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RESUMEN

La zanahoria morada (Daucus carota sativus var.
Atrorubens), popularmente conocida como zanahoria negra
es una raiz proveniente de Oriente, mas especificamente de
Afganistan, esta se puede consumir en distintos platillos. La
principal caracteristica de la zanahoria negra es su contenido
de antocianinas, estas son las que le dan la tonalidad
purpura intensa; ademas que confieren beneficios a la salud
como aumentar agudeza visual y cognitiva, previenen el
estrés oxidativo por su poder antioxidante, disminuyen la
probabilidad de tener cancer, etc. Por sus caracteristicas
las antocianinas de zanahoria negra han llamado la atencién
para su uso como reemplazo de colorantes artificiales en
alimentos y bebidas pues da una gran gama de colores entre
rojos y azules y presentan una estabilidad alta en un rango
de pH amplio y pueden producir productos de alto valor
agregado.

Palabras clave: Zanahoria negra, antocianinas, colorante
natural
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ABSTRACT

The purple carrot (Daucus carota sativus var. Atrorubens),
popularly known as black carrot, is a root from the East,
more specifically from Afghanistan, it can be consumed in
different dishes. The main characteristic of the black carrot
is its content of anthocyanins, these are what give it the
intense purple hue; In addition, they confer health benefits
such as increasing visual and cognitive acuity, preventing
oxidative stress due to their antioxidant power, reducing the
probability of having cancer, etc. Due to their characteristics,
black carrot anthocyanins have attracted attention for
their use as a replacement for artificial colors in foods and
beverages, since they give a wide range of colors between
red and blue and have high stability in a wide pH range and
can produce products high added value.
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|. INTRODUCCION

A nivel mundial, la zanahoria es una raiz de consumo
importante. La raiz se puede consumir de distintas formas
desde cruda, hervida, procesada, en jugo, ensalada y
conservas.

La zanahoria (Daucus carota), es una especie originaria de
Asia Central, particularmente de Afganistan. Los primeros
indicios de su domesticacion datan en Iran y Afganistan
3000 anos a.C. Sin embargo, fue a partir del siglo XVI que
se expandié por toda Europay al resto del mundo (Vergara,
Zamora, Alvarez, Kehr, & Pino, 2019).

La zanahoria, es una raiz que en la actualidad normalmente
la podemos encontrar de color naranja, sin embargo, existen
diversas variedades de color como blancas, amarillas, rojas
y moradas o negras. En el Antiguo Egipto, la variante mas
popular que cultivaban era la variante negra, la cual no solo
se usaba como alimento sino también como medicina (Leyva
L., 2020).

Lazanahoria morada (Daucus carotasativus var. Atrorubens),
popularmente se le conoce como zanahoria negra es parte
del grupo oriental de zanahorias, que proceden de las
regiones de Cachemira-Afganistan-Turquestan (Fernan,
2021); pertenece a la familia Umbelliferae (Tabla I), estas
contienen beneficios muy similares a los aportados por
distintos frutos rojos como arandanos, ciruelas, uvas o
granadas, y esto es debido al colorante natural que contienen
dentro de su tejido vegetal conocido como antocianinas que
tiene un alto poder antioxidante.

Tabla | Clasificaciéon Taxonémica de la zanahoria negra

Nombre comu Zanahoria negra o morada
W LT TN G Daucus carota sativus var. Atrorubens

Magnoliopsida
[ Familia |

Umbelliferae/Apiaceae
TS | Daucus
[Especie o)

Raiz / hortaliza

(o1 =10 S =B Grueso, de tamafio mediano y punta redondeada o conica (dependiendo
la raiz de la variedad).

(ofo) [T RC CRCRTRGIR Parpura intensa, m uy o scuro, p ero en a Igunas variedades esta
carne intensidad se pierde casi por completo en la parte central de la raiz.

(Avila, 2015, Ecolnventos, 2020, Ruiz, 2013)

La zanahoria negra es una planta que se puede clasificar
de 2 formas segun el tiempo que tarde en desarrollarse
anual o bianual (Avila, 2015), siendo el segundo el mas
comun; la planta se adapta a climas templados, pero
para germinar es mejor el clima frio (15 - 25 °C). Se
caracteriza por tener dos etapas de crecimiento: etapa
vegetativa y etapa reproductiva. En la primera etapa la
planta produce un tallo muy comprimido al ras de suelo
y una roseta de hojas, acumulando reservas carbonadas
en su raiz (Alessandro, 2013), la etapa reproductiva
ocurre a bajas temperaturas y es aqui donde hay una
elongacién del tallo y floracién; los colores de las flores
de zanahoria cultivadas suelen ser blancos y las hojas de
zanahoria son hojas compuestas (Feng, et.al. 2019), sus
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semillas llegan alcanzar una longitud entre |.5-1.6 cm.

