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RESUMO

Existem vérios métodos de pro-
cessamento de arroz instantdneo que
consistem em pré-cozinhar o arroz
polido e, apds, desidratd-lo até teor
de umidade de no maximo 15%. Sua
reconstituicdo consiste no processo
de cozimento rdpido em dgua na tem-
peratura de ebulicdo (98 °C), obtendo
um produto pratico e de rapida prepa-
racdo. O objetivo desta pesquisa foi
o desenvolvimento de um processo
para a obten¢do de arroz instantdneo
a nivel laboratorial, quantificando as
varidveis necessdrias para a opera-
¢do de pré-cozimento e reconstitui-
¢ao do grdo para consumo. Foram
realizados testes de variacao de umi-
dade com o tempo para a constru¢ao
da curva de secagem do arroz ins-
tantaneo e andlises de Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV) para
caracterizacao do produto. A umida-
de inicial do arroz pré-cozido com
excesso de dgua foi de 70%. A umi-
dade final, ap6s o processo de seca-
gem a 65°C, em secador pardal, por
190 minutos foi de 8%. O processo
de secagem desenvolvido possibili-
tou a obtencdo de arroz instantaneo
com tempo de cozimento de aproxi-
madamente 6 minutos.
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ABSTRACT

There are several methods of pro-
cessing instant rice . The basic method
is to pre-cook the polished rice and
after, dehydrate them until the mois-
ture content of at most 15 %. The rice
reconstitution consist of a quick
cooking process in water at boiling
temperature, obtaining a practical
and rapid preparation product. The
objective of this research was to de-
velop a process for obtaining instant
rice at laboratory level by quantifying
the variables needed for p re-cooking
operation and restoration of grain for
consumption. Humidity variation tests
were performed with the variable time
for the framing of instant rice drying
curve, physico-chemical analysis and
SEM for product characterization
and microbiological shelf life to test
(shelf-life). The initial moisture con-
tent of the pre-cooked rice with excess
water was 70%. The final moisture
content after the drying process at 65
° C in Sparrow dryer for 190 minutos
was 8%. The physico-chemical cha-
racteristics of dehydrated rice were
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within the standards for dried cereals
as well as microbiological analyzes,
colony forming unit for molds and ye-
asts were absent. The drying process
developed allows the obtention of ins-
tant rice cooking with the duration
time of about 6 minutes.

Keywords: Food. Cooking. Rapid
preparation. Drying.

INTRODUGAO

rroz instantineo é o ar-
roz in natura que foi pré-
-cozido, com maximo de
15% de umidade (BRA-
SIL, 2010), em seguida, desidrata-
do em forno comercial e embala-
do. O processo de pré-cozimento e
desidratacdo do arroz instantineo
cria pequenas fissuras e trincas nos
graos, o que torna mais facil o arroz
absorver a 4gua em ebuli¢do recons-
tituindo-o. Alguns tipos de arroz
instantaneo podem ser completa-
mente reconstituidos em menos de
dois ou trés minutos. Porém, Pollick
(2014) sugere que o ideal do tempo
de cozimento de arroz instantineo
seja pelo menos cinco minutos para
obter o maximo de sabor.
A quantidade de amilose interfere
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na qualidade do cozimento do arroz
determinando se este serd pegajoso ou
ndo. Grios com alto teor de amilose
sd0 menos pegajosos € mais firmes. A
amilopectina ¢ a parte soltivel em dgua
quente do amido que contribui para a
viscosidade maxima, a textura e o in-
dice glicémico do arroz. Amilopectina
de baixa viscosidade € danificada pelo
calor, enquanto a de alta viscosidade é
mais resistente (CUEVAS e FITZGE-
RALD, 2008).

O arroz instantdneo que passou por
secagem lenta é mais denso do que o
arroz cozido que passou por secagem
rdpida e possui estrutura semelhan-
te ao arroz in natura, o qual também
possui linhas trincadas provenientes do
corte transversal no grao de arroz. As
cavidades ocas podem ser formadas
durante cozimento por efeito das fissu-
ras na etapa de imersao (AMORNSIN,
2003).

Diante do exposto, esta pesquisa
teve por objetivo desenvolver os pro-
cessos para obtencdo de arroz instan-
taneo a nivel laboratorial, selecionar
condi¢des de operagdao de pré-cozi-
mento do grdo e quantificar o tempo
de cozimento do produto final.

MATERIAL E METODOS

O processamento e o cozimento do
arroz instantaneo foram efetuados no
NEEA - Nicleo de Exceléncia em
Engenharia de Alimentos da FAZU.
A secagem foi realizada em desidrata-
dor da marca Pardal, com temperatura
mantida a 65°C e medida com termo-
metro analdgico circular de ponteiro
da marca Famabréds. O processamen-
to de arroz instantineo foi baseado
nas metodologias de Prapluettrakul et
al. (2012), Rewthong et al. (2011) e
Amornsim (2003).

