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Resumen

La zanahoria (Daucus carota) es una hortaliza ampliamente consumida y apreciada en todo el 
mundo. Su importancia no solo radica en su versatilidad culinaria y su sabor dulce y terroso, sino 
también en su valor nutricional y sus beneficios para la salud. La zanahoria está muy valorada por 
su abundante contenido en β-caroteno, un precursor de la vitamina A. La diversidad de colores de 
las zanahorias, va desde el naranja clásico hasta el morado o púrpura, el amarillo y el blanco. La 
zanahoria naranja es conocida como tipo Nantes, el resto se conocen por su color (blanco, amari-
llo y morado). Cada color indica la presencia de diferentes compuestos fitoquímicos, que pueden 
tener beneficios específicos para la salud. Por lo tanto, comprender la relación entre el color, la 
cuantificación de los compuestos y las propiedades nutricionales de las zanahorias es fundamental 
para aprovechar al máximo su potencial nutricional y saludable. El principal objetivo de este trabajo 
es evaluar cómo el color de las zanahorias producidas mediante técnicas ecológicas influye en su 
contenido nutricional y en sus posibles beneficios para la salud. Los resultados indican que el color 
no influye en las concentraciones de fibra y grasa, pero si condiciona los contenidos en hidratos de 
carbono, proteína, vitamina C, carotenoides y antocianos. Además, mientras que la concentración 
en polifenoles totales no se ve influenciada por el color de la zanahoria, la capacidad antioxidante 
total es mayor en las zanahorias de color morado. 

Palabras clave: análisis proximal, capacidad antioxidante, carotenoides, polifenoles totales, vita-
mina C.

Abstract

The carrot (Daucus carota) is a widely consumed and appreciated vegetable around the world. 
Its importance lies not only in its culinary versatility and sweet, earthy flavor but also in its nutri-
tional value and health benefits. Carrots are highly valued for their abundant β-carotene content, 
a precursor of vitamin A. The diversity of carrot colors ranges from the classic orange to purple, 
yellow, and white. The orange carrot is known as the Nantes type, while the others are known by 
their color (white, yellow, and purple). Each color indicates the presence of different phytochem-
ical compounds, which can have specific health benefits. Therefore, understanding the relation-
ship between color, the quantification of compounds and the nutritional properties of carrots is 
essential to maximize their nutritional and health potential. The main objective of this study is 
to evaluate how the color of carrots produced using ecological techniques influences their nutri-
tional content and potential health benefits. The results indicate that color does not influence the 
concentrations of fiber and fat, but it does affect the contents of carbohydrates, protein, vitamin 
C, carotenoids, and anthocyanins. Furthermore, while the concentration of total polyphenols is 
not influenced by carrot color, the total antioxidant capacity is higher in purple carrots.

 
Keywords: antioxidant capacity, carotenoids, proximal analysis, total polyphenols, vitamin. 
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Introducción

La zanahoria (Daucus carota L. subsp. sativus (Hoffm.) 
Thell) es una especie originaria de Asia Central, particu-
larmente de Afganistán, y los primeros indicios de su 
domesticación se encuentran en Irán y Afganistán 3000 
años aC. Sin embargo, fue a partir del siglo XVI cuando 
se expandió por toda Europa y al resto del mundo.

Es una hortaliza perteneciente a la familia de las 
umbilíferas, mundialmente conocida por el consumo de 
sus raíces. En su estado silvestre es una raíz diminuta 
y amarga, muy poco atractiva como alimento, pero los 
años de cultivo y domesticación la han convertido en un 
vegetal extremadamente versátil, que aparece en varios 
colores, formas y tamaños. Las zanahorias silvestres son 
de color blanco o amarillo pálido, mientras que las pri-
meras zanahorias domesticadas eran de color violeta y 
amarillo. Una de las consecuencias de la domesticación 
de la zanahoria ha sido la pérdida de los aceites volátiles, 
lo que ha afectado plenamente en el sabor (Stolarczyk 
& Janick, 2011).

Originalmente la zanahoria se utilizaba sólo como 
planta medicinal (Prohens et al. 2008), en el momento 
actual es una de las hortalizas de raíz más importan-
tes del mundo, siendo los principales países producto-
res, China, Rusia y Estados Unidos. Las raíces maduras 
de zanahoria se consumen tanto crudas como cocidas, 
en platos dulces y salados, y son conocidas por su alto 
contenido en β-caroteno, que es el precursor de la vi-
tamina A. Las zanahorias son también un importante 
constituyente de la industria de transformación alimen-
taria, incluso de la industria cosmética y su imagen se 
ha utilizado durante mucho tiempo para simbolizar una 
alimentación saludable (Singh et al. 2021). Las hojas 
también se consumen en ensaladas y las semillas se pre-
paran en té de hierbas. 

