
En los vegetales, las principales características de cali-
dad corresponden tanto a aspectos sensoriales como
funcionales. Tal es el caso de las crucíferas, cuyo con-
sumo se encuentra asociado a la prevención de enfer-
medades degenerativas como el cáncer. Sin embargo
existe evidencia científica que indica que los procesos
tecnológicos destinados a su acondicionamiento para el
consumo pueden alterar las propiedades sensoriales y
funcionales de los vegetales. En particular por los pro-
cesos de cocción que en general se emplean a escala
doméstica por los consumidores. 

El coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) es
una crucífera que se destaca por su elevado contenido
de compuestos antioxidantes del tipo polifenoles. En
años recientes, los fenoles han sido objeto de numero-
sas investigaciones relacionadas con su consumo para
la prevención de enfermedades degenerativas y cardio-
vasculares relacionadas con el estrés oxidativo. Esto se
debe a su capacidad antioxidante, que previene la
degradación de sustancias oxidables inhibiendo la
acción de los radicales libres, así como también quelan-
do metales, principales responsables de la formación de
los mismos (Dai y Mumper, 2010). Estas propiedades
han resaltado la importancia del consumo de determi-
nados productos vegetales, convirtiéndolos en alimen-
tos funcionales. 

Sin embargo, los científicos han planteado la
problemática de la estabilidad de los fenoles frente a los
procesos, tanto industriales como domésticos, utiliza-
dos para acondicionar los productos vegetales para su
consumo. Muchos estudios se centran en el efecto de

los tratamientos de cocción domésticos sobre los pará-
metros mencionados con anterioridad. Turkmen y col.
(2005) analizaron el efecto de los procesos de cocción
al vapor, por microondas y por ebullición sobre la con-
centración de fenoles y la capacidad antioxidante en
pimientos, chícharos, brócoli, espinaca, frijoles verdes,
calabacín y puerro, observando un efecto significativo
de los tratamientos sobre el contenido de fenoles en el
caso de pimientos, chícharos y brócoli. Por otro lado, la
capacidad antioxidante de las muestras tratadas sufrió
variaciones dependientes del tipo de muestra y no del
método de cocción.

Anwar y col. (2008) evaluaron la cocción por
ebullición, fritura y microondas de chícharos, zanahorias,
espinacas, repollo, coliflor y nabo, analizando su efecto
sobre la actividad antioxidante de estas hortalizas, encon-
trando que todos los tratamientos influyeron significativa-
mente. Sin embargo el tratamiento por microondas pro-
dujo un efecto deletéreo mucho menor, garantizando una
mayor retención de componentes antioxidantes.

Faller y Fialho (2009) compararon los efectos
de tratamientos domésticos de ebullición, microondas y
vapor sobre el contenido de fenoles solubles e hidroli-
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zables y su capacidad antioxidante en vegetales con-
vencionales y orgánicos como papa, zanahoria, cebo-
lla, brócoli y repollo blanco. Se observaron pequeñas
diferencias en la reducción de antioxidantes produci-
das por los diferentes métodos de cocción, pero una
alta sensibilidad de los productos orgánicos a los tra-
tamientos.

También Chiavaro y col. (2011) estudiaron
cómo la cocción por ebullición y por vapor afecta el
contenido de fitoquímicos (como carotenoides, cloro-
fila, polifenoles, ácido ascórbico), la capacidad antio-
xidante total y el color de coliflor, zanahorias y espi-
nacas congeladas. Se demostró que los tratamientos
incrementaron la concentración de polifenoles en las
hortalizas pero se redujo su capacidad antixiodante
(principalmente en el tratamiento por ebullición). En
todos los casos se produjo pérdida de color en las
muestras tratadas.