De acordo com a Figura 1, foram
realizados dois processamentos para
arroz instantaneo. No primeiro proces-
samento utilizou-se o arroz agulhinha
tipo 1, polido, de boa qualidade, da sa-
fra de 2014, marca Tio Jodo (Josapar),

produzido em Pelotas - RS e arma-
zenado em temperatura ambiente em
embalagens plasticas.

De acordo com a Figura 1, foram
realizados dois processamentos de
arroz instantaneo. O primeiro pro-
cessamento com 500g de arroz in
natura para determinar a curva de
secagem (tempo necessario de seca-
gem para alcancar determinado teor
de umidade) e o segundo, também
com 500g de arroz in natura, para
realizar as andlises fisico-quimicas,
andlises de Microscopia Eletronica
de Varredura (MEV) (DEDAVID et
al., 2007) e microbioldgicas. Nestes
processamentos, 0 arroz in natura
foi pré-cozido em dgua a 98°C por 8
minutos, na proporcao de 500g para
2,5L de 4gua, adicionados em uma
panela de aluminio e levados ao fo-
gdo industrial para pré-cozimento.
Ap6s o pré-cozimento, o arroz foi es-
corrido e disposto verticalmente em
trés placas de nylon (30g em cada)
em secador pardal para determinar a

curva de secagem. Foram retiradas
trés amostras de arroz pré-cozido
para determinar a média da umidade
em estufa graduada a 105°C, até peso
constante. A curva de secagem foi
medida nos tempos de dois, quatro,
seis, oito, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50,
60, 90, 120, 150, 180 e 190 minutos.

A curva de secagem foi construi-
da a partir da umidade adimensional
(W), varidvel capaz de indicar a va-
riacdo de umidade do produto, inde-
pendentemente da umidade inicial do
mesmo (MARCINKOWSKI, 2006),
de acordo com a equacgio 1:

X—Xeq
Xo—Xeq

Onde:

x: contetido médio de umidade (kg dgua’kg
massa Seca);

Xoq' contetido de umidade de equilibrio (kg
agua’kg massa seca);

X, contetdo de umidade no instante inicial
(kg 4gua/kg massa seca).

W = (1)

Figura 1 - Fluxograma de processamento de arroz instantaneo.
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Os graos de arroz secos que fica-
ram retidos nas telas de nylon foram
posteriormente embalados em em-
balagens de polietileno e utilizados
para testes de cozimento. Os graos
que ficaram retidos nas placas foram
utilizados para andlise de umidade,
em estufa a 105 °C, até peso cons-
tante. Apds determinar a curva de
secagem, foi realizado o segundo
processamento (Figura 1) do arroz
instantdneo. Apds o resfriamento
dos graos, eles foram embalados em
embalagens de polietilieno, termos-
seladas, etiquetadas e armazenadas
ao abrigo de luz e umidade para a
realizacdo das andlises de microsco-
pia eletronica de varredura (MEV),
que foram realizadas no laboratério
da Faculdade de Engenharia Quimi-
ca da Universidade Federal de Uber-
landia — UFU/MG.

A reconstituicdo (cozimento) do
arroz instantaneo foi realizada em
triplicata a temperatura de 98°C,
na propor¢do de 90g de arroz para
290mL de 4gua (aproximadamen-
te 1:3 - cozimento sem excesso de
agua) por 6 minutos em fogdo con-
vencional doméstico, onde o arroz e
a agua foram adicionados juntos em
uma panela de teflon, visando assim
comparacdo com a preparagdo do
arroz polido in natura. Este proce-
dimento foi realizado para a recons-
tituicdo do arroz polido in natura na
mesma propor¢do do arroz instan-
taneo.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A umidade inicial medida do ar-
roz pré-cozido foi de 70% e o tem-
po total de secagem de 190 minutos.
A umidade final obtida apds o pro-
cesso de secagem para as trés te-
las, A (parte inferior do secador),
B (parte mediana do secador) e C
(parte superior do secador), dispos-
tas verticalmente foi de, respectiva-
mente, 8,08%, 8,42% e 7,50%. A ci-
nética da curva de secagem pode ser

Figura 2 - Ginética de secagem do arroz instantdneo a temperatura de 65°C.
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Tabela 2 - Umidade dos arrozes cozidos.

Tipo de arroz cozido %U
Arroz instanténeo (1:3) 71,31
Arroz in natura sem excesso de dgua (1:3) 70,50
Arroz in natura (TACO, 2011) 69,10

y = 4E —5x? —0,013x + 0,940

visualizada na Figura 2, com ajuste
polinomial. Esta curva € representa-
tiva para as trés telas A, B e C, uma
vez que a umidade final para as trés
foi praticamente igual. Para o célcu-
lo da umidade adimensional (W) foi
utilizado Xeq de 9, de acordo com
dados de Freitas (2011), e umidade
relativa, que foi de cerca de 31% na
cidade de Uberaba no més de agosto
de 2014, més de realizagdo do pro-
cessamento do arroz instantineo.

