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Resumen— El objetivo de esta investigación fue determinar 
el efecto de los tratamientos térmicos en la concentración de ácido 
ascórbico y color superficial en frutos de tomate y pimentón. 
Muestras de 100 g se sometieron a la cocción con microondas 
(800 w durante 2 minutos), horno (200°C) vapor (97 °C) y agua 
(98 °C) durante 10 minutos, se enfriaron rápidamente a 5 °C y 
se procedió a determinar la concentración de ácido ascórbico, 
y las coordenadas colorimétricas CIEL*a*b*. El tratamiento con 
horno presentó estadísticamente la mayor reducción de ácido 
ascórbico al registrar pérdidas del 80% de este antioxidante, y en 
pimentón verde, el tratamiento de cocción con agua redujo en un 
51,73% la concentración de este micronutriente. Por otra parte, 
los tratamientos térmicos  no afectaron el color superficial de los 
frutos de tomate y pimentón.

Palabras clave—CIEL*a*b*, cocción, pH, solidos solubles, 
tono. 

Abstract—The aim of this research was to determine the 
effect of heat treatment on the concentration of ascorbic acid and 
surface color in tomato and peppers. 100 g samples subjected to 
microwave cooking (800 w for 2 minutes), oven (200 ° C) steam 
(97 ° C) and water (98 ° C) for 10 minutes, rapidly they cooled 
to 5 ° C and we proceeded to determine the concentration 
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of ascorbic acid, and the colorimetric coordinates CIEL*a*b*. 
Treatment with oven statistically showed the highest reduction 
of ascorbic acid to record losses of 80% of this antioxidant, 
and in green pepper, the cooking treatment with water method 
decreased the concentration of this micronutrient in 51.73%. 
On the other hand, thermal treatments did not affect the 
surface color of peppers and tomato fruits.

Key words— CIEL * a * b *, cooking, pH, soluble solids, tone. 

Resumo—O objetivo desta pesquisa foi determinar o efeito 
dos tratamentos térmicos na concentração de ácido ascórbico 
e cor superficial em frutos de tomate e pimentão. Amostras de 
100 g se submeteram a cocção com micro-ondas (800 w durante 
2 minutos), forno (200°C) vapor (97 °C) e água (98°C) durante 
10 minutos, se esfriaram rapidamente a 5 °C e se procedeu a 
determinar a concentração de ácido ascórbico e as coordenadas 
colorimétricas CIEL*a*b*. O tratamento com forno apresentou 
estatisticamente a maior redução de ácido ascórbico ao registrar 
perdas de 80% deste antioxidante, e no pimentão verde, o 
tratamento de cocção com água reduziu 51,73% a concentração 
deste micronutriente. Por outra parte os tratamentos de térmicos 
não afetaram a cor superficial dos frutos de tomate e pimentão.

Palavras chave- CIEL*a*b*, cocção, pH, sólidos solúveis, tom.

I.  IntroduccIón

La producción mundial de hortalizas en 2013 alcanzó 
aproximadamente 1135,70 millones de toneladas, 

convirtiendo este tipo de alimento en uno de los más 
importantes después de los cereales en la alimentación 
humana [1]. Estos vegetales son alimentos ricos en 
micronutrientes tales como el ácido ascórbico, carotenoides, 
y compuestos fenólicos, que poseen actividad antioxidante 
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o son precursores de vitaminas [2, 3]. Autores como Azizah 
et al. [4] y Robles-Sánchez et al. [5]  informan que los 
compuestos bioactivos en los alimentos están asociados 
a la reducción del riesgo de enfermedades oncológicas, 
especialmente cáncer del aparato respiratorio y el tracto 
gastrointestinal (pulmón, esófago, colon y el estómago). 

El procesamiento térmico de las hortalizas puede 
degradar parte de los micronutrientes afectando la calidad 
final de este tipo de alimentos, es así como Hiwilepo-van 
Hal et al. [6]  informan que la pérdida de la vitamina C 
puede ser considerada como una de las principales causas 
de los cambios en la calidad y el color de los alimentos 
procesados. Van Bree et al. [7] recomiendan evaluar este 
micronutriente, como parámetro de calidad, durante el 
procesamiento y almacenamiento de los alimentos.  Aamir et 
al. [8] reportan  que los cambios de color, se pueden evaluar 
instrumentalmente al establecer el espacio de color en 
función de las tres coordenadas colorimétricas L*, a*, y b* 
(brillo, color verde a rojo, azul y amarillo, respectivamente). 
Autores como Bineesh et al. [9]. indican  que la degradación 
de la vitamina C, es consecuencia de la acción de factores 
como la temperatura, el oxígeno, la luz, los cambios de pH y 
los iones metálicos. 

