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Introducción

La zanahoria (Daucus carota L.) es reconocida 
no solo por su valor nutricional, sino también 
por su riqueza en compuestos fitoquímicos de 
interés funcional, entre los que destacan los 
carotenoides, polifenoles y volátiles monoter-
pénicos y sesquiterpénicos. Estos metaboli-
tos secundarios no solo contribuyen a su valor 
como alimento, también presentan propieda-
des bioactivas con aplicaciones potenciales en 
las industrias farmacéutica y cosmética, como 
antioxidante, antinflamatorios, fotoprotectora 
y regeneradora de tejidos. Durante el procesa-
miento y comercialización de zanahoria en fres-
co o como insumo agroindustrial, se generan 
grandes volúmenes de residuos subutilizados 
(principalmente cáscaras, hojas, tallos y raíces 

defectuosas). Estos subproductos, sin embargo, 
conservan una proporción significativa de los 
compuestos bioactivos presentes en la planta, 
lo que los convierte en una fuente valiosa para 
el desarrollo de ingredientes funcionales para 
formulaciones cosméticas sostenibles. Este 
capítulo analiza la composición química de la 
zanahoria, con énfasis en sus metabolitos de 
interés cosmético, y explora estrategias de va-
lorización de sus residuos dentro del contexto 
de una economía circular. Asimismo, se exami-
nan experiencias y perspectivas en el ámbito 
agroindustrial colombiano, con el fin de promo-
ver el aprovechamiento integral de esta horta-
liza en la generación de productos cosméticos 
innovadores y ambientalmente responsables.
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Residuos alimentarios 
y alternativas para su 
aprovechamiento

A nivel global, se estima que cerca del 45 % 
de los alimentos producidos se pierden o des-
perdician en diferentes etapas de la cadena de 
suministro, siendo las frutas y vegetales los 
productos con mayores índices de pérdida, al 
representar más del 40 % del desperdicio total 
(Base de Datos Estadísticos Corporativos de la 
Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura [FAOSTAT], 2023; 
Cecilia et al., 2019; Du et al., 2018). En regiones 
como Latinoamérica y Asia, este porcentaje 
puede alcanzar hasta el 70 %, especialmente en 
fases tempranas como la producción y el alma-
cenamiento (Ganesh et al., 2022). En Colombia, 
el panorama es igualmente preocupante: el 62 
% de los alimentos desperdiciados corresponde 
a frutas y verduras, seguido por raíces y tubér-
culos con un 25 %, siendo la etapa de producción 
agrícola la más crítica (Ministerio de Ambiente 
y Desarrollo Sostenible, 2022). Esta situación 
pone de manifiesto la necesidad de implementar 
estrategias de valorización de residuos alimenta-
rios, no solo para reducir el impacto ambiental, 

sino también para aprovechar su potencial en 
sectores emergentes como el cosmético. 

El principal destino de estos residuos son los 
vertederos, en donde se acumulan y se pierde 
su potencial, a la vez que se convierten en foco 
de enfermedades, lo que genera un problema 
ambiental y de salud pública cada vez mayor 
(Qasim et al., 2020). Además, el desperdicio 
de alimentos está relacionado con el 7 % de las 
emisiones globales de Gases de Efecto Inver-
nadero (GEI) (Sridhar et al., 2021). Aunque se 
han realizado esfuerzos para combatir el des-
perdicio de alimentos, estos se han encaminado 
mayoritariamente a la disminución en la gene-
ración de residuos y su correcta disposición. 

Si bien las estrategias implementadas, como las 
campañas para reducir la generación de resi-
duos o aquellas orientadas a su adecuada sepa-
ración y disposición, han mostrado resultados 
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prometedores, no son suficientes dado el gran 
volumen de desechos producidos. Estas razo-
nes evidencian la necesidad de generar proce-
sos que impulsen la utilización efectiva de los 
residuos de frutas y verduras para la obtención 
de productos de valor agregado, que sean tam-
bién ecológicos, sostenibles y económicos, y 
que además involucren a los diferentes eslabo-
nes de las cadenas productivas. De esta forma, 
es fundamental otorgar mayor importancia a 
los aspectos económicos y al impacto ambiental 
negativo, específicamente en temas relaciona-
dos con la sostenibilidad y la economía circular 
(Bigdeloo et al., 2021), así como introducir con-
ceptos como biorrefinería, que contribuyan al 
aprovechamiento de residuos agroindustriales 
(Yaashikaa et al., 2022).

En el aprovechamiento de residuos se en-
cuentran aplicaciones convencionales y nove-
dosas (figura 14.1). Dentro de las convencio-
nales se registran la fabricación de briquetas 

(Srivastava et al., 2014) y biodigestores para 
generación de energía (Bres et al., 2018), la 
alimentación animal, compostaje y abonos 
para el sector agropecuario, procesos de fer-
mentación, digestión anaerobia y enzimática 
para la generación de biocombustibles y alco-
holes (Rodionova et al., 2017), y el uso como 
adsorbentes en la remoción de contaminantes 
(Gill et al., 2014). Sin embargo, en los últimos 
años, han surgido alternativas interesantes a 
las aplicaciones convencionales, que se pre-
sentan como oportunidades prometedoras 
por la especificidad y el valor agregado de los 
productos generados. Algunos ejemplos son 
la extracción de compuestos bioactivos (Es-
pro et al., 2021; Jiménez-Moreno et al., 2020) 
y producción de nutracéuticos y agentes aro-
matizantes para el sector farmacéutico/ali-
mentario (Kumar et al., 2017), la elaboración 
de películas y empaques para el sector de los 
materiales (Gonçalves de Moura et al., 2017) 
y la generación de nanopartículas para secto-
res diversos (Rueda et al., 2020).
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Figura 14.1. Aplicaciones convencionales y emergentes para residuos vegetales.

Fuente: Elaboración propia
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La producción mundial de zanahoria para el año 
2021 correspondió a 41.666.714 t, con un área co-
sechada de 1.096.004 ha, lo que la ubica dentro 
de los vegetales de mayor producción mundial 
(Statista, 2023) (figura 14.2). Alrededor del 20-
30 % de la producción se separa durante el pro-
cesamiento primario como material rechazado y 
desperdicios. Dentro de estos materiales se listan 
las zanahorias no clasificadas (separadas debido 
a irregularidades en la forma, tamaño, color o 

daño mecánico) y descartes en procesamiento 
(coronas y puntas generadas durante la clasi-
ficación). Este material vegetal se utiliza prin-
cipalmente para alimentación animal y el resto 
termina en vertederos. Se estima que 90.000 
libras de zanahoria son desechadas en vertede-
ros, liberando aproximadamente 6.988,38 kg de 
metano equivalente a 174.709,5 kg de dióxido de 
carbono, lo cual provoca un efecto perjudicial so-
bre el medio ambiente (Kaur et al., 2022).

Producción de zanahoria y generación 
de residuos agroindustriales

Figura 14.2. Producción mundial de vegetales para el año 2021.

Fuente: Elaboración propia con base en Statista (2023)
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Entre los principales productores de zanahoria 
a nivel mundial destacan China, Uzbekistán y 
Estados Unidos (FAOSTAT, 2023). En Colom-
bia, por su parte, la producción promedio en 
los últimos años se estima en 270.000 t, con 
un rendimiento aproximado de 28,5 t/ha (fi-
gura 14.3). Por departamentos, Cundinamarca, 
Antioquia, Boyacá y Norte de Santander son 
los mayores productores nacionales. En cuan-
to a rendimiento, el departamento con mayor 
relación de producción por área cultivada es 

Antioquia, con valores superiores a 40 t/ha, 
destacándose municipios como El Santuario y 
Marinilla (Unidad de Planificación Rural Agro-
pecuaria [UPRA], 2023).

En Colombia, la producción de hortalizas está 
conformada por más de 30 tipos de cultivos, 
con la mayor área de cosecha para arveja, to-
mate, cebolla de bulbo, zanahoria, ahuyama y 
cebolla de rama (UPRA, 2019) (figura 14.4).

