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 Goji berries desidratadas são frutas que passaram por processos de secagem e são 
conhecidos por possuírem propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias e antitumorais. 
Este trabalho teve como objetivo a modelagem da cinética de reidratação das goji 
berries em diferentes temperaturas e solutos. Para tanto, as frutas foram reidratadas em 
água e em leite por 6 h às temperaturas de 10, 29 (ambiente) e 45 °C, sendo 
periodicamente pesadas. Oito modelos foram utilizados para representar a cinética da 
reidratação das frutas, e verificou-se que para cada temperatura de operação diferentes 
modelos ajustaram os dados experimentais. Dessa forma, os modelos de Newton, 
Logarítmico e  Wang & Sing foram escolhidos para representar os dados experimentais 
nas temperaturas de 10°C, 29°C e 45°C, respectivamente.  

PALAVRAS-CHAVE:  Lycium barbarum. Modelagem cinética. Reidratação.  

ABSTRACT 

Dehydrated goji berries are fruits that have gone through drying processes and are known 
to have antioxidant, anti-inflammatory and anti-tumor properties. This work aimed to 
model the goji berries rehydration kinetics in water at different temperatures. For this, the 
fruits were rehydrated in water for 6 h at 10, 29 (ambient) and 45 ° c, being periodically 
weighed. Eight models were used to represent the fruit rehydration kinetics, and it was 
found that, for each operating temperature, different models adjusted the experimental 
data. Thus, the Newton, Logarithmic, and Wang & Sing models were chosen to represent 
the experimental data at temperatures of 10 °C, 29 °C, and 45 °C, respectively. 
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INTRODUÇÃO 

Lycium barbarum L. (Goji Berry) é uma das mais importantes plantas 
medicinais chinesas tradicionais. Sua planta se caracteriza por arbustos 
caducifolia solanáceo nativos da Ásia, com 1 a 2 cm de comprimento, que 
possuem bagas (berries) bagas elipsoides vermelhas. (Donno et al, 2015). 

Na alimentação, Goji Berries secas são, geralmente, cozidas antes do 
consumo, e usadas como chá de ervas, em sopas chinesas, ou em combinação 
com carnee refeições vegetarianas. Os frutos da Goji também são usados para a 
produção de sucos, vinhos e tinturas (Amagase e Farnsworth, 2011; Potterat, 
2010). 

Segundo Kulczyoski e Gramza-Michałowska (2016), a Goji berry contém 
muitos nutrientes e compostos bioativos que permitiram classificá-la como 
superfrutas. Dentre os nutrientes pode-se citar os com alta atividade biológica, 
como complexos polissacarídicos, carotenoides, fenil-propanoides, dentre outros.  

Segundo Tanase et al (2016), Berries são frutas que possuem uma vida útil 
mais curta do que as outras frutas, devido à maior suscetibilidade à deterioração 
microbiana, aumento da taxa de respiração e produção de etileno, que é 
estimulada pelo ferimento do tecido. Por isso, na maioria das vezes, são vendidas 
na forma de frutas secas.  

A secagem dos alimentos é uma das técnicas mais utilizadas para a 
conservação de alimentos, uma vez que o processo reduz a quantidade de água 
do alimento, reduzindo seu peso e criando condições desfavoráveis para o 
crescimento microbiano no produto (Cornejo et. al., 2003). 

Por outro lado, segundo Singh e Heldman (2014)deve-se visar uma remoção 
de umidade da maneira menos prejudicial para garantir a qualidade do produto, 
exigindo assim, que a qualidade do produto desidratado se aproxime ao máximo 
do produto natural após o processo de reidratação 

Dessa forma, reidratação pode ser considerada como uma medida dos 
danos causados pelos processos de secagem e tratamentos de desidratação. É 
um processo complexo que tem por objetivo a restauração das propriedades do 
produto bruto (Lee; Farid; Nguang, 2006; Lewicki, 1998). 

Esta pesquisa teve como objetivo o estudo da cinética de reidratação de Goji 
berries por imersão em leite e água, com ajuste de modelos que melhor 
representem o processo.  

MATERIAL E MÉTODOS 

As Goji berries desidratadas e o leite foram adquiridos no comércio local de 
Foz do Iguaçu – PR em junho de 2018.  

Para a análise da cinética de reidratação foi utilizada a proporção 1:40 de 
Goji berries para água, segundo metodologia descrita por Falade e Abbo (2007). 
Dessa forma, 5g de goji berries foram colocados em cadinhos de porcelana, 
previamente secos e tarados, e adicionou-se 200 mL de água.  

Os ensaios de reidratação com leite foram realizados à 10 °C, à 29 °C 
(temperatura ambiente) e à 45°C. 
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A pesagem das amostras reidratadas foi realizada a cada 15 min durante a 
primeira hora de processo, a cada trinta minutos durante a segunda hora e de 
hora em hora até seis horas de hidratação. Os dados de equilíbrio foram obtidos 
com vinte e quatro horas de hidratação. 

Oito modelos foram utilizados para descrever a cinética da reidratação das 
goji berries desidratados, sendo eles os modelos de Newton, de Verma, de Paje, 
logarítimico, aproximação da difusão, Midili, exponencial de dois termos, Wang & 
Sing, representados pelas equações 1 a 8, respectivamente.  

