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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo estudiar los efectos de diferentes tiempos y
temperaturas de congelacion y deshidratacion en el rehidratado de un arroz para consumo
instantaneo para el mercado ecuatoriano. Esto debido a que en la actualidad el consumo y la
demanda de productos pre-elaborados que sean faciles y rapidos de preparar han tenido un
gran crecimiento. Para determinar el mejor proceso de elaboracion del producto, se realizd
primero un disefio experimental para establecer el mejor tiempo (20 o 24 horas) y temperatura
(-18 0 -20°C) de congelacion previo al secado. De esto se determiné que lo mejor es una
congelacion por 20 horas a -18°C. Despues se realizd otro disefio experimental para establecer
el tiempo (2, 3 0 4 horas) y la temperatura (65, 75 0 85°C) 6ptimos de secado para que el
producto tenga una buena rehidratacion. Los resultados, interpretados mediante una tabla de
ponderacion que midieron rango de rehidratacion, volumen de expansion y humedad,
mostraron que el mejor tiempo y temperatura de secado fue 3 horas a 65°C. Finalmente se
realiz6 una evaluacion sensorial para evaluar aceptacion del producto, el cual tuvo un nivel de
agrado de 3,97 situandolo muy cerca de la categoria “me gusta” lo que significa que tuvo un
buen nivel de agrado.



Abstract

This work aimed to study the effects of different treatments (time and temperature) for
instant rice consumption for the Ecuadorian market. This is because at present consumption
and demand for pre-finished products that are quick to prepare and easy to eat have had a great
growth. To determine the best process for developing this product was first performed an
experimental design to establish the best pre-treatment prior to drying. This was several
freezing times (20 and 24 hours) and temperature (-18 and -20 ° C). From this, it was
determined that it is best to freeze for 20 hours at -18 © C. After that, another experimental
design was performed to establish the time (2, 3 and 4 hours) and the optimal temperature (65,
75 and 85 ° C) for drying the product and to have a good rehydration quality. The results,
performed using a weighting table and evaluating rehydration range, volume expansion and
humidity, show that the best temperature and drying time was 3 hours at 65 ° C. Finally a
sensory evaluation was performed to assess product acceptance, which had a level of pleasure
of 3.97 locating it close to the category "I like it" which means that it had a good level of
acceptance.
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Introduccion

El arroz es uno de los principales alimentos en el mundo y base de la alimentacion en
nuestro pais. Su consumo representa el 6,6% del gasto en alimentos para el hogar de una
familia promedio (3,9 personas) en Ecuador (consumo per capita es de 112 kg al afio),
ocupando el segundo lugar después del pan que representa el 7,2% (INEC, 2013). Ademas, el
Ecuador es un pais productor de arroz, produciendo al 2012 1°565,500 TM, lo que lo situ6 en
el puesto 28 a nivel mundial y tercero a nivel de la Comunidad Andina de Naciones (CAN),

(INEC, 2013).

El arroz es un alimento que aporta en su mayoria carbohidratos a la dieta, también es
fuente de proteina, minerales como calcio, fosforo, potasio, entre otros y vitaminas como
tiamina, riboflavina y niacina. Sus valores sin embargo dependen de cada variedad de arroz,
su cultivo, fertilidad del suelo, aplicacion de fertilizantes y otras condiciones ambientales
ademés del procesamiento que se le dé (Oko, 2012) En la Tabla N°1 se muestra valores

nutricionales de diferentes tipos de arroz.

Tabla N°1. Comparacion contenido de nutrientes en diferentes tipos de arroz

Factores Nutricionales Arroz Blanco Arroz Jazmin Arroz Integral
Porcion de: 100g

Cantidad por porcion
Calorias (Kcal) | 361 355 362
Humedad (g) | 10,2 11,9 11,2
Grasa total (g) | 0,8 0,7 2,4
Fibra (g) | 0,6 0,8 2,8
Calcio (mg) | 8 5 12




Fosforo (mg) | 87

Potasio (mg) | 111

Sodio (mg) | 31

Vitamina B1(mg) | 0,07

Vitamina B2 (mg) | 0,02

Niacina (mg) | 1,8

Proteina (g) | 6

Carbohidratos (g) | 82,0

65 255
113 326
34 12
0,12 0,26
0,02 0,04
1,5 5,5
6,1 7,4
81,1 71,7

Fuente: http://www.mediumgrainrice.com/aboutrice/nutritionfacts.asp
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En el Ecuador hay diferentes tipos de arroz y con diferentes niveles de procesamiento,

entre ellas destacan el grano entero, integral, blanqueado y partido (INIAP, 2011).

A pesar de que en el pais hay todo el afio arroz de buena calidad y que es un producto

de consumo masivo, este no ha sido industrializado mayormente. El estudio de diferentes

variables para el desarrollo de un arroz instantaneo para microondas, busco crear una guia

para elaborar este producto. Entre las operaciones usadas para el presente estudio, se

incluyeron procesos de coccion, congelacion, deshidratacion y rehidratacion.

El proceso de coccion en el arroz es muy importante. En esta etapa los granulos de

almidon presentes en el grano de arroz son gelatinizados; es decir, sufren un hinchamiento por

efecto de la absorcion de agua y de la temperatura de coccion. “En esta etapa es deseable obtener

un alto porcentaje de gelatinizacion y un incremento de volumen de moderado a alto (70-100%),

para que el secado sea Optimo y la calidad del arroz de coccion rapida sea superior” (Colina &

Guerra, 2009).


http://www.mediumgrainrice.com/aboutrice/nutritionfacts.asp
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La congelacion es un método de conservacion de alimentos que se basa en el uso de
temperaturas bajo 0°C, sin embargo este proceso ademas de conservar los alimentos, puede
cambiar la estructura de los mismos, ya que “rompe las membranas celulares” (EUFIC, 2002).
Basado en esto y en estudios previos sobre este tipo de productos (Bencharat, et al., 2012), en
los que se recomienda la congelacién como una forma de obtener una mejor rehidratacion del

grano seco, se incluye una fase de congelacion previa al deshidratado.

El proceso de deshidratado busca conservar el producto, dandole un tiempo de vida
atil lo mas largo posible; es decir, mantenerlo “con sus propiedades deseadas o su naturaleza

durante el mayor tiempo posible” (Rahman, 2002).

El deshidratado, comprende la “eliminacion de agua para obtener productos finales
s6lidos” ademads ofrece varias ventajas “los costes del procesado, envasado, transporte y
almacenamiento son menores para productos deshidratados que para los enlatados y
congelados. Otros objetivos del deshidratado son mejorar las cualidades sensoriales, retencion
de aromas y en algunos casos, la preservacion del valor nutricional del alimento” (Rahman,

2002).

El proceso de deshidratado fue térmico por uso de aire caliente, esto considerando
principalmente la disponibilidad de equipos y los costos del proceso en general. Este proceso
es el mas sencillo, “tiene lugar en el interior de una camara cerrada a temperatura elevada, por
la que se hace pasar el medio de secado, aire caliente, sobre el producto, colocado sobre

bandejas abiertas” (Rahman, 2002).
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Sin embargo, el proceso de deshidratado implica ocupar energia, lo que en la industria
significa un costo; ademas, en este proceso se pueden dar cambios fisicos, quimicos y
caracteristicas en general del producto. Es por esto, que toda la operacién debe ser controlada
para obtener un dptimo rendimiento de acuerdo a la relaciéon tiempo y temperatura de
deshidratado. Esto aparte de optimizar recursos y bajar costos asegura un producto de calidad.
Una temperatura baja de deshidratado (1 a 5 °C por encima de la temperatura ambiente) va a
provocar una demora en el proceso lo que también implica mayores costos de produccion.
Ademas, el producto no va a alcanzar la humedad minima requerida. Al contrario, un exceso
de temperatura (>100 °C) aunque podria acelerar el proceso, puede dafar el producto
afectando su dureza, color y sabor (Valdecir, et al., 1991). “El secado de alimentos no s6lo
afecta el contenido en agua del producto, sino que también altera otras propiedades fisicas,
quimicas y biologicas, tales como la actividad enzimatica, deterioro microbiano, textura,

viscosidad, dureza, aroma, gusto y sabor de los alimentos” (Barbosa, G., 2000).

El porcentaje de humedad que se buscé obtener al final del proceso de deshidratado es
de maximo 14%, lo cual recomienda la norma para fideos instantaneos (INEN, 2008) y la
norma para granos Yy cereales, determinacion del contenido de humedad (INEN, 2013).
Ademas de una actividad de agua (aw) de alrededor de 0,6 con lo que se asegura que no haya

dafio microbioldgico (Aqualab, 2008).