Figura 14.3. Dinámica de producción de zanahoria en Colombia.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de EVA (2023)
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La cadena productiva de cada uno de estos culti-
vos puede ser fortalecida en todos sus eslabones, 
con un enfoque diferencial en el aprovechamien-
to de residuos, teniendo en cuenta que en la pro-
ducción es donde se presentan las mayores pér-
didas. Específicamente, el caso de la zanahoria 
ha cobrado interés por la baja tecnificación, pro-
ducción de baja calidad y altos excedentes (25 a 

30 %) (Corporación Colombiana de Investigación 
Agropecuaria [AGROSAVIA], 2021). De esta for-
ma, cada vez cobra más relevancia el desarrollo 
de proyectos productivos sostenibles enfoca-
dos al fortalecimiento de la cadena productiva 
de zanahoria con aplicaciones promisorias en la 
industria alimentaria, farmacéutica y cosmética 
(Ben-Othman et al., 2020).

Figura 14.4. Hortalizas con mayor área de cosecha.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de EVA (2019-2023)
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Composición química 
y valor nutricional de 
la zanahoria

La zanahoria posee una gran variedad de nu-
trientes y diversidad de compuestos químicos 
que la convierten en una hortaliza altamen-
te valorada y, en general, en un alimento muy 
completo. Entre sus nutrientes principales se 
pueden resaltar macronutrientes como lípidos, 
carbohidratos, varios aminoácidos y micronu-
trientes tales como vitaminas (B, C, E y K) y mi-
nerales esenciales como potasio, sodio y calcio 
(Nagraj et al., 2020). La zanahoria también es 
rica en fibra dietaria, una parte del alimento que 
no es clasificada como nutriente, pero esen-
cial en una dieta saludable, por lo que cumple 
funciones importantes en el cuerpo humano. 
Dentro de los metabolitos secundarios, los ca-
rotenoides (provitamina A) y los compuestos 
fenólicos, tales como flavonoides y antociani-
nas, son los compuestos más representativos, 
debido a sus múltiples actividades biológicas. 
La concentración de estos compuestos bioac-
tivos puede variar dependiendo de su proce-
dencia, estado de maduración, condiciones de 
cultivo, época de cosecha y la variedad de za-
nahoria utilizada (Koley et al., 2014; Leja et al., 
2013; Sciubba et al., 2020).

Entre los constituyentes bioactivos de la zana-
horia, los carotenoides son los más representa-
tivos. De hecho, el nombre carotenoide provie-
ne de carota, una palabra en latín que significa 
“zanahoria”, que es la hortaliza de referencia 
cuando se habla de estos compuestos. Los ca-
rotenoides son compuestos tetraterpénicos 

responsables de una variedad de colores, como 
el amarillo, naranja y rojo. Estos pigmentos se 
encuentran ampliamente distribuidos en la 
naturaleza, principalmente en plantas y otros 
organismos fotosintéticos como algas, algunas 
clases de hongos y bacterias. La mayoría de los 
carotenoides están compuestos por ocho uni-
dades de isopreno, lo que da lugar a un esque-
leto de 40 carbonos. 

Generalmente, su estructura consiste en una ca-
dena de polieno con diversos enlaces dobles con-
jugados y un grupo terminal en ambos extremos 
de la cadena. El color de los carotenoides está 
estrechamente relacionado con su estructura, ya 
que los enlaces dobles de carbono-carbono con-
jugados interactúan entre sí y, a medida que au-
menta el número de conjugaciones, la longitud 
de onda de la luz absorbida también aumenta, lo 
que da al compuesto una apariencia más rojiza 
(Ashokkumar et al., 2023).

Según su estructura química, los carotenoides 
se pueden dividir en dos categorías principales: 
carotenos y xantófilas (tabla 14.1). Los carote-
nos son carotenoides sin oxígeno, mientras que 
las xantófilas son derivados oxigenados de los 
carotenos (Adadi et al., 2018). Algunos carote-
noides son precursores de la vitamina A, por lo 
que también se han clasificado en “carotenoi-
des provitamina A” y “carotenoides no provita-
mina A” (Maoka, 2020). Los carotenoides que 
contienen al menos un anillo β sin sustituir en su 
estructura, junto con un esqueleto insaturado 
adecuado (cinco enlaces dobles carbono-car-
bono) tienen la capacidad de ser convertidos en 
vitamina A (Meléndez‐Martínez, 2019), entre los 
cuales se encuentran el β-caroteno, α-caroteno 
y β-criptoxantina. 
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En organismos fotosintéticos, los carotenoides 
desempeñan un papel esencial en los centros de 
reacción (complejo de varias proteínas, pigmen-
tos y otros cofactores coordinados para ejecutar 
las reacciones principales de la fotosíntesis), ya 
sea por su participación en la transferencia de 
energía y/o por su protección contra radiaciones 
de alta energía y autooxidación generada por 

radicales libres (Kirilovsky, 2015). En organismos 
no fotosintéticos, los carotenoides se han asocia-
do con mecanismos antioxidantes y con la pre-
vención de enfermedades cardiovasculares, dia-
betes y cáncer (Kaulmann & Bohn, 2014; Krinsky 
& Johnson, 2005), ya que los animales no tienen 
la capacidad de sintetizar carotenoides y deben 
obtenerlos a través de su alimentación.

Tabla 14.1. Clasificación de carotenoides

Según su estructura

Carotenos Xantofilas

β-Caroteno Zeaxantina

α-caroteno Luteína

Licopeno β-criptoxantina

Fuente: Elaboración propia con base en Müller (1997)
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Los principales carotenoides en las raíces de 
zanahoria corresponden al β-caroteno en un 
75 %, α-caroteno con un 23 %, luteína con un 
1,9 %, y el porcentaje restante corresponde 
a β-criptoxantina, el licopeno y la zeaxanti-
na (Ahmad et al., 2019). En comparación con 
otras verduras y hortalizas (tabla 14.2), la za-
nahoria no está entre las que tienen mayor 
contenido de carotenoides totales. Sin em-
bargo, dentro de las fuentes de carotenoides 
provitamina A, es la que tienen mayor con-
centración (Lessin et al., 1997; Müller, 1997).

Además de carotenoides, otro tipo de me-
tabolitos como los polifenoles se han re-
portado en zanahoria (Dong et al., 2021). 
Los compuestos fenólicos son metabolitos 
conformados principalmente por un ani-
llo aromático que lleva uno o más grupos 
hidroxilo. Estos compuestos desempeñan 
un papel crucial frente a diversos tipos de 
estrés (irradiación ultravioleta, agresión de 
patógenos, parásitos y depredadores de las 
plantas) y contribuyen a mejorar las propie-
dades organolépticas de las plantas (Kumar 
et al., 2020; Shah & Smith, 2020). Los com-
puestos fenólicos se pueden dividir en di-
ferentes subgrupos, como ácidos fenólicos, 
flavonoides, taninos, lignanos, estilbenoides 
y curcuminoides. Dependiendo de la estruc-

tura y grupos funcionales, así como de las 
enzimas de los organismos, pueden estar en 
mayor o menor medida glicosidados, de lo 
cual dependerá su solubilidad en agua.

De acuerdo con la anterior clasificación, los 
compuestos fenólicos más representativos 
de la zanahoria son los flavonoides y los áci-
dos fenólicos. Entre los flavonoides se pue-
den mencionar la quercetina, kaempferol y 
luteolina (figura 14.5) como aquellos con 
mayor relevancia (Cao et al., 2010; Miean 
& Mohamed, 2001). Por otro lado, se ha re-
portado que la zanahoria es rica en ácidos 
fenólicos como el p-hidroxibenzoico, cafeico 
y clorogénico (figura 14.6) (Gonçalves et al., 
2010; Sun et al., 2009). También se destacan 
las antocianinas, un grupo de pigmentos na-
turales pertenecientes a la familia de los fla-
vonoides, que se encuentra además en una 
variedad de frutas, verduras y plantas con 
colores llamativos que van desde el rojo y el 
morado hasta el azul. En el caso de la zana-
horia, las variedades con colores morados y 
oscuros son conocidas por su alto contenido 
en antocianinas, cuyo principal compuesto 
es la cianidina y, en menor medida, la peoni-
dina y la pelargonidina (figura 14.7) (Algarra 
et al., 2014; Gao et al., 2022; Kammerer et 
al., 2004).
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Tabla 14.2. Contenido de carotenoides en diferentes vegetales

Vegetal Carotenoides totales            
(µg/100 g peso fresco)

Provitamina A                           
(µg/100 g peso fresco)

Acelga 5.527 2.735

Batata 1.150 1.150

Berenjena 950 50

Brócoli 6.626 1.839

Calabacín 135 27

Calabaza 1.1190 8.700

Cebolla 3 1

Coliflor 6 2

Espinaca 14.684 4.423

Habichuela 413 163

Kale (col rizada) 13.560 4.120

Lechuga 5.610 1.550

Patata 66,5 1,5

Pepino 27 11

Pimentón rojo 13.208 580

Remolacha 0 0

Repollo 56 38

Rúcula 12.620 2.840

Tomate 3.960 320

Zanahoria 10.160 9.650

Fuente: Elaboración propia con base en Vargas-Murga et al. (2016)
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Figura 14.5. Flavonoides comunes en zanahorias.