A equagdo polinomial da curva de
secagem do arroz instantaneo € des-
crita na Equacao 2 (R* = 0,99). Atra-
vés dessa equacdo, pdde-se calcular
o tempo de secagem para determina-
do teor de umidade (adimensional).

159

2

Onde:
y: tempo
X: umidade.

De acordo com o R? (Eq. 2), que
foi de 0,99, para uma umidade final
de cerca de 8%, sdo necessarios ape-
nas 90 minutos de secagem do arroz
instantaneo, confirmada no teste de
estufa a 105°C. O valor encontrado
de 8% de umidade final no produto
seco apds o processo de secagem ¢é
de suma importincia, uma vez que
estd abaixo da umidade de equilibrio
(Xeq = 9), mostrando que ndo ha
dgua livre no alimento, sendo desfa-
voravel para a proliferacao de micro-
-organismos e reacdes enzimadticas.
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A curva de secagem do arroz ins-
tantaneo quando comparada com a
curva de secagem de outros cereais
apresentou o mesmo perfil caracte-
ristico, conforme Freitas (2011).

A Tabela 2 mostra a umidade dos
arrozes cozidos. Ao se comparar a
umidade dos arrozes, percebe-se que
a umidade ficou a mesma para todos
apds cozidos. A diferenca do arroz
instantdneo para o arroz in natura
ndo estd na umidade, mas no tempo
de cozimento.

O processo de reconstituicdo (co-
zimento) do arroz instantaneo foi
concluido com um tempo de 6 minu-
tos em fogdo convencional domés-
tico. Um dos principais fatores que
ocasionaram o rapido cozimento do
arroz instantaneo foi o fato do mesmo
possuir trincas formadas no processo
de secagem. A presenca de trincas no
interior do grdo auxiliou na absor¢ao
de dgua durante cozimento. O arroz
in natura cozido sem excesso de dgua
foi cozido também em fogdo conven-
cional doméstico e foi necessario um
tempo de cozimento de 30 minutos,
mostrando a importancia do proces-
so de instantaneizacdo do arroz em
termos econdmicos e praticidade.
Além das andlises fisico-quimicas e
comparacao do teor de umidade das

Figura 3 - Graos de arroz in natura cozidos em excesso de agua.

amostras nos diferentes processos de
cozimento, foram realizados testes
de rendimento. Na Figura 3 € possi-
vel visualizar a imagem do arroz in
natura cozido em excesso de dguae a
Figura 4 mostra a imagem dos graos
de arroz instantaneo cozidos. O ar-
roz instantdneo, ap6s cozido (Figu-
ra 4), rendeu uma massa de 258,11g
(286,79%) no qual utilizaram-se 90g
de arroz instantaneo (Figura 2) para
290mL de 4gua.

O arroz in natura cozido sem ex-
cesso de dgua (150g de arroz para
450mL de agua) rendeu uma massa
de 475,40 g (316,93%) de arroz. E
0 arroz in natura cozido em excesso
de 4dgua (500g de arroz para 2,50L de
dgua) rendeu uma massa de 1553,60g
(310,72%) apds escorrida a 4gua.
Verificou-se que o arroz cozido em
excesso de dgua teve o rendimento
menor que o cozido sem excesso de
dgua, porque, ao cozinhar o arroz, o
amido se dissolveu na dgua em tem-
peratura acima de 70°C, e ao escorrer
a 4gua, este amido dissolvido foi se-
parado do arroz, tendo perdas do ami-
do lixiviado. No cozimento de arroz
sem excesso de dgua e apds lavagem
em 4gua fria, segundo Rewthong
(2011), a perda de sélidos de ami-
do lixiviado é de aproximadamente
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0,4/850g de amostra para lavagem
em agua fria e 1,2/850g de amostra
para lavagem em agua a temperatura
ambiente. Segundo Izidoro (2011),
0 arroz aumenta sua massa, pois oS
granulos de amido intumescem até
que a pressdo osmotica se iguale a
firmeza da rede do gel (gelatiniza-
¢do). A gelatiniza¢do do amido ocor-
re quando as suspensdes de amido
sdo aquecidas na faixa de temperatu-
ra de gelatinizacdo (70°C) e a molé-
cula perde a orientagao devido a que-
bra da estrutura cristalina do granulo.
O granulo de amido se rompe, libera
cadeias curtas de amilose gerando
espacos vazios dentro do granulo,
que passa a ser ocupados pela dgua,
e resulta em um sistema formado por
fase rica em amilose dispersa na so-
lucdo e granulos de amido inchados
e desintegrados parcialmente, consti-
tuidos principalmente de cadeias de
amilopectina.