Las zanahorias son comúnmente conocidas por su 
color naranja, pero originalmente la zanahoria presen-
taba una raíz de color negra, blanca, roja y púrpura 
(Nagraj et al. 2020). La zanahoria naranja se desarrolló 
en los Países Bajos durante el siglo XVII, en gran par-
te como tributo a la Casa de Orange, una importante 
familia noble holandesa. Los agricultores de la época 
seleccionaban y cultivaban zanahorias con tonalidades 
anaranjadas más intensas para conmemorar el color de 
la casa real. Este cambio cuajó y se convirtió en la va-
riedad dominante que se extendió por todo el mundo, 
conocida como zanahoria tipo Nantes. 

En la década de 1960, la presencia de zanahorias 
en los mercados se caracterizó por una mayor estan-
darización de tamaños, formas e incluso colores, como 
respuesta a la alta exigencia de uniformidad por las ya 
incipientes cadenas de distribución. El auge de los su-
permercados continuó durante los años 1970 y prevale-
ce en la actualidad. 

Incluso la mejora genética concentra sus esfuerzos 
en producir variedades con color naranja y tamaño uni-
forme, sabor tierno y mayor rendimiento (Simon, 2000). 
Una mayor resistencia a la floración es otro objetivo de 

los mejoradores, junto con la resistencia a la mosca de 
la zanahoria y el aumento de la tolerancia al calor y la 
sequía.

Los tipos de zanahorias que más se cultivan en cli-
mas templados son ‘Danvers’, ‘Imperator’, ‘Nantes’ y 
‘Chantenay’, mientras que en áreas subtropicales son 
populares ‘Kuroda’, ‘Brasilia’ y ‘Nantes’. En China y 
Japón, sin embargo, los tipos amarillo y rojo son muy 
populares. Las variedades de zanahoria morada y ama-
rilla están regresando y están resultando populares en 
algunos mercados de agricultores y en mercados espe-
cializados. En concreto, la zanahoria morada ha dado 
un giro completo en cuanto a su posicionamiento en el 
mercado y consumo, estando presente en los mercados 
ecológicos, ya que es una hortaliza cuya semilla se ha 
ido transmitiendo a través de los intercambios de semi-
llas entre agricultores, logrando su popularidad (Gracia 
et al., 2020).

Las zanahorias presentan un alto contenido de fito-
químicos, incluidos carotenoides, antocianinas y otros 
compuestos fenólicos (Ma et al. 2020). Esto hace que la 
zanahoria sea una fuente importante de antioxidantes 
dietéticos, cuando se incluye en la dieta. Los compues-
tos antioxidantes más abundantes que se encuentran 
en las zanahorias son el α y β caroteno, la vitamina E 
y las antocianinas. Los niveles de estos pigmentos an-
tioxidantes que se encuentran en diferentes cultivares 
son también los responsables de la coloración de las za-
nahorias. Estos pigmentos confieren, además del color 
de raíz, propiedades beneficiosas para la salud, siendo 
la capacidad antioxidante uno de los principales efectos 
nutracéuticos de esta hortaliza. 

El principal objetivo de este trabajo es evaluar el 
efecto del color de las zanahorias producidas mediante 
técnicas ecológicas sobre el contenido nutricional y la 
concentración de sustancias nutracéuticas, y relacionar-
lo con los posibles beneficios para la salud. La hipóte-
sis que se plantea en este trabajo es que los diferentes 
colores de zanahorias cultivadas bajo técnicas de agri-
cultura ecológica condicionan la composición de estos 
alimentos.