Fuente: Elaboración propia con base en Cao et al. (2010) y Miean y Mohamed (2001)

Figura 14.6. Ácidos fenólicos comunes en zanahorias.

Fuente: Elaboración propia con base en Gonçalves et al. (2010) y Sun et al. (2009)

Figura 14.7. Antocianinas comunes en zanahorias.

Fuente: Elaboración propia con base en Algarra et al. (2014), Gao et al. (2022) y Kammerer et al. (2004)

Como se ha mencionado, los compuestos 
bioactivos presentes en la zanahoria tienen 
un papel fundamental en la protección contra 
las especies reactivas del oxígeno (ROS, por 
sus siglas en inglés). Estas se pueden generar 

por diferentes factores de estrés, tales como 
la luz ultravioleta (UV), que tiene la capaci-
dad de generar ROS debido a su alta energía 
(Hideg et al., 2013; Nawkar et al., 2013; Shar-
ma et al., 2017).
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De igual manera, se han estudiado los efec-
tos frente a diferentes factores bióticos, y se 
ha encontrado el incremento en la producción 
de ciertos metabolitos secundarios como for-
ma de protección. No obstante, la proporción 
de estos compuestos también puede oscilar 
significativamente entre las diferentes varie-
dades de zanahoria. Por ejemplo, variedades 
de zanahoria con colores distintos contienen 

concentraciones diferentes de ciertos metabo-
litos (figura 14.8) y, por ende, presentan con-
trastes en sus propiedades biológicas (Yusuf 
et al., 2021, 2023). Los estudios comparativos 
entre las variedades de zanahorias muestran 
correlaciones entre la cantidad de carotenoi-
des, compuestos fenólicos, flavonoides, activi-
dad antioxidante y el color específico de cada 
variedad (Leja et al., 2013).

Figura 14.8. Variedades de zanahorias y sus compuestos característicos.

Fuente: Elaboración propia con base en Leja et al. (2013)

En general, se considera que las zanahorias 
naranjas, rojas y multicolores poseen concen-
traciones más altas de carotenoides en com-
paración con las variedades oscuras y aque-
llas menos coloreadas como las amarillas y 
blancas. En cuanto a compuestos fenólicos y 
flavonoides, las variedades de zanahoria mo-
radas y oscuras contienen una concentración 
superior respecto a las demás (tabla 14.3) (Ar-

scott & Tanumihardjo, 2010). Esta diferencia 
se ve traducida en una mayor capacidad an-
tioxidante (medida por diferentes métodos: 
FRAP, CUPRAC, ABTS, ORAC) de las varieda-
des ricas en compuestos fenólicos y flavonoi-
des en comparación con aquellas ricas en ca-
rotenoides. En este sentido, las variedades de 
zanahoria con pigmentación oscura poseen 
una mayor capacidad antioxidante debido a 
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su alto contenido de compuestos fenólicos y 
flavonoides, como las antocianinas, respon-
sables del color morado. Por el contrario, las 
variedades ricas en carotenoides (rojas y na-

Además de los carotenoides y compuestos fenó-
licos, también se pueden encontrar otros fitoquí-
micos en menores concentraciones. Algunos de 
ellos son interesantes debido a sus propiedades 
organolépticas y posibles usos industriales. Por 
ejemplo, los sabores y olores característicos a 
“zanahoria fresca” en las raíces y hojas se han 
atribuido a los compuestos volátiles monoterpe-
nos y sesquiterpenos (Muchlinski et al., 2020). 
Estos terpenos generalmente imparten un sabor 

ranjas) tienen menor capacidad antioxidante 
que las oscuras, pero mayor que las amarillas 
y blancas (Alasalvar et al., 2001; Nicolle et al., 
2004; Singh et al., 2018).

áspero o amargo, y se ha observado que estos 
atributos de sabor aumentan proporcionalmen-
te con el contenido de terpenos en los diferentes 
genotipos de zanahoria. El terpinoleno parece 
ser el monoterpeno volátil más abundante, se-
guido del mirceno y el sesquiterpeno cariofileno 
(figura 14.9) (Hampel et al., 2005). Sin embar-
go, el contenido de volátiles totales puede variar 
entre los diferentes genotipos de zanahoria; de 
hecho, mediante mapas sensoriales se ha mos-

Tabla 14.3. Contenido de los atributos biofuncionales presentes en la zanahoria según su ecotipo

       Atributo

Contenido de 
antocianinas Bajo Alto Bajo Bajo

Contenido de 
carotenoides Bajo Moderado Alto Moderado

Contenido de 
flavonoides Moderado Muy Alto Alto Moderado

Contenido de 
compuestos fenólicos Alto

Muy Alto
(mayor poder 
antioxidante)

Bajo Bajo

Fuente: Elaboración propia
Fotos: Jaison Martínez Saldarriaga
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trado que las zanahorias coloreadas forman gru-
pos distintos dentro de los perfiles sensoriales. 
Las variedades naranjas se caracterizan por tener 
intensidades significativamente mayores en sa-
bor y aroma a zanahoria, mientras que ocurre lo 
contrario con los genotipos amarillos y blancos. 

Los poliacetilenos son los compuestos menos 
conocidos de la zanahoria, pero han sido amplia-
mente estudiados (Busta et al., 2018). Entre estos 
se encuentran el falcarinol o carotatoxina y el fal-
carindiol (figura 14.10), alcoholes poliacetilénicos 
producidos en la zanahoria como mecanismo 
de respuesta al ataque de hongos (Dawid et al., 
2015). Estas toxinas de defensa son las principales 
responsables del sabor amargo de la zanahoria. 
Son potentes sensibilizadores de la piel, irritantes 
y también neurotóxicos en altas concentraciones. 
Si bien se les ha considerado tradicionalmente 

Por su parte, las variedades moradas y oscu-
ras tienen mayor intensidad en sabor dulce y 
nuez, y el genotipo rojo puede tener intensi-
dades significativamente mayores en aroma y 
sabor verde, amargor y regusto ardiente (Kre-
utzmann et al., 2008).

tóxicos para el ser humano, recientemente los 
poliacetilenos han sido estudiados por poseer 
efectos anticancerígenos (Alfurayhi et al., 2023), 
antibióticos (Liu et al., 2024) y antiinflamatorios 
en neoplasias colorrectales (Kobaek-Larsen et 
al., 2019). En conclusión, los diferentes perfiles de 
los metabolitos secundarios de la zanahoria dan 
cuenta de actividades biológicas muy específicas 
relacionadas con estos compuestos, lo cual marca 
una pauta en la búsqueda de beneficios en la sa-
lud o posibles aplicaciones que puedan tener las 
variedades de zanahoria.

Figura 14.9. Terpenos volátiles comunes en la zanahoria.

Fuente: Elaboración propia con base en Hampel et al. (2005)

Figura 14.10. Poliacetilenos de zanahoria.

