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Vitamin C and surface color in tomato and green pepper:
effect of heat treatments
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Resumen— El objetivo de esta investigacion fue determinar
el efecto de los tratamientos térmicos en la concentracion de acido
ascorbico y color superficial en frutos de tomate y pimenton.
Muestras de 100 g se sometieron a la coccion con microondas
(800 w durante 2 minutos), horno (200°C) vapor (97 °C) y agua
(98 °C) durante 10 minutos, se enfriaron rapidamente a 5 °C y
se procediéo a determinar la concentracion de acido ascorbico,
y las coordenadas colorimétricas CIE , , .. El tratamiento con
horno presenté estadisticamente la mayor reduccion de acido
ascorbico al registrar pérdidas del 80% de este antioxidante, y en
pimenton verde, el tratamiento de cocciéon con agua redujo en un
51,73% la concentraciéon de este micronutriente. Por otra parte,
los tratamientos térmicos no afectaron el color superficial de los
frutos de tomate y pimenton.

Palabras clave—CIE,, ., ., coccion, 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 CIE , . .
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 concentracio de acido ascorbico
e cor superficial em frutos de tomate e pimentdo. Amostras de
100 g se submeteram a coc¢io com micro-ondas (800 w durante
2 minutos), forno (200°C) vapor (97 °C) e agua (98°C) durante
10 minutos, se esfriaram rapidamente a 5 °C e se procedeu a
determinar a concentraciio de acido ascérbico e as coordenadas
colorimétricas CIE , , .. O tratamento com forno apresentou
estatisticamente a maior reducao de acido ascorbico ao registrar
perdas de 80% deste antioxidante, e no pimentdo verde, o
tratamento de coc¢io com agua reduziu 51,73% a concentracio
deste micronutriente. Por outra parte os tratamentos de térmicos
nao afetaram a cor superficial dos frutos de tomate e pimentao.

Palavras chave- CIE , . ., coccdo, pH, sélidos soluveis, tom.
L*a*b 4 >

I. INTRODUCCION

La produccion mundial de hortalizas en 2013 alcanzd
aproximadamente 1135,70 millones de toneladas,
convirtiendo este tipo de alimento en uno de los mas
importantes después de los cereales en la alimentacion
humana [1]. Estos vegetales son alimentos ricos en
micronutrientes tales como el 4cido ascorbico, carotenoides,
y compuestos fendlicos, que poseen actividad antioxidante



o0 son precursores de vitaminas [2, 3]. Autores como Azizah
et al. [4] v Robles-Sanchez et al. [5] informan que los
compuestos bioactivos en los alimentos estdn asociados
a la reduccion del riesgo de enfermedades oncologicas,
especialmente cancer del aparato respiratorio y el tracto
gastrointestinal (pulmon, eséfago, colon y el estdbmago).

El procesamiento térmico de las hortalizas puede
degradar parte de los micronutrientes afectando la calidad
final de este tipo de alimentos, es asi 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 parametro 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
funcion 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 degradacion
de la vitamina C, es consecuencia de la accion de factores
como la temperatura, el oxigeno, la luz, los cambios de pH y
los iones metalicos.

Diversos estudios reportan la degradacion 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, atin son escasos los
trabajos de investigacion 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 concentracion de vitamina
C y el color superficial en tomate (solanum lycopersicum)y
pimentén verde (capsicum annuum, [).

II. MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron frutos de tomate (solanum
lycopersicum), y pimentdon verde (capsicum annuum, [),
adquiridos en el mercado local de la ciudad de Palmira, Valle
del Cauca. Se trasladaron al laboratorio de Tecnologia 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 rapidamente con agua a 5 °C e inmediatamente se
realizaron los respectivos analisis fisicoquimicos.