Por altimo, la rehidratacion es el proceso en el cual el producto deshidratado va a
absorber liquido, este se puede ver afectado por factores como “pretratamiento, método de
secado, temperatura y velocidad de secado, almacenamiento, y las condiciones de

rehidratacion a usar” (Marin, et al., 2006).
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Objetivos

Objetivo General

Estudiar los efectos de diferentes tiempos y temperaturas de congelacion y de deshidratado
en el desarrollo de arroz instantaneo para microondas, obteniendo un producto con

caracteristicas similares a un arroz recién cocido.

Objetivos especificos

- Desarrollar un producto nuevo para el mercado local y de buena calidad.
- Determinar el proceso idoneo para elaborar arroz instantaneo.

- Lograr un producto, que al ser evaluado sensorialmente, tenga buena aceptacion.

Ingredientes y procesamiento

Ingredientes

Tabla N°2. Ingredientes y cantidades

Ingrediente Cantidad
Arroz blanco tipo flor 210 g
Agua 690 g
Sal (NaCl) 75¢g
Aceite de maiz 75¢g
Total 915¢g

Referencia: Recetario Supermaxi. “Arroz estilado o escurrido”.
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Procesamiento

Se comenz6 con la recepcion del arroz blanco tipo flor. Se verificd que esté en buenas
condiciones, se lavo e inmediatamente se cocind por escurrido (agua/arroz; 3:1-tazas). En una
olla se hirvié agua con sal, se afiadid el arroz, y se cocind por alrededor de 10 minutos a
temperatura de ebullicion (punto de ebullicién en Quito 91 °C). Se escurrid el agua, se afiadio
el aceite y se continud con una coccion por 20 minutos a una temperatura menor (80 °C) con
el recipiente tapado. Una vez cocinado se congeld el arroz en bandejas de 18 x 11,5 cm,

pesando 120 g del producto y teniendo este un espesor aproximado de 1cm (UNAL, s.f.).

Para la congelacion a -20 °C se utilizd6 una cadmara de congelacion elaborada
nacionalmente de marca INFRI, con un equipo de 7 hp; para la congelacion a -18 °C se utilizé
un congelador vertical de marca COPELAMETIC, con un motor de 2 hp de fabricacion
americana; para la deshidratacion se uso un horno de conveccion casero de marca NARDI,

modelo FE26 (Anexol).

Disefio experimental

Los dos disefios experimentales se realizaron con disefio completamente al azar (DCA),
con arreglo factorial de 22 en el primer disefio y de 3% en el segundo disefio; las medias fueron

probadas por prueba de Tukey al 5% de significancia.
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Metodologia

Para el estudio experimental se usaron los siguientes tres métodos analiticos, basado en

el experimento de Bencharat et al., (2012).

Determinacion de humedad por método de la estufa, se calent6 la muestra a 105 °C,
hasta alcanzar un peso constante y se obtuvo el porcentaje de humedad calculando la

diferencia de peso inicial y final (INEN, 2008).

Se determind el volumen de expansion por método de (Kongseree, 2002). Se midio en
una probeta el volumen de 20 g de arroz, se afiadié 100 ml de agua hirviendo (90 °C) y se

midio el volumen final después de cuarenta minutos, eliminando el exceso de agua.

Se determino el nivel de rehidratado por método de (Prasert, 2009). Se pesé 10 g de
arroz y se afiadié 100 ml de agua hirviendo (90 °C), pasados 40 minutos se elimino el exceso

de agua y se peso el arroz rehidratado.

Para el deshidratado del arroz en el experimento uno, todos los tratamientos fueron
deshidratados a 75 °C durante dos horas, esto se determiné en base a la temperatura usada en
el estudio realizado por Bencharat et al. (2012) que fue de 70 °C hasta llegar a una humedad
aproximadamente de 5% y a experimentos previos con diferentes tiempos y temperaturas de
deshidratado que permitieron obtener un producto con una humedad méxima de 14% como
determina la norma (INEN, 2008). Las diferentes humedades alcanzadas a determinadas

temperaturas y tiempos se muestran en la Tabla N°3.
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Tabla N°3: Humedades alcanzadas a diferentes tiempos y temperaturas de deshidratado

Tiempo (horas) Temperatura (°C) | Humedad (g/100g)
2 65 39
2 75 14
2 85 12
3 65 5
3 75 5
3 85 4
4 65 5
4 75 4
4 85 3

Experimento | Analisis del efecto de tiempo y temperatura de congelacion en el

rehidratado del arroz seco
Objetivo

Medir la capacidad de rehidratacion, de un arroz sometido a congelacion como etapa

previa a su deshidratacion.
Procedimiento

Los tratamientos fueron dispuestos en un disefio completamente al azar con arreglo

factorial de 22, correspondiente a la combinacion de dos factores con dos niveles cada uno y tres
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repeticiones, para un total de 12 unidades experimentales; los factores fueron temperatura y

tiempo de congelacion.

En la Tabla N°4 se muestra los diferentes tiempos y temperaturas utilizadas para este

experimento y el numero de tratamiento al que corresponden.

Tabla N°4: Factores, niveles y nimero de tratamiento

Factores Niveles Tratamiento
1 2 3 4

Factor A. Temperatura de | a.-18°C X X
congelacion

b. -20°C X X
Factor B. Tiempo de | a.24 horas X X
congelacion

b. 20 horas X X

Estos niveles se determinaron en base a experimentos previos y a estudios realizados
por Bencharat, et al., (2012) y Song, et al., (2013) sobre la elaboracién de productos similares.
Las variables de respuesta fueron: volumen de expansion segin el método de Kongseree,
(2002) y nivel de rehidratacion por el método de Prasert (2009), buscandose el més alto

volumen de expansion y la mas alta rehidratacion.

Los datos fueron interpretados por medio de un analisis de varianza (ANOVA) y las

medias testeadas por prueba de Tukey al 5% de significancia.
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Resultados

VVolumen de expansion

En la Tabla N°5 se presenta el analisis de varianza (ANOVA). Se observa que hubo
diferencia significativa entre los tratamientos, ademas el factor A (temperatura de congelacion)
y factor B (tiempo de congelacion) influyeron por separado mas no en su interaccion sobre esta

variable.

La influencia de la temperatura de congelacion se debe principalmente a que a una
temperatura mas fria (-20 °C), el proceso de congelacion fue mas rapido y al contrario a una
temperatura menos fria (-18 °C) provocod una congelacion mas lenta. La velocidad de
congelacion influye en la llamada zona de maxima formacion de cristales, etapa de la
congelacién donde el agua se transforma en cristales de hielo. “Si el paso a través de este
intervalo de temperatura es lento, se forman cristales grandes; pero si el paso es rapido, entonces
se forman cristales pequefios” (Cox, 1987). Por lo general, lo que se quiere es obtener una
congelacion rapida y con cristales de hielo del menor tamafio posible, sin embargo en este caso
lo deseado fue obtener cristales grandes ya que estos promueven cambios de la estructura del
almidon, debido a que esta no es capaz de conservar su naturaleza semipermeable y generando
que las células se deformen, (Cox, 1987). Todos estos cambios resultan beneficiosos al
momento de rehidratar el arroz deshidratado, ya que es mas facil que las moléculas de agua
entren a esta estructura “dafiada” y agrietada por los cristales de hielo grandes en lugar de una

estructura celular intacta (Song, ef al., 2013).

Por otro lado, el tiempo de congelacion va a influir en la retrogradacion del almidon y

principalmente de la amilosa, presente en mayor cantidad en arroces sueltos y firmes (25%) a
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comparacion de arroces pegajosos (20%) (Santacruz, 2004); (Castells, 2009). “La
retrogradacion es el proceso por el cual se produce la re asociacion principalmente de la amilosa
durante el enfriamiento posterior a la gelatinizacion” (Marin, 2011). Las moléculas de amilosa
segiin Borja (2012), guardan relacion directa con la expansion de volumen del arroz y su
absorcion de agua, mientras que, la amilopectina por su estructura ramificada, presenta mayor
estabilidad a los procesos de congelacion (Gutiérrez, 2000). Sin embargo, esta igual sufre
alteraciones al transcurrir el tiempo. Por lo tanto, al someter al producto a un mayor tiempo de
congelacion y consecuentemente a una mayor retrogradacion, su expansion en el rehidratado es
menor. En el caso de este estudio, al someter el producto a 20 horas de congelacion pudo haber
retrogradacion del almidon. Sin embargo, esta pudo ser mayor en los tratamientos sometidos a
24 horas de congelacion. Esto se refleja claramente al ver que el tratamiento congelado por un
lapso de 24 horas tuvo un menor volumen de expansion en comparacion con el tratamiento

congelado por 20 horas en cada uno de los niveles de temperatura de congelacion.