Fuente: Elaboración propia con base en Alfurayhi et al. (2023)
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La presencia de diversos nutrientes y com-
puestos bioactivos en la zanahoria le pro-
porciona el estatus de una de las hortalizas 
con mayor diversidad nutricional, y a su vez 
potenciales beneficios para la salud. Esta 
popularidad se relaciona con la frase difun-
dida desde la Segunda Guerra Mundial: “A 
carrot a day keeps the doctor away!” (Una 
zanahoria al día mantiene alejado al doctor), 
que impulsó su consumo y la posicionó como 
una raíz altamente valorizada. En términos 
de macronutrientes, la zanahoria contiene 
aproximadamente 88 % de agua, 1 % de pro-
teína, 7 % de carbohidratos, 0,2 % de grasa y 
3 % de fibra (no considerada como nutrien-
te). Esta última se asocia a una buena salud 
digestiva, control del peso, regulación de los 
niveles de azúcar y de la microbiota intesti-
nal (Dong et al., 2020). Los macronutrientes 
proporcionan la energía y los materiales de 
construcción para las innumerables sustan-
cias que son esenciales para el crecimiento 
y la supervivencia de los organismos vivos. 
En este sentido, las zanahorias no son parti-
cularmente ricas en proteínas y lípidos, pero 
tienen un contenido moderado de carbohi-
dratos, por lo que son una óptima fuente de 
energía a pesar de no estar entre las verdu-
ras con mayor contenido calórico.

A pesar de que la zanahoria contiene un contenido 
nutricional moderado, en cuanto a micronutrien-
tes como vitaminas y minerales, posee una di-
versidad y cantidad de compuestos que son muy 
importantes para la buena salud y son esenciales 
en una variedad de vías metabólicas básicas que 
respaldan funciones celulares fundamentales. 
En particular, su participación en el metabolismo 
energético, la síntesis de ADN, el transporte de 
oxígeno y las funciones neuronales son primor-
diales para la función cerebral y muscular. De esta 
forma, las vitaminas y minerales se relacionan con 
efectos cognitivos y psicológicos, incluida la fatiga 
física y mental (Tardy et al., 2020).

La combinación y diversidad de macronutrientes, 
micronutrientes y compuestos bioactivos (como 
carotenoides y compuestos fenólicos) de la zana-
horia proporcionan una serie de efectos benéficos 
relacionados principalmente con la prevención de 
enfermedades y el mejoramiento de muchas fun-
ciones (figura 14.11; tabla 14.4). Así, el consumo 
de zanahoria se asocia con la prevención de en-
fermedades coronarias e hipertensión, regulación 
de azúcar en la sangre y diabetes, mejora de la vi-
sión (prevención de enfermedad macular, cegue-
ra nocturna y cataratas), así como con el sistema 
gastrointestinal, inmunológico y, a nivel de la piel, 
la prevención de cáncer (Nagraj et al., 2020).

Efectos biológicos y/o farmacológicos 
de la zanahoria
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Figura 14.11. Beneficios de la zanahoria para la salud.

Fuente: Elaboración propia
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Varios de estos beneficios son atribuidos a los ca-
rotenoides y compuestos fenólicos. En el ámbito 
de la salud y la nutrición, los carotenoides están 
relacionados con las propiedades antioxidantes, 
pero también pueden tener efectos a través de 
otros mecanismos. Por ejemplo, el α y β-carote-
no funcionan como provitamina A, mientras que 
la luteína y la zeaxantina son pigmentos impor-
tantes en la mácula del ojo (Landrum & Bone, 
2001). Cada vez hay mayor evidencia de los be-
neficios de la luteína en la reducción de la pro-
gresión de enfermedades oculares como la de-

generación macular relacionada con la edad y las 
cataratas (Mrowicka et al., 2022). Además de los 
efectos positivos en la salud ocular, hay indicios 
de que los carotenoides también pueden mejo-
rar la función cognitiva, la salud cardiovascular y 
pueden ayudar a prevenir ciertos tipos de cáncer. 
Por ejemplo, el licopeno se ha relacionado con 
una buena salud del corazón (Costa-Rodrigues et 
al., 2018; Przybylska & Tokarczyk, 2022). A conti-
nuación, se listan las funciones más importantes 
de los carotenoides (Eggersdorfer & Wyss, 2018; 
Rowles & Erdman, 2020):

Tabla 14.4. Beneficios saludables asociados a los carotenoides

Carotenoide Beneficio en la salud Referencia

α y β -caroteno,            
β-criptoxantina Visión, provitamina A Beltrán-de-Miguel et al. (2015)

Luteína y zeaxantina Salud ocular (mácula) Mrowicka et al. (2022)

Luteína y β-caroteno Cerebro y funciones cognitivas Walk et al. (2017)

Licopeno Salud cardiovascular Cheng et al. (2019)

Licopeno Prevención del cáncer Wan et al. (2014)

Luteína y zeaxantina Nutrición materna e infantil Giordano & Quadro (2018)

Licopeno y β-caroteno Piel y protección UV Heinrich et al. (2003)

Luteína y β-caroteno Fertilidad Mínguez-Alarcón et al. (2012)

β-caroteno Modulación y estimulación del 
sistema inmunitario Jonasson et al. (2003)

Licopeno y β-caroteno Efectos genómicos sobre la 
transcripción y traducción Marzocco et al. (2021)

β-criptoxantina Homeostasis de los huesos Yamaguchi (2012)

Fuente: Elaboración propia



391

Capítulo XIV. Valor fitoquímico y funcional de 
la zanahoria: potencial aprovechamiento de sus 

residuos para la industria cosmética

Por su parte, la ingesta dietética de los compues-
tos fenólicos se ha relacionado con impactos 
favorables, particularmente debido a sus pro-
piedades antioxidantes, que minimizan el riesgo 
de enfermedades cardiovasculares, y por poseer 
propiedades antienvejecimiento y anticanceríge-
nas, al funcionar como eliminadores de radicales 
libres (Wang et al., 2020). Además, estos com-
puestos contribuyen al mantenimiento de niveles 
normales de glucosa y colesterol en sangre, así 
como al funcionamiento normal del sistema ner-
vioso. Los compuestos fenólicos también mues-
tran un potencial efecto benéfico contra la dia-
betes y la enfermedad de Alzheimer (Gonçalves 
& Romano, 2017), y exhiben propiedades antimi-
crobianas contra Staphylococcus aureus (Mikla-
sińska-Majdanik et al., 2018). Las antocianinas, 
por su parte, poseen efectos favorables para la 
prevención de la obesidad y la diabetes, la pre-
vención de enfermedades cardiovasculares (Krga 
& Milenkovic, 2019) y la mejora de las funciones 
visuales y cerebrales (Tsuda, 2012). Sin embargo, 
hasta ahora, estos efectos se han articulado con 
sus propiedades antioxidantes, de manera que 
las investigaciones se han dirigido a dilucidar los 
mecanismos moleculares que subyacen a estas 
actividades biológicas (Li et al., 2017).

Igualmente, muchas de las propiedades atribuidas 
a la zanahoria están relacionadas con la vitamina 

A, debido a su alta concentración de carotenoides 
provitamina A. Esta vitamina se obtiene nutricio-
nalmente en forma de vitamina A preformada o 
como carotenoides provitamina A (PAC), término 
que se utiliza para referirse a los retinoides que 
tienen actividad biológica similar al retinol. La vi-
tamina A preformada se encuentra en alimentos 
derivados de animales, en su mayoría en forma de 
ésteres de retinilo, que también es la forma común 
en los suplementos. El acetato de retinilo es el és-
ter de retinilo típicamente presente en los suple-
mentos y otros productos destinados al consumo 
humano. No obstante, en humanos, los principales 
ésteres de retinilo encontrados son aquellos for-
mados con ácido palmítico, ácido oleico, ácido 
esteárico y ácido linoleico, ya que se cree que los 
animales esterifican el retinol solo con grupos aci-
lo de cadena larga (O’Byrne & Blaner, 2013).

La conversión de PAC a retinal en humanos es lle-
vada a cabo por una enzima llamada β-carote-
no 15,15’-oxigenasa (BCO1). Esta enzima puede 
romper el β-caroteno en su doble enlace central 
para producir dos moléculas de all-trans-retinal. 
Se ha demostrado que la BCO1 está ampliamente 
presente en diversos tejidos. El retinal puede ser 
oxidado de manera irreversible a ácido retinoico 
por la enzima retinal deshidrogenasa, o puede ser 
reducido de manera reversible a retinol por una 
retinal reductasa (figura 14.12) (Bohn et al., 2019).

