


Titulo

Descripcion




Capitulo XV

Transformacion y valor
agregado en variedades
comerciales de zanahoria,
una apuesta hacia productos
de calidad diferencial

Mateo Londofio-Valencia
Andrés Felipe Vega-Baquero
Luis Alfonso Salazar-Hoyos
Jeanine Kathleen Pefaloza-Figueroa
Juan Camilo Henao-Rojas

Introduccion

La zanahoria destaca como uno de los vegetales
mas cultivados y consumidos a nivel mundial,
gracias a suriqueza en nutrientes, fitonutrientes
y minerales, como carotenos, fibra y vitaminas.
Aunque tradicionalmente se asociaba con ensa-
ladas, sopas y aderezos, hoy en dia su presencia
se extiende a bebidas, productos de reposteria,
panaderia, confiteria y alimentos para animales.

Por lo anterior, en el presente capitulo se expo-
nen algunos de los beneficios nutricionales de la
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zanahoria segun su variedad (naranja, morada,
blanca y amarilla), las etapas de procesamiento
basicas para conseguir un producto alimenticio
con los estandares de calidad e inocuidad apro-
piados, asi como sus aplicaciones en prepara-
ciones de pasteleria, productos deshidratados
0 enlatados, bebidas, confiteria, entre otros.
Adicionalmente, se presentan algunas de las
normas colombianas que deben ser considera-
das al momento de la elaboracion de productos
alimenticios a partir de zanahoria, tanto para
consumo humano como animal.
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Generalidades
de la zanahoria

La zanahoria es una de las hortalizas mas pro-
ducidas a nivel mundial, su nombre cientifico
es Daucus carota L., hace parte de la familia
Apiaceae y se caracteriza por sus altos con-
tenidos nutricionales y sus colores diversos
como anaranjada, blanca, purpura, amarilla,
entre otros. Esta raiz suele ser cultivada en
zonas con climas frescos en temporada de pri-
mavera u otofio, y también se ha cosechado en
climas subtropicales con temperaturas alrede-
dor de 17 °C (Que et al., 2019). Adicionalmente,
se cree que el origen de la zanahoria se situa
en Asia, y que fue domesticada poco a poco en
Asia central, tomando como factores criticos la
forma, el color y el sabor.

La raiz ha demostrado ser una buena fuente de
carotenoides, vitaminas, fibra dietaria, mine-
rales y antioxidantes, por lo que en los ultimos
anos se han estudiado ampliamente sus propie-
dades y composicion. En la figura 15.1 se resu-
men algunos de los principales componentes
nutricionales de la zanahoria naranja.

Teniendo en cuenta lo anterior, la zanahoria es
aprovechada para conseguir extractos, materias
primas y productos alimenticios con alto valor
nutricional, tanto en alimentacion humana
como animal (Riaz et al., 2021).

En la alimentacion humana, se emplea prin-
cipalmente en sopas, cremas, chips, harinas,
productos de reposteria, yogur, bebidas, jugos,
caramelos, entre otros. De igual manera, en la
actualidad los propietarios se vienen preocu-
pando por mejorar la calidad de vida de sus
mascotas, lo que ha derivado en la busqueda
cada vez mas frecuente de alimentos o snacks
que sean naturales y ricos en nutrientes, dado
que ello se relaciona con una buena salud y
bienestar. Los usos principales de la zanahoria
en este caso se encuentran en la alimentacion
BARF', comidas humedas, snacks como galle-
tas, entre otros.

Composicion nutricional
de la zanahoria

La zanahoria ha sido uno de los vegetales mas
utilizados en la gastronomia y alimentacion hu-
mana, gracias a su alto nivel nutricional, ademas
de su versatilidad en diversas preparaciones
gastronomicas, que van desde preparaciones
dulces, saladas, sélidas, liquidas, entre otras. A
continuacion, en la tabla 15.1 se presenta un re-
sumen de las propiedades nutricionales encon-
tradas en 100 g de zanahoria cruda.
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"BARF es el acrénimo en inglés de biologically appropiate raw food (alimentos crudos bioldgicamente apropiados). Se uti-
liza para designar las dietas a base de alimentos crudos, que consiste en la alimentacion con carne cruda y visceras, e incluye
una porcion de verduras, frutas, frutos secos, plantas, aceites, huevos y lacteos. El motivo mas importante por el que un
propietario elige una dieta barf para su mascota es querer seguir “una alimentacion mas natural y saludable” (Handl, 2014).
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Figura 15.1. Informacion nutricional de la zanahoria.