Analisando visualmente a estrutu-
ra do arroz cozido verificou-se que o
arroz in natura cozido sem excesso
de dgua forma aglomerados grandes,
devido a lixiviagdo do amido, que o
torna pegajoso. Este fato torna difi-
cultosa a sua secagem, pois ao seca-
-lo, os aglomerados nio se separam e
a secagem fica desuniforme.

Figura 4 - Graos de arroz instantaneo cozidos.
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Figura 5 - Graos de arroz in natura translicidos. Figura 6 - Graos de arroz instantdneo com trincas.

Figura 7 - MEV da superficie do arroz in natura inteiro Figura 8 - MEV da superficie do arroz in natura (resolugdo 300 x).
(resolugdo 30 x).
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WD = 27.0mm Photo No. = 3711 Time :11:48:54

EHT = 10.00 kV Signal A = SE1 Date 2 Oct 2014
H WD =27.0mm Photo No. = 3704 Time :11:38:58

Figura 9 - MEV do grdo inteiro de arroz instantaneo (resolucao Figura 10 - MEV da superficie do arroz instantaneo (resolugao
30x). 300x).
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Este fator é considerado um ponto
critico para a secagem do arroz pré-
-cozido. Segundo Amornsim (2003), o
grio de arroz é complexo e a gelatini-
zacao do amido depende de dgua, pro-
teinas, lipidios e fibras. Quanto maior
a quantidade de amilose, maior a capa-
cidade do amido de arroz em absorver
dgua, pois hd mais ligacdes de hidrogé-
nio disponiveis. Por este motivo, o co-
zimento dos grdos de arroz inevitavel-
mente resulta em graos aglomerados.

Apds o cozimento observou-se que
a estrutura do arroz instantaneo cozido
ficou igual a do arroz polido cozido,
pois os grdos intumescem durante o
cozimento, reconstituindo os graos e
as trincas desaparecem. Devido a ge-
latiniza¢@o do amido, os graos de arroz
cozidos tornaram-se viscosos € pasto-
sos. A técnica de revolver os graos de
arroz foi utilizada durante a secagem
com o objetivo de uniformizar a seca-
gem e diminuir as aglomeracdes, uma
vez que o amido se lixivia dos grdos
durante o cozimento.

Na Figura 5 € possivel visualizar a
imagem de grdos de arroz in natura
translicidos e sem fissuras. Ao serem
pré-cozidos e desidratados os graos ge-
ram trincas (Figura 6).

De acordo com as Figuras 7 e 8 (Mi-
croscopia Eletronica de Varredura),
observou-se que a superficie do grdo
de arroz in natura é intacta, sem racha-
duras (trincas) e formagao de vactolos.
Este fato comprova a dificuldade no
cozimento e preparo do arroz in natu-
ra de forma convencional, o que eleva
seu tempo de cozimento, se compara-
do com o arroz instantaneo.

As andlises das Figuras 9 e 10 mos-
traram que o processo de cozimento
em excesso de dgua e posterior seca-
gem em secador pardal para a produ-
¢do do arroz instantineo, foi eficiente
para ocasionar rupturas na estrutura do
grao de arroz, com formagcao de racha-
duras e deformacao da cadeia do ami-
do. A superficie do grao de arroz ins-
tantaneo ficou desuniforme, indicando
a criagdo de vacuolos, espacos vazios

no interior arroz.

Este fato € muito importante, uma
vez que facilita a absorcdo de dgua no
interior do grdo com posterior quebra
da estrutura de amido pela atuacdo da
temperatura, passando pelo processo
de gelatinizacdo e cozimento do grdo
com menor tempo de preparo.

Embora este processo tenha sido vi-
avel economicamente com menor gas-
to energético e de tempo no preparo,
¢ imprescindivel citar que o produto
final (arroz instantaneo) apresentou
caracteristicas como baixa resisténcia
a choques mecanicos e superficie que-
bradica que o tornam inferior ao arroz
in natura, quando comparado ao ar-
mazenamento e transporte do mesmo,
requerendo maiores cuidados.

CONCLUSAQ

O processamento de arroz instan-
tdneo a nivel laboratorial realizado
em desidratador Pardal foi vidvel
tecnicamente, pois para umidade fi-
nal de 8% no arroz instantaneo seco,
o tempo necessario foi de 90 minu-
tos. O tempo de cozimento do arroz
instantaneo foi de apenas 6 minutos,
menor que o tempo de cozimento de
arroz in natura, que € de 30 minutos,
quando cozido em fogdo convencio-
nal doméstico. O arroz instantaneo
¢ um produto sauddvel, pratico e de
preparo rapido, podendo substituir
fast foods e outras refei¢des.
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