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Resumen: El secado en lecho fluidizado se 
encuentra entre los métodos de secado más 
eficientes, debido al excelente contacto entre 
el aire de secado y las partículas, con elevados 
coeficientes de transferencia de calor y masa. 
El tiempo de secado en este tipo de secador es 
menor que el tiempo requerido en secadores 
de bandeja o de túnel, lo que puede contribuir 
a reducir las pérdidas de diferentes compues-
tos nutricionales y bioactivos durante el se-
cado de alimentos. Por lo tanto, el secado en 
lecho fluidizado parece buena alternativa para 
deshidratar las hojas de buganvilia. Por otra 
parte, el costo de operación de los secadores 
de lecho fluidizado es considerablemente me-
nor que el de los liofilizadores, lo que repre-
senta una ventaja desde el punto de vista del 
proceso. Un sólido húmedo puede secarse por 
la evaporación de la humedad ya sea en una 
corriente de gas o sin el beneficio del gas para 
acarrear el vapor; Si se considera una opera-
ción de secado a aquella en la que un sólido o 
una solución se ponen en contacto con un gas 
caliente y seco, lo que provoca la evaporación 
del líquido contenido en el mismo. Una serie 
de experimentos se llevarán acabó con el pro-
pósito de establecer las condiciones de seca-
do de la hoja de buganvilia con temperaturas, 
velocidad del aire (potencia del ventilador) 
como se plantea es que, al aumentar la tem-
peratura, así como la velocidad del aire va a 
disminuir la actividad del agua de la muestra. 
Palabras-clave: Alimentación sostenible, 
Cinética de secado, Hojas de buganvilia, Le-
cho fluidizado, Temperatura de secado.  

INTRODUCCIÓN
La población humana crece a un ritmo ace-

lerado a nivel regional, nacional y mundial, lo 
cual trae como consecuencia una mayor de-
manda de proteínas de origen animal como 
vegetal para satisfacer la demanda de la pobla-
ción, para ello es necesario utilizar todos los 
recursos florísticos que estén al alcance y, so-

bre todo, involucrar aquellos que sean endé-
micos de la región por su adaptabilidad a las 
condiciones climáticas de la región. 

La demanda actual de productos funciona-
les (productos elaborados no solo por sus pro-
piedades nutricionales sino con la finalidad de 
mejorar la salud y ayudar en la prevención de 
algunas enfermedades) ha provocado la bús-
queda de nuevas fuentes naturales las cuales 
contengan compuestos activos que puedan ser 
agregados a dichos productos, los cuales pue-
den ser vitaminas, minerales, fenoles, flavo-
noides, carotenoides, betalaínas, entre otros. 
Existen estudios o investigaciones en busca de 
fuentes alternativas para obtener medicamen-
to para la salud. 

La bougainvillea spectabili, es una planta 
más conocida a nivel mundial, su expansión 
fue rápida desde los años de su descubrimien-
to en 1768 por el botánico francés Philibert 
Commercon; desde entonces sea han realiza-
do numerosos estudios respecto a su composi-
ción y su forma de empleó (Grace, 2009). Esta 
planta tiene varios nombres comunes, algunos 
son: Buganvilla, Bugambilia, Buganvilia Santa 
Rita, Veranera, Trinitaria, Veraneras, Flor de 
papel, Enredadera de papel, Buganvilia, Bu-
ganvil, Camelina, entré otras. Esta es una de 
las plantas tropicales más populares. (Cam-
pos et al., 2024) en sus investigaciones nos 
menciona que tiene propiedades medicinales, 
una de las más importantes de la Bougainvil-
lea spectabilis es su capacidad para reducir la 
inflamación. La planta contiene compuestos 
antiinflamatorios que pueden ayudar a aliviar 
el dolor y la hinchazón en diversas partes del 
cuerpo. Esto la convierte en una opción na-
tural    como  la  artritis  y  la  enfermedad  
inflamatoria  intestinal  demás  de  tiene pro-
piedades antioxidantes. Los antioxidantes son 
sustancias que protegen las células del cuerpo 
contra el daño causado por los radicales li-
bres, que son moléculas inestables que pueden 
dañar el ADN y otras estructuras celulares. 
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Él se cado de lecho fluidizado se encuentra 
entre los métodos de secado más eficientes, 
debido al excelente contacto entre el aire de 
secado y las partículas, con elevados coeficien-
tes de transferencia de calor y masa (Reyes et 
al., 2007). El tiempo de secado en este tipo de 
secador es menor que el tiempo requerido en 
secadores de bandeja o de túnel, lo que pue-
de contribuir a reducir las pérdidas de dife-
rentes compuestos nutricionales y bioactivos 
durante el secado de alimentos. Por lo tanto, 
el secado en lecho fluidizado parece buena al-
ternativa para deshidratar las hojas de bugan-
vilia. Por otra parte, el costo de operación de 
los secadores de lecho fluidizado es considera-
blemente menor que el de los liofilizadores, lo 
que representa una ventaja desde el punto de 
vista del proceso