Con respecto al cultivo de zanahoria negra el riego es
un punto critico para considerar, este cultivo tiene 3
momentos importantes. El inicial requiere riego corto
y frecuente. El punto intermedio que comprende la
etapa de elongacioén de la raiz donde se debe disminuir
el riego tanto en tiempo como en aplicacién y la dltima
etapa donde se debe aumentar el riego para que exista
un engrosamiento de la raiz. El tiempo de cosecha
abarca entre 17-21 semanas después de la siembra,
esta puede verse afectada por fecha de siembra y zona
de cultivo. Es necesario verificar cantidad de color
y tamano del diametro de la raiz el cual comprende
entre 4-5 cm (Vergara, Zamora, Alvarez, Kehr, & Pino,
2019), con el fin de obtener mejores resultados.

Una caracteristica de la zanahoria negra es que su
exterior si bien es de una tonalidad purpura intensa, casi
negra, el centro de la raiz suele ser amarillo o naranja;
por ello existen en el mundo algunas variedades mas
populares como: Purple Haze, indigo, Granate, Dragén
Parpura, Purpura césmica, Caballero oscuro, Pusa
Asita Black, Sol morado y Purpura holandés (Leyva L.
, 2020, Taskiran, s.f.), donde el centro no tiene o es
minimo el color amarillo o naranja.

En base a la investigacion realizada por Ryszard et al.
(2010), en distintas muestras tanto en forma fresca
como después de un proceso de secado, la composicién
quimica de la zanahoria negra esta representada en la
Tabla 2.

Tabla 2 Caracteristicas de la composicién quimica de la zanahoria negra.

Discriminante

Contenido medio en Contenido medio en
fresco za i seco importar

Azucares reductores [g en 100 g] 4.89 + 0,06 43.08 + 0,56
Azucares totales [g en 100 g] 7,95 £ 0,04 70.04 £ 0,37
VitaminaC [mgen 100 g] Acidez |Het =01} 14.80 £ 0,31
total
[g en 100 g] Carotenoides totales 0,19+ 0,01 1,67 £0,12
[[mgen100g]  BECEEAND 17.00 £ 0,93
acc. a Morison 0,57 £ 0,03 5.02 £ 0,25
Pectina [g en 100 g] 1.03 + 0,06 9.08 + 0,50

acc. a Carre-Haynes

Compuestos fendlicos totales [mg [ZIHEX W4
en 100 g]

Antocianinas [mg en 100 g] 44.25 + 3,90 389,91 + 34,38

Materia seca [g en 100 g] 11.35+ 0,03 -

2185,72+37.13

(Ryszard, Beata, Sylwester, & Dorota, 2010).

Con respecto al sabor de la zanahoria negra, este no
difiere mucho de otras zanahorias disponibles en el
mercado.



lI. CoMPUESTO FUNCIONAL EN LA
ZANAHORIA NEGRA: ANTOCIANINAS

Como ya se menciond, la principal caracteristica o diferencia
de la zanahoria negra con respecto a otras zanahorias es su
contenido de antocianinas, por las cuales se ha destacado
en diversas investigaciones por sus multiples beneficios y
aportes de color al ser incorporadas a distintas matrices
alimentarias dando asi productos funcionales y llamativos
para el consumidor.

Las antocianinas (del griego anthos, flor y kyanos, azul),
estan consideradas como una subclase de los flavonoides;
son un grupo de pigmentos de color rojo, hidrosolubles,
ampliamente distribuidos en el reino vegetal (Fennema,
1993). Estas son responsables de un amplio nimero de
colores visibles al ojo humano como azul, purpura y rojo
(Rosales, 2018) que estan contenidos en diversas estructuras
vegetales como flores, frutos, vegetales y cereales.