Foto: Juan Camilo Henao-Rojas
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Tanto la vitamina A (retinol) como sus deri-
vados (denominados en conjunto como reti-
noides) tienen una amplia gama de funciones 
biológicas que abarcan desde la creación de 
patrones durante el desarrollo embrionario, 
hasta la visión, la regulación energética, el 
metabolismo, el sistema inmunológico y la 
respuesta inflamatoria (Uray et al., 2016). 
Estas propiedades hacen que los retinoides 
sean empleados para tratar diversas enfer-
medades. Así, han demostrado su efectivi-

dad en el tratamiento de trastornos de la piel 
(tabla 14.5), como las afecciones inflamato-
rias cutáneas, y efectos benéficos en ciertos 
tipos de cáncer (Bushue & Wan, 2010), en 
problemas de renovación celular excesiva, en 
el daño causado por la exposición solar de la 
piel y en el fotoenvejecimiento (Mukherjee 
et al., 2006). Entre las afecciones dermato-
lógicas comunes que se tratan con retinoides 
se encuentran también el acné y la psoriasis 
(Zasada & Budzisz, 2019).

Figura 14.12. Metabolismo de β-caroteno y retinoides.

Fuente: Elaboración propia con base en Bohn et al. (2019)
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Tabla 14.5. Vitamina A y sus funciones en la piel

Estructura Mecanismo Aplicación

Vitamina A

Inhibe la expresión de colage-
nasa y MMP; estimula la sínte-
sis de colágeno tipo 1 y GAG.

Tratamientos antiarrugas, 
mejora de la textura, des-
pigmentación, sequedad y 
líneas de expresión.

Retinal

Primero se oxida a ácido re-
tinoico mediante retinalde-
hído deshidrogenasas (p. ej., 
RALDH2) o algunas enzimas 
de la familia CYP, y luego esti-
mula la proliferación de célu-
las epidérmicas.

Acné, psoriasis, inflamación 
crónica de los folículos pilosos 
y las glándulas sebáceas.

Ácido retinoico

Estimula el proceso de prolife-
ración de las células epidérmi-
cas, acelera la eliminación del 
sebo que queda en los con-
ductos, reduciendo así la in-
flamación de las glándulas se-
báceas; afloja las conexiones 
entre las células del estrato 
córneo e inhibe la queratosis.

Propiedades estabilizadoras, 
arrugas, textura.

Palmitato de retinilo

Primero se convierte en retinol, 
mediante la escisión del enlace 
éster, y luego en ácido retinoi-
co. Estimula la proliferación de 
células epidérmicas y regula la 
producción de sebo.

Antioxidante, arrugas, propie-
dades estabilizadoras.

Fuente: Elaboración propia con base en Bushue y Wan (2010), Uray et al. (2016) y Zasada y Budzisz (2019)
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La vitamina A en su forma de aldehído, el reti-
nal, tiene un papel fundamental en el proceso 
de visión, específicamente en la transformación 
de la luz en señales (Choi et al., 2021). Mediante 
la isomerización del retinal en la retina, se da la 
conversión de luz en señales eléctricas para que 
el cerebro pueda interpretarlas como imágenes 
visuales. El proceso comienza cuando la luz incide 
en la retina, donde los bastones absorben fotones 
que activan la rodopsina, una proteína transmem-
branal compuesta por una parte proteica (opsina) 
y una no proteica (retinal). En esta proteína se 

lleva a cabo la isomerización del 11-cis-retinal al 
all-trans-retinal (figura 14.13). Esto desencadena 
una cascada de eventos bioquímicos que cierran 
los canales de sodio en las células de los bastones, 
hiperpolarizando la célula y generando una señal 
eléctrica que se transmite a través de las células 
de la retina, pasando por los nervios hasta llegar al 
cerebro, donde se interpreta como una imagen vi-
sual. El retinal isomerizado se recircula y, mediante 
distintos procesos enzimáticos, regresa a su forma 
11-cis-retinal y es introducido a un nuevo ciclo de 
captación de luz (Von Lintig, 2012). 

Figura 14.13. Mecanismo de acción del retinal en la captación de luz.

Fuente: Elaboración propia con base en Choi et al. (2021) y Von Lintig (2012)
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Los extractos y aceites de la zanahoria son pro-
ductos naturales obtenidos como ingredientes 
sin transformación química. No obstante, se ha 
documentado el desarrollo de productos me-
diante diversos tratamientos para la obtención 
de compuestos de interés cosmético. Un ejemplo 
son los apocarotenoides, productos de oxidación 
de los carotenoides que se originan a partir de la 
ruptura oxidativa de los dobles enlaces presen-
tes en las cadenas poliénicas, mediante procesos 
metabólicos que dan lugar a productos con una 
amplia diversidad estructural y funcional (Wang 
et al., 2021). Dentro de sus funciones se destacan 
como precursores de fitohormonas, feromonas 
fúngicas y vitamina A, moléculas señalizadoras 
implicadas en respuestas al estrés y regulación 
del crecimiento en las plantas (Moreno et al., 
2021). Los organismos pueden producir apoca-
rotenoides y otros derivados resultantes de la 
oxidación de los carotenoides, ya sea a través de 
procesos enzimáticos o no enzimáticos. En ma-
míferos, existen enzimas responsables de catali-
zar la ruptura excéntrica de los carotenoides pro-
vitamina A y no provitamina A. Esta escisión da 
como resultado la formación de apocarotenoides 
volátiles y no volátiles. Hasta ahora, la síntesis 
química ha sido la principal forma de producir es-
tos terpenoides a nivel industrial. Sin embargo, la 
creciente demanda de procesos más naturales y 
sostenibles está abriendo interesantes oportuni-
dades para alternativas de producción biológica 
(Cataldo et al., 2016).

Los carotenoides pueden ser convertidos a 
apocarotenoides, dependiendo de las enzimas 
específicas que posean los organismos. Por lo 
tanto, existe una gran diversidad química de 

estos compuestos, pues para cada tipo de ca-
rotenoide hay una enzima diferente para un 
doble enlace específico, con diferentes pro-
ductos de oxidación para un solo carotenoide. 
Las enzimas responsables de estos procesos 
son conocidas como oxigenasas de ruptura 
de carotenoides (CCO). En el caso del β-caro-
teno, las dos enzimas principales son la β-ca-
roteno 15,15’-oxigenasa (BCO1) y la β-caroteno 
9,10’-oxigenasa (BCO2) (figura 14.14). La pri-
mera está presente principalmente en huma-
nos y algunos animales como pollos y coneji-
llos de indias, moscas de la fruta, peces cebra, 
algunas bacterias y el hongo Fusarium fujiku-
roi (Liang et al., 2021). Las plantas no pueden 
sintetizar retinoides al no poseer esta enzima 
(Kim & Oh, 2010); sin embargo, sí tienen la 
segunda enzima, a partir de la cual generan 
como productos β-ionona y β-Apo-10’-carote-
nal, entre otros (Bandara et al., 2021).

La forma como los organismos obtienen vitami-
na A es mediante la escisión enzimática a partir 
de carotenoides provitamina A, o ya sea como 
vitamina A preformada como los retinoides. No 
obstante, industrialmente, la vitamina A se ob-
tiene por síntesis química a partir de derivados 
del petróleo, por lo que las investigaciones se 
han centrado en la búsqueda de alternativas sos-
tenibles, utilizando biorreactores basados en el 
mejoramiento de biocatalizadores mediante in-
geniería enzimática (Shin et al., 2022). Entre los 
organismos utilizados para producir retinoides 
están Escherichia coli (Jang et al., 2011, 2015), 
microorganismos marinos (Kim & Oh, 2010; Long 
et al., 2021) y Saccharomyces cerevisiae (Hu et 
al., 2022; Lee et al., 2022; Sun et al., 2009).

Alternativas para la generación y 
estabilización de apocarotenoides
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Si bien los apocarotenoides son productos de la 
ruptura oxidativa mediante procesos enzimáti-
cos, también pueden obtenerse por tratamien-
tos fisicoquímicos de oxidación. En la degrada-
ción térmica de la zanahoria y sus extractos, se 
ha reportado la aparición de olores frutales y 
florados (Lyu et al., 2023; Syukri et al., 2021). 
Por consiguiente, los compuestos responsables 
de estos aromas son principalmente apocarote-
noides volátiles de cadena corta, siendo la β-io-
nona el más representativo por su valor en la 
industria de saborizantes y fragancias (Simkin, 
2021), que también es importante como inter-

mediario en la síntesis química de β-caroteno 
y vitamina A. Tanto los procesos enzimáticos 
como los fisicoquímicos para la transformación 
de productos de zanahoria en compuestos de 
mayor valor agregado se deben seguir investi-
gando para lograr optimizarlos y escalarlos in-
dustrialmente en un futuro.