MATERIALES Y MÉTODOS (PARA 
TRABAJOS DE INVESTIGACIÓN, 
PROYECTOS PRODUCTIVOS O 
VINCULADOS)

SELECCIÓN DE LA HOJA DE 
BUGANVILIA 
La buganvilia que se utilizará en el presen-

te estudio, se recolectó en la delegación de 
Tláhuac, en la Ciudad de México; en el Ins-
tituto Tecnológico de Tláhuac, las hojas a uti-
lizar presentan las siguientes características: 
Las brácteas de forma ovalada con un tamaño 
aproximado entre 4-6 cm de largo y 2-4 cm de 
ancho, con tonalidad morada. La buganvilia a 
utilizó recién cortada para no perder propie-
dades en el experimento.  

Los factores de control que se tomaron en 
consideración: las brácteas no presentaron al-
teraciones físicas (cambios de color, rupturas 
o marchitado) e identificación de microorga-
nismos patógenos en las mismas. Las brácteas 
utilizadas para este experimento serán selec-
cionadas de acuerdo a su color. La selección 
fue en que aquellas brácteas que presentaron 

un tono morado-pálido fueron eliminadas y 
las que presentan un color morado intenso, 
pasan a ser lavadas, para posteriormente rea-
lizar un extracto acuoso.  

CARACTERIZACIÓN DE LA HOJA 
DE BUGANVILIA  
Para poder determinar la caracterización 

de la materia prima en este caso la buganvilia 
se tomó una serie de características físicas de 
la hoja como lo son: espesor de la hoja, el cual 
se midió con un micròmetro, el color se obtu-
vo mediante la obtención del extracto de una 
muestra de buganvilia fresca y se midió con el 
colorímetro KON1CA MINOLTA CR- 400, la 
longitud característica de la partícula fue obte-
nido mediante el promedio del espesor, ancho y 
largo de la hoja de buganvilia (Carvajal, 2008). 

CINÉTICA DE SECADO 
Se seguirá la propuesta de Noyola-Altami-

rano et al. (2021). El efecto de la temperatura 
(T) se evaluó a los 40, 50 y 60 °C, junto con la 
velocidad del aire (VA), 2 y 3.5 m s-1, la den-
sidad de carga foliar de buganvilia  (DC), 1.5 y 
3.0 kg m-2, para dos tipos de configuración de 
lecho: no empacado (LNE) y empacado (LE) 
(Cuadro 1). El punto final del proceso de se-
cado se establecerá cuando el material foliar 
alcance una humedad de 10 % en base seca 
(bs). El material foliar seco se resguardará en 
contenedores de polietileno en condiciones 
de humedad relativa (HR) del 10 % a 25°C de 
temperatura. 

Cuadro 1. Combinaciones de factores para 
secado en lecho fluidizado de hojas de bugan-
vilia. 

Tomado de Noyola- Altamirano et al. 
(2021). 

†CF, combinación de factores; ¶T, tempe-
ratura; § VA, velocidad del aire de secado; þ 
DC, densidad de carga del material foliar; ¤ 
LE/LNE, tipo de lecho de secado, empacado y 
no empacado. 
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DISEÑO EXPERIMENTAL
Se establece un diseño factorial con cua-

tro factores: temperatura (40°C, 50°C y 60°C); 
configuración del lecho del secado (empacado 
y no empacado); velocidad de la corriente de 
aire (2 y 3.5 m s-1) y carga de material foliar de 
chipile (1.5 y 3.0 kg m-2) y tres repeticiones. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
Se realizaron análisis de varianza y com-

paración de medias a través de la prueba de 
Tukey para determinar diferencias entre las 
muestras. Para evaluar las diferencias entre 
los valores medios de cada variable de proce-
so y sus interacciones se realizará la prueba de 
Fisher con criterio significativo p<0.05. Para 
los análisis estadísticos se utilizará el progra-
ma InfoStat versión 2020. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
(PARA TRABAJOS DE 
INVESTIGACIÓN, PROYECTOS 
PRODUCTIVOS O VINCULADOS)
En un lecho fluidizado las partículas se en-