Finalmente, la interaccion tiempo y temperatura de congelacion no influy6 debido a que
el almidon si bien es cierto se retrograda al enfriar el producto, esta retrogradacion se ve
mayormente influenciada por el tiempo que se mantiene en congelacion, mas no por la

temperatura (Yu, 2012).

Tabla N°S. Analisis de varianza (ANOV A) del volumen de expansion de los tratamientos.

Fuentes Var Gl |sumacuad |cuad med |F calc F critico 0,05
Tratamientos 3 0,14 |0,04 22,40* 4,07

Factor A.(T° Cong) 1 0,02 {0,02 9,60* 5,32

Factor B. (t Cong) 1 0,11 |0,11 54,40* 5,32
Interaccion A x B 1 0,01 |0,01 4,80"° 5,32

Error E 8 0,02 |0,0021

Total 11 0,16

*Significancia al 5% de probabilidad para la prueba F.
n.s. No significancia al 5% de probabilidad para la prueba F.
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En la Tabla N°6, se presenta el volumen de expansion de los tratamientos, observandose
que los tratamientos 3 y 4 no presentaron diferencia estadistica entre si, siendo estos los
tratamientos a -20 °C, pero si fueron diferentes estadisticamente de los tratamientos a -18 °C.

El tratamiento 2 (20 h / -18 °C) fue el de mayor volumen de expansion.

Tabla N°6. Volumen de expansion de los tratamientos

Tratamiento Volumen de expansion
2 (-18°C/20h) 2,33 A

1 (-18°C/24h) 22B

4 (-20°C/20h) 2,09C

3 (-20°C/24h) 2,06 C

*Medias seguidas por las mismas letras no difieren
entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey.

En el estudio realizado por Bencharat et al., (2012) se alcanzaron volumenes de
expansion similares, en ese estudio se usod dos diferentes tipos de coccion del arroz, uno era
arroz cocido en agua hirviendo y otro en arrocera, estos se sometieron a dos pre tratamientos,
uno de congelado por 24 horas a -20 °C y otro fue un enjuague en agua a 4 °C y congelado por
2 horas. El pre tratamiento de congelado por 24 h en los dos tipos de coccion mostrd los mayores

valores de volumen de expansion, estos fueron 2,5 y 2,4, respectivamente.

Nivel de rehidratacién

En la Tabla N°7 se presenta el andlisis de varianza (ANOVA). La congelacion en
ninguno de sus tiempos, temperaturas e interaccion influyd en el nivel de rehidratacion, no

existiendo diferencia significativa entre los tratamientos.
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El nivel de rehidratacion mide la cantidad de agua retenida en el grano después de
hidratarlo por un tiempo determinado; por lo tanto la retencién o absorcion de agua se ve
determinada por el porcentaje de humedad (contenido de agua) inicial en el grano seco de arroz,
ya que si este tiene un bajo contenido de humedad (5%) va a poder retener mayor cantidad de
liquido al rehidratarlo. Al contrario si el grano tiene mayor contenido de humedad (14%) la
cantidad de agua que este absorbe en la rehidratacion va a ser menor. En este experimento, todos
los tratamientos fueron secados en iguales condiciones, el mismo tiempo (2 horas) a la misma
temperatura (75 °C), por lo tanto todos los tratamientos tuvieron una humedad similar (14%)
por lo que igualmente al rehidratarlos, todos tuvieron un nivel de rehidratacion similar, sin

diferencia significativa.

Tabla N°7. Analisis de varianza (ANOVA) del nivel de rehidratacion de los tratamientos

Fuentes Var Gl suma cuad | cuad med |F calc F critico 0,05
Tratamientos 310,29 0,09 1,31"° 4,07

Factor A.(T° Cong) 1/0,09 0,09 1,19"s 5,32

Factor B. (t Cong) 110,19 0,19 2,49"° 5,32
Interaccion A x B 1/0,03 0,03 0,35"* 5,32

Error E 810,60 0,07

Total 11/0,91

n.s. No significancia al 5% de probabilidad para la prueba F.
En la Tabla N°8, se presenta el nivel de rehidratacion de los tratamientos

Tabla N°8. Nivel de rehidratacion de los tratamientos

Tratamiento Nivel de rehidratacion®

2 (-18 °C/20h) 3,97

1 (-18 °C/24h) 3,89

4 (20 °C/20h) 3,82

3 (20 °C/24h) 3,55

*Media de tres repeticiones
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Al no existir diferencia significativa entre los tratamientos en el nivel de rehidratacion,
se consider6 el mejor tratamiento en el volumen de expansion y para el siguiente experimento
se escogio el tratamiento dos (20 horas a -18 °C), el cual tuvo el valor mas alto de volumen de

expansion.

En el estudio realizado por Bencharat er al, (2012) se alcanzaron niveles de
rehidrataciéon mayores, con valores alrededor de 5,5 y 5; los cuales son mas altos que los
alcanzados en el presente estudio. Esto se pudo deber a que el arroz usado fue tipo jasmin, uno
de los arroces tipicos de los paises orientales y cuyas caracteristicas son diferentes al usado en
este trabajo, su tamafio es mayor, lo que por ende lo hace tener mayor capacidad de rehidratado.
Ademas el contenido de humedad alcanzado en el secado realizado en el estudio de Bencharat
et al., (2012) fue alrededor del 5%, bastante menor al usado en este experimento que fue

alrededor del 14%.

Experimento Il Andlisis del efecto de tiempo y temperatura de deshidratado en el

rehidratado del arroz seco
Objetivo

Medir la humedad y capacidad de rehidratacion de un arroz sometido a diferentes tiempos y

temperaturas de deshidratacion.
Procedimiento

Los tratamientos fueron dispuestos en un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 32, correspondiente a la combinacion de dos factores con tres niveles cada uno vy tres

repeticiones, para un total de 27 unidades experimentales; los factores fueron temperatura y
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tiempo de secado. En la Tabla N°9 se muestra los diferentes tiempos y temperaturas utilizadas

para este experimento y el numero de tratamiento al que corresponden.

Tabla N°9: Factores, niveles y numero de tratamiento

Factores Niveles Tratamiento
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Factor A. a. 65 °C X X X
Temperatura de

b. 75 °C X | X |X
secado

c.85°C X | X | X
Factor B. Tiempo de |a.2horas |X X X
secado

b.3 horas X X X

c.4 horas X X X

Estos niveles se determinaron tomando como referencia experimentos previos y
estudios como los realizados por Bencharat et al.,, (2012) donde la temperatura usada fue de
70 °C y Aiquan, et al., (2014) donde se us6 una temperatura de 80 °C, sin embargo no se usé
las mismas temperaturas de estos estudios para evaluar otros niveles. Las variables de respuesta
fueron: humedad, realizada por método de la estufa y basandose en la norma para fideos
instantaneos (INEN, 2008) que determina una humedad méaxima de 14%; volumen de expansion
por el método de Kongseree ef al., (2002) y rango de rehidratacion por el método de Prasert

(2009), buscandose en estos ultimos los valores mas altos.

Los datos fueron interpretados por medio de un analisis de varianza (ANOVA) y las

medias probadas por prueba de Tukey al 5% de significancia.
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Resultados

Contenido de humedad

En la Tabla N°10 se puede ver el analisis de varianza (ANOVA). Se observa que hubo
diferencia significativa entre los tratamientos, factor A (temperatura de secado) y factor B

(tiempo de secado) por separado y en su interaccion influyeron sobre esta variable.

La humedad es el agua que esta contenida en un alimento y el deshidratado es un método
de eliminacion de agua para obtener productos solidos; este proceso involucra aire caliente que
pasa por el producto y retira la humedad, a mayor temperatura y tiempo de deshidratado, es

menor la humedad final del producto (Shafiur, 2002).

Tabla N°10. Andlisis de varianza (ANOV A) del contenido de humedad.