Las antocianinas son glucésidos de antocianidinas, su
estructura basica es el catién 2-fenilbenzopirilio (ion flavilio),
que contiene 2 anillos aromaticos, un anillo benzopirilo (A) y
un anillo fendlico (B) unidos por una cadena de 3 Carbonos
(Garzén, 2008; Leyva, 2009); todas las antocianinas estan
hidroxiladas en las posiciones C-3, C-5y C-7, sin embargo, la
existencia de diferentes antocianinas se deben normalmente
por hidroxilacién y/o metilacién en el anillo B (Aguilera ,
Reza, Chew, & Meza, 201 1), en las posiciones C-3’ (RI) y
C-5" (R2) (Figura 1).

En la naturaleza las antocianidinas se encuentra glicosiladas;
o sea unidas a alglin azicar mediante un enlace (3-glicosidico
con lo cual se les denomina antocianinas (Rocha, 2012).
Se conocen aproximadamente 20 antocianidinas, las mas
importantes son pelargonidina, delfinidina, cianidina,
petunidina, peonidina y malvidina, las primeras son mas
comunes en frutas y vegetales, y el resto en flores; la
combinacion de estas con diferentes azlcares puede generar
aproximadamente 300 antocianinas (Badui, 2006). El azticar
normalmente se une en las posiciones C-3 (anillo C), C-5y
C-7 (anillo A) (Rosales, 2018); los azticares mas encontrados
son: glucosa, ramnosa, galactosa, xilosa y arabinosa vy,
ocasionalmente, gentiobiosa, rutinosa y soforosa. Otra
posible variacién en la estructura es la acilacion de los
residuos de azlcares de la molécula con acidos organicos
(Garzén, 2008).

Por la deslocalizacién de los electrones dentro de la
estructura, el cation flavilio absorbe a mayores longitudes de
onda de 520 nm hasta 546 nm. En el caso de la metilacién se
observa un efecto batocrémico, es decir, desplazamiento de
la absorcién maxima, por tanto, la petunidina y malvinidina
absorben a 543 y 542 nm (Badui, 2006).

En las plantas, las antocianinas fungen como protectores
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Aglicona A max (NM)
| R2__ | Espectrovisible |

Pelargonidina H H 494 (naranja)
Cianidina OH H 506 (naranja-rojo)
Delfinidina OH OH 508 (azul-rojo)
Peonidina OCH3 H 506 (naranja-rojo)
Petunidina OCH3 OH 508 (azul-rojo)

OCH3 OCH3 510 (azul-rojo)

Figura | Estructura y sustituyentes de las antocianinas (Durst y Wrolstad, 2001
citado por Garzén, 2008).

contra la luz intensa formando pantallas que absorben la luz
y eliminando especies reactivas de oxigeno cuando sufren
estrés luminico (Hughes, Neufeld, & Burkey, 2005).

Ill. CoNsuMo

Lazanahoria negra se puede consumir en diferentes variantes
de platillos como cualquier otra zanahoria con la ventaja de
que a su incorporacién se obtienen colores llamativos e
interesantes, dependiendo a la vez de la acidez del platillo,
a si se pueden elaborar: sopas, cremas, guisos, ensaladas,
postres, hornearlas, como refrigerio crudo o simplemente
en jugo (Leyva L., 2019), pero si existe la posibilidad de
consumir una bebida tipica de Turquia elaborada a partir
de esta zanahoria negra seria el “Salgam Suyu” que ademas
incorpora trigo bulgur, sal y levadura.

Actualmente el uso de zanahoria negra como colorante
natural se ha intensificado principalmente en productos
lacteos, confites, snacks, bebidas y pasteleria, sin embargo,
preferentemente es usado en alimentos de acidez
intermedia con el fin de asegurar que el catién flavilio sea
el predominante y asi obtener tonalidades rojizas mas
brillantes.

IV. BENEFICIOS

En recientes afios el consumo de zanahoria negra ha llamado
la atencién debido a su cantidad de antocianinas contenidas y
a otros componentes que estan de la misma forma incluidos
dentro de esta como fibra, vitamina A, carotenoides,
compuestos fendlicos, etc., por ello se han realizado muchas
investigaciones con respecto a los beneficios que pueden
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aportar en materia de la salud humana.

Por ejemplo, las zanahorias negras pueden aportar vitamina
A y carotenoides que ayudan a aumentar agudeza visual
y mejorar el aspecto de la piel (Gonzalez, 2019); son
extremadamente ricas en fibra dietética que ayudard a
estimular el movimiento peristaltico y mejorara la absorcién
de nutrientes en el intestino (Fernan, 2021).