A. Analisis fisicoquimico
El pH y la acidez expresada en % acido citrico se llevo
a cabo de acuerdo al protocolo descrito previamente por

NTC 4592 y NTC 4623 [17, 18] respectivamente. Los
solidos solubles (°Brix) se determinaron de acuerdo a la
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metodologia establecida previamente por NTC 4624 [19].
La determinacion de vitamina C en las muestras de estudio,
se realizo de acuerdo a la metodologia descrita previamente
por Ordofiez-Santos y Vasquez-Riascos [20], donde 5 g
de muestra se llevan a agitacion durante 15 minutos con
100 mL de agua, y se extraen 10 mL del extracto para ser
mezclados con 25 mL de una solucion de acido acético
glacial al 20 % (Merck). La nueva solucion se tituldé contra
una soluciéon estandarizada de 2,6-dicloroindofenol (0,05 g
100 mL") (Merck). La calibracion externa se efectué con
un patréon estandar de acido ascérbico (Merck), y se expresd
la concentracién en mg de acido ascorbico/ 100 g de peso
fresco. Todos los analisis se realizaron por triplicado.

Las coordenadas CIE , , . se determinaron en un
colorimetro Minolta CR-400, empleando un iluminante
D65, un observador de 2° y valores de calibracion Y=89,5;
x=0,3176; y=0,3347. Se calcul¢ la saturacién y el tono con
las ecuaciones:

(C)= [(a*+b*2)]°? (1)
(h)= tan"'(b*/a*) (2)

donde C es la saturacion, 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 CIE

L*a*b*
B. Analisis estadistico

El analisis estadistico  correspondio a un disefio
aleatorizado simple de cinco tratamientos (fresco, coccion
con agua, coccion con vapor, coccion con horno y coccion
con microondas), y cada tratamiento contd con tres
repeticiones. Las variables de respuesta se analizaron por un
analisis de varianza (ANOVA) y se realizé la prueba Tukey,
utilizandose para esto el software SPSS vs. 18.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla I se observan los valores medios de las
propiedades fisicoquimicas en las muestras de tomate
antes y después de cada uno de los métodos de coccidn, y
el respectivo analisis de ANOVA. Otros autores evaluaron
las propiedades fisicoquimicas en frutos de tomate fresco,
es el caso de Ordofiez-Santos y Ledezma-Realpe [3] quienes
reportan valores similares en cuanto a pH, acidez y solidos
solubles. La concentracion 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, Cy h) concuerdan con los valores de luminosidad, por el
contrario la cromaticidad y el tono difieren totalmente de los
obtenidos en la presente investigacion.
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Tasra I
CAMBIOS EN LAS PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS EN TOMATE DURANTE LOS

TRATAMIENTOS DE COCCION.

los otros métodos de coccion, probablemente se deben a
los fendmenos de lixiviacion que permitieron extraer los
compuestos hidrosolubles (acidos organicos, carbohidratos
de bajo peso molecular y compuestos fendlicos) de las
vacuolas. La reduccién de la vitamina C después de los
tratamientos térmicos en frutos de pimenton igualmente ha
sido reportada en los trabajos de Castro et al. (2008), Chuah
et al. [27] y Quipo-Muiioz et al. [26]

TaBra II
CAMBIOS EN LAS PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS EN TOMATE DURANTE LOS
TRATAMIENTOS DE COCCION.

Mermico | P | Acder®) | saiables | Vitamina C*
Fresco 4,49+0,07| 0,32 +0,002" [4,70+0,17* [16,70 +1,13"
Agua 4,36+0,32 | 0,13+0,011° [2,06+0,06° |7,92+228"
Vapor 4,30+0,26 | 0,15+0,52° [2,56+0,45° [8,80+2,18°
Horno 4,06+021| 029+0,023" [3,10+0,60° |[3,39+1,92°
Microonda | 4,11 +0,29| 031+0,03" [3,53+0,11° [7,22+1,08
TABLA I (CONTINUACION)

Tratamiento

térmico L C L
Fresco 43,82 + 2,40 2532+1,60 |89,36+0,45
Agua 41,38+ 4,27 18,62+2.45 |89,16+0,62
Vapor 47,23 +0,67 20,02+3,83  [89,81+0,06
Horno 44,57+5,71 24,92+4,05 [89,22+0,36
Microonda 43,85+10,67 | 23,51+4.40 [89,22+0,11
ANOVA NS NS NS

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

Los tratamientos de calor solo afectaron estadisticamente
la acidez, los sélidos solubles, y la concentracion 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 solidos solubles en
los frutos de tomate presentaron significativamente la mayor
reduccion al ser procesadas con agua y vapor. Respecto a la
vitamina C, la mayor pérdida se registré en el tratamiento con
horno con un 80%, mientras que la coccidn con microondas,
agua y vapor alcanzaron niveles de reduccion 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 fisicoquimicas
analizadas al pimentéon verde tanto en fresco como
procesado y el analisis de ANOVA se relacionan en la
Tabla II. Quipo-Mufioz et al. [26] reportan valores cercanos
de pH y concentracion de vitamina C en frutos frescos de
pimenton; sin embargo la acidez registrada por los autores
citados es menor a la obtenida en la presente investigacion,
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-Muiloz et al. [26] mientras que
la cromaticidad y el tono difieren de los resultados obtenidos
en la citada investigacion.