Fuentes Var gl [sumacuad |cuadmed |Fcalc F critico 0,05
Tratamientos 8 3064,5 383,1 1293,3* 2,5
Factor A. (T° Secado) 2 1781,6 890,8| 3007,5* 3,5
Factor B. (t Secado) 2 501,4 250,7 846,4* 3,5
Interaccion A x B 4 781,4 1954 659,6* 2,9
Error E 18 53 0,3

Total 26 3069,8

*Significancia al 5% de probabilidad para la prueba F.

En la Tabla N°11, se presenta el contenido de humedad de los tratamientos,
observandose que el 2, 3, 5, 6, 8, 9 no tienen diferencia estadistica entre si, mientras que los
tratamientos 1, 4, 7 presentan diferencia estadistica entre si y con los demads, siendo estos los
tratamientos de secado por dos horas a las diferentes temperaturas. Segiin lo indicado en la
norma (INEN, 2008) para fideos instantdneos que determina una humedad maxima de 14% para

ese tipo de producto, se establecid que todos los tratamientos a excepcion del 1 (65 °C/ 2 horas)
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cumplen con la especificacion técnica de la norma, sin embargo se escoge el tratamiento 4

(75 °C/ 2 horas) por ser el que requiere el menor gasto energético.

Tabla N°11. Porcentaje de humedad de los tratamientos

Tratamiento Humedad (g/100g)
1 39 A
4 14 B
7 12 C
2 5 D
3 5 D
5 5 D
6 4 D
8 4 D
9 3 D

*Contenido de humedad. Medias
seguidas por las mismas letras no
difieren entre si al 5% de probabilidad
por la prueba de Tukey.

Volumen de expansion

En la Tabla N°12 se presenta el andlisis de varianza (ANOVA). Se observa que hubo
diferencia significativa entre los tratamientos, ademas el factor A (temperatura de secado) y

factor B (tiempo de secado) por separado y en su interaccion influyeron sobre esta variable.

“La textura, densidad, humectabilidad, capacidad de rehidratacién, y propiedades
mecanicas de los alimentos dependen directamente de las condiciones del proceso de secado”
(Rahman, 2002). Por ejemplo, un proceso de liofilizacién va a producir una mejor capacidad de

rehidratacion a comparacion de un proceso de deshidratado por aire caliente, ya que no se da
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una contraccion de la estructura del producto.

No obstante, en el proceso de deshidratado por aire caliente se puede lograr una adecuada
rehidratacion minimizando efectos como la contraccidon y/o formaciones de costras, que se dan
al utilizar altas temperaturas (85 °C). Una temperatura muy caliente hace que el producto se
vuelva denso y poco rehidratable, al contrario una temperatura menos caliente (65 °C) da como

resultado un producto poroso y apto para rehidratar (Rahman, 2002).

Tabla N°12. Andlisis de varianza (ANOV A) del volumen de expansion de los tratamientos.

Fuentes Var Gl | suma cuad |cuad med |F calc F critico 0,05
Tratamientos 8 2,37 0,30 199,94* 2,51

Factor A.(T° Secado) |2 |1,40 0,68 458,12* | 3,55

Factor B. (t Secado) |2 |0,06 0,03 20,13* |3,55
Interaccion Ax B 4 10,95 0,24 160,75* 2,93

Error E 18 10,03 0,0015

Total 26 | 2,40

*Significancia al 5% de probabilidad para la prueba F.

Enla Tabla N°13, se presenta el volumen de expansion de los tratamientos, observandose
que no hay diferencia significativa entre los tratamientos 5y 6; 8 y 9; 4 y 7. El tratamiento 2
(65 °C / 3 horas) mostr6 el mayor volumen de expansién corroborando que una temperatura

menos fuerte en el secado es mejor para la rehidratacion del producto.
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Tabla N°13. Volumen de expansion de los tratamientos

Tratamiento | Volumen de expansion *

2 25 A

2,4

2,3

2,3

2,2

2,2

2,1

N |lhr|lOo || |w|w
Mm@ | O |g|a|a|w

2,1

1 14 F

*Medias seguidas por las mismas letras no difieren
entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey.

Nivel de rehidratacién

En la Tabla N°14 se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) para el nivel de
rehidratacion. Se observa que hubo diferencia significativa entre los tratamientos; ademas, el
factor A (temperatura de secado) y factor B (tiempo de secado) influyeron por separado y en su

interaccidn sobre esta variable.

El nivel de rehidratacién ademas de verse influenciado por la temperatura y tiempo de
secado y su posible formacion de costras y contraccion de su estructura se va a ver afectado
principalmente por el contenido de agua que esté presente en el grano de arroz. Si este se

deshidrat6 a altas temperaturas (75-85 °C) y por un periodo de tiempo largo (3-4 horas), va a



30

tener una baja humedad y por ende va a rehidratarse mas; al contrario si el producto no se
deshidrat6 lo suficiente y tiene una humedad alta el grano ya no va a absorber mas agua. Esto
se puede comprobar al analizar y comparar las medias de contenido de humedad con las del
nivel de rehidratacion, el tratamiento #1 que fue el de mayor humedad (39%), tuvo el menor
nivel de rehidratacion (2,8) seguido de los tratamientos #4 y #7 que tuvieron una humedad de
14% y 12% con un nivel de rehidratacion de 3,2 y 3,6 respectivamente; al contrario los otros
tratamientos tuvieron niveles de rehidratacion sin diferencia estadistica, y porcentajes de

humedad entre el 3 y 5%.

Tabla N°14. Analisis de varianza (ANOV A) del nivel de rehidratacion de los tratamientos

Fuentes Var Gl |sumacuad |cuad med |F calc F critico 0,05
Tratamientos 8 14,35 0,54 19,82* |2,51

Factor A.(T° Secado) |2 |3,33 1,66 60,66* |3,55

Factor B. (t Secado) |2 |0,27 0,13 4,88* 3,55
Interaccion A x B 4 10,75 0,19 6,86* 2,93

Error E 18 | 0,49 0,03

Total 26 | 4,84

*Significancia al 5% de probabilidad para la prueba F.

EnlaTabla N°15, se presenta el nivel de rehidratacion de los tratamientos, observandose
que no hubo diferencia significativa entre los tratamientos 6, 5, 8, 3, 2, 9; siendo estos los que
muestran mayores niveles de rehidratacion, y diferencia estadistica a los tratamientos 7, 4 y 1,
siendo el nimero 1 el de menor nivel de rehidratacién y ademas el que mayor humedad tenia,
lo que es logico ya que al tener mayor contenido de agua va a absorber menos. Dentro de los
tratamientos de mayor nivel de rehidratacion se escogio el 2 (65 °C / 3 horas) por ser el que

también mostro los mejores resultados en el volumen de expansion.
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Tabla N°15. Nivel de rehidratacion de los tratamientos.

Tratamiento | Nivel de rehidratacion *

4,1 A

4,0

3,9

3,9

3,9

3.8

3,6

A9 |0 [N |W | oo | W
Alw > > > > >

3,2

1 28 D

*Medias seguidas por las mismas letras no difieren
entre si al 5% de probabilidad por la prueba de Tukey.

TablaN°16. Tabla de ponderacion tratamientos.

Tratamientos
Caracteristica Tratamiento escogido 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9
(3) Volumen de expansion 2 0 3/ 0] 0| O 0l 0| O
(2) Nivel de rehidratacion 2 0| 2 21 0] 2/ 2| 0| 2| 2
(1) Humedad 4 0O 1| 1| 1] 1| 1| 1| 1| 1
Total 0| 6| 3] 1| 3| 3| 1| 3] 3

Para elaborar la tabla de ponderacion (Tabla N°16) se determind el volumen de
expansion como el factor mas importante ya que un mayor volumen de expansion indica que
hubo una menor contraccion de la estructura del grano de arroz en el secado, lo que hace que
este al rehidratarse sea mas suave y esponjoso, ademas de ser un factor determinante de la

calidad del arroz (Bhattacharya, 2011).
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El segundo factor mas importante es el nivel de rehidratacion, ya que un valor alto de
este indica que se absorbid mas agua. Por ultimo la humedad que tiene el menor valor debido a
que todos los tratamientos menos el 1 (65 °C / 2 horas) estuvieron dentro del rango maximo

(14%) establecido por la norma (INEN, 2008).