Diversos estudios reportan la degradación de la 
vitamina C durante los tratamientos térmicos en hortalizas 
[9-12]. Otras investigaciones han evaluado los cambios 
del color superficial después de los tratamientos térmicos 
en hortalizas [13-16].  Sin embargo, aún son escasos los 
trabajos de investigación tendientes a evaluar el efecto del 
procesamiento térmico en la vitamina C y los cambios de 
color superficial en hortalizas cultivadas en Colombia. Por lo 
tanto, el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de 
los tratamientos térmicos sobre la concentración de vitamina 
C y el color superficial en tomate (solanum lycopersicum) y 
pimentón verde  (capsicum annuum, l).

II.  MaterIales y Métodos 

Se seleccionaron frutos de tomate (solanum 
lycopersicum), y pimentón verde (capsicum annuum, l), 
adquiridos en el mercado local de la ciudad de Palmira, Valle 
del Cauca. Se trasladaron al laboratorio de Tecnología de 
Frutas y Hortalizas de la Universidad Nacional de Colombia 
sede Palmira para su respectivo procesamiento. Las hortalizas 
se lavaron  y se cortaron en rodajas de 0,7 cm de espesor 
sobre el plano ecuatorial. Muestras de 100 g por triplicado se 
sometieron a cuatro tratamientos térmicos; microondas (800 
w durante 2 minutos), horno (200°C durante 10 minutos), 
vapor (97 °C durante 10 minutos) y agua (98 °C durante 
10 minutos); al concluir los tratamientos las muestras se 
enfriaron rápidamente con agua a 5 °C e inmediatamente se 
realizaron los respectivos análisis fisicoquímicos.

A.  Análisis fisicoquímico  
El pH y la acidez expresada en % ácido cítrico se llevó 

a  cabo de acuerdo al protocolo descrito previamente por 
NTC 4592 y NTC 4623 [17, 18] respectivamente. Los 
sólidos solubles (°Brix) se determinaron de acuerdo a la 

metodología establecida previamente por NTC 4624 [19]. 
La determinación de vitamina C en las muestras de estudio, 
se realizó de acuerdo a la metodología descrita previamente 
por Ordoñez-Santos y Vásquez-Riascos [20], donde 5 g 
de muestra se llevan a agitación durante 15 minutos con 
100 mL de agua, y se extraen 10 mL del extracto para ser 
mezclados con 25 mL de una solución de  ácido acético 
glacial al 20 % (Merck). La nueva solución se tituló contra 
una solución estandarizada de 2,6-dicloroindofenol (0,05 g 
100 mL-1) (Merck). La calibración externa se efectuó con 
un patrón estándar de ácido ascórbico (Merck), y se expresó 
la concentración en mg de ácido ascórbico/ 100 g de peso 
fresco. Todos los análisis se realizaron por triplicado. 

Las coordenadas CIEL*a*b* se determinaron en un 
colorímetro Minolta CR-400, empleando un iluminante 
D65, un observador de 2° y valores de calibración Y=89,5; 
x=0,3176; y=0,3347. Se calculó la saturación y el tono con 
las ecuaciones:

(C)= [(a*2+b*2)]0.5     (1)

(h)= tan-1(b*/a*)     (2)

donde C es la saturación, h es el tono, a*  es la coordenada 
que representa los colores rojo y verde, y b* es la coordenada 
que representa los colores amarillo y azules en el espacio del 
color CIEL*a*b* 

B.  Análisis estadístico 
El análisis estadístico  correspondió a un diseño 

aleatorizado simple de cinco tratamientos (fresco, cocción 
con agua, cocción con vapor, cocción con horno y cocción 
con microondas), y cada tratamiento contó con tres 
repeticiones. Las variables de respuesta se analizaron por un 
análisis de varianza (ANOVA) y se realizó la prueba Tukey, 
utilizándose para esto el software SPSS vs. 18.  

III. resultados y dIscusIón

En la Tabla I se observan los valores medios de las 
propiedades fisicoquímicas en las muestras de tomate 
antes y después de cada uno de los métodos de cocción, y 
el respectivo análisis de ANOVA. Otros autores evaluaron 
las propiedades fisicoquímicas en frutos de tomate fresco, 
es el caso de Ordoñez-Santos y Ledezma-Realpe [3] quienes 
reportan valores similares en cuanto a pH, acidez y sólidos 
solubles. La concentración de vitamina C reportada por 
Odriozola-Serrano et al. [21] superan a las registradas en el 
presente estudio. Ruiz et al. [22] al evaluar el color superficial 
(L, C y h) concuerdan con los valores de luminosidad, por el 
contrario la cromaticidad y el tono difieren totalmente de los 
obtenidos en la presente investigación.
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tabla I
caMbIos en las propIedades físIco-quíMIcas en toMate durante los 

trataMIentos de coccIón.

los otros métodos de cocción, probablemente se deben a 
los fenómenos de lixiviación que permitieron extraer los 
compuestos hidrosolubles (ácidos orgánicos, carbohidratos 
de bajo peso molecular  y compuestos fenólicos)  de las 
vacuolas. La reducción de la vitamina C después de los 
tratamientos térmicos en frutos de pimentón igualmente ha 
sido reportada en los trabajos de Castro et al. (2008), Chuah 
et al. [27] y Quipo-Muñoz et al. [26]

tabla II
caMbIos en las propIedades físIco-quíMIcas en toMate durante los 

trataMIentos de coccIón.

