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RESUMEN

La demanda actual de productos funcionales (productos elaborados no solo por sus propiedades
nutricionales sino con la finalidad de mejorar la salud y ayudar en la prevencion de algunas
enfermedades) ha provocado la busqueda de nuevas fuentes naturales las cuales contienen
compuestos activos que puedan ser agregados a dichos productos, los cuales pueden ser
vitaminas, minerales, fenoles, flavonoides, carotenoides, betalainas.

El secado en lecho fluidizado se encuentra entre los métodos de secado mas eficientes, debido
al excelente contacto entre el aire de secado y las particulas, 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 tunel, lo que puede contribuir a reducir las
pérdidas de diferentes compuestos nutricionales y bioactivos durante el secado 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 operacion de los secadores de lecho fluidizado es
considerablemente menor que el de los liofilizadores, lo que representa una ventaja desde el
punto de vista del proceso. Un sélido himedo puede secarse por la evaporacion de la humedad
ya sea en una corriente de gas o sin el beneficio del gas para acarrear el vapor; Si se considera
una operacion de secado a aquella en la que un sélido o una solucién se ponen en contacto con
un gas caliente y seco, lo que provoca la evaporacion del liquido contenido en el mismo.

Una serie de experimentos se llevaran acabd con el propdsito de establecer las condiciones de
secado de la hoja de buganvilia con temperaturas, velocidad del aire (potencia del ventilador)
como se plantea es que, al aumentar la temperatura, asi como la velocidad del aire va a disminuir

la actividad del agua de la muestra.
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INTRODUCCION

La poblacion humana crece a un ritmo acelerado a nivel regional, nacional y mundial, lo
cual trae como consecuencia una mayor demanda de proteinas de origen animal como vegetal
para satisfacer la demanda de la poblacién, para ello es necesario utilizar todos los recursos
floristicos que estén al alcance y, sobre todo, involucrar aquellos que sean endémicos de la
region por su adaptabilidad a las condiciones climéticas de la region.

La demanda actual de productos funcionales (productos elaborados no solo por sus
propiedades nutricionales sino con la finalidad de mejorar la salud y ayudar en la prevencion de
algunas enfermedades) ha provocado la busqueda de nuevas fuentes naturales las cuales
contengan compuestos activos que puedan ser agregados a dichos productos, los cuales pueden
ser vitaminas, minerales, fenoles, flavonoides, carotenoides, betalainas, entre otros. Existen
estudios o investigaciones en busca de fuentes alternativas para obtener medicamento para la
salud.

La bougainvillea spectabili, es una planta mas conocida a nivel mundial, su expansion
fue répida desde los afios de su descubrimiento en 1768 por el botanico francés Philibert
Commercon; desde entonces sea han realizado numerosos estudios respecto a su composicion y
su forma de emple6 (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, Buganvil, Camelina, entré otras. Esta es una de las plantas
tropicales méas populares. (Campos et al., 2024) en sus investigaciones nos menciona que tiene
propiedades medicinales, una de las mas importantes de la Bougainvillea spectabilis es su
capacidad para reducir la inflamacion. La planta contiene compuestos antiinflamatorios que
pueden ayudar a aliviar el dolor y la hinchazon en diversas partes del cuerpo. Esto la convierte

en una opcién natural como la artritis y la enfermedad inflamatoria intestinal demas de
Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2024-101010384800-102,

ISSN: En tramite. Afio 1, No. 1, Septiembre 2024- Diciembre 2024

Fecha de Recepcién: 30/09/2024 Fecha de Aceptacion: 30/10/2024 Pagina 2 de 11



E.%-\ TECNOLOGICO )
% NACIONAL DE MEXICO ‘;3

P'unguari Judta

tiene propiedades antioxidantes. Los antioxidantes son sustancias que protegen las células del
cuerpo contra el dafio causado por los radicales libres, que son moléculas inestables que pueden
dafar el ADN vy otras estructuras celulares.

El se cado de lecho fluidizado se encuentra entre los métodos de secado mas eficientes,
debido al excelente contacto entre el aire de secado y las particulas, con elevados coeficientes
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 tunel, lo que puede contribuir a
reducir las pérdidas de diferentes compuestos nutricionales y bioactivos durante el secado 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 operacion de los secadores de lecho fluidizado
es considerablemente menor que el de los liofilizadores, lo que representa una ventaja desde el

punto de vista del proceso

MATERIALES Y METODOS (PARA TRABAJOS DE INVESTIGACION,
PROYECTOS PRODUCTIVOS O VINCULADOQOS)

1. Seleccion de la hoja de buganvilia
La buganvilia que se utilizaré en el presente estudio, se recolect6 en la delegacion de Tlahuac,
en la Ciudad de México; en el Instituto Tecnoldgico de Tlahuac, las hojas a utilizar presentan
las siguientes caracteristicas: Las bréacteas de forma ovalada con un tamafio aproximado entre
4-6 cm de largo y 2-4 cm de ancho, con tonalidad morada. La buganvilia a utilizé recién cortada
para no perder propiedades en el experimento.
Los factores de control que se tomaron en consideracion: las bracteas no presentaron
alteraciones fisicas (cambios de color, rupturas o marchitado) e identificacion de
microorganismos patdgenos en las mismas. Las brécteas utilizadas para este experimento seran
seleccionadas de acuerdo a su color. La seleccion fue en que aquellas bracteas que presentaron
un tono morado-palido fueron eliminadas y las que presentan un color morado intenso, pasan a

ser lavadas, para posteriormente realizar un extracto acuoso.
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2. Caracterizacion de la hoja de buganvilia
Para poder determinar la caracterizacion de la materia prima en este caso la buganvilia se tomo
una serie de caracteristicas fisicas de la hoja como lo son: espesor de la hoja, el cual se midié
con un micrometro, el color se obtuvo mediante la obtencion del extracto de una muestra de
buganvilia fresca y se midi6 con el colorimetro KON1CA MINOLTA CR- 400, la longitud
caracteristica de la particula fue obtenido mediante el promedio del espesor, ancho y largo de la

hoja de buganvilia (Carvajal, 2008).