No se han realizado muchos estudios similares en cuanto a tiempo y temperatura de
deshidratado para determinar humedad, volumen de expansion y rango de rehidratacion; sin
embargo, autores como Aiquan ef al., (2013) investigaron el secado de arroz instantaneo
mediante una combinacién de deshidratado en microondas junto con aire caliente y
determinaron que después del tratamiento con microondas la mejor temperatura de deshidratado
con aire caliente era 80 °C. No obstante, no se registra el tiempo de deshidratado, ni la humedad
alcanzada por el producto. Por otro lado en el estudio realizado por Bencharat et al., (2012) la
temperatura de deshidratado usada fue de 70 °C, no se determino tiempo de deshidratado, pero
la humedad alcanzada fue de 5%, el volumen de expansion y rango de rehidratacion tuvieron
valores similares de alrededor de 2,5 y 5, respectivamente. Las diferencias como se mencion6

anteriormente se pudieron deber al tipo de arroz usado y la humedad del producto.

Método de coccion

Para la rehidratacion del producto, se cocin6 el arroz deshidratado en microondas. El
método de coccion fue determinado en base a las recomendaciones de fabricantes de productos
similares, especificamente los sefialados en los productos “Minute” y “Uncle Ben's”, que
establecen usar una proporcion 1:1 de agua y arroz en medida casera (tazas), en un recipiente
apto para microondas y cocinarlo tapado con film plastico, dependiendo el tiempo de coccion

de las porciones que se vayan a servir como se indica en la Tabla N°17.
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Tabla N°17. Indicaciones de coccion en microondas para arroz instantaneo.

Porcion para (personas) Arroz (taza) Agua (taza) Tiempo Coccidn (min)
2 1 1 6
4 2 2 8
6 3 3 10

Fuente: “Minute” arroz instantaneo. http://www.minuterice.com
“Uncle Ben’s” arroz instantaneo. http://www.unclebens.com/

En ambos casos los fabricantes establecen que los tiempos son aproximados, dependen
del horno microondas y del tipo de arroz que el consumidor desee; recomiendan ademas que
para un arroz mas firme se afiada menos agua y se cocine mas tiempo, al contrario para uno mas

suave debe agregarse mas agua y cocinarse menos tiempo.

Para este estudio, las condiciones de coccidon mencionadas anteriormente funcionaron
bastante bien, por lo que se establecid los mismos métodos de coccion para la evaluacion
sensorial, especificamente se us6 una taza de arroz (210g) y una taza de agua (230g), dispuestos
en un recipiente de vidrio, tapado con strechfilm y cocinado por 6 minutos en un microondas

marca: GE, modelo DE68 a una potencia alta.

Andlisis sensorial
Panel de expertos
Una vez determinado el mejor tiempo y temperatura de congelacion y de secado
(20h/-18 °C; 3h/65 °C), se realizod una evaluacion sensorial mediante un grupo focal. Esta
evaluacion busco determinar si el producto tenia las caracteristicas deseadas en el arroz, como
son una dureza adecuada, baja pegajosidad y buena granulosidad ademas de caracteristicas

organolépticas como color, sabor y olor caracteristico (Gayin & Manful, 2009).


http://www.minuterice.com/
http://www.unclebens.com/
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El panel de expertos se realiz6 en la ciudad de Quito, sector norte. Estuvo conformado
por tres hombres y dos mujeres, cuyas edades estuvieron comprendidas entre 20 y 50 afios, todos
los participantes eran consumidores habituales de arroz, algunos con experiencia en gastronomia
y familiarizados con estudios de evaluacion sensorial. Se dispuso a los participantes en una mesa
circular, en un ambiente iluminado con luz artificial, sin ruidos ni distracciones externas. Se
entrego a cada participante una muestra con 30 g del producto a una temperatura aproximada de
45 °C (Vergara, 2009) y una hoja donde se pidi6 anotar observaciones y caracteristicas positivas

o negativas del producto. Terminado el analisis del producto se realizé una discusion.

Resultados
Se destacaron las siguientes observaciones:

Positivas: Olor agradable, color blanco caracteristico, buen sabor, textura de grano

suave, grano suelto no pegado.
Negativas: Textura de grano suave, granos partidos.
Temas abordados en la discusion

- Dureza: La dureza del grano fue percibida de manera diferente por cada panelista.
Para algunos era la adecuada aunque para otros estaba muy suave. Este factor es
relativo a los gustos de cada consumidor, sin embargo, en general la textura del arroz
usado en el experimento fue aceptable.

- Impresion del producto (olor, color, apariencia): El color del arroz fue un color
blanco caracteristico, al igual que su olor. La apariencia en general fue buena.

- Granulosidad: Hubo algunos granos pequefios o partidos, una caracteristica que se

debe controlar con la materia prima y el proceso de produccion.
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- Pegajosidad: El arroz estuvo suelto, no estuvo soposo ni pegado, lo que era lo

deseado.

Prueba de aceptacion

Se midio el nivel de agrado de la muestra usando una escala heddnica de cinco puntos a
la que se le asignaron los siguientes valores: me disgusta mucho = 1; me disgusta = 2; ni me
gusta ni me disgusta = 3; me gusta = 4; me gusta mucho = 5. La prueba se realizd en un
restaurante en el norte de Quito, con 100 jueces consumidores (Herbert & Heather, 2012), con
edades entre 18 y 65 afios, siendo 56 hombres y 44 mujeres, todos consumidores de arroz. La
muestra fue presentada a una temperatura de alrededor de 45°C, en recipientes plasticos que
contenian 30 gramos del producto (Vergara, 2009), junto con una hoja de evaluacion (Anexo

4).

Resultados

La poblacion evaluada fue homogénea, en su mayoria personas adultas y consumidores

habituales de arroz, como se muestra en las figuras 1, 2 y 3:
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Figura #1. Sexo de los jueces.

= Femenino

m Masculino

La figura #1 muestra que hubo una participaciéon relativamente homogénea entre

hombres (56%) y mujeres (44%), siendo la mayoria de los jueces hombres (12 mas).

Figura #2. Rango de edad de los jueces.

m <20 afos
m 20-35 afos

= >35 afios

En la figura #2, se puede ver que de los 100 jueces que evaluaron el producto, la mayoria
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tenia edades comprendidas entre 20 y 35 afos, siendo este grupo el 57% de los encuestados; el
segundo grupo tuvo edades mayores a 35 afios y fue el 36% de los participantes; por ultimo el

7% restante comprendio a los jueces menores a 20 afios.

Figura #3. Frecuencia de consumo de arroz.

= 1-3 veces por semana
m 3-5 veces por semana

= 5-7 veces por semana

En la figura #3 se puede observar que la mayoria de los encuestados (81%) consume
arroz de 5 a 7 veces por semana, un 16% lo hace de 3 a 5 veces por semana y tan s6lo el 3% de

1 a 3 veces; lo que muestra un alto consumo de arroz por parte de la poblacidon consultada.

En cuanto al agrado mostrado por los jueces, seglin la escala hedonica de cinco puntos,
en promedio el producto tuvo un nivel de agrado de 3,97; lo que lo sitia muy cerca de la
categoria “me gusta” valorada en 4. En la Tabla N°18 se muestra que el nivel de agrado presentd

una tendencia hacia las categorias superiores.



Tabla N°18. Nivel de agrado.

Nivel de Disgusta Disgusta Ni gustani | Gusta Gusta
agrado mucho disgusta mucho
Valor 1 2 3 4 5
numérico

asignado

Frecuencia 0 1 15 70 14
Nivel de 3,97

agrado final

Ademas se incluy6 en la hoja de evaluacion sensorial una pregunta que determinaba la

intension de compra del producto (Figura #4).

Figura #4. Intension de compra.

Como se observa en la figura #4, la intension de compra mostrd un 93% de expectativas

positivas para adquirir el producto, y solamente un 7% de los encuestados no lo compraria.

= No

u Sj
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Conclusiones

El mejor pre-tratamiento fue someter el arroz a una temperatura de congelacion de
-18 °C por 20 horas y deshidratarlo por aire caliente a 65 °C por 3 horas. Para rehidratacion, la
coccidon en microondas en una proporcion de una taza de arroz con una de agua durante 6
minutos en un recipiente tapado; permitié obtener un arroz bastante bueno y con las
caracteristicas organolépticas deseadas, teniendo una buena aceptacion por parte de los

consumidores, que dentro de la escala hedonica se ubic6 muy cerca de “me gusta”.

Recomendaciones

- Analizar otros métodos de coccidn del arroz, ademas de diferentes pre-tratamientos;

tiempos y temperaturas de congelacion.

- Probar otros métodos de deshidratado como liofilizacion.

- Elaborar un proyecto de factibilidad econémico para la produccion de arroz

instantaneo a nivel industrial.

