimento de
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cor e aroma caracteristicos que influenciam diretamente a aceitacdao do consumidor (KATHURIA et al,,
2023).

Estudos sobre qualidade proteica em produtos lacteos demonstram que a reacdo de Maillard
pode resultar em perdas significativas de lisina disponivel. Em diferentes produtos comerciais, a fracao
de lisina bloqueada pode variar de aproximadamente 2,5 % em creme cozido até cerca de 35-38 % em
leite condensado, dependendo da intensidade do processamento térmico aplicado (EVANGELISTI et al,,

1999) (Figura 1).

Figura 1 - Percentual de lisina bloqueada em diferentes produtos lacteos em funcdo do
processamento térmico
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Fonte: Adaptado pelos autores.

Por outro lado, em processos industriais que envolvem tratamento térmico intenso, como
esterilizacdo ou processamento de longa duracdo, a reagdo pode resultar em perdas nutricionais
relevantes e na formacgao de compostos indesejaveis.

Dessa forma, o controle de parametros como temperatura, tempo de processamento e atividade

de agua torna-se fundamental para otimizar a qualidade final dos alimentos processados e minimizar

impactos nutricionais negativos.

CONSIDERACOES FINAIS

A reacdao de Maillard constitui um dos principais fen6menos quimicos associados ao

processamento térmico de alimentos, sendo responsavel por importantes caracteristicas sensoriais

como cor, aroma e sabor. No entanto, o avango excessivo dessa reacao pode resultar em perdas
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nutricionais, especialmente pela reducdo da disponibilidade de aminoacidos essenciais como a lisina,
além da formacdo de compostos indesejaveis.

O controle adequado das condicdes de processamento, incluindo temperatura, tempo de
aquecimento e atividade de agua, € essencial para equilibrar qualidade sensorial e valor nutricional dos
alimentos. Para a agroindustria, a compreensdo dos mecanismos da reacdo de Maillard e de seus
impactos tecnologicos representa uma ferramenta importante para o desenvolvimento de processos

mais eficientes e para a producao de alimentos com maior qualidade e seguranga.
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