Las antocianinas de zanahoria negra pueden reducir e inhibir
proliferacién de células cancerosas y tumores, ayudan al
control de funcién cognitiva y motora, mejorar la memoria,
previenen disminucién de la funcién neural, también fungen
como protectoras contra enfermedades cardiovasculares
(Lila, 2004) que se relacionan con el estrés oxidativo, el cual
se ve disminuido ya que ha demostrado que las antocianinas
son potentes antioxidantes al aumentar superdxido
dismutasa (SOD) y disminuyendo el malondialdehido sérico
(MDA) (Khanna, Jaiswal, & Grupta, 2017); la Dr. Anneline
Padayachee de la Universidad de Queensland, menciona
que la combinacién de la fibra y antocianinas de zanahoria
negra ayudan a la proteccién contra cancer de colon, porque
la fibra no solo funge como un “limpiador”, sino que ademas
funciona como un transporte de polifenoles hasta el colon
(Padayachee, y otros, 2012).

Se debe recalcar que el consumo de la zanahoria negra suele
ser seguro, pero al igual que cualquier otra zanahoria esta
variedad esta contraindicada en personas alérgicas, pues de
lo contrario pueden experimentar efectos secundarios como
hinchazén, erupciones cutaneas y problemas estomacales
(Leyva L., Zanahoria Morada, 2019).

V. APLICACIONES
ALIMENTOS

En la industria alimentaria el uso de colorantes permite
que los productos elaborados mantengan colores propios
de las sustancias frescas o, simplemente, aportan colores
mas atractivos al alimento (Cabello & Callo, 1996); es asi
que se ha iniciado una busqueda con el fin de incorporar
las antocianinas de zanahoria negra a los alimentos por
sus beneficios posibles; como reemplazo de colorantes
artificiales, que han demostrado tienen consecuencias
negativas y por las cuales los consumidores actuales han
tomado mas conciencia en su consumo de estos al grado de
evitar tanto alimentos como bebidas que contengan dichos
colorantes artificiales (Gomez, 2016).

EN LOS

Las antocianinas presentes en la zanahoria negra estan
clasificadas segin la FDA (Administracion de Drogas y
alimentos por sus siglas en ingles),como un colorante exento
de certificacién debido a su origen vegetal y se encuentra
denominado como E- 163 (Flavorix, 2012), estas antocianinas
son estables en condiciones de pH acido y es gracias a esto
que pueden aplicarse a diversas matrices alimentarias como:
jaleas, jugos, confites, mermeladas y productos lacteos en
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forma de colorante natural; pero como se menciona el uso
de estos pigmentos tiene como limitante el pH del alimento
o bebida donde se aplique pues las antocianinas a pH altos
(alcalinos), reducen su intensidad y aumentan la tonalidad
azul, que ademas puede producir las formas hemicetal y
quinoidal azules o incoloras, menos estables y mas faciles
de degradarse; otro factor que se debe considerar es la
temperatura, es recomendable que para conservar el color
proveniente de las antocianinas se incorpore un sistema
de alta temperatura-corto tiempo, para evitar degradacién
(Badui, 2006).

VI. CONCLUSIONES

La inclusién de zanahoria negra en la dieta diaria aporta
grandes beneficios a la salud y da una ventaja tecnolégica y
funcional en su aplicacién en la industria de alimentos.

Aunque la ingesta de antocianinas a nivel mundial va
incrementando debido a que los extractos y jugos de frutas
y vegetales con alto contenido de estas es mas accesible.
Aun es necesario que su incorporacion al mercado nacional
sea normalizada al igual que a los habitos nutricionales de
la poblacién mediante una propagacién mas efectiva, para
poder beneficiarnos de todos los atributos que nos pueden
aportar. Las antocianinas contenidas en la zanahoria negra
aportan muchos beneficios a la salud y al incorporarse como
ingrediente en diferentes alimentos y bebidas con acidez
preferentemente intermedia, generando productos de alto
valor agregado en la industria de alimentos, farmacéuticos y
cosméticos.

Auln existen muchas limitaciones con respecto al uso
industrial de antocianinas. Sin embargo, con el continuo
desarrollo tecnolégico e investigaciéon se podra comprender
mas respecto a su estabilidad, actividad biolégica en
funcién de su estructura e interaccién con componentes
nutricionales.
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