- Realizar un estudio de vida atil del producto.
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Anexos

Anexo 1. Equipos usados para la congelacion y el deshidratado

Congelacion:

A -20°C:




Deshidratado:
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Anexo 2. Resultados disefio experimental 1.

A. Volumen de expansion

Temperatura (°C) Total
Tiempo (H) -18 -20
20 2,38 7,01 2,03 6,28 13,29
2,3 2,1
2,33 2,15
24 2,13 6,61 2,00 6,18 12,79
2,25 2,13
2,23 2,05
Total 13,62 12,46 26,08
B. Rango de rehidratacion
Temperatura (°C) Total
Tiempo (H) -18 -20
20 3,71 11,91 3,68 11,45 23,36
4,17 3,96
4,03 3,81
24 3,58 11,67 3,50 10,65 22,32
4,17 3,95
3,92 3,2
Total 23,58 22,10 45,68

Siendo en ambos experimentos:

Tratamiento 1: -18°C/24 horas
Tratamiento 2: -18°C/20 horas
Tratamiento 3: -20°C/24 horas
Tratamiento 4: -20°C/20 horas




Anexo 3. Resultados obtenidos Disefio experimental I1.

A. Humedad.
Humedad
Temperatura (°C) Total
Tiempo (H) 65 75 85
2 38| 115 14| 43 12| 36 194
37 14 12
40 15 12
3 5 15 5/ 15 4| 12 42
5 5 4
5 5 4
4 5 15 4, 12 3 9 36
5 4 3
5 4 3
Total 145 70 57 272
B. Volumen de expansion.
VVolumen de expansién
Temperatura (°C) Total
Tiempo (H) 65 75 85
2 14| 4,25 2,09| 6,15 2,13| 6,28 16,68
1,43 2,03 2,05
1,42 2,03 2,1
3 25| 7,39 2,32| 6,91 2,2| 6,71| 21,01
2,43 2,3 2,28
2,46 2,29 2,23
4 2,45| 7,32 2,32| 6,92 2,29| 6,67 20,91
2,49 2,31 2,2
2,38 2,29 2,18
Total 18,96 19,98 19,66, 58,6




C. Rango de rehidratacion.

Rango de rehidratacion Total
Temperatura (°C)

Tiempo (H) 65 75 85
) 31| 85 34| 96 3,7/ 10,8 28,9

2,7 3 3,6

2,7 3,2 3,5
3 39| 118 41| 12,1 3,8 11,7| 35,6

4 4,1 4

3,9 3,9 3,9
4 3,7 11,8 4| 12,3 39| 115| 35,6

4 4,3 3,6

4,1 4 4
Total 32,1 34 341100,1

Siendo en los experimentos:

Tratamiento 1:
Tratamiento 2:
Tratamiento 3:
Tratamiento 4:
Tratamiento 5:
Tratamiento 6:
Tratamiento 7:
Tratamiento 8:

Tratamiento 9:

65°C/2 horas
65°C/3 horas
65°C/4 horas
75°C/2 horas
75°C/3 horas
75°C/4 horas
85°C/2 horas
85°C/3 horas
85°C/4 horas
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Anexo 4. Formulario Evaluacion sensorial.

Evaluacion Sensorial

Sexo: F M Edad: <20 20-35 >35

Consume usted arroz?  SI NO

Si lo consume, con qué frecuencia lo hace?

1-3 veces por semana 3-5 veces por semana 5-7 veces por semana

Por favor pruebe la muestra servida e indique cuanto le gusta o le disgusta el producto.

Marque la respuesta que mejor refleje su juicio.

( )Me gusta mucho

( )Me gusta

(' )Ni me gusta ni me disgusta
( )Me disgusta

( )Me disgusta mucho

Compraria usted este producto?  SI NO



Anexo 5. Articulo referencia desarrollo de arroz instantaneo.

Development of Instant Rice for Young Children
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Abstract

The objective of thas ressarch was to find a smitable method for producing an mstant rice product from
Thai Jasmine rice for young children aged 1-3 vears old. Different methods of nice cocking, pre-treatment
prior to diyving, and rehydration were studied. Volume expansion, rehydration ratio, rehydration time, colour,
texture, and sensory characteristies of mstant rice product were compared. The results showed that the mstant
rice product prepared by boilng followed by freezmg for 24 h at —20°C, diying at 70 °C, and rehydration
by boalmg for 3 nun showed no sigmificant difference i hardness, adhesivensss, or cobesivensss from the
freshlv cooked nice. The hardness, adhesiveness and cobesiveness were 34975 = 394 W, 2309 = 1.30
M.z, and 0.4% = 0.01, respectively. The samples also received the highest scores for stickiness, softness, and
overall acceptabality for use as food for voung children. Boitling followed by 24 b of freezing prior to drving

1z recommendad for producmg mstant nee for voung children,

Key Words: Instant food; Rice; Young children

Introduction

Fice 13 the staple food for over half the
world’s population, mecludmg the Thai population
Ehao Dawk Mali 105 or Thai Jasnnne Fice 15 the
mest popular vanety for consumption in Thailand
because of its pleasant fragrance when cocked as
well as its poed texture. Rice is also a surfable food
for young children because it 1s easy to digest; it
contaimns many essential mutrients and no ghaten.

The recommended diet for babies for the first
z1x months 13 mother s milk exclusively, after which
complementary foods may be mtroeduced m addition
to mother’s milk. Traditionally in Thailand the
popular complementary foods are mashed banana
and mazhed nice pormmdge. Young choldren azed one

to three years rely more on staple foods hike cooked
rice or rice pormmdge that 15 not mashed so they can
get used to chewmg soft nee. Most Thar famalies
prepare their own children’s food. However, these
days many families do not have fime to prepare
thenr own young cluldren’s food and prefer to buy
ready prepared food products that are convenient
to serve. Many families also relv on child care
centers to supply their voung children’s mutnton.
A prelimmary survey of the foods for young cloldren
available on the market showed that the salaction is
himited. Most are mstant products that have a Liquid
or paste-like consistency when rehydrated. These
types are suitable in the sarly stages when babies are
first given complementary food but are not swmtable
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for youmg children. The other instant rice products
om the markes are also mosthy not intendad for vouns
children.
rice preparation processes consisting of methods
of soakirz, cooking. pre-reatment prior w dryicg.
drying. and rehydration. The method of soaking,
boiling, washing prior to freemng. and drying was
suggested by Kongseree et al (2003). Rewthong
et al (2011} suggested that the boiling method
for cooking rice was better than the application
of alecmic rice cooker and washing step pror to
step prior to freering was shown to be unnecessary
for instamt rice cooked by boiling (Carlson et
al 19790 It has also been reported that the textre of
less chewy than freshly cooked rice (Luanpmalawat
etal, 2008 Moms of the previous research specified
uze for youns children.

Therefore, the objective of this research was
io find a sustable method fo produce an instant rice
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product from Thas Tasmine rice for youmg children
by comparing the methods previonsly reporied
Such a prodact would be helpfial for famyilies and
mrseries or child centers that require rice which can
e prepared quickly for young children. and it would
also provided added valne to Thai Jasnene rice.

Materials and Methods

Materiaks

The raw material for all the expenments was
Thai Jasmime tice purchased from a local destribator
m Bangkok.

Preparation of Instant Rice

Frve mndred pramms of imoooked Thai fasmine
nce was pre-washed with water befors cooking,
then water was addad at the ratio of one part nce
to 1.5 parts water by volume, and the nidtare was
left to stand for 10 min. Methods of cooking and
preparaton of instnt nce reconmended ny presions
research (Eompseres et al , 2002; Fewthons et al
X011} were comypared, 2 showm i Figare 1.

| Jesmreima mice + water, 121 5 oy I

simenaring 10 mm

(==

=

rice cookar X1 mim
+eimmering 10 min

Figure 1 Methods for preparing instant rice



Two methods of cooking rice wers compared-
boiling and cooking i an elacinic rice conker (Sharp,
model E5-11E). Two methods for pre-reatment
rice bafore drying was conducted by 1) feezng at
=20 *C for 24 b and X)) rinsing in cold water for
30 sec and then freezing at -20 "Cfor 2h

The prepared rice was then spread over
alumirmm drying soeens and placed in a hot ar
dryer (Binder, FD115 model) at 70 °C wmil the
modsture oontent was reduced to about 5% by weight.
miodsture comtent (ACAC, 20007, vohune expansion
(Fonpseree ot al., 2002), rehydration rabo, and
refyydration tme

To find the most appropriate method for
refvydration of the resulting instant rice for wse asa
food for youmg children, the samplss were bailed
for 3, 4, or 5 min and then left to simmer for § min.
After relrydration, the samples were amalyzed for
colour and texhre compared to the freshly cooked
rice. The sensory evaluation was undertaken by a
sensory pansl of 10 panelists with experience in
prepanng food for infants and young children at the

Quality Evaluati

1. The moésture comtent of the rekydrated
instant rice and freshly cooked Thai Jasmime rice
were measured by drying in a ot air oven at 105 £
2°C for § b, followmng the method of ACAC (2000

1. The volume expansion was measured
following the method of Kongseres ef al. (2002
Tiwenty grams sumples of each instmt rice product
were placed in a volumetric cylinder and the vahums
was noted, water af a temperarure of 95 C was
added, and the expanded vohume was measured
every 2 min for 40 min Three replications were
carmied out.