Material y Métodos

El cultivo de zanahoria se realizó en una parcela de 
agricultura ecológica certificada, situada en Alboraya 
(Horta Nord de Valencia), cuyas coordenadas son 
39°49`58``45 N; 0,34°49`94`` W. El suelo se caracteriza 
por tener una textura franco arenosa, con valores de 
pH que varían de 8,18 a 8,65, posiblemente debido al 
alto contenido en carbonatos, que permite diagnosticar 
a este suelo como moderadamente básico, aunque sin 
influencia para el óptimo crecimiento del cultivo de la 
zanahoria. El contenido en nitrógeno total del suelo es 
normal y los niveles de materia orgánica son bajos (infe-
riores al 2%), mientras que el resto de los elementos mi-
nerales del suelo presentan concentraciones adecuadas. 
El cultivo de zanahoria se desarrolla bajo una rotación 
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Figura 1. Ejemplares de zanahorias de color morado, na-
ranja y amarillo.

de cultivos hortícolas donde se alternan los cultivos de 
raíz con los de hoja y frutos (como tomate o pimiento). 
El clima de la zona es mediterráneo, caracterizado por 
veranos calurosos y secos e inviernos suaves y húmedos. 
La temperatura media anual es de 22 °C (julio es el mes 
más cálido del año, con temperaturas medias de 30 °C, 
y enero es el mes más frío, con temperaturas medias de 
15 °C). La precipitación acumulada anual es de 156 mm 
con 303 días secos al año y 62 días con lluvia y un eleva-
do número de horas de sol anuales.

La siembra se realiza a principios de septiembre. 
Las semillas empleadas en el cultivo proceden de dife-
rentes intercambios de semillas. Se realizó una siem-
bra directa, sobre dos caballones distanciados 60 cm 
entre sí, empleando una sembradora manual que dis-
tribuye las semillas a dos chorrillos a una distancia 
de unos 10-15 cm entre semillas. La profundidad de 
siembra es de 1-1,5 cm. La densidad de siembra es de 
1-1,2 kg de semilla ha-1. Un gramo de semilla contiene 
alrededor de 1250 semillas. El ciclo de cultivo ha sido 
aproximadamente de unos 125 días. La cosecha comen-
zó a finales de diciembre y permite la recolección esca-
lonada hasta mayo.

Las zanahorias estudiadas se han agrupado en tres 
grupos, naranjas, amarillas y moradas (Figura 1). Las ac-
cesiones de zanahoria morada no están completamente 
saturadas de color púrpura en todos los tejidos de la 
raíz, sino que muestran el color morado en los tejidos 
más externos de la zanahoria.

La medición del color de la zanahoria se realizó en 
cinco individuos, tomando dos puntos aleatorios por 
cada uno, realizando la medición en el interior de la 
raíz, una vez eliminada la parte más superficial de la 
misma. La determinación se realiza empleando un me-
didor del color (Konica Minolta CR-300, Photo Imaging 
Inc., Mahwah, NJ, USA) para superficies alimentarias 
(Pathare et al. 2013), que permite determinar el color 
mediante la obtención de tres coordenadas representa-
das por los parámetros L*, a* y b*, dentro de la escala 
CIELAB, donde L* es la luminosidad o claridad (L*=0 
corresponde a colores muy oscuros y L*= 100 corres-
ponde a colores muy claros); a* es el parámetro que se 
acerca o aleja del rojo y verde (valores negativos de a* 
indican verde mientras valores positivos indican rojo) y 
b* es el parámetro que se acerca o aleja del amarillo y 
azul (valores negativos de b* indican azul y valores posi-
tivos indican amarillo). Con los parámetros de a* y b* se 
determina el croma (C*) y la tonalidad (h*), empleando 
las fórmulas siguientes:

El tono o matiz es la propiedad del color asociada 
con la longitud de onda dominante en una mezcla de 
ondas de luz. La saturación es el parámetro que muestra 
la pureza relativa o la cantidad de luz blanca mezclada 
con un tono dado.

El análisis proximal se realizó siguiendo los estánda-
res oficiales: humedad (AOAC 984.25), proteína cru-
da (AOAC 984.13), grasa (AOAC 983.23), fibra cruda 
(AOAC 991.43) y cenizas (AOAC 923.03). El contenido 
de carbohidratos se calculó por diferencia. Los resulta-
dos se expresaron en g·100 g−1 de peso fresco (pf). 

La vitamina C o ácido ascórbico se determina 
mediante un reflectómetro portátil RQflex plus de 
Merck y un test de ácido ascórbico (Reflectoquant de 
25-450 mg L-1) (Ribes-Moya et al. 2018). La medida se 
realizó directamente sobre el licuado de zanahoria ho-
mogeneizado. Los resultados se expresan en mg de vita-
mina C por 100 g de materia fresca de zanahoria.