La incorporación de materias primas y produc-
tos procesados de zanahoria requiere de una 
matriz adecuada para garantizar la estabili-
dad y absorción de los compuestos bioactivos, 

Figura 14.14. Rompimiento enzimático de β-caroteno por CCO.

Fuente: Elaboración propia con base en Bandara et al. (2021)
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como los carotenoides y compuestos fenóli-
cos, o incluso los apocarotenoides y retinoides 
producidos a partir de zanahoria. Por ejemplo, 
algunos retinoides suelen tener problemas de 
estabilidad y efectos secundarios, como irri-
tación en la piel (Castro et al., 2009). Por tal 
motivo, se han desarrollado nanotransporta-
dores adecuados para la liberación controlada 
de compuestos lipofílicos, como carotenoides 
y retinoides, con el fin de mejorar su eficacia 
y reducir o incluso eliminar sus efectos se-
cundarios y su inestabilidad fisicoquímica. La 
encapsulación de carotenoides y retinoides en 
nanotransportadores lipídicos, como liposo-
mas, nanoemulsiones, etosomas, proniosomas 
y sistemas de nanopartículas como nanopartí-
culas lipídicas sólidas (SLN) y transportadores 
lipídicos nanoestructurados (NLC), ha sido el 
objetivo de varios estudios en las últimas dé-
cadas (Pinto et al., 2019; Silva et al., 2015; Xu 
et al., 2022). De igual manera, también se ha 
investigado la encapsulación y compatibilidad 
de extractos vegetales de zanahoria en liposo-
mas, exosomas y quitosomas, mediante el uso 
de vehículos como la lecitina o el quitosano. 
Los resultados de estas investigaciones in-
dican una mejora en la estabilidad fisico-
química de metabolitos como carotenoides 
y antocianinas, así como en la conservación 
de las propiedades antioxidantes duran-
te el tiempo, lo que evidencia su potencial 
como ingredientes cosméticos funcionales 

(Esposto et al., 2022; Guldiken et al., 2018; 
Kimiz-Gebologlu & Oncel, 2022; Lacatusu et 
al., 2020; Mondal et al., 2023).

Aplicaciones comer-
ciales y cosméticas

La zanahoria ha sido principalmente utilizada 
en la industria de alimentos en una gran varie-
dad de preparaciones y productos que van des-
de rebanadas enlatadas, jugos, concentrados, 
encurtidos, conservas, hasta panes, pasteles, 
dulces y halwa (dulce asiático a base de pasta 
de sésamo) (Sharma et al., 2012). En los últimos 
20 años, se ha estudiado el uso de zanahoria en 
la fabricación de alimentos funcionales gracias 
a la presencia de fitoquímicos (carotenoides y 
compuestos fenólicos) y fibra dietaria con apli-
caciones nutracéuticas que puedan incorpo-
rarse en formulaciones de salchichas, tortillas, 
purés, entre otros (Jacobo-Velázquez, 2023). En 
este sentido, las investigaciones en alimentos 
se centran en la validación de las propiedades 
farmacológicas de productos que incorporan 
zanahorias como ingredientes alimentarios fun-
cionales. La tabla 14.6 muestra algunas aplica-
ciones de la zanahoria en el campo alimentario, 
nutracéutico y farmacéutico.
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Materias primas derivadas de las semillas de 
zanahoria se han investigado también como 
ingredientes promisorios para la industria cos-
mética. Las propiedades reportadas correspon-
den a las antioxidantes, fotoprotectoras y todas 
aquellas relacionadas con una buena salud y 
cuidado de la piel. De hecho, el aceite esencial 
de la semilla ha sido de gran interés para la in-
dustria farmacéutica, cosmética y nutracéutica, 
principalmente como fragancia para cosmé-
ticos y perfumes, así como un saborizante ali-

mentario. Este aceite es una fuente importante 
de carotol, un alcohol sesquiterpénico que es 
el constituyente principal, además posee α-pi-
neno, sabineno, mirceno, limoneno, acetato 
de geranilo, bisaboleno, óxido de cariofileno y 
daucol como componentes importantes. A su 
vez, el aceite esencial se ha reportado por sus 
actividades analgésicas y antiinflamatorias a ni-
vel del tratamiento de afecciones articulares, y 
por sus efectos antimicrobianos y antioxidantes 
(Sieniawska et al., 2016).

Tabla 14.6. Aplicaciones de la zanahoria en nutracéutica

Material Compuestos Actividad biológica Aplicación en alimentos

Hojas
Proteínas, grasas, fibra dietaria, 
minerales, carotenoides, fenólicos 
y flavonoides, PUFA/SFA.

Antioxidante, antibacterial, 
antiinflamatoria, provitamina A.

Pasta, antioxidante natural, 
aceites esenciales, nutrición 
humana y animal.

Cáscara
Flavonoides y fenólicos, 
proteínas, fibra dietaria, 
pectina, carotenoides, 
vitamina C, minerales, grasas.

Antioxidante, citotóxico, 
provitamina A.

Medicina y nutrición, 
mermeladas y conservas.

Pulpa
Fibra dietaria, proteínas, 
antocianinas, ácidos fenólicos, 
minerales, grasas, carotenoides, 
flavonoides, polifenoles.

Antioxidante, citotóxico, 
antimicrobiano, provitamina A.

Tortas y panes, fideos y pastas, 
embutidos, leches y yogures.

Desechos
Carotenoides, proteínas, 
grasas, carbohidratos y 
polisacáridos, productos de 
fermentación y probióticos.

Antioxidante, anticarcinógeno, 
hipoglucemiante, provitamina A.

Yogures, panes, alimentación, 
nutracéutico y farmacéutica.

Fuente: Elaboración propia con base en Zhou et al. (2023)
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Por otro lado, el aceite fijo derivado de las semi-
llas de zanahoria, obtenido mediante la extrac-
ción con solventes, es un ingrediente asociado 
con formulaciones cosméticas para la piel y 
cabello, debido a sus propiedades antioxidan-
tes, antiinflamatorias, hidratantes, antienveje-
cimiento y fotoprotectoras (Aksu et al., 2020; 
Musnaini et al., 2022; Singh et al., 2019). Si bien 
ambos aceites se utilizan en diversas aplicacio-
nes, la disponibilidad de las semillas no es tan 
alta y se limita a pocos países, concentrándose 
en aquellos con gran producción como China, 
Rusia, Estados Unidos, India y Francia. En el 
resto del mundo, la materia prima con mayor 
disponibilidad y utilizada industrialmente sigue 
siendo la raíz (Kataria et al., 2016), a partir de 
la cual se obtienen extractos mediante diferen-
tes tecnologías y solventes, dependiendo de los 
metabolitos y aplicaciones de interés.

La zanahoria seca en polvo, además de ser utili-
zada como aditivo en suplementos dietarios, se 
usa como colorante natural (Castro et al., 2019). 
Así, las zanahorias moradas han sido propues-
tas como pigmentos alimentarios y para textiles 
por su contenido de antocianinas, brindando 
color a diversos productos (Batool et al., 2019; 
Iorizzo et al., 2020). En cosméticos, se han em-
pleado como colorantes en formulaciones de 
labiales (Rasheed et al., 2020; Westfall, 2015).

En el campo de la biotecnología, se han usado 
cultivos de células o tejidos vegetales de za-
nahoria para promover la producción de algu-
nos metabolitos de interés (Bapat et al., 2023; 
Georgiev et al., 2018; Trehan et al., 2017). De 
esta forma, se ha investigado la biosíntesis de 
carotenoides y antocianinas en biorreactores 
de células vegetales para aplicaciones cosméti-
cas y alimentarias, donde se ha avanzado en el 

aumento de los rendimientos, pero aún deben 
superarse las barreras de producción que con-
duzcan a la viabilidad comercial (Almagro et 
al., 2022; Bianconi et al., 2020; Deroles, 2008; 
Hanchinal et al., 2008). También se han aplica-
do procesos de fermentación para enriquecer 
algunos compuestos como los carotenoides 
o producir otros, donde se utiliza la zanahoria 
como biomasa, mediante el empleo de dife-
rentes microorganismos (Müjdeci, 2022; Ra-
mos-Andrés et al., 2021).