Volome expansion =
volmme of reconsiiwied product (ml)
starting volume {ml)

3. The rehydration rato was measured
fodlowing the method of Prasert and Sumannapom
(2009). One hundred mallilitres of water at 95 °C
were added to 10 gof mstant nce Excess waker was
dabbed away and the samples were weizhed every
2 mmin for 40 min. After three replications, the water
Pelydration ratio =

weight of instant rice after absarption of waser (g)
startmg dry weight (g)

4. The rehydration fime was measurad
following the method of Fongseree ot al. (2002).
One lumdred grams of each instant rice product
water with a sieve spoon, and left to drain. Exress
water was dabbed away and the moisture content
was measured by beating i a hot air oven (A0AC
2000 and measuring sampls; once per nrimgte for
10 min Thres replications were camied out.

5. The colour of relydrated instant Hice was
compared to that of feshly cooked rice using a
Humter Lab Color Flex colonmeser using the CIE
Lab (1978) L*a* and b* system.

6. A texhare profile amahysis (TPA) was done
for the rehydrated instant rice compared to freshly
and cohesiveness using a method adapted from
Eiathanapaiboon (2008) on the TA-XT plus texhmre
anabyser (Stable Micro Systems UK. Samples of 14
gwere placed i the cylindrical blocks and readings
were faken with a 100-mm diameter cylindrical
probe at the rate of 1.0 mm'sec. Five replications
were camed out.

Senzory Evaluation

The samples were evaluatad by 10 panelists
1uEing a nine-point bedonic scale. The panalists all
Eane an experience in prepanng food for méants and
youmg children at the Fasetsart University child care
CETIieT.
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Statiztical Amalysis

Caia obiained from all the tests were analyzed
by using one-wary anabysis of vamance (ANOVA)
and followwed by Dmean pmitiple rangs test.

Eesulis and Discassion
Amalysis of the Cuality of Instant Rice
Producis
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Folume Expansion

There was a sastcally siznificant difference
m wolume expansion among the rice products
prepared by the four different metheds (p < 003).
The volume expansion of rce samples which were
frozen for 24 h (P1 and P2) was higher than that of
samples frogen fior 2 b after rinsing with cold water
(F3 and P, as shown in Figure 2.

Velma mersam

oo+ & B0 LT L4 LE IS S

Thoma {oim)

e |
-=-F:
i

4O M B0 52 M & OKE 40

Fignre 2 Volume expanzion of mstant noe products afier reconstinstion

Pl = rice boiled + frozen for 24 b

P2 =rice cooked in an eleciric rice cooker +
frozen far 24 b

P3 = rice boiled + rinsed + frozen for 2h

P4 =rice cooked in an sleciic rice cooker +
rinsed + frozen far 2h

Lu et al {1997) and Mohamed et al

(2006) reponed that the pelatinized starch conld
become refrograded afier being kept at the opimmsl
temperatme of approsdmately 4 “C. Itis possible that
when the cooked rice was mnsed i cold water, the
particles in the rice kernel that gelatimized during the
cooking process may have begm to bond together
AZAIn, Creating a more cohesive structure. That could
explain wiy the nce that was rinsed m cold water
before freerins had a lower vohome expansion rade

than rice that was not rinsed in cold water before
freemng

Rehydration Rette

The relrydration ratios of all samples were
different during rebnydration for 2-50 min The instamt
rice coaked in an electnic rice cooker and frozen for
24 h (P2) had the highest water relnydrtion b
wiiile the instant rice that was cooked in am electric
for 2 b before drying (P4) had the lowest water
relrydration ratie. The water rehydriion matios of
the instant rice products that were frozen for 24
b and cooked either by bailing (F1) or by using
an elecmic rice cooker (F2) were very sipnlar The
water relrydration rades of these samples were
higher than those of the samples that were rinsed
with cold water and frozen for 2 h (Figme 3)
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Figure 3 Febydration mtio of mssant rice

Pl =rice boiled + frozen for 24 h

P2 =rice cooked in an electnic nice cooker +
fromen for 24 b

P3 = nice boiled + ninsed + frozen for 2 b

Bd= mce cooked in an electnic rice cooker +
rinsed + frozen for 2 h

Rehydration Time
relydration pattern m the similar manner The
miodshure comtents of all sammples reached 50-83%in

==
-2

w—FE

ooe numuse and increased thronghout the daration of
the testins period (Figure £). The instant rice cooked
by using an electnic rice cooker and frozen for 24
bours before drying (P2) absorbed more water than
other sapples and s modstare combent reached the
same level of moisture a5 in the feshiy coked nce
(65%) in 1.5 min. While the relrydration time o
reach the same level of moistare content in freshby
cooked e for P1, P3 and P4 were 3, 3.5 amd 3.5

* ol Dt i il il

e |

=B=13
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Pl =rice boiled + frozen for 24 h

Pl =rice cookad in an electnic nice cooker +
fromen far 24 b

P3 =rice bailed + rinsed + fromen fior 2 b

P =rice cooked in an electnic nce cooker +
rinsed + fromen for 2 b

Cmality Evalusfion of Instant Rice Products
Colomr
The colour of the instant rice cooked by
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boiling, frozen for 24 h prior to drying (P1), and
rehydrated in boding water for 3 min showed no
statistically sigmificant difference m L* (hphmeass)
from freshly cooked rice. The other mstant rice
sammples showed a statistically sipnificant difference
(p=0.05)in L* {lightness) from the freshly cooked
rice. Az for the a* (redness) and b* (yellowness)
values, P2, P3 and P4 chowed sipnificantly
lower values (p < 0.03) than the freshly cooked nice
(Table 1).

Tablel Caolour vahaes of relydrated instant rice compared to freshly cooked nice

Mathod Calonr value

L* a* v
Freshly cooked rice MTIL0I 186007  S03=004
Bailed-frowen {34 Ky-dried (P1) T501+£02F 203005  563=005
Cooker—frozen (24 Kj-dried (P2) 7558018 108003  412=010
Bailesd-rinsed-frozen (2 hi-dried (B3) TR0 185003 442=006
Cooker—sinsed-frozen (2 hj-dried (P4) TLTO£01H 106003  480=017

Nooe: welnes amw mgems = stendard deviation from thres replications
The difereet supermzipts of tales in the e colunen gignify thert the velwas &iffer o a statstically sigificant

dagros (= 0.0%)

Texture

The texture of nstant rice products afber
rehrydrated by boiling at 3, 4 and 5 min were
evaluated in order %o find the suitable relrydration
time.

Wifh regard to hardness, rice cooked by
boiling showed sinificantly kigher hardness values
(p=0105) then rice cooked by the elacmic rice cooker
(Table X) A sipmlar result was found by Fewthons
etal (2011). Tester and Momison (1990) explained
the difference m texnral charactenistics of cooked
rice is probably related to the ammumt of leached
resulted m a larger ammant of leached starch (Chians
and Yeh, 20X} Therefore this could explaim the
hizher bardness values for rice cooked by boilins

tham rice cooked by the elecimic nce cooker smce nice
cooked by the electric rice cooker took longer time;
12 min versus 9 min for rce cooked by boiling.
Instant rice products relnydmted at 5 min zave lower
bardness vahues than instant rice prodocts rehydrated
at 3 mnd 4 min (Table X).

Fewthong et al (2011) also sugzested that
nnsing rice with cold water prior to freezing
belped to reduce leached starch during cooking.
The samyples that were rinsed in cold water prior
fo freezing (P53 and P4} were observed to have a
sigmificant higher hardness valees (p < 0.05) than
samples that were nof rinsed before freezing (P1
and PZ).