Fuente: Elaboracion propia con base en Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, 2014)
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Tabla 15.1. Informacion nutricional por 100 g de zanahoria cruda

a2a | 360°

A 4 A\ 4 4
Componente quimico Concentracion Referencia
Energia 173 kJ (41 kcaI)[]OO g ((3,502) USDA (2014)
zanahoria cruda)

86 % Gopalan et al. (1991)

Humedad 88,8 % Holland et al. (1991)

86 % -89 % Howard et al. (1962)

10,6 g/100 g Gopalan et al. (1991)

Carbohidratos 69/100 g Holland et al. (1991)
9,69/100 g USDA (2014)

1,29/100 ¢ Gopalan et al. (1991)

Fibra cruda 2,4 9/100 g Holland et al. (1991)
2,89/100 g USDA (2014)

0,99/100 g Gopalan et al. (1991)

, 0,79/100 ¢ Holland et al. (1991)

Proteina 0,8-119/100g Howard et al. (1962)
0,939/100 ¢ USDA (2014)

0,29/100 ¢ Gopalan et al. (1991)

Grasa 0,59/100 g Holland et al. (1991)
0,24 9/100 ¢ USDA (2014)

5,6 9/100 ¢ Holland et al. (1991)

Azucar total 2,71-4,539/100 ¢ Kaur et al. (1976)

4,7 9/100 g USDA (2014)

Continua en la siguiente pagina v
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Componente quimico

A 4
Concentracion

A 4
Referencia

80 mg/100 g Gopalan et al. (1991)

Calcio 34 mg/100 ¢ Holland et al. (1991)

27,2-449mg/100 g Nicolle et al. (2004)
33mg/100 g USDA (2014)

2,2mg/100 g Gopalan et al. (1991)

Hierro 0,4 mg/100 ¢ Holland et al. (1991)

0,32-1,98 mg/100 g Nicolle et al. (2004)
0,3mg/100 g USDA (2014)

53 mg/100 g Gopalan et al. (1991)

Fésforo 25mg/100 g Holland et al. (1991)
35mg/100 g USDA (2014)

40 mg/100 ¢ Holland et al. (1991)

Sodio 14,4 - 61,6 mg/100 g Nicolle et al. (2004)
69 mg/100 g USDA (2014)

240 mg/100 ¢ Holland et al. (1991)

Potasio 443 - 758 mg/100 g Nicolle et al. (2004)
320 mg/100 g USDA (2014)

9mg/100 g Holland et al. (1991)

Magnesio 8,0 - 23, mg/100 g Nicolle et al. (2004)
12mg/100 ¢ USDA (2014)
Manganeso 0,143 mg/100 g USDA (2014)

Cobre 0,02mg/100 ¢ Holland et al. (1991)

0,2mg/100 g Holland et al. (1991)

Zinc 0,18-0,39 mg/100 g Nicolle et al. (2004)
0,24 mg/100 ¢ USDA (2014)

5,33 mg/100 g Holland et al. (1991)

Carotenoides 0,47 - 26,55 mg/100 g Nicolle et al. (2004)
8,5 mg/100 g USDA (2014)

Contina en la siguiente pagina w
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Componente quimico Concentracion Referencia

Riboflavina (vitamina B.) 0060528’?“99/)?00099 HO"SQS :t(;‘:)ﬂ? M
L _— 0,04 mg/100 g Holland et al. (1991)

Tiamina (vitamina B) 0,066 mg/100 g USDA (2014)
. _— 0,2mg/100 g Holland et al. (1991)

Niacina (vitamina B,) 0,983 mg/100 g USDA (2014)

Acido pantoténico

(vitamina B5) 0,273 mg/100 ¢ USDA (2014)

Vitamina B6 0,138 mg/100 g USDA (2014)

Folato (vitamina B9) 19 ug/100 ¢ USDA (2014)
4 mg/100 g Holland et al. (1991)
Vitamina C 1,4 - 5,8 mg/100 g Nicolle et al. (2004)

5,9 mg/100 g USDA (2014)

o 0,66 mg/100 g USDA (2014)
Vitamina E 0,19 - 0,70 mg/100 g Nicolle et al. (2004)

Fuente: Nguyen & Nguyen (2015)

Principales compuestos de interés
nutricional en |la zanahoria

El desarrollo de diversas formulaciones alimen-
ticias en las que se emplea la zanahoria como
materia prima se fundamenta, en gran medida,
en el aporte nutricional de este material y en su
efecto favorable sobre diversos procesos corpo-