Como puede notarse, la temática se encuen-
tra profundamente trabajada, pero sin embargo todas
las metodologías tienen en común la utilización de
tiempos y temperaturas constantes, definidos en tra-
bajos previos mediante análisis sensorial para la
determinación de los tiempos óptimos de proceso.  El
presente trabajo da un nuevo enfoque a la problemá-
tica, realizando un análisis de la cinética y del grado
de significancia que los procesos de cocción domés-
ticos típicos –vapor, microondas y ebullición- ejercen
sobre el color, el contenido y capacidad antioxidante
de los compuestos fenólicos presentes en muestras
de coliflor basado en el uso de modelos estadísticos.
Se presentan los resultados obtenidos para las varia-
bles óptimas (tratamiento de cocción, tiempo) que
permiten conservar el color y el contenido y la calidad
de los antioxidantes polifenólicos.

Se emplearon muestras de coliflor (Brassica oleracea
var. botrytis) adquiridas en el mercado local, seleccio-
nadas de buen aspecto sensorial y en su punto óptimo
de maduración, las cuales se lavaron, escurrieron,
secaron y cortaron en piezas regulares.

PROCESOS DE COCCIÓN 
Las muestras se sometieron a tres métodos de cocción:
ebullición (15 min en agua destilada), al vapor (15 min
a presión atmosférica) y microondas (5 min a 1000 W).
Los tiempos fueron optimizados para cada proceso en
un trabajo previo (González y col., 2015) barriendo un
rango de 2 a 40 min dependiendo del tratamiento.
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DETERMINACIÓN DE CAMBIO DE COLOR
Para la determinación de cambio de color (Eb) se
empleó la metodología basada en el modelo de espacio
de color CIE1976 L*a*b*, que es una representación
tridimensional de todos los colores percibidos por el ojo
humano, mediante tres coeficientes. El parámetro “L”
corresponde a luminosidad (0 indica negro y 100 blan-
co), “a” puede tomar desde valores negativos (verde)
hasta positivos (rojo), mientras que “b” adopta colores
de la gama de los azules hasta los amarillos. En una
cámara con iluminación estandarizada DAYLIGHT 60W
se obtuvieron imágenes digitales de las muestras trata-
das y testigo (cruda) mediante una cámara fotográfica
de 9,1 Mp. Las imágenes se procesaron mediante el
software Adobe® Photoshop® determinándose los tres
componentes de color (L, a, b) (Linares, 2011;
Rodríguez, 2013) a partir de los cuales se evaluó el
cambio de color relativo al producto fresco (L0, a0, b0)
como

EXTRACCIÓN Y CUANTIFICACIÓN
DE FENOLES TOTALES
Los compuestos fenólicos totales se extrajeron median-
te la metodología utilizada por Girgin y Nehir El (2015)
modificada empleando etanol:agua 50:50 v/v como sol-
vente. El contenido de polifenoles totales se determinó
por el método espectrofotométrico utilizando el reactivo
de Folin-Ciocalteu. La presencia de fenoles se evidencia
en el cambio de color del reactivo, midiéndose la absor-
bancia a 760 nm. El contenido de fenoles se calculó utili-

zando una curva estándar de ácido gálico, por lo tanto los
resultados se expresaron en equivalentes de ác. gáli-
co/100 g de muestra fresca (Desjardins y col., 2013).

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE TOTAL
Se empleó el método basado en el uso del reactivo con
acción oxidante DPPH (radical 2, 2-difenil-1-
picrylhydrazyl) que tiene su mayor valor de absorbancia
a 515 nm. La acción antioxidante de los polifenoles se
calculó como la diferencia relativa entre la absorbancia
de una solución 100 µM de DPPH antes y 60 minutos
después de incorporar el extracto de coliflor, con res-
pecto a la medición inicial, denominando a este valor
como porcentaje de inhibición de radicales a los 60
minutos (Faller y Fialho, 2009).

En la tabla 1 se muestran los resultados obtenidos de los
parámetros analizados para los diferentes procesos de
cocción, como promedio de triplicados con sus respecti-
vas desviaciones. El análisis de la varianza (ANOVA)
demostró diferencias significativas en los parámetros por
efecto de los tratamientos de cocción (p < 0.05).

VARIACIÓN DE COLOR
La cocción por microondas es el proceso que más afec-
tó la variación global del color (Eb) de las muestras con
respecto al producto fresco, seguido por la ebullición y
el vapor (Figura 1). 