cuentran suspendidas mediante flujo ascen-
dente. Por lo mismo es necesario considerar 
las variables que intervienen en el compor-
tamiento del lecho fluidizado, estas variables 
son: la velocidad mínima de fluidización, la 
porosidad, y la esfericidad de la partícula, 
también es importante saber las propiedades 
que tiene el fluido del cual se trabaja como la 
densidad, la viscosidad, la velocidad superfi-
cial y el flujo volumétrico del aire, parámetros 
mostrados en la Tabla 2. Mediante estos datos 
y las propiedades físicas de la partícula, se cal-
culó el área transversal del lecho, la porosidad 
mínima de fluidización, la caída de presión, el 
número de Arquímedes. 

De acuerdo a los datos mencionados en la 
Tabla 2, se puede observar que se obtuvo una 
velocidad mínima de fluidización 3.35 m/s 
determinando que, a esta velocidad de seca-
do, las hojas de buganviiia comenzaron a sus-

penderse, por otra parte con base en los datos 
mencionados en la Tabla 1 se determinó una 
longitud característica de hoja de buganviiia 
en base a la clasificación de Geldart Figura 5 y 
a los resultados obtenidos de las propiedades 
físicas de la hoja de buganviiia, con una lon-
gitud característica de la hoja de buganviiia de 
15190 mieras, le corresponde la categoría D, 
debido a que la longitud característica de la 
hoja, es mayor a 1000 mieras, estas partículas 
son muy grandes, densas, y forman burbujas 
que crecen rápidamente se levantan a una 
velocidad mucho más lenta que la del fluido. 
Esta información puede ser útil para escalar 
el proceso, y hacer una aproximación de las 
condiciones de secado que se estudiaron. 

Nombre Abreviatura Unidad Resultados
Espesor de la hoja s/n Mm  0.1478 
Color    s/n Unidades 36.61 
Longitud 
característica Dp µm 15190 

Esfericidad ɸ s/n I.06E-0I 

Porosidad £ s/n 9.94E-0I 
Categoría s/n s/n D 

Tabla1. Caracterización de la buganvilia.

Nombre Abreviatura Unidad Resultados 
Densidad del aire 
a 80 °C p kg/m3 1.001 

Viscosidad del aire 
a 80 °C µ  kg/m*s 2.09x10* 

Velocidad 
superficial del aire  V  m/s 3.35 

Flujo volumétrico 
del aire   s/n m3/s 0.02 

Área transversal 
del lecho At m2 6.21 x 10-03 

Porosidad del lecho E s/n 6.66 x-05 
Porosidad mínima 
de fluidización Emf s/n 6.37 x4M 

Caída de presión  Δp K.Pa 1.91 x-01 
Velocidad mínima 
de fluidización umb m/s 3.35 

Tabla2. Caracterización del lecho. 
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CONCLUSIONES 
Se determinó el contenido de betalaínas en 

buganvilia fresca y seca a diferentes condicio-
nes de operación como resultado se obtuvo un 
75.3 % en retención de betalaínas, en compa-
ración con el secador de túnel, las condiciones 
de operación óptimas son a una presión de 
aire de 20 lb/pulg\ y una temperatura de 100 
°C obteniendo el 99.5 % de retención  

De acuerdo a la caracterización de la hoja 
de buganvilia se encontró que pertenece a la 
clasificación D, determinando que los pará-
metros de diserto del secador de lecho fluidi-
zado para su posible escalamiento son la velo-
cidad y la temperatura.  

Las mejores concentraciones de betalaínas 
en las hojas secas a diferentes temperaturas y 
velocidades de aire son de 908.2 ± 0.66 mg/g a 
60 °C y 3.35 m/s, 847.7 ± 1.56 mg/g a 60 °C y 
3.35 m/s y 825.0 ± 1.27 mg/g a 80 °C y 3.35 m/s. 

Las condiciones óptimas para el secado de 
hoja de buganvilia en lecho fluidizado son de 
una temperatura de 80 °C y una velocidad de 
aire de 3.35 m/s, ya que a estas condiciones se 
obtiene una elevada concentración de betala-
ínas, 825.0 mg/g, y un valor bajo de actividad 
de agua de 0.23 siendo un valor apto para su 
conservación y asegura su conservación debi-
do a que es un valor menor a 0.80 impidiendo 
el crecimiento microbiano.
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