3. Cinética de Secado
Se seqguira la propuesta de Noyola-Altamirano et al. (2021). El efecto de la temperatura (T) se
evalud a los 40, 50 y 60 °C, junto con la velocidad del aire (VA), 2 y 3.5 m s-1, la densidad de
carga foliar de buganvilia (DC), 1.5y 3.0 kg m-2, para dos tipos de configuracién de lecho: no
empacado (LNE) y empacado (LE) (Cuadro 1). El punto final del proceso de secado se
establecera cuando el material foliar alcance una humedad de 10 % en base seca (bs). El material
foliar seco se resguardara 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 buganvilia.
Tomado de Noyola- Altamirano et al. (2021).
+CF, combinacion de factores; T, temperatura; 8 VA, velocidad del aire de secado; p DC,
densidad de carga del material foliar; @ LE/LNE, tipo de lecho de secado, empacado y no

empacado.

4. Disefio experimental
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Se establece un disefio factorial con cuatro factores: temperatura (40°C, 50°C y 60°C);
configuracién del lecho del secado (empacado y no empacado); velocidad de la corriente de aire
(2 y 3.5 ms-1) y carga de material foliar de chipile (1.5 y 3.0 kg m-2) y tres repeticiones.

5. Analisis estadistico
Se realizaron analisis de varianza y comparacion 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 proceso y sus interacciones se realizara la prueba de Fisher con criterio

significativo p<0.05. Para los analisis estadisticos se utilizara el programa InfoStat version 2020.

RESULTADOS Y DISCUSION (para trabajos de investigacion, proyectos productivos o vinculados)
En un lecho fluidizado las particulas se encuentran suspendidas mediante flujo ascendente. Por

lo mismo es necesario considerar las variables que intervienen en el comportamiento del lecho
fluidizado, estas variables son: la velocidad minima de fluidizacion, la porosidad, y la
esfericidad de la particula, también es importante saber las propiedades que tiene el fluido del
cual se trabaja como la densidad, la viscosidad, la velocidad superficial y el flujo volumétrico
del aire, pardmetros mostrados en la Tabla 2. Mediante estos datos y las propiedades fisicas de
la particula, se calculé el area transversal del lecho, la porosidad minima de fluidizacion, la caida
de presion, el namero de Arquimedes.

De acuerdo a los datos mencionados en la Tabla 2, se puede observar que se obtuvo una
velocidad minima de fluidizacién 3.35 m/s determinando que, a esta velocidad de secado, las
hojas de buganviiia comenzaron a suspenderse, por otra parte con base en los datos mencionados
en la Tabla 1 se determind una longitud caracteristica de hoja de buganviiia en base a la
clasificacion de Geldart Figura 5 y a los resultados obtenidos de las propiedades fisicas de la
hoja de buganviiia, con una longitud caracteristica de la hoja de buganviiia de 15190 mieras, le
corresponde la categoria D, debido a que la longitud caracteristica de la hoja, es mayor a 1000
mieras, estas particulas son muy grandes, densas, y forman burbujas que crecen rapidamente se
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levantan a una velocidad mucho mas lenta que la del fluido. Esta informacion puede ser util para

escalar el proceso, y hacer una aproximacion de las condiciones de secado que se estudiaron.

Tablal. Caracterizacion de la buganvilia.

Nombre Abreviatura Unidad Resultados

Espesor de la hoja s/n Mm 0.1478

Color s/n Unidades 36.61

Longitud caracteristica Dp pHm 15190

Esfericidad ¢ s/n 1.06E-0I

Porosidad £ s/n 9.94E-0I

Categoria s/n s/n D

Tabla2. Caracterizacion del lecho.
Nombre Abreviatura Unidad Resultados

Densidad del aire a 80 °C P kg/m?® 1.001
Viscosidad del aire a 80 °C u kg/m*s 2.09x10*
Velocidad superficial del aire \Y m/s 3.35
Flujo volumétrico del aire s/n md/s 0.02
Avrea transversal del lecho At m? 6.21 x 109
Porosidad del lecho E s/n 6.66 x-%
Porosidad minima de fluidizacidn Em s/n 6.37 x4M
Caida de presion Ap K.Pa 1.91 x%
Velocidad minima de fluidizacion Umb m/s 3.35
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CONCLUSIONES

Se determind el contenido de betalainas en buganvilia fresca y seca a diferentes condiciones de operacién como
resultado se obtuvo un 75.3 % en retencion de betalainas, en comparacién con el secador de tinel, las condiciones
de operacion 6ptimas son a una presion de aire de 20 Ib/pulg\ y una temperatura de 100 °C obteniendo el 99.5 %
de retencion

De acuerdo a la caracterizacién de la hoja de buganvilia se encontrd que pertenece a la clasificacion D,
determinando que los parametros de diserto del secador de lecho fluidizado para su posible escalamiento son la
velocidad y la temperatura.

Las mejores concentraciones de betalainas 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 °Cy 3.35 m/s.

Las condiciones Optimas 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
concentracion de betalainas, 825.0 mg/g, y un valor bajo de actividad de agua de 0.23 siendo un valor
apto para su conservacion y asegura su conservacion debido a que es un valor menor a 0.80 impidiendo

el crecimiento microbiano.
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