En su aplicación industrial, con frecuencia se 
realizan procesos de extracción para la obten-
ción de los metabolitos, y por lo general son 
los carotenoides los compuestos de mayor in-
terés. Debido a su naturaleza apolar, es necesa-
rio el uso de solventes orgánicos poco polares 
que garanticen una buena solubilidad de estos 
compuestos. Usualmente, solventes como el 
hexano, el éter de petróleo o el tetrahidrofu-
rano (THF) son altamente recomendables para 
extraer carotenos no polares o xantófilas este-
rificadas. Por otro lado, los solventes polares 
como la acetona, el etanol y el acetato de etilo 
son los más adecuados para la extracción de 
carotenoides polares (Hempel et al., 2016). Sin 
embargo, los carotenoides tienden a agregarse 
en ambientes hidrofílicos.

Se debe tener en cuenta que la mayoría de los 
solventes utilizados en la extracción, como el 
etanol, el hexano y la acetona, presentan riesgos 
ambientales (afectan el aire, el agua y la per-
sistencia en el medio ambiente), riesgos para 
la salud (toxicidad crónica y aguda, así como 
irritación) y riesgos de seguridad (descompo-
sición y explosión). Por eso, el etanol es el sol-
vente preferido en comparación con los demás 
solventes petroquímicos y solventes halogena-
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dos como el diclorometano y el cloroformo, en 
especial cuando los extractos son destinados 
para aplicaciones en alimentos, cosméticos y 
farmacéuticos. También se ha optado por pro-
cesos de “extracciones verdes” (Yara-Varón et 
al., 2017), utilizando productos de fuentes natu-
rales y renovables, como es el caso de algunos 
aceites vegetales y tecnologías alternativas de 
extracción como el ultrasonido (Das et al., 2022; 
Kultys & Kurek, 2022).

La extracción de carotenoides mediante el uso 
de aceites vegetales presenta ventajas útiles 

en aplicaciones industriales en comparación 
con los métodos tradicionales basados en sol-
ventes. Esto se debe a que la fracción de aceite 
vegetal que contiene una alta concentración 
de carotenoides puede ser utilizada directa-
mente en formulaciones alimentarias y cos-
méticas. No obstante, los rendimientos al utili-
zar aceites vegetales son mucho menores que 
con solventes tradicionales; además, pueden 
presentar problemas técnicos debido a la alta 
viscosidad (Purohit & Gogate, 2015). Dentro 
de las aplicaciones cosméticas, en la tabla 14.7 
se recogen algunas investigaciones llevadas a 
cabo recientemente:

Tabla 14.7. Investigaciones sobre la zanahoria en cosmética

Aplicación Resultado Referencia

Jabón antibacterial de 
semilla de zanahoria.

El jabón que contenía extracto de zanahoria 
disminuyó significativamente los niveles bac-
terianos en comparación con los jabones de 
flor de Punica granatum (PGF) y lavanda (LV, 
Lavandula officinalis L.)

Nadaroglu & Baran 
(2020)

Emulsión cosmética 
de aceite de semilla de 
zanahoria.

El estudio evaluó emulsiones cosméticas con di-
ferentes concentraciones de aceite de semilla de 
zanahoria. Se encontró que las emulsiones eran 
estables, con potenciales zeta entre -43,2 y -48,3 y 
un índice de polidispersidad de 0,353 a 0,816. Los 
resultados mostraron que algunas formulaciones 
presentaron potente actividad antioxidante con un 
alto factor de protección solar. Los hallazgos histo-
patológicos y bioquímicos respaldan el potencial 
de estas emulsiones como preparaciones rejuve-
necedoras para la piel.

Singh et al. (2019)

Continúa en la siguiente página 
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Labial de semillas de 
rambután con cúrcuma, 
paprika y zanahoria.

Los resultados revelaron que la formulación pre-
parada era lo suficientemente buena y cumplía 
las características generales de los lápices labiales 
ideales. La grasa de la semilla de rambután aporta 
suficiente dureza y brillo a las preparaciones.

Dash et al. (2018)

Protector solar a base 
de amalika, zanahoria, 
papaya, granada y aloe.

Los resultados mostraron que el valor de SPF 
para los extractos herbales varió, siendo el 
más alto para la papaya (2.794), seguido de la 
zanahoria (2.527), y el más bajo para el Aloe 
vera (0.349). Los geles formulados mostraron 
valores de SPF entre 3.537 y 5.293. Después 
de estudios de estabilidad acelerada, se con-
cluyó que el protector solar formulado man-
tuvo su eficacia.

Roy et al. (2022)

Crema antienvejecimiento 
poliherbal

Al combinar extractos de Curcuma longa, Sola-
num lycopersicum, Carica papaya y aceite de 
semilla de zanahoria en diversas proporciones, se 
puede lograr un impacto multipropósito que inclu-
ye efectos iluminadores, antiarrugas, antienvejeci-
miento y de protección solar en la piel. Aunque la 
productividad de los extractos de una sola planta 
es baja, su combinación mejora la eficiencia del 
producto. En este estudio, se crearon mezclas de 
extractos para potenciar y sinergizar sus propieda-
des cosméticas en comparación con los extractos 
individuales. Además, el aceite de semilla de za-
nahoria resultó útil en la reducción de arrugas y 
mostró propiedades antienvejecimiento.

Giradkar  (2021)

Fuente: Elaboración propia

A continuación, se mencionan algunos in-
gredientes comerciales elaborados a base 
de diversas materias primas (figura 14.15) 
obtenidas a partir de zanahoria (prospector) 

(tabla 14.8). Estos ingredientes son amplia-
mente utilizados debido a sus aplicaciones 
cosméticas, las cuales se resumen en la fi-
gura 14.16.
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Figura 14.15. Materias primas de zanahoria para uso en cosmética.

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 14.8. Productos cosméticos comerciales a base de zanahoria

Producto Empresa Componentes Uso indicado por el fabricante

Carrot Oil Provital Aceite de girasol, 
aceite de semilla de 
zanahoria, extracto 
de zanahoria, pal-
mitato ascorbilo y 
β-caroteno.

Protector cutáneo. antirradicalario. Mejora el bronceado. 
Protección de la piel y el cabello frente a procesos oxi-
dativos. Antienvejecimiento. Mejora las arrugas y la ru-
gosidad de la piel madura. Reparador cutáneo y capilar. 
Repara la función barrera. Emoliente. Suavizante.

Carrot      
Seed Oil

Botanic 
Innovations

Aceite de semilla de 
zanahoria.

Contiene carotenoides y diversas propiedades antioxi-
dantes. Posee esteroles vegetales y ácidos grasos, como 
el omega-9 que tiene propiedades emolientes. El aceite 
de semilla de zanahoria se recomienda como ingrediente 
en cuidado de la piel, para nutrir, tensar, revitalizar y re-
frescar su apariencia.

Carrot Oil - 
BCE1072

Biocosmethic Aceite de girasol y 
extracto de zanahoria.

Este producto se puede utilizar en aplicaciones cosmé-
ticas como preparaciones para el cuerpo y las manos, 
la cara y el cuello, y otras preparaciones para el cuida-
do de la piel.

Carrot Water 
Herbasome®

Lipoid 
Kosmetik AG

Glicerina, agua de 
zanahoria, lecitina y 
tocoferol.

Es una materia prima aprobada por Ecocert y Cosmos. 
Proporciona a la piel una cantidad máxima de humedad. 
Herbasome es un producto 100 % natural. Es ideal para 
su uso en cosmética natural, formulaciones hidratantes, 
productos de belleza revitalizantes y refrescantes, tóni-
cos y sueros faciales.

Carrot        
Oil CLR

CLR 
Chemisches 
Laboratorium 
Dr. Kurt 
Richter GmbH

Aceite de glicina de 
soya, extracto de 
zanahoria, β-carote-
no y tocoferol.