Como se observa el pH, acidez, y el color superficial en las
muestras de pimenton no se afectaron estadisticamente por los
tratamientos térmicos, sin embargo, los solidos solubles, y la
concentracion 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
solidos solubles y la concentracién de vitamina C en las
muestras de pimenton verde, por el contrario, el tratamiento
con horno aument6 significativamente la concentracion
de los solidos solubles y la vitamina C en las muestras de
estudio. Las diferencias en la concentracion de los sélidos
solubles y la vitamina C en las muestras con agua frente a
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im0 [ ntter o |y | viemmae
Fresco 519+0,01| 2,17+0,07 |595+021° [152,91+1,37°
Agua 5,18+0,10] 1,65+043 [3,37+0,06° |73,80 +24,2°
Vapor 4974002 1,67+041 [5,03+0,15 [144,15+5,15"
Horno 509+0,09] 1,53+1,75 [6,67+0,61° |160,96+ 16,87
Microonda 4,85+0,28| 1,73+0,09 [6,07+0,20" |159,08 + 8,99°
ANOVA NS NS i koK
TABLA II (CONTINUACION)

Tratamiento

térmico l c o
Fresco 36,89 1,91 | 11,81 +£3,06 |91,7 +£46,50
Agua 33,50+0,19 | 13;15+4,59 | 73,37+ 19,92
Vapor 33,393,071 | 11,86 +4,51 |65,01 +£13,92
Horno 33,25 £ 1,68 9,51+0,84 199,08 + 12,32
Microonda 34,86 3,63 9,02 +1,66 |96,95+32,90
ANOVA NS NS NS

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

La reduccion de la vitamina C en los frutos de tomate
y pimenton verde después de los métodos de coccion se
deben principalmente a la ruptura de la estructura natural
de las células, que permitié la reaccion con el oxigeno
y la enzima &cido ascorbico oxidasa, desencadenando
reacciones quimicas que oxidan la molécula a la forma
de hidroascorbico (DHAA), hidrolisis del DHAA al acido
2,3-dicetogulonico, perdiendo asi su valor nutricional [27,
28]. La ecuacion (3) resume la degradacion de la vitamina
C al acido 2,3-dicetogulonico, la citada ecuacion ha sido
previamente descrita por Serra and Cafaro [29]:

AAS= AH <> ADA—DCG 3)

donde AA es el acido ascorbico, AH' representa al
monoanioén ascorbato, ADA es el acido dehidroascérbico, y
DCG es el acido 2,3-dicetogulonico.

Unido a lo anterior, autores como Ornelas-Paz et al. [30]
afirman que la baja concentracion de otros antioxidantes como
los carotenoides, compuestos fenoélicos, y tocoferol, pueden
haber facilitado la degradacion de la vitamina C, ya que estos
compuestos pueden actuar directamente o indirectamente en
la oxidacion de tan importante vitamina. Por otra parte, el
nivel de retencidon o aumento de este micronutriente en las
matrices de estudio se debe a la ausencia de fendmenos de
lixiviacion o a la conversion del L-acido dehidroascorbico
(DHA) que es reversible a acido ascorbico; el DHA se forma
por la degradacion parcial del acido ascorbico [31, 32].



IV. CONCLUSIONES

En el presente estudio se puede concluir que el tratamiento
térmico con microondas es el método de coccidon que retiene
la mayor concentracion de vitamina C y el color superficial
de las muestras no logra ser afectado después de los métodos
de coccion. Es necesario adelantar otras investigaciones
que permitan estudiar la accion de la concentracion del
oxigeno, la iluminacion, el contenido de humedad, el pH,
y la geometria de las muestras en la concentracion de la
vitamina C y el color superficial en los frutos de tomate y
pimenton verde.
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