El contenido polifenólico total se determinó median-
te espectrofotometría UV/V a la longitud de onda de 
750 nm, medida en una alícuota del extracto metanó-
lico mediante una modificación del método de Folin-
Ciocalteau (Arnous et al. 2002). Los resultados se expre-
san como mg equivalentes de ácido gálico por 100 g de 
peso fresco (mg EAG 100 g-1 pf). La capacidad antioxi-
dante total se llevó a cabo según el método modificado 
de Brand-Williams et al. (1995), basado en la captura 
del radical libre DPPH. Los extractos hidroalcohólicos de 
la muestra se utilizaron para medir la absorbancia a una 
longitud de onda de 515 nm, en un espectrofotómetro 
UV/V, extrapolando el resultado en la curva de calibrado 
de DPPH y expresado como µmol equivalente de Trolox 
(ET) por 100 g de peso fresco (µmol ET·100 g−1 pf).

La determinación del contenido total de antociani-
nas se determinó con el método desarrollado por Fuleki 
y Francis (1968), donde las muestras se maceran con 
5 mL de una disolución ácida de HCl en metanol y agua 
(1:50:49) durante 24 h a 4 oC y en oscuridad. La diso-
lución resultante se mide a la absorbancia de 532 nm, 
usando un espectrofotómetro (JENWAY 6715/UV-Vis). 
Los resultados se expresan como mmol de equivalentes 
de cianidina-3-glucósido por cm2.

El contenido en carotenoides en las zanahorias se de-
terminó mediante espectrofotometría UV/V siguiendo el 
protocolo de Zscheille y Porter (1947) con modificación 
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de Rousseaux et al. (2005). Las medidas se realizan en 
el espectrofotómetro, haciendo lecturas del blanco para 
calibrarlo. Las lecturas se realizan a las longitudes de 
onda de 510, 452 y 485 nm. Los resultados se expresan 
en mg/100 g de zanahoria fresca.
Se realizó un análisis de la varianza simple para cada pa-
rámetro, comparando el color como factor. La discrimi-
nación entre las medias se basó en la diferencia mínima 
significativa (LSD) de Fisher (a un nivel de significación 
del 95%).

Resultados y Discusión

La Tabla 1 muestra los resultados de los parámetros 
de color, los valores de desviación estándar y el valor del 
estadístico (p-value), este parámetro prueba la signifi-
cancia estadística de cada uno en las diferentes zanaho-
rias en función del color. Cuando el valor de p es inferior 
a 0,05, estos factores tienen un efecto estadísticamente 
significativo para cada parámetro con un nivel de con-
fianza del 95,0%. Las letras diferentes en cada columna 
indican diferencias estadísticamente significativas entre 
el tipo de zanahoria (p-value<0,05). 

Las zanahorias más luminosas son las de color ama-
rillo, seguidas de las naranjas y por último las zanahorias 
moradas son las menos luminosas, siendo las diferencias 
encontradas estadísticamente significativas. Los valores 
de a* son mayores para las zanahorias moradas y na-
ranjas, pero las diferencias no son significativas, lo que 
pone de manifiesto que el valor del rojo prevalece en 
los tres tipos de zanahorias. El parámetro b* indica la 

presencia de los colores amarillos, observando mayores 
valores para las zanahorias amarillas y los menores para 
las moradas, las diferencias son estadísticamente signi-
ficativas. Diferencias que son similares a las encontradas 
para el croma (C*), mientras que la saturación es mayor 
en las zanahorias naranja y amarilla, diferenciándose de 
los valores de las zanahorias moradas.

En la Tabla 2 se muestran los valores promedio (g/100 
g) de la humedad, materia seca, contenido en minerales 
totales o cenizas, contenido en grasa, proteína bruta, 
fibra bruta y los hidratos de carbono de los tres tipos 
de zanahorias. Además, se muestra el error estándar y 
el valor del estadístico (p-value). Las letras diferentes en 
cada columna indican diferencias estadísticamente sig-
nificativas entre el tipo de zanahoria (p-value < 0,05). Se 
observa que el contenido en proteína, fibra y los niveles 
de hidratos de carbono se ven afectados por el tipo de 
color de la zanahoria, siendo la zanahoria de color ama-
rillo las que muestran las mayores concentraciones de 
estos macronutrientes.