1= mg de ácido ascórbico/100 g de peso fresco,  No significativo 
(NS), *=p<0.05, **= p<0.01, ***=p<0.001

Los tratamientos de calor sólo afectaron estadísticamente 
la acidez, los sólidos solubles, y la concentración de vitamina 
C, por el contrario, el pH y el color superficial no fueron 
afectados después de los tratamientos térmicos, tal como 
puede verse en la Tabla I. La acidez y los sólidos solubles en 
los frutos de tomate presentaron significativamente la mayor 
reducción al ser procesadas con agua y vapor. Respecto a la 
vitamina C, la mayor pérdida se registró en el tratamiento con 
horno con un 80%, mientras que la cocción con microondas, 
agua y vapor alcanzaron niveles de reducción  entre el 47,30 
y 56,77%. Estos resultados coinciden con los trabajos de 
Dewanto et al. [23], Ghaler et al. [24] y Sahlin et al. [25] 
quienes informan pérdidas de este antioxidante en frutos de 
tomate después de los tratamientos térmicos. 

Los valores medios de las propiedades fisicoquímicas  
analizadas al pimentón verde  tanto en fresco como 
procesado y el análisis de ANOVA se relacionan en la 
Tabla II. Quipo-Muñoz et al. [26] reportan valores cercanos 
de pH y concentración de vitamina C en frutos frescos de 
pimentón; sin embargo la acidez registrada por los autores 
citados es menor a la obtenida en la presente investigación, 
tal como se puede observar en la anterior tabla. Respecto a 
los atributos de color, los valores de luminosidad concuerdan 
con los registrados por Quipo-Muñoz et al. [26] mientras que 
la cromaticidad y el tono difieren de los resultados obtenidos 
en la citada investigación. 

Como se observa el pH, acidez, y el color superficial en las 
muestras de pimentón no se afectaron estadísticamente por los 
tratamientos térmicos, sin embargo, los sólidos solubles, y la 
concentración de vitamina C cambian en forma significativa, 
como se puede inferir en la tabla anterior. El tratamiento 
con agua y vapor  logran reducir significativamente los 
sólidos solubles y la concentración de vitamina C en las 
muestras de pimentón verde, por el contrario, el tratamiento 
con horno aumentó significativamente la concentración 
de los sólidos solubles y la vitamina C en las muestras de 
estudio. Las diferencias en la concentración de los sólidos 
solubles y la vitamina C en las muestras con agua frente a 

tabla II (contInuacIón)

1= mg de ácido ascórbico/100 g de peso fresco,  No significativo 
(NS), *=p<0.05, **= p<0.01, ***=p<0.001

La reducción de la vitamina C en los frutos de tomate 
y pimentón verde después de los métodos de cocción se 
deben principalmente a la ruptura de la estructura natural 
de las células, que permitió la reacción con el oxígeno 
y la enzima ácido ascórbico oxidasa, desencadenando 
reacciones químicas que oxidan la molécula a la forma 
de hidroascórbico (DHAA), hidrólisis del DHAA al ácido 
2,3-dicetogulonico, perdiendo así su valor nutricional [27, 
28]. La ecuación (3) resume la degradación de la vitamina 
C al ácido 2,3-dicetogulonico, la citada ecuación ha sido 
previamente descrita por Serra and Cafaro [29]:

AA  AH∙ ADA→DCG     (3) 

donde AA es el ácido ascórbico, AH∙ representa al 
monoanión ascorbato, ADA es el ácido dehidroascórbico, y 
DCG es el ácido 2,3-dicetogulonico.

Unido a lo anterior, autores como Ornelas-Paz et al. [30] 
afirman que la baja concentración de otros antioxidantes como 
los carotenoides, compuestos fenólicos, y tocoferol, pueden 
haber facilitado la degradación de la vitamina C, ya que estos 
compuestos pueden actuar directamente o indirectamente en 
la oxidación de tan importante vitamina. Por otra parte, el 
nivel de retención o aumento de este  micronutriente en las 
matrices de estudio se debe a la ausencia de fenómenos de 
lixiviación o a la conversión del L-ácido dehidroascorbico 
(DHA) que es reversible a ácido ascórbico; el DHA se forma 
por la degradación parcial del ácido ascórbico [31, 32].

tabla I (contInuacIón)
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IV.  conclusIones

En el presente estudio se puede concluir que el tratamiento 
térmico con microondas es el método de cocción que retiene 
la mayor concentración de vitamina C y el color superficial 
de las muestras no logra ser afectado después de los métodos 
de cocción. Es necesario adelantar otras investigaciones 
que permitan estudiar la acción de la concentración del 
oxígeno, la iluminación, el contenido de humedad, el pH, 
y la geometría de las muestras en la concentración de la 
vitamina C y el color superficial en los frutos de tomate y 
pimentón verde.
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