Contiene carotenoides y otros ingredientes solubles en 
lipoides de la zanahoria. Se utiliza para la aplicación en 
piel y el cuero cabelludo seco, agrietado y descamado, y 
para el cuidado preventivo del cabello.

Fresh Cells™ 
Carrot PFE

Gattefossé Agua y extracto de 
zanahoria.

Suspensión celular acuosa de raíz de zanahoria. Las cé-
lulas de zanahoria son ricas en sales minerales como el 
potasio y magnesio, e imparten buena actividad antioxi-
dante, debido al contenido de caroteno. Este producto es 
adecuado para geles, emulsiones, lociones o en el cuida-
do del sol, de protección o de tratamientos de suavidad.

Phytelene 
EG 428 
Carrot

Greentech Propilenglicol, agua y 
extracto de zanahoria.

Uso en leches, lociones, cremas, sueros, geles, champús, 
acondicionadores, jabones y productos para el baño.

Continúa en la siguiente página 
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Kopcarotol 
(Natural 
Carrot 
Ferment)

Kumar 
Organic 
Products 
Limited

Filtrado de fermento 
de zanahoria con 
bacilos.

Potente antioxidante natural elaborado a partir de la fer-
mentación (biofermento) de zanahorias. Es rico en vitami-
nas A, B, C y K, minerales y fitonutrientes, y ha demostrado 
ser incluso más eficaz que los extractos típicos de zana-
horia. Es suave, seguro e inofensivo para la piel. Aporta 
luminosidad, dada su actividad antitirrosinasa, y revitaliza 
y tonifica, previniendo las arrugas. También puede mejorar 
las formulaciones para el cuidado del cabello.

LIP-18: 
Carrot Oil 
Nanome

NanoVec Agua, fosfolípidos, 
aceite de semilla de 
zanahoria y acetato 
de tocoferilo.

Compuesto de fosfolípidos purificados no transgénicos. 
Estos sistemas de administración naturales encapsulan y 
transportan el aceite de zanahoria a las células objetivo. 
Efectos antioxidantes antienvejecimiento y calmantes 
para la piel. El aceite de zanahoria infunde humedad y 
ayuda a suavizar los tejidos de la piel.

Carrot Callus 
Stem Cell 
Extract

Sandream 
Specialties

Extracto de tejido de 
células de zanahoria, 
lecitina, hialuronato 
de sodio, fenoxieta-
nil y agua.

El extracto de células madre de callos de zanahoria es una 
solución cremosa de color amarillo claro. El callo de célu-
las es una masa de células no diferenciadas y puede re-
diferenciarse en los tejidos especializados de una planta 
entera al agregar reguladores de crecimiento adecuados. 
Se recomienda el uso de células madre de callos de zana-
horias en aplicaciones humectantes.

Ancynor  
CTS

Orginor 
Chemical 
S.A.C.

Extracto acuoso de 
zanahorias negras.

Agua extraída de la zanahoria negra para ayudar a man-
tener el color en aplicaciones de alimentos y cuidado per-
sonal. Es un polvo fino de color rojo oscuro soluble tanto 
en agua como en alcohol.

Anti-Age 
Sun Oil with 
Dedraflow® 
(SPF 30)

The 
Innovation 
Company®

Extracto de aceite de 
zanahoria.

Aceite solar suave para tomar el sol de forma segura y 
obtener buenos resultados de bronceado. El aceite se 
combina con materiales fotoestables, que garantizan su 
seguridad y estabilidad, además de aportar emoliencia y 
suavidad a la piel. Dedraflow® 5 es un emoliente hipoaler-
génico y completamente fotoestable, que puede utilizar-
se como sustituto de la ciclometicona.

Bicohair® UP Bicosome SL Agua, fosfatidil-
colina, cloruro de 
pantenil hidroxipro-
pil esteardiamonio, 
extracto de zanaho-
ria y β-caroteno.

Bicohair® Anti-Urban Pollution es un sistema de transpor-
te capilar que se adhiere a la cutícula del cabello actuando 
como un escudo protector que repele las partículas contami-
nantes. Protege las proteínas del cabello de la degradación 
y disminuye la pérdida de color causada por la exposición a 
los rayos UV y los lavados diarios. Está indicado en cham-
pús, acondicionadores, mascarillas capilares y fórmulas 
sin aclarado ni sulfatos. Se adhiere a la cutícula del cabello 
mediante interacciones electrostáticas. Las estructuras de 
vesículas cubren el tallo del cabello y repelen las partículas 
contaminantes, mientras que las estructuras de discos pene-
tran a través de los espacios intercuticulares, transportando 
moléculas de caroteno a la corteza, lo que previene la oxida-
ción de los pigmentos y la pérdida de color causada por la 
exposición a los rayos UV y los lavados diarios.

Fuente: Elaboración propia con base en Ulprospector (2023)
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Figura 14.16. Usos de la zanahoria en cosmética.

Fuente: Elaboración propia con base en Ulprospector (2023)
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Para 
no olvidar…
	» La zanahoria es mucho más que alimento: es un 

laboratorio de compuestos bioactivos, pues contiene 
carotenoides, flavonoides, antocianinas, terpenos 
y poliacetilenos, con propiedades antioxidantes, 
regenerativas, fotoprotectoras y antiinflamatorias.

	» Los llamados residuos pueden ser el ingrediente activo 
del mañana. Las cáscaras, hojas, raíces irregulares y tallos 
de zanahoria conservan compuestos funcionales valiosos 
que pueden usarse en cosmética y nutracéutica.

	» La industria cosmética explora ingredientes naturales y 
sostenibles, por lo que los residuos de zanahoria pueden 
transformarse en cremas, filtros solares, labiales y 
tratamientos antienvejecimiento.

	» Las zanahorias moradas y oscuras son más ricas en 
antioxidantes y tienen mayores niveles de antocianinas y 
flavonoides que las naranjas o amarillas. 

	»  La zanahoria ya está en productos comerciales. En la 
actualidad existen aceites, extractos, fermentos, aguas 
celulares y nanopartículas de zanahoria en productos 
cosméticos certificados y en mercados globales.
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Conclusiones y perspectivas de los autores

•	 Las aplicaciones de la zanahoria, más allá 
de su uso en alimentos, han venido en au-
mento a la par que el desarrollo de tecno-
logías alternativas y las tendencias actuales 
del consumo de productos más naturales, 
así como de procesos sostenibles. A partir 
de estas necesidades, han surgido nuevas 
estrategias de aprovechamiento de las dife-
rentes partes de la zanahoria, sus varieda-
des y desechos como una fuente promete-
dora de una amplia variedad de compuestos 
bioactivos de alto interés industrial. 

•	 Las investigaciones, proyectos y productos 
comerciales generados dan cuenta del éxi-
to de la zanahoria como materia prima de 
gran proyección, debido a la versatilidad 
de sus aplicaciones, que abarcan un cam-
po cada vez más amplio. En este sentido, la 
dirección en la que se encamina la zanaho-
ria debe estar enfocada al desarrollo, opti-
mización y sostenibilidad de los procesos 
productivos, así como a la generación de 
productos con alta especificidad con un en-
foque diferencial respecto a los existentes. 

•	 La investigación ha sido base fundamental 
para la generación de valor agregado y es la 
herramienta que permitirá identificar nue-
vas oportunidades para la zanahoria, entre 
ellas la cosmética.

•	 Los residuos de zanahoria representan una 
valiosa fuente de fitoquímicos con propie-
dades antioxidantes, antiinflamatorias y 
fotoprotectoras. A medida que la industria 
cosmética busca alternativas sostenibles 
y eficientes, el aprovechamiento de estos 
subproductos puede contribuir significati-
vamente a la creación de productos innova-
dores y ecológicos.

•	 La valorización de los residuos de zanahoria 
no solo reduce el impacto ambiental asocia-
do a su desperdicio, sino que también ofrece 
una oportunidad económica para las agroin-
dustrias, particularmente en países como 
Colombia, donde la producción de zanahoria 
es significativa. Así, los avances en la extrac-
ción y formulación de ingredientes a partir 
de estos residuos podrían posicionar a la 
zanahoria como un recurso clave para la cos-
mética natural y de bajo impacto ambiental.
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