Los valores encontrados en la bibliografía (Stolarczyk 
& Janick, 2011; Wang et al. 2008; Vergara et al. 2019) 
coinciden, en general, con los obtenidos en el presen-
te estudio, si bien se han encontrado ligeras diferen-
cias de proteínas e hidratos de carbono respecto a los 
resultados de Stolarczyk y Janick (2011), del contenido 
mineral y de proteína frente a los resultados de Wang et 
al. (2008), probablemente debidas al empleo de fertili-
zantes. Por último, Vergara et al. (2019) que presentan 
resultados referidos solo a la zanahoria morada, sus re-
sultados difieren más de los encontrados en el presente 
trabajo, lo que puede estar relacionado con la zona de 

Tipo de zanahoria L* a* b* C* h*

Morada 69,82c±0,733 3,160a±0,572 7,88c±1,002 8,67c±0,951 1,160b±0,053

Naranja 80,60b±0,620 3,043a±0,483 21,43b±0,847 21,69b±0,804 1,432a±0,049

Amarilla 85,37a±0,670 1,717a±0,522 26,18a±0,915 26,25a±0,868 1,504a±0,053

p-value 0,000 0,132 0,000 0,000 0,002

#L*=luminosidad o claridad; a*=parámetro que se acerca o aleja del rojo y verde; b*=parámetro que se acerca o aleja del amarillo 

y azul; C*=croma; h*=tonalidad.

Tabla 1. Parámetros de color en las zanahorias#.

Tipo de 

zanahoria

Humedad 

(%)

Materia seca 

(%)

Proteína

 (%)

Cenizas

 (%)

Grasa

 (%)

Fibra

 (%)

Carbohidratos 

(%)

Morada 88,19a±2,044 11,81a±2,044 0,33b±0,112 1,27a±0,146 0,09a±0,1722 2,05b±0,328 15,55b±2,184

Naranja 88,53a±1,4465 11,46a±1,446 0,40b±0,114 1,16a±0,103 0,42a±0,1217 1,97b±0,232 15,77b±1,544

Amarilla 84,15a±1,446 15,85a±1,446 0,81a±0,103 1,46a±0,868 0,42a±0,1218 5,42a±0,232 23,96a±1,545

p-value 0,113 0,113 0,004 0,150 0,279 0,000 0,005

Tabla 2. Composición proximal de las zanahorias en función del color.
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producción y, especialmente, con el ciclo de cultivo, ya 
que transcurrieron 38 días más que en el caso del pre-
sente estudio, desde la siembra hasta la recolección, lo 
que puede influir en mayor absorción de minerales y con 
ello, la diferencia en composición.

La Tabla 3 muestra los valores promedio del con-
tenido en polifenoles (mg EAG 100 g-1 pf), la ca-
pacidad antioxidante total (µmol ET·100 g-1 pf), el 
contenido en antocianos (mmol de equivalentes de 
cianidina-3-glucósido por cm2), contenido en carotenoi-
des totales (mg 100 g-1 pf) y el contenido en vitamina C 
(mg 100 g-1 pf). Además, se muestra el error estándar 
y el valor del estadístico (p-value). Las letras diferentes 
en cada columna indican diferencias estadísticamente 
significativas entre el tipo de zanahoria (p-value < 0.05).

Se observa que las zanahorias moradas presentan las 
mayores concentraciones de polifenoles, con diferencias 
estadísticamente significativas frente a las zanahorias 
naranjas y amarillas. Los contenidos en polifenoles de 
las zanahorias amarillas también difieren de los que se 
encuentran en las zanahorias naranjas de producción 
ecológica. También las zanahorias moradas son las de 
mayor capacidad antioxidante y las de mayor contenido 
en antocianos totales y de vitamina C. Curiosamente el 
contenido en carotenoides totales es mayor en las za-
nahorias de color amarillo y también estas zanahorias 
amarillas contienen mayores niveles de vitamina C que 
las de color naranja, algo que puede influir en la mayor 
capacidad antioxidante que muestran estas zanahorias 
frente a las de color naranja.

La zanahoria morada se caracteriza por su alto 
contenido de antocianinas según lo descrito por va-
rias fuentes (Akhtar et al. 2017; Cuevas Montilla et al. 
2011). Las antocianinas responsables de su coloración 
roja a morada representan el grupo más importante de 
pigmentos hidrosolubles, los cuales poseen capacidad 
colorante y antioxidante. Según los estudios de Cuevas 
Montilla et al. (2011) realizados sobre cuatro cultivares 
diferentes de zanahorias moradas, se muestra que el 
contenido polifenólico varió significativamente entre los 
cuatro cultivares de zanahoria, oscilando entre 17,9 y 
97,9 mg EAG/100 g de peso fresco. Estos valores son 
más bajos que los encontrados en el presente estudio 
para la zanahoria morada y están en el rango para los 
encontrados en la zanahoria amarilla.