When compare to the freshiy cooled ice only
the mstant rice product Pl showed no s@bstcally
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sippificant difference m hardness from the freshly
cooked rice either rebydration at 3, 4 or 5 mmn.

Table ? Harchness of rebydrated instamt rice products compared to freshly cooked rice

imin 4 min Smin
Freshly cooked nce A0 =T 603 =T 36053 =T
Boiled-frozen (24 K—dned (P1) HMOTE£1040 34507506 33003 £ 0618k
Cooker—frozen (24 h-dmed (P2) J1027=0050 0620650  2T593=0.4p%
Baoiled-rinsad—fozen (2 B—dried(P3) 454827004 410031384 34454+ 508
Cooker—nnsed—frozen (2 hi-dned (P4) 37646033 F425B=105% 31435207

Note: valoes aow maezs = standard deviation fom fve replicatoms
DhiSerent wpper case soparscrpss in the syme cohmmm sigrify ot the values &ffer fo 2 statistcalby gigrificat

dagres (P=0.05).

LiSereat Lo case supersoripts iz the same row sigoify that they difes to 2 satistcally sipmficant degrea (P

= [IFL

With regard to adhesivensss, the nce cooked
by the electnic rice cooker showed sipmificantdy
higher values (p < 0.05) of adbesiveness than the
rice cookad by the botling method when relrydrated
at 3 min (Table 3). This could be a result of the
larger amount of leached starch when cooked
lomger time by the elacimic noe cooker (Chiamg and
YWeh, 200Y). The adhesiveness tended to Mmcrease
with relnydration time from 3 to 5 min, however,
adhesivensss values of P1 and P2 when relrydrated
at 3 mimutes fom 4 and 5 min and no sipnificant

of P3 and P4, The pre-ninsed sampless with cold
water before freermp tended o have Lower values of
adbesivensss than the no-rmsed samples. However,
the sigmificant differences (p <2 0.05) were only foumd
befween Pl and P3 when rehydrated at 3. 4 amd 5
min and betwesn P2 and P4 when relrydrated at 4
was the most similar to that of freshly cooked nce
(—21.25 = 6,65 M.c) was the product prepared by the:
bailing method, frozen for 24 b, and rehydrated by
bailing for 3 puin (Table 3)
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Table 3 Adhesiveness of rehydrated insiant rice compared w0 freshly cooked rice

Nehod Adhesiveness over boiling time (4.5)
3 min 41min 5 min
Freshly cooked rice D115 6ER D1 I5=66 2115 = 665
Bailedd-frowen {34 b)-dried (P1) 300+ 130R  —53B0=300% —50.30= 536
Cooker—frozen (24 Ij-dried (P2) S619+£]127  4534= 167 43451000
Boiledrinsed-frozen (2 Kj—dried (P3) =~ —12742 2600w G872 000w 2502137
Cooker—rinsed—frozen (2 hj-dried (P4) 305524806 332024770 31405450

Nooe: welnes amw maems = standard daviation from five replicesions.
The meinus sign indicates the velass obtaized froen the asa belowr the greph.
Ctifrent wpper cass suparscrpts in the syme cohmmn signify ot the values dffer to 2 statistically significant

dagros (= 0.0%)

THsrant owar sass siperscnpt: in fhe sams Tow sy et thavalies deffar to 2 stistically sigrificant degres

(P=0.0%).

The cobesivemess dafa obtaiped from
the tests showed that the instamt noe samples
produced by bodling method fended to have greater
cohesivensss than the samples produced by wsing
the electnc rce cooker (P1-P2 and P3P (Table
£). Mo major differemce in cohesivensss was nobed
betwesn sanples of instant rice that were rinsed with
cold water before freering and those that were not.

All the instant rice samples except P3 had lower
cohesivensss than the freshly cooked nce. The
sipmilar to that of freshly cooked rice {0.500.01)
was the product that was prepared by the boding
method, frowen for 24 h (P1), and relydrated oy
lbailing for 3 or 4 min

Tabled Cohesiveness of relydrated mstant rce compared o feshly cooked nice

Imn 4 min Smin
Freshly cooked nce 050 = 0018 0.50 £ 000 0.50=0.01%=
Biiled-frozen (24 k~dned (P1) 040 =001k 048 £0.0]4= 047 =001
Cooker—frozen (24 hijdned (P2) 043 =001k 045 =000 045 =0.02ex
Bailed-rinsed—frozen (2 Bjy—dried (F3) 058=002%  <001=000 <001 £0000*
Cooker—ninsed—frozen (2 hj-dmed (P4) 001 = 0.00° 0.01 =0.005= 0101 = 0.000=

Nooe: welnes arw maems = standard daviation from five repetitions.
Ctifrent wpper cass suparscrpts in the syme cohmmn signify ot the values dffer to 2 statistically significant

dagros (= 0.0%)

Ctifforent bower case supessoipts i tho sanse row sgnify that they differ to x statistically sigmificant degree (P

=00%).



57

From the textore data above if cam be  drying to have prester hardness compared to freshly
concheded that the different methods of prepaning cooked rice. The results of texture amalysis showed
instant rice have an effect on their textore when  that the mstant rice sample prenared by boding and

refrydrated. The texiure 15 related fo the amoumt of
starch and the compoments of starch that are released
from starch sramules i the rice when it is heated
(Pewthong etal , 2011). Ong and Blanskard (1995)
reported that the amounts of anTylose and short-chaimn
amylopectin, major components of the leachimz
starch, affect the hardness and stckiness of cooked
rice. The morphology of rce cooked by using an
elecinc rice cooker showed mare deformation of the
paros struchare at the external surface tham the nice
cooked by boiling, winch mdScates that more starch
lpached out during cooking (Fewthong etal . 20113
This coald be doe to the longer cooking time by the
electric noe cooker (Chiang and Yeh, 2002) and
could explain why P2 and P4 bad lower hardness
and cohesivensss ut sreater adhesiveness vahes
tham P]1 and P3, respectively. When the cooked
rice was rmsed with cold water before freezmg,
this may have reduced the amount of leachins
starch (Rewthong ot al , 2011), causing the instamt

freemne pave wo sizmificant difference in hardness,
adhasivensss, and cohesivensss values from the
freshly cooked rice somalar to the result of Fewthong
etal. 2001}

Sensory Evaluation

When the sarmples were tested by 10 panslists
who have experience i prepanng food for infants
amd yours children af the wmiversity child care cenger,
the products that were botled and frozen for 24 h
before drying (P1 and PY) were piven siznificanthy
higher liking scores (p < 0.03) for stickiness,
sofiness, and overall accepiability than those that
were pre-ninsed with cold water and frozen for oply
2 b before drying (P3 and P4) except the overall
acceptability for P4 The bodled-frozen for 24 h(PL)
7-% from S-point score (Jike moderately- like very
mmich) fior wse as rice for young children (Tabla 3).
The papelsts alse gave their acceptance when the
product was mashed for preparimg complemenry
food for the infant

Table§ Semsory evaluatioms of relndrated instant moe

Methad Sensory evaluation scores
Bailed-frozen (24 K)-dried (P1) 172070 8 14 = G0 T7.86 =065
Cooker—frozen (24 hi-dned (PZ) 17107  800=0E2 Tl4=107
Bailed-rinsed—frozen (2 k)—dried (F3) Gld4=1 10 6.43 =008 6.14 = 0.60%
Cooker—rinsed-frozen (2 hji-dmed (P4) 457008 6.43 =(.0F T =005

Nooe: veloes 2w maess = standerd daviation from the soores gvan by 1) pezalist:

0.0%).

DiSrser superscripes iz fha same column sigify fuart ths vakues diSer 1o 2 sotistically sizmificant degras (P =



Conclasion

A companson of methods for preparing mstant
nice products from Thai Jasmine rice for young
children showed that the method of cooking and the
methad of pre-treatment hefore drying had an effect
om the water rehydration mito, volume expansion,
rehydration time., and texhare of the finsshed prodiact
when it was rehydrated. The instant rice prepared
by bodling, pre-fromen for 24 h befiore drying. and
then relydrated by boiling for 3 min pave hardness,
adhesivensss, and cohesivensass values that wers
not significantly different from those of freshly
cooked rice. The sensory panelists also gave the
acceptability. It is therefore recommended that
bodling and 34 h freezing prior to drying is anabls
tobe used a5 a method for producing instant rice fior
young children
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