El cambio global de color producido por los
tratamientos se calculó mediante los parámetros “L”
(componente de luminosidad), “a” (componente verde-
rojo) y “b” (componente azul-amarillo) del modelo CIE
1976 cuyos valores se muestran en la Figura 2, compa-
rándolos con el testigo (muestra cruda). En general se
puede observar que la luminosidad del producto fresco
es mayor que la de las muestras tratadas, no obstante
es más importante el efecto de la cocción sobre el resto
de los parámetros de color. Las muestras cocidas pre-
sentan mayores valores en los componentes “a” y “b”
de color, excepto el caso de tratamiento por vapor. El
incremento de estos parámetros está relacionado con el
desarrollo de tonalidades rojas y amarillas, tal como es
posible notar en las fotos 1-4 de la figura 3. Una tenden-
cia similar fue reportada por Flôres y col. (2015). 

CONTENIDO DE FENOLES Y CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE
La concentración de fenoles en las muestras cocidas
fue menor que en el producto fresco (Figura 4). La pér-
dida de fenoles durante los procesos de cocción se
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debe principalmente al medio en donde se encuentran
los vegetales. La mayor reducción se observa en proce-
sos donde los vegetales están en contacto con el agua,
debido a la dilución de estos importantes componentes
en ese medio (Girgin y Nehir El, 2015). Se puede obser-
var que es en el caso de cocción por ebullición donde
se registraron los valores más bajos de concentración
de polifenoles; asimismo, estos fenoles remanentes

probaron tener muy bajos valores de inhibi-
ción de radicales (Figura 5). Por el contrario,
las cocciones por vapor y por microondas
presentaron los mayores valores de capaci-
dad antioxidante (Figura 5), inclusive mucho
más que las muestras sin tratar. Las condicio-
nes de cocción, en especial la temperatura,
favorece la ruptura de constituyentes con
potencial actividad antioxidante (Podsedek,
2007). La liberación de estos compuestos
garantiza una mayor retención del contenido
fenólico y valores altos de capacidad antioxi-
dante, tal y como se concluye en base a los
resultados.

El objetivo del trabajo se enfocó en determinar el efecto
de los procesos de cocción empleados a escala domés-
tica sobre diferentes parámetros. Bajo un nivel de sig-
nificancia del 5% se encontró efecto de los tratamientos
sobre las variables establecidas. Criterios de calidad,
como el color, influyen de manera muy importante a la
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proceso empleado, comparativamente con el producto fresco
FIGURA 3 - Imágenes de muestras sin tratar
(Foto 1) y sometidas a cocción por ebullición
(Foto 2), vapor (Foto 3) y microondas (Foto 4)

FIGURA 2 - Parámetros de color L, a y b del modelo CIE para cada
proceso empleado, comparativamente con el producto fresco
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hora de consumir un producto. Para el caso
específico de coliflor, tonalidades diferentes al
típico color blanco afectarán de manera nega-
tiva su aptitud para el consumo (desde el
punto de vista del consumidor), aunque aspec-
tos como la textura y el sabor se mantengan
sin cambios. Aunque la variación de color no
se produce de manera muy drástica entre las
muestras tratadas, el proceso de cocción por
vapor tuvo los valores más bajos.

Por otra parte, el consumo de alimen-
tos con propiedades funcionales es una temá-
tica muy desarrollada estos últimos años.
Actualmente la demanda en el mercado se
centra en productos que no posean solamen-
te buen aspecto sensorial, sino también pro-
piedades que garanticen el cuidado de la
salud. Aunque muy poco sirve un producto
proclamado “funcional” que pierda sus pro-
piedades frente a procesos como la conserva-
ción o cocción. El contenido de fenoles y con-
secuentemente la capacidad antioxidante en
coliflor son parámetros que van de la mano y
determinan de manera objetiva sus propieda-
des funcionales. En particular el proceso de
cocción por vapor presentó mayores retencio-
nes de fenoles entre las  muestras procesadas
y valores de inhibición de radical por encima de
las muestras sin tratar. El presente trabajo con-
cluye que la cocción por vapor es el proceso
más adecuado al momento de preservar las
cualidades en coliflor.
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