Para la comparación de los contenidos en antocia-
nos se realiza una transformación de los resultados ob-
tenidos (mmol equivalentes de cianidina-3-glucósido 
por cm2) a (mg por 100 g pf de zanahoria) (Tabla 4). Para 
ello se tienen en cuenta las características de la zanaho-
ria (Bettin et al. 2024) que presenta una forma seme-
jante a un cilindro de cuerpo geométrico, cuyo volumen 
real promedio es de 178,57 mL y el área superficial real 
promedio es de 215 cm2, con una densidad real prome-
dio de 1,037 g/mL. 

Lo que significa que 178,57 x 1,037=185,17709 
proporciona la masa (g) que presenta una zanahoria de 
215 cm2 de superficie. Por lo que una unidad de superfi-
cie (cm2) tiene 0,861 g de zanahoria. Teniendo en cuen-
ta que el peso molecular de la cianidina-3-glucósido es 

Tipo de zanahoria Polifenoles1
Capacidad 

antioxidante2
Antocianos3 Carotenoides4 Vitamina C5

Morada 102,19a±4,597 98,36a±5,507 121,57a±10,434 0,463b±0,303 31,33a±1,855

Naranja 46,49c±3,251 43,97b±3,894 1,14b±7,378 1,147ab±0,214 8,03b±1,3129

Amarilla 83,63b±3,251 34,24b±3,894 0,741b±7,378 1,695a±0,214 11,58b±1,312

p-value 0,000 0,000 0,000 0,019 0,000

1. mg EAG 100 g-1 pf;  2. µmol ET·100 g-1 pf;  3. mmol de equivalentes de cianidina-3-glucósido por cm2;4. mg 100 g-1 pf;  5. mg 100 g-1 pf.

Tabla 3. Composición en polifenoles totales, capacidad antioxidante total, antocianos, carotenoides totales y vitamina C 
de las zanahorias en función del color.

Tipo de zanahoria Antocianosa Antocianosb Antocianosc

Morada 121,57 141,196 6,848

Naranja 1,14 1,324 0,064

Amarilla 0,741 0,861 0,042

a. mmol equivalentes de cianidina-3-glucósido por cm2; b. mmol equivalentes de cianidina-3-glucósido por g;
c. mg por 100 g pf de zanahoria

Tabla 4. Transformación del contenido en antocianos.
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de 484,83 g por mol, los cálculos permiten transformar 
los resultados y pasarlos a mg de antocianos por 100 g 
pf de zanahoria.

Según los estudios de Cuevas Montilla et al. (2011), 
el contenido en antocianos también muestra variación 
en función del cultivar de la zanahoria morada, os-
cilando entre 1,5 y 17,7 mg de antocianos/100 g de 
peso fresco de zanahoria. Los contenidos de la zana-
horia morada del presente estudio están en el rango 
que indican estos autores. Estos valores de antocianos 
fueron comparables a los informados anteriormen-
te para varios genotipos de patatas de pulpa morada 
(Rodriguez-Saona et al. 1998). Los contenidos de anto-
cianinas de la zanahoria morada en cualquier caso son 
inferiores a los reportados para la grosella negra y los 
arándanos (476-365 mg/100 g pf), pero fueron simi-
lares a los valores de otros alimentos como la ciruela 
(19-124 mg/100 g pf), fresas (21-40 mg/100 g pf), cebo-
lla morada (49 mg/100 g pf) y uvas rojas (27 mg/100 g pf) 
(Wu et al., 2006).

La principal antocianina detectada en la zanahoria 
morada se corresponde con un derivado de cianidina, 
la cual de acuerdo con identificación sugerida median-
te HPLC-DAD (Vergara et al. 2019) es cianidina-3-xilo-
sil-glucosil-galactósido acetilada con ácido sinápico, a 
diferencia de lo observado con otras materias primas 
como los frutos de calafate y de patata morada, que 
poseen mayoritariamente antocianinas del grupo delfi-
nidinas, malvinidinas y petunidinas. Es importante des-
tacar que las antocianinas detectadas en la zanahoria 
morada han sido asociadas con efectos beneficiosos en 
enfermedades como diabetes, enfermedades cardiovas-
culares y estrés oxidativo, entre otros (Pereira-Caro et 
al., 2021). 

Los trabajos de Nagraj et al. (2020) muestran 
que 100 g de zanahoria fresca aportan 5,9 mg de 

vitamina C. Este valor está próximo a los encontrados 
para el caso de las zanahorias naranjas y amarillas, pero 
las zanahorias moradas aportan significativamente más 
vitamina C. Los altos valores en vitamina C de la zana-
horia morada la configuran como un alimento rico en 
esta vitamina.