        (1) 

                    (2) 

         (3) 

           (4) 

                    (5) 

             (6) 

                    (7) 

            (8) 

Em que t é o tempo de secagem, em h; k, ko e k1 são as constantes de 
secagem/reidratação, em h-1; a, b, c e n são os coeficientes dos modelos. 

Em todas as equações RX, representa a umidade adimensional, determinada 
pela equação 9 a partir dos dados experimentais: 

   
 ̅     

      
 (9) 

Em que:  ̅  é a umidade das goji berries em cada intervalo de tempo;     é a 

umidade de equilíbrio das goji berries após longo tempo de reidratação (24 h);    
é a umidade inicial das goji berries. 

Os dados experimentais foram ajustados aos modelos matemáticos 
utilizando o software Statística, versão 7.0, que utiliza o método dos mínimos 
quadrados para a estimativa dos parâmetros. Para avaliar a eficiência do ajuste 
matemático aos dados experimentais foi utilizado o coeficiente de determinação 
(R2), o erro quadrático médio (RMSE, equação 10) e s valores do erro médio 
relativo (P, equação 11). 

     √∑ (          )
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     (11) 

Em que: Xexp é o valor experimental do parâmetro; Xcalc é o valor predito pelo 
modelo; n é o número de observações experimentais. 

Com base nos modelos ajustados para cada condição foram determinados os 
parâmetros dos modelos que apresentaram melhor ajuste e cujos parâmetros 
apresentaram-se significativos ao nível de 95%. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
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Nos quadros 1 a 3 estão apresentados os parâmetros estatísticos 
considerados no ajuste dos modelos aos dados experimentais. Para a cinética de 
reidratação à 10°c foi considerada umidade de equilíbrio no tempo de 6h. No 
entanto, para a reidratação à 29°c e 45°c verificou-se que o equilíbrio 
(estabilidade no ganho de massa) foi atingido em menos tempo. Para 29° 
utilizou-se a considerou-se a umidade de equilíbrio com 4h e para 45°c com 2h de 
experimento.  

Quadro 1 – Parâmetros estatísticos para cinética de reidratação de Goji berries em 
água à 10°C 

Modelo R² P RMSE 

Newton 0,67 0,00 0,0006 

Page 0,87 8,73 0,0699 

Aproximação da Difusão 0,95 4,57 0,0437 

Midilli 0,95 5,76 0,0435 

Fonte: Autoria própria (2019). 

Quadro 2 – Parâmetros estatísticos para cinética de reidratação de Goji berries em 
água à 29°C 

Modelo R² P RMSE 

Aproximação da Difusão 0,90 7,66 0,0699 

Logarítmico 0,90 8,67 0,0692 

Verma 0,90 7,66 0,0699 

Dois Termos 0,92 7,33 0,0629 

Fonte: Autoria própria (2019). 

Quadro 3 – Parâmetros estatísticos para cinética de reidratação de Goji berries em 
água à 45°C 

 Modelo R² P RMSE 

Aproximação da Difusão 0,92 5,68 0,0588 

Logarítmico 0,92 5,62 0,0543 

Verma 0,92 5,68 0,0588 

Wang & Sing 0,93 5,26 0,0579 

Henderson & Pabis 0,87 10,76 0,0755 

Fonte: Autoria própria (2019). 

Verifica-se que para as diferentes temperaturas alguns modelos ajustados 
foram diferentes, indicando que o processo de reidratação, difusão da água para 
o fruto, ocorreu de forma diferenciada, demonstrando que a temperatura do 
processo de reidratação interfere na difusão, o que também foi verificado ao se 
definir o tempo para atingir o equilíbrio.  

Nos quadros 4 a 6 estão apresentados os coeficientes dos modelos que 
tiverem melhor ajuste, desde que os coeficientes foram significativos ao nível de 
95%. Dessa forma, na temperatura de 10°C, embora o modelo de Newton tenha 
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apresentado o menor valor de R2 foi o único cujos valores dos coeficientes foram 
significativos ao nível de 95%.  

Quadro 4 - Valores do coeficiente do modelo de Newton para a reidratação de Goji 
berries em água a 10°C 

Modelo 
Coeficiente 

k (min
-1

) 

Newton 
0,0037 

        

Fonte: Autoria própria (2019). 

Quadro 5 - Valores do coeficiente do modelo Logarítmico para a reidratação de Goji 
berries em água a 29°C 

Modelo 
Coeficiente 

k (min
-1

) a c 

Logarítmico 
0,0174 ± 0,0062 0,6414 ± 0,0894 0,4384 ± 0,0729 

           

Fonte: Autoria própria (2019). 

Quadro 6 - Valores do coeficiente do modelo de Wang & Sing para a reidratação de 
Goji berries em água a 45°C 

Modelo 
Coeficiente 

a b 

Wang & Sing 

-0,0101 ± 0,0014 0,0000 ± 0,0000 
            

Fonte: Autoria própria (2019). 

CONCLUSÕES 

Com a pesquisa desenvolvida verificou-se a cinética de reidratação de Goji 
berries em água foi modelada de forma diferente para cada uma das 
temperaturas avaliadas, indicando a influência da temperatura no mecanismo de 
reidratação. Verificou-se também que em todas as temperaturas de reidratação 
avaliadas, mais de um modelo representou satisfatoriamente os dados 
experimentais.  
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