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Resumen

Esta investigacion fue realizada con el objetivo de aprovechar la flor de Clitoria (Clitoria
ternatea) y evaluar la resistencia del colorante en la preparacion de una bebida saborizada,
mediante espectrofotometria. Los analisis se llevaron a cabo segin las NTE-INEN para
determinar pH, °Brix, concentracion de sales, solidos totales y conductividad. Se aplic6 un
disefio factorial (AxB), con seis tratamientos considerando dos condiciones de luz (oscuridad
y luz LED) vy tres temperaturas (5 °C, 28 °C y 35 °C), todos los tratamientos con tres
repeticiones. La medicion de las variables fue tomada durante 15 dias y se establecié las
diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos mediante la prueba de Tukey
(p>0,05). Los resultados indicaron que el tratamiento mas estable fue el almacenado en
oscuridad a 5°C, con una variacion minima en los parametros evaluados. La metodologia
incluyé dos métodos de extraccion (agitacion y maceracion), determinandose que la agitacion
tuvo mayor eficiencia, logrando una concentracion de antocianinas de 16,53 mg/L. Este estudio
concluyé que las condiciones de almacenamiento (luz LED y oscuridad) y temperatura influyen
significativamente en la estabilidad del colorante natural, destacando la viabilidad de su uso en
bebidas saborizadas.

Palabras clave: Absorbancia, antocianinas, Clitoria ternatea, estabilidad, NTE-INE

Abstract

This research was carried out with the objective of taking advantage of the Clitoria flower
(Clitoria ternatea) and evaluating the resistance of the colorant in the preparation of a flavored
beverage, by means of spectrophotometry. The analyses were carried out according to NTE-
INEN to determine pH, °Brix, salt concentration, total solids and conductivity. A factorial
design (AxB) was applied, with six treatments considering two light conditions (dark and LED
light) and three temperatures (5 °C, 28 °C and 35 °C), all treatments with three replicates. The
measurement of the variables was taken during 15 days and statistical differences between the
means of the treatments were established using Tukey's test (p>0.05). The results indicated that
the most stable treatment was the one stored in darkness at 5°C, with minimal variation in the
parameters evaluated. The methodology included two extraction methods (agitation and
maceration), determining that agitation had greater efficiency, achieving an anthocyanin
concentration of 16.53 mg/L. This study concluded that storage conditions (LED light and
darkness) and temperature significantly influence the stability of the natural colorant,
highlighting the feasibility of its use in flavored beverages.

Keywords: Absorbance, anthocyanins, Clitoria ternatea, stability, NTE-INE.

Resumo

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de utilizar a flor de Clitoria (Clitoria ternatea) e
avaliar a resisténcia do corante no preparo de uma bebida aromatizada, por meio de
espetrofotometria. As analises foram realizadas de acordo com a NTE-INEN para
determinacdo do pH, °Brix, concentracdo de sais, solidos totais e condutividade. Foi aplicado
um delineamento fatorial (AxB), com seis tratamentos considerando duas condi¢cfes de luz
(escuro e luz LED) e trés temperaturas (5 °C, 28 °C e 35 °C), todos os tratamentos com trés
repeticbes. A medicdo das variaveis foi efectuada durante 15 dias e as diferencas estatisticas
entre as médias dos tratamentos foram estabelecidas através do teste de Tukey (p>0,05). Os
resultados indicaram que o tratamento mais estavel foi o que foi armazenado no escuro a 5°C,
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com uma varia¢do minima nos parametros avaliados. A metodologia incluiu dois métodos de
extracdo (agitacdo e maceracdo), tendo sido determinado que a agitacdo teve uma maior
eficiéncia, alcancando uma concentracdo de antocianinas de 16,53 mg/L. Este estudo concluiu
que as condicdes de armazenamento (luz LED e escuriddo) e a temperatura influenciam
significativamente a estabilidade do corante natural, evidenciando a viabilidade da sua
utilizacdo em bebidas aromatizadas.

Palavras-chave: Absorvancia, antocianinas, Clitoria ternatea, estabilidade, NTE-INE.

Introduccion

La Clitoria Ternatea (CT), también llamado frijol mariposa o guisante de mariposa, es
una especie perenne de la familia Fabaceae, originariamente de Asia, pero ahora distribuida
en diversas regiones del mundo. Sus flores de color azul miden aproximadamente de 4 cm de
longitud y 3 cm de anchura, y la planta es facil de cultivar, aunque tiene un ciclo de vida
relativamente corto. Es una planta tropical que prospera en temperaturas de entre 19y 28 °C y
requiere niveles moderados de agua (700-1500) mm anuales. Esta especie puede sobrevivir
entre 7 y 8 meses, incluso en condiciones de sequia (Weerasinghe y Perera 2022). Aunque se
cultiva a pleno sol, tiene una floracion abundante y no necesita suelos altamente fértiles,
adaptandose bien a suelos de fertilidad moderado, especialmente sin son arcillosos. La planta
es tolerante a periodos de sequia, aunque requiere riego regular para un crecimiento dptimo
(Oguis, 2019).

CT es rica en compuestos de antocianina, los cuales son responsables del color azul
intenso de su flor, por lo que se emplea como colorante en la industria alimentaria. Sin
embargo, la antocianina es uno de los colorantes alimentarios mas inestables en la naturaleza,
y su estabilidad se ve afectado por condiciones como la temperatura, el pH y otras actividades
enzimaticas Vidana (2022), ademas, no solo contiene antocianina como compuestos
antioxidantes, sino también otros potentes antioxidantes como flavonoides, acidos fenolicos,
procianidina y glucésidos de flavonol, teniendo varias aplicaciones en el area medicinal y

beneficios para la salud, como ayudar en la digestion, mejorar la vista, bajar la presion arterial
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y dar luminosidad a la piel (Jamil, 2018). Ademas de su popularidad por lo antioxidantes, es
rica en compuestos bioactivos como taninos, resinas, esteroides, saponinas, triterpenoides y
xantenos (Manjula, 2013). Jamil (2018) detalla los compuestos bioactivos presentes en raices,
tallos, hojas y flores CT, con potencial como agentes antimicrobianos.

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar la estabilidad del colorante
extraido de flores de CT en una bebida saborizada a través de técnicas espectrofotométricas y

experimentales durante el tiempo de estudio.

Metodologia
Obtencion de material vegetal

Se llevd a cabo la recoleccion de las flores CT provenientes del jardin de pastos y
forrajes perteneciente al proyecto FIASA-CA-2023-013 (Fondo de Investigacion para la
Agrobiodiversidad, Semillas y Agricultura Sustentables en Ecuador) en el centro experimental
Sacha Wiwa perteneciente a la Universidad Técnica de Cotopaxi, extension La Mana,
localizado en el sector Guasaganda, Ecuador, a una altura de 200 a 1150 msnm con
temperaturas de 23°C a una superficie de 398 km segin GAD Guasaganda (2023). Para este
experimento se recolectaron flores en buen estado sin plagas, enfermedades, ni lesiones las
cuales fueron transportadas en fundas herméticamente selladas.
Secado del material vegetal

Se realiz6 segin el método sugerido por Jurado (2020). Como material vegetal se
utilizaron flores de CT las cuéles se almacenaron por 12 horas en el cuarto frio del laboratorio
de germoplasma a 4°C, posteriormente secadas a 42°C. El ciclo de secado se realizd en una

estufa marca BIOBASE BJPX-H30.
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Extraccion del colorante por agitacion y maceracion

La metodologia que se empled para el proceso de elaboracion del extracto de las flores
de CT consistié en someter el polvo extraido a dos sistemas tradicionales de extraccion sélido-
liquido, la primera es la técnica por agitacion y la segunda por maceracion, para su posterior
cuantificacion por espectrofotometria, teniendo en cuenta la precision de los métodos (Flores,
2017).

En cuanto a la extraccion por agitacién, se utilizé el método de Jurado (2020). En un
vaso de precipitacion se prepar6 una mezcla de 1 miligramo (mg) de material vegetal con 10
mL de una solucién etanol: agua (60:40), manteniendo una relaciéon 1/10 entre el material
vegetal y el disolvente. Luego, se sometid a agitacion constante a 300 rpm durante 40 minutos
a 30°C. Finalmente, se filtro El colorante para eliminar los residuos de materia vegetal
remanente.

Para el método de maceracion se aplicd segun el método de Quinatoa (2022). En un
vaso de precipitado, se mezclaron 1 mg de muestra de material vegetal con 10 mL de una
solucién de una solucién etanol: agua en una proporcién de 60:40, con una relacion de 1/10
entre el material vegetal y el disolvente. ElI material fue filtrado para eliminar residuos
remanentes.

La determinacion del método de extraccion més eficiente se efectud6 mediante un
espectrofotémetro UV/VIS marca BIOBASE BK-S360, de acuerdo con la metodologia de
Ozaeta (2015). Se realiz6 el analisis en un grado espectral de longitud de onda entre 400 — 650
nm, considerando la absorbancia maxima del colorante. Como se muestra en la figura 1.
Preparacion de la bebida saborizada

Con el fin de evaluar la estabilidad del colorante obtenido se prepar6 una bebida

saborizada de acuerdo con la propuesta de Jiménez (2022) y cumpliendo con los requisitos por
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la norma NTE INEN 2304, (2017) con relacién al pH, lo que le dio lugar al siguiente
procedimiento.

Se calent6 1 litro de agua hasta alcanzar una temperatura de 80 °C en condiciones
controladas por un lapso de 30 minutos. Posterior a esto segun la formulacion de la tabla 1 se
elabor6 el jarabe afiadiendo azlcar, acido citrico y un agente saborizante al agua calentada
previamente para asegurar una disolucion homogénea de los componentes. El agua se enfrid
hasta alcanzar una temperatura de 20 °C para agregar el colorante que se obtuvo. Finalmente,
se incorporo el preservante segun el procedimiento descrito por Marcano (2018). Se vertio el
compuesto obtenido en un frasco de vidrio de 60 ml previamente sometida a esterilizacion.

En cuanto a la composicion de los ingredientes utilizados en la formulacion para la
bebida saborizada en relacion a 1 litro de agua, se uso principalmente agua (88,54%), luego se
le afadid azucar (11,00%), saborizante (0,33%), acido citrico (0,10%), colorante (0,01%) y
preservante (0,02%).

Tratamientos

La bebida saborizada elaborada a partir de la flor CT fue almacenada bajo dos
condiciones de exposicion (oscuridad y luz LED) durante un periodo de 15 dias para cada
condicidn, y se realiz6 a tres temperaturas controladas (5°C, 28°C y 35°C). Se tomaron 5ml de
muestra de cada grupo experimental para la medicion de las variables correspondientes (Silva,
2023a).

Medicion de los parametros

Después de haber formulado los diferentes tratamientos se realizd las mediciones por
15 dias de los parametros fisico-quimicos, mientras que los microbioldgicos (aerobios
mesdfilos) el conteo se realizo al final. A continuacion, se detallan los pardmetros:

Medicién de iones de hidrégeno (pH): Se evaluaron segln la norma establecida para

los iones de hidrogeno. Para ello, se colocaran 10 ml de una bebida saborizada que contiene el
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colorante, en un beaker y se introdujo los electrodos en la muestra para su analisis. Se registrd
el valor indicado por el medidor y se realizé una medicién por duplicado (NTE INEN 2304,
2017).

Anadlisis de solidos solubles (°Brix): Se procedio segun lo establecido por la norma, con
modificaciones, se coloc6 10 ml de la bebida saborizada en un vaso de precipitado dejando
caer 3 gotas en un refractometro opti refractometer a 20°C (NTE INEN 1083:1984, 2013a).

Determinacion de conductimetria: Se evaluaron segun la norma establecida para
conductimetria. Para ello, se colocaron 10 ml de bebida saborizada que contenia el colorante,
se coloco en un vaso de precipitacion y se insertd los electrodos en la muestra. Se registro el
valor indicado por el medidor y se realizo la medicion por duplicado (NTE INEN 2304, 2017).

Solidos totales y disueltos (TDS): Se analizaron las sales en la bebida saborizada de
acuerdo con la norma establecida. Para ello, se colocaron 10 ml de la bebida en un recipiente
de precipitacion, y se insertd el electrodo del dispositivo para medir la muestra ya que debe
mantener una numeracion minina requerido de solidos totales segun lo especificado para
asegurar la consistencia y calidad del producto (NTE INEN 382, 2013).

Medicion concentracion de sales: Se evaluaron las sales presentes en la bebida
saborizada de la flor de CT segun lo establecido en la norma. Para ello, se colocaron 10 ml de
la bebida en un vaso de reaccion. Posteriormente, se realizd el analisis quimico
correspondiente, registrando los resultados, y se repitié la medicién por duplicado para
garantizar la precision de la bebida (NTE INEN 2200, 2017).

Analisis de aerobios: El analisis de aerobios mesofilos, se realizé conforme a la NTE
INEN 1529-5 (2012) junto con los célculos correspondientes mediante la ecuacion establecida,
respectivamente. Se emple6 en medio de cultivo Plate Count Agar (PCA), se incubd las placas

a 35 °C durante 2 dias, el conteo se realiz6 en un contador de colonias marca Boeco Germany.
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Los resultados obtenidos se expresaron en ndmero estimado sobre centimetros cubicos
(NE/cm?).

D Y:
T Vxnxd

Ng

Ecuacion 1. Férmula para recuento de meséfilos aerobios
En el cual:

2.c: suma de las colonias identificadas en las placas

V': volumen inoculado en cada placa

n: numero de placas seleccionadas

d: factor de dilucion de la suspension inicial o de la primera dilucion inoculada o
seleccionada

Cuantificacion de antocianinas por espectrofotometria: Se colocd la muestra de la
bebida en la celda de cuarzo de 1 cmy se realizo el anlisis en un intervalo de longitud de onda
de 600 nm por triplicado (NTE INEN 1727, 2011)

El contenido de antocianinas se calcul6 utilizando la ecuacion 2 propuesta por Martinez

(2011), usando el extracto liquido y filtrado de los dos métodos (agitacion y ultrasonido) y

registrando la méaxima absorbancia alcanzada.

_A*PM*FD*lOOO
B (1)

Ecuacion 2. Contenido de antocianinas
En el cual:
C: Contenido de antocianinas en mg/L.
PM: Peso molecular de la 3,5-glucésido de cianidina (g/L)
FD: Factor de dilucion (1/10)
A= Absorbancia de la muestra 600 nm

&: Coeficiente de extincion molar de la cianidina (26.900 L cm-1 mg-1).

1523



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 5 - Nam. 2/ Julio — Diciembre — 2024

Disefio de estudio experimental

En el este proyecto investigativo se utiliz6 un disefio completamente aleatorio (DCA)
con un esquema factorial AxB (3 x 2) donde los factores estudiados fueron (factor A) y las
condiciones de almacenamiento (factor B) tanto en luz led y oscuridad. Todos los datos fueron
procesados estadisticamente en el programa Statgraphics Centurium 19, Versién 19.6.04.
Toda la metodologia es resumida en el siguiente diagrama de flujo.

Figura 1l
Diagrama de flujo de la elaboracidn de la bebida

Flores de (ST

Firnedeery
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Resultados

1.1. Identificacién del mejor método de extraccién mediante espectrofotometria

Se comparo los dos métodos de extraccion del colorante como se puede observar en la
figura 2 en la cual se demuestra que los métodos extractivos de agitacion y maceracion tuvieron
la maxima absorbancia en una longitud de onda de 600 nm con una diferencia de 20% mas en

la extraccion, por ende, se eligio al método de agitaciobn como método de extraccién de la

presente investigacion.

Figura 2

Determinacion del método de extraccion mediante analisis espectrofotomeétrico

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

Antocianinas mg/L

6,00
4,00
2,00

0,00
400 450 500 550

Longitud de onda (nm)

Nota: Concentracion de antocianinas en mg/L medidas a diferentes longitudes de onda 400-650 nm expresadas

600

en unidades de concentracion utilizando la ecuacién 2.

Ademas, en la tabla 1 se representa la absorbancia maxima del extracto que se obtuvo

con ambas técnicas siendo de rendimiento maximo (aprox. 20% mas) en la extraccion por

agitacion.

—&—[Antocianinas en Agitacion]
(mg/L)

[Antocianinas en Maceracion]
(mg/L)

700
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Tabla 1
Contenido de antocianinas en los extractos obtenidos por los dos métodos
Proceso de Longitud de Absorbancia Contenido de
extraccion onda maxima maxima antocianinas (mg/L)
(nm)
Agitacion 600 0,099 16,532
Maceracion 600 0,080 13,359

Nota: Comparacion de las dos técnicas extractivas en funcion de absorbancia y concentracion.

1.2. Anélisis de la estabilidad del colorante

Al estudiar la estabilidad del colorante se elabord una bebida saborizada (Tabla 1). La
bebida se almacend a tres condiciones de temperatura (5°C, 28°C y 35°C) y bajo dos
condiciones de luz (oscuridad y luz LED).

La absorbancia es un parametro que se utiliza para la medicién de la estabilidad de
colorantes naturales, por lo que en la figura 3 se muestra los resultados obtenidos luego de los
15 dias de almacenamiento a diferentes condiciones.

El estudio de absorbancia espectrofotométrica en la bebida saborizada que fue expuesta
a diferentes condiciones de almacenamiento y temperatura evidencio el comportamiento del
colorante donde los tratamientos tuvieron una disminucion de 0.010 en su absorbancia a lo
largo de los 15 dias, a excepcion del tratamiento de oscuridad a 35°C que tuvo aumento de
0,020 a 0,023 mg/L en el dia 1 y 15. Sin embargo, el tratamiento que menos variacién en
absorbancia fue en condiciones de oscuridad a 5 °C de 0,040 a 0,030 mg/L en el dia 1y 15

respectivamente.

1526



Codigo Cientifico Revista de Investigacion Vol. 5 - Nam. 2/ Julio — Diciembre — 2024

Figura 3
Medicion de absorbancia transcurridos 15 dias en los diferentes tratamientos
0,045
0,040
0,035
© 0,030
(&)
& 0,025
2
o 0,020
3
<C 0,015
0,010
0,005
0,000 o] dd5 Oscuridad Oscuridad
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Dial 0,040 0,040 0,030 0,030 0,020 0,030
M Dia 15 0,030 0,020 0,020 0,020 0,023 0,020

Nota: Autores (2024)

1.3. Medicion de parametros fisicoquimicos
Concentracion de sales

Se evalu6 el contenido de sales en la bebida saborizada durante un periodo de
almacenamiento de 15 (Tabla 3) que mediante la prueba de Tukey se obtuvo un coeficiente de
variacion de 15,02 a 3,15 para el dia 1 y 15 respectivamente. Ddnde se puede visualizar de
acuerdo con el anélisis de varianza (p<0.05) que para los tratamientos a 5°C (oscuridad y luz
LED), 28°C (oscuridad y luz LED) y 35°C (oscuridad) no hubo variacion significativa, a
excepcion del tratamiento a luz LED a 35°C el cual para el dia 1 present6 un valor de 97,20
mg/L y para el dia 15 baj6 a 92,73 mg/L.

Conductividad (uS)

En la medicién de conductividad la prueba de Tukey se obtuvo un coeficiente de
variacion entre 11,64 a 2,19 desde el dia 1 hasta el dia 15. Conforme el estudio de varianza
(ANOVA) se encontrd desigualdades significativas para la condicion de almacenamiento en
luz LED a 35°C cuyo valor para el dia 1 fue de 212,67 a 424,33 uS para el dia 15, seguido del

tratamiento a oscuridad a 35°C que tuvo un valor de 140,47 pS en el dia 1y 174,17 uS en el
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dia 15. Sin embargo, para los tratamientos en condiciones de oscuridad y luz LED a diferentes
temperaturas (5°C, 28°C) no se presencié mayor diferencia.
Solidos totales (TDS)

Durante los 15 dias de almacenamiento, se evalu6 los solidos disueltos totales (TDS)
de la bebida (Tabla 2), la prueba de Tukey mostrd un coeficiente de variacion entre 15,35y
3,22. Los solidos totales disueltos son pequefias particulas que se disuelven en agua, esto puede
atribuir a que en la siguiente investigacion de acuerdo con el estudio estadistico de varianza
(ANOVA) se encontraron distinciones en los tratamientos evaluados (p<0.05) siendo los
valores mas altos registrados en la condicion de luz LED a 35°C el cual obtuvo 135,67 mg/L
para el dia 1y 243,67 mg/L para el dia 15, a diferencia de los otros tratamientos en condiciones
de oscuridad y luz LED a temperaturas de 5°C, 28°C y 35°C en oscuridad, mostraron valores
mas bajos y estables.
lones de hidrogeno (pH)

Se llevo a cabo la medicion del pH de la bebida saborizada durante un periodo de 15
dias, evaluando diferentes condiciones de almacenamiento (Tabla 2) segun la prueba de Tukey,
el coeficiente de variacion fue de 0,93 y 0,90 en los dias 1 y 15 respectivamente. En las
condiciones iniciales y finales, el pH no demostré diferencias relevantes (p>0.05), en los
parametros de almacenamiento (oscuridad y luz LED), manteniéndose estable entre 3,20 a
4,91.

Andlisis de sdlidos solubles (°Brix)

El analisis de los solidos solubles se llevo a cabo utilizando un opti refractometer a lo
largo de los 15 dias de almacenamiento. Los °Brix representan la cantidad de azucares que se
le disueltos en la solucion. La Tabla 2 presenta los resultados del analisis de Tukey con un
coeficiente de varianza entre 0,90 y 0,83 para los dias 1 y 15. Los rangos de sélidos solubles

presentes en la bebida para ambos tratamientos (oscuridad y luz LED) a temperaturas de 5°C,
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28°C y 35°C no registraron diferencias significativas (p>0.05) debido a que oscilaron entre
13,37 a 14,13 °Brix, valores que cumplen con lo requerido por la norma inen.

Mediante la tabla 2 se reflejan los resultados en base a la prueba de Tukey de los
parametros que se midieron durante el lapso de los 15 dias de almacenamiento de la bebida

para evaluar su estabilidad.

Tabla 2
Medicién de pardmetros durante 15 bajo diferentes condiciones de almacenamiento
Sales Conductividad TDS °Brix
Tratamientos (mg/L) (LS) (mg/L) pH (%)

Dial Dial5 Dial Dial5 Dial Dials5 Dial Dial5 Dial Dial5
Oscuridad 5° C  66,00° 74,60° 127,80° 164,97° 103,0° 9223 3,22° 3,19° 1337° 13,87¢
Luzled5°C  30,47% 41,77*° 72,67* 78,60° 44,53* 56,27 4,60° 4,91° 1377° 1350%
Oscuridad 28°C 72,87 75,37 126,23 175,73° 99,63 92,77° 3,20° 3,19 13,27% 14,13¢
Luz led 28°C  30,93* 44,20* 71,10° 76,30° 41,27° 57,90° 4,67° 4,89 13,70° 13,332
Oscuridad 35°C 59,83 76,47° 140,47 174,17° 93,43 91,43 322° 320*° 13,17% 13,77%
Luzled 35°C  97,20° 92,73° 212,67° 424,33° 135,67° 243,67° 3,10° 3,16 13,.27*° 1327°

cVv 15,02 3,15 11,64 2,19 15,35 3,22 0,93 0,90 0,90 0,83
Nota: CV= Coeficiente de variacion; TDS= Solidos disueltos totales

1.4. Las medias con una letra comun no muestran diferencias (p>0.05)
Cuantificacion de aerobios mesofilos

El recuento microbioldgico realizado a los 15 dias indicé el contenido de mesofilos
aerobios (Tabla 3), el cual se realizé con la formula establecida (ecuacién 1), con un nimero
estimado/cm?® de 1 para el tratamiento a oscuridad en 5°C y 3 NE/cm?® a 35°C también en
condiciones de oscuridad, esto indica que el crecimiento microbiano fue minimo dando a
entender que las condiciones de almacenamiento y los aditivos usados fueron efectivos.

Tabla 3
Cuantificacion de aerobios mesoéfilos en la bebida saborizada a los 15 dias.
Tratamiento NE (NUumero estimado/cm3)
Oscuridad 5 °C
Luzled5°C
Oscuridad 28 °C
Luz led 28 °C
Oscuridad 35 °C

Luz led 35 °C
Nota: Autores (2024)
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Discusion

Diaz (2017) menciona que el mediante espectrofotometria UV, se puede determinar la
concentracion de un compuesto en solucion a través de la medicion de la absorbancia en este
caso fue el método seleccionado para la cuantificacién de la concentracion de antocianinas.

Al comparar los dos métodos de extraccion utilizados en el presente estudio
(maceracién y agitacion) como se muestra en la tabla 1, se encuentra que la mayor
concentracion de antocianinas es a 600nm con el método de agitacion (16,53mg/L), a diferencia
del método de maceracion que fue de (13,36mg/L). Villacis (2021) concuerda con este
resultado debido a que, mediante la técnica de agitacidn, presentd el mayor contenido de
antocianinas que es de 87,5 mg. Esta diferencia se debe al periodo de extraccion y la
temperatura aplicada durante el proceso de extraccién que fue de 60°C por 15 minutos, a
diferencia de 30°C por 40 minutos condiciones del presente estudio.

En la medicion de la absorbancia (Figura 3), el tratamiento mas estable es a oscuridad
y 5°C debido a que estos factores presentan menor variacion en el transcurso de los 15 dias de
experimentacioén a diferencia de los tratamientos con luz LED y temperaturas altas como 35°C,
que generan un mayor deterioro en la bebida medida en funcion de su absorbancia y la misma
que es transformada a unidades de concentracion de antocianina, esto concuerda con Silva
(2023b) quién en su investigacion sefiala que las antocianinas son sensibles a temperaturas
elevadas lo que provoca una ruptura en su enlace glucésido y la formacion de estructuras
hidroxiladas, reduciendo la resistencia del colorante, ademas la exposicién en luz aumenta la
degradacién de los pigmentos.

En relacion a la concentracion de sales de la bebida en condiciones de almacenamiento
de 35°C a luz LED se obtiene una disminucion significativa de 97,20 a 92,73 mg/L durante los
15 dias, a diferencia de los demas tratamientos. Mejia (2023a) afirma que factores como sales

es critico para la calidad del producto y pueden variar dependiendo del tratamiento aplicado
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durante el almacenamiento, debido a que el ambiente de luz LED y temperatura elevada acelera
los procesos de degradacion o interaccidn entre componentes en la bebida saborizada. Por otro
lado, las diferencias en la variacién del contenido de sales también encuentran eco en el trabajo
de Pérez (2022) quien compara bebidas con distintos niveles de electrolitos. Aungue su estudio
se centraen la rehidratacion post ejercicio, subrayan la relevancia de mantener la concentracion
adecuada de sodio, potasio y electrolitos en la bebida para deportistas para garantizar su
efectividad. Estas investigaciones demuestran que tanto la formulacién inicial como las
condiciones de almacenamiento son factores claves para mantener la funcionalidad y
estabilidad de las bebidas isotonicas y deportivas.

Al medir la conductividad de la muestra, se obtienen los siguientes datos en esta
investigacion a condiciones a luz LED a 35°C que son de 212,67 uS para el dia 1y de 424,33
uS durante los 15 dias, siendo este el tratamiento que mayor concentracién tiene. Por su parte,
Mejia (2023b) en su estudio, destaca la ausencia de normas especificas en cuanto a valores de
conductividad para bebidas. Por esta razon, compara sus datos con bebidas comerciales como
Gatorade cuya conductividad oscila entre 2300 a 2220 uS. A pesar de la diferencia entre los
valores, estos datos revelan que la bebida elaborada se situa entre los rangos aceptados para
este tipo de productos. Por otro lado, Vargas (2021) destaca que la conductividad del agua esta
asociada con la concentracion de sales en disolucion. Ademas, explica que la solubilidad de las
sales en el agua esta sujeta a la temperatura, por lo que este pardmetro varia en conformidad
con la temperatura del agua esto justifica el aumento de la misma en el tratamiento indicado.

La determinacion de solidos totales disueltos en el tratamiento con luz LED a 35 °C,
muestra un aumento de 135,67 mg/L del dia 1 a 243,67 mg/L al dia 15, a diferencia de los
demés tratamientos a diferentes temperaturas donde los valores no varian significativamente.
Segun Lemus (2023) menciona que los TDS aumentan significativamente con la temperatura

y la exposicion a la luz. En su estudio, los liquidos almacenados bajo luz y temperaturas
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elevadas muestran una mayor disolucion de solidos debido a que incrementa la energia térmica
y los procesos fotoquimicos, esto coincide con el aumento de los valores que se obtienen
durante la medicion de este pardmetro. Por otro lado, Lara (2024) reporta un comportamiento
similar al analizar liquidos bajo condiciones controlada, donde los TDS aumentan
gradualmente en presencia de luz y altas temperaturas, debido a procesos quimicos y
microbiologicos que liberan mas solidos al medio, coincidiendo con lo que menciona Lemus.
Esto se alinea con el tratamiento de luz LED a 35 °C. Ademas, Lara sefiala que, en condiciones
de oscuridad o luz a bajas temperatura, los TDS tienden a mantenerse estables o disminuir
ligeramente, un patron observado en los tratamientos a 5°C, 28°C y 35°C de la tabla analizada.

La medicion de pH acido (3.19 a 4.91) que se obtiene esta asociado en funcion de la
cantidad de acido citrico que se usa en su elaboracion (Tabla 1); Medrano (2023) en su
investigacion usa vitamina C el cual es mas potente, lo que puede explicar la obtencién de sus
resultados en los que el pH oscila entre 3,5y 5,0 a diferencia de Erazo (2018) quien argumenta
que en la medicion de la bebida que contenia lactosuero con adicion de guarand tuvo un
aumento a un pH de 4,64 debido a que el aumentar la cantidad de suero en la formulacion el
enranciamiento de la grasa hace que el pH aumente de manera gradual. Sin embargo, en el
presente estudio el pH se mantuvo entre durante los 15 dias, debido a que el &cido citrico es
una opcién mas estable y segura, ya que es fragil, pero mantiene una estabilidad quimica dptima
en cuanto a condiciones comunes de almacenamiento (ISQUISA, 2020). Estas investigaciones
demuestran que los rangos obtenidos de pH se encuentran dentro de lo aceptado en cuanto a
bebidas refrescantes.

En el analisis de °Brix a las diferentes condiciones de almacenamiento y temperaturas,
los valores permanecen constantes, sin cambios significativos. Este comportamiento contrasta
con el estudio de Hervas (2011) quien reporta valores finales de solidos solubles que oscilan

desde 7,20 a 7,35 °Brix tras un periodo de fermentacion de 15 dias para la obtencion de una
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bebida carbonatada tipo champagne, la diferencia se atribuye a que en el presente trabajo no se
incluyen procesos de fermentacion que puedan alterar este parametro. Por otro lado, en su
investigacion, Cadena (2015) recalca que en la elaboracion de una bebida energética a partir
de excedentes de cacao al extraer el jugo del tamarindo el contenido de solidos solubles
desciende de 60 °Brix a 18 °Brix, ella explica que esto se debe a la adicién de acido citrico
debido a que este toma importancia en la proporcién °Brix/acidez al momento de elaborar
bebidas a diferencia del siguiente estudio ya que el acido citrico no influye significativamente
y mantiene los sélidos solubles de la bebida.

Finalmente, se puede comprender que los °Brix no se ven afectados ni por la
temperatura ni por la presencia de luz LED durante el periodo de almacenamiento.

En la cuantificacion de aerobios mesoéfilos durante su investigacién Molero (2017)
menciona que en su bebida a dos tratamientos obtuvo valores de 35 y 38 UFC, los cuales
considera que son un indicativo de inocuidad para las bebidas, debido a que el Unico aumento
microbiano esta relacionado con los cultivos probioticos inoculados. Sin embargo, en el
presente estudio no se utiliza cultivos probidticos y se somete la bebida a diferentes condiciones
de temperaturas, donde el sorbato de potasio evita el crecimiento elevado de estos
microorganismos y los valores que se registran se encuentran dentro de lo permitido por la
NTE INEN 1529-5, (2012).

Por otra parte, el desarrollo de aerobios registrado por Bernal (2021) se debe a una
combinacién de factores ambientales que permiten la proliferacion microbiana, incluso bajo
condiciones controladas, segun los resultados obtenidos, el crecimiento observado a 5 °C en
oscuridad son de 0 a 3 NE/cm3, esto puede explicarse por la capacidad de ciertos
microorganismos de adaptarse y desarrollarse lentamente a bajas temperaturas, lo que les
permite sobrevivir, aunque su crecimiento es minimo se encuentra dentro de lo aceptado por la

norma inen en cuanto a mesofilos aerobios. A su vez, la ausencia de crecimiento a temperaturas
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mas altas (28°C y 35°C) puede darse debido a que, a temperaturas mas elevadas y debido a los
aditivos conservadores utilizados, crean un ambiente desfavorable para el crecimiento

microbiano, limitando la proliferacion de aerobios mesofilos en esas condiciones.

Conclusion

Se determind que el método de extraccion adecuado para la concentracion de
antocianinas de flores de Clitoria fue mediante agitacion en funcion de la absorbancia medida
a 600 nm, asi, el colorante extraido por agitacién mostré una mayor concentracion alcanzando
16,532 mg/L, en comparacion con el obtenido por maceracion, que alcanz6 13,359 mg/L. Por
lo tanto, se eligio la agitacion como el método de extraccion superior.

Se establecié a través de la medicion de la absorbancia y de los parametros
fisicoquimicos evaluados en la bebida saborizada al transcurrir 15 dias que el tratamiento que
mantuvo la estabilidad fue el aplicado a condiciones de oscuridad y 5°C a diferencia de los
demaés tratamientos que mostraron variaciones significativas.

Se comprob6 que la estabilidad del colorante extraido de flores de Clitoria ternatea
(delfinidina) se ve afectada en condiciones de altas temperaturas (35°C) y condiciones de luz

LED.
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