Los carotenoides de las zanahorias son responsables 
de la pigmentación amarilla, naranja y roja (Simon & 
Wolff, 1987). Los carotenoides están presentes en pe-
queñas cantidades en la zanahoria silvestre, y su conte-
nido ha ido ha aumentado gracias a la evolución, domes-
ticación y selección. Representan una parte importante 
de los compuestos bioactivos de las zanahorias y se han 
estudiado desde hace años por sus beneficios para la sa-
lud, incluida la protección contra ciertos cánceres y en-
fermedades cardiovasculares (Arscott & Tanumihardjo, 
2010). Estos componentes están en mayor concentra-
ción en las zanahorias naranjas y amarillas, aunque los 
niveles encontrados en las zanahorias moradas no difie-
ren de los presentes en las zanahorias naranjas, pero sí 
de las amarillas. A excepción de los carotenoides, el res-
to de componentes bioactivos son superiores en la za-
nahoria morada, incluso las concentraciones de carote-
noides totales en estas zanahorias moradas son también 
importantes. Todo ello se refleja en la mayor capacidad 
antioxidante total de estas zanahorias moradas frente a 
las zanahorias naranjas o amarillas.

Para estudiar el efecto que la composición de las 
zanahorias presenta sobre la capacidad antioxidante se 
realiza una regresión múltiple, mediante el método de 
Pearson, entre cada par de variables (Tabla 5). 

El rango de los coeficientes de correlación va de -1 
a +1, y miden la fuerza de la relación lineal entre las 
variables. El valor de p-value indica el nivel de signifi-
cancia estadística de las correlaciones estimadas. Valores 
inferiores de p-value a 0,05 indican correlaciones 

Tabla 5. Tabla de correlaciones entre parámetros en las zanahorias.
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significativas, con un nivel de confianza del 95,0%. Se 
observa que la materia seca se relaciona estadísticamen-
te y de forma positiva con el contenido en proteína, los 
minerales totales y los hidratos de carbono. Además, el 
contenido mineral o cenizas se relaciona positivamente 
con la concentración en hidratos de carbono. Estas re-
laciones están justificadas por el nivel de minerales que 
se alcanzan en las zanahorias como consecuencia de la 
adecuada fertilización y nutrición de la planta (Jesus et 
al. 2021). Cuando no existe deficiencia en la nutrición 
mineral, los procesos de respiración y fotosíntesis contri-
buyen a la producción y acumulación de carbohidratos 
y a la síntesis de ácidos nucleicos y proteínas en los te-
jidos de las raíces de zanahorias. Esto también justifica 
la relación positiva entre el contenido en proteínas con 
las cenizas o minerales totales, fibra y el contenido en 
hidratos de carbono. 

Los niveles de vitamina C de las raíces de zanaho-
ria estudiadas presentan una fuerte correlación con los 
polifenoles totales, el contenido en antocianos y la acti-
vidad antioxidante total. Las vías metabólicas que con-
ducen a la producción de fitonutrientes de naturaleza 
antioxidante, como los carotenoides, la vitamina C y los 
ácidos fenólicos totales, dependen del ambiente y de la 
genética (Singh et al., 2012). La carga genética vincu-
lada a la producción de estos compuestos en las raíces 
de zanahoria se relaciona estrechamente con el color de 
la zanahoria, así en las zanahorias anaranjadas, los cro-
moplastos de la raíz acumulan carotenoides en plasto-
glóbulos compuestas de lípidos y proteínas (Gong et al. 
2024), estos compuestos se relacionan negativamente 
con los antocianos, lo que demuestra que cuando la za-
nahoria sintetiza carotenoides, no sintetiza antocianos 

y viceversa. Además, según Pérez et al. (2023), la carga 
de antocianos es la parte más influyente en la capacidad 
antioxidante de las zanahorias, lo que coincide con los 
resultados obtenidos en el presente trabajo. El hecho de 
que los carotenoides se relaciones negativamente con la 
capacidad antioxidante de las zanahorias se ha puesto 
de manifiesto en otros trabajos (Sun et al. 2009; Yoo et 
al. 2020; Pérez et al. 2023), algo que puede ser justi-
ficado por la realización de extractos hidrofílicos en la 
capacidad antioxidante, mientras que los carotenoides 
presentan un marcado carácter lipofílico.

Para completar el estudio se evalúa qué grupo de 
componentes de la composición nutricional de las za-
nahorias estudiadas están relacionados entre sí, em-
pleando un análisis factorial. El análisis factorial es una 
técnica multivariante que utiliza un procedimiento que 
permite descomponer una matriz de correlaciones en 
unos pocos factores que son combinación lineal de los 
componentes analizados en los frutos, y que explican las 
correlaciones entre dichos parámetros. Es decir, el aná-
lisis factorial se utiliza para evaluar e interpretar las co-
rrelaciones encontradas entre un grupo de parámetros, 
con la finalidad de descubrir los posibles factores comu-
nes a todos ellos. Los parámetros que tienen la máxima 
correlación entre sí y que son además suficientemente 
independientes de otros, se agrupan en factores. Cada 
factor está constituido por una combinación lineal de 
un subconjunto de los parámetros originales y es inde-
pendiente de los otros factores. En este caso, se ha ob-
teniendo un modelo con tres factores principales que 
han obtenido un eigenvalor mayor o igual a 1,0. Con 
estos tres factores se consigue explicar el 85,01% de la 
variabilidad en los datos originales (Tabla 6).

Tabla 6. Tabla de correlaciones entre parámetros en las zanahorias.

Componente Eigenvalor Varianza (%)

Varianza 

acumulada 

(%)

1
5,13407 46,673 46,673

2 3,05657 27,787 74,460

3 1,16004 10,546 85,006

4 0,71623 6,511 91,517

5 0,532348 4,840 96,357

6 0,191496 1,741 98,098

7 0,0891265 0,810 98,908

8 0,0604711 0,550 99,458

9 0,0470346 0,428 99,885

10 0,0126179 0,115 100,000

11 -3,64292E-16 0,000 100,000
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La distribución de cargas de este modelo factorizado 
se muestra en la Figura 2. Las muestras estudiadas en 
este trabajo permiten la clasificación en dos categorías. 
Por un lado, están las zanahorias que presentan altos 
valores del factor 1 y bajos del factor 2, se caracteriza 
principalmente por su alto contenido en compuestos 
polifenólicos, alto contenido en antocianos, alto conte-
nido en vitamina C y alto valor de la capacidad antioxi-
dante, en este grupo se englobaría principalmente las 
zanahorias moradas, observándose que el contenido en 
antocianos y la vitamina C contribuyen positivamente al 
incremento de la capacidad antioxidante de las zanaho-
rias. El segundo grupo está caracterizado por zanahorias 
que presentan bajos valores del factor 1 y altos valores 
del factor 2, en este grupo se encuadran las raíces que 
presentan altos valores de carotenoides. Los carotenoi-
des se caracterizan por ser sustancias que en su mayo-
ría son solubles en solventes apolares, como la grasa. 
Curiosamente este segundo grupo se caracteriza por 
agrupar a los parámetros de la grasa y los carotenoides. 
En este grupo se agrupan principalmente las zanahorias 
de color amarillo.

Estos resultados corroboran los valores de relaciones 
y permiten establecer relaciones entre los parámetros de 
naturaleza antioxidante y entre estos y alguna variable 
de la composición proximal de las zanahorias bajo con-
diciones de producción ecológica.

Conclusiones

La zanahoria morada bajo condiciones de produc-
ción ecológica se ha caracterizado por su alto conte-
nido de antocianos, que además de ser responsables 
del color característico de esta zanahoria, son el grupo 
más importante de pigmentos hidrosolubles que in-
fluyen en la capacidad antioxidante de las zanahorias. 
Las zanahorias amarillas de producción ecológica se 
han caracterizado por presentar mayores contenidos 
en carotenoides. Bioquímicamente ocurre que cuando 
la zanahoria sintetiza antocianos se minimiza la síntesis 

de carotenoides y viceversa. Las correlaciones positivas 
encontradas entre los fitonutrientes de naturaleza an-
tioxidante sugieren que los antocianos y los compuestos 
polifenólicos en las zanahorias de producción ecológica 
son los contribuyentes más importantes a la capacidad 
antioxidante. El arcoíris en las zanahorias es un buen 
complemento para incidir en alimentos que pueden 
tener un consumo en fresco importante. La mezcla de 
estas zanahorias de producción ecológica son un aporte 
nutricional y contribuyen a combatir el estrés oxidativo y 
fortalecen el sistema inmunológico. 

Este trabajo se presentó al XV Congreso de la 
Sociedad Española de Agricultura Ecológica realizado 
en Cáceres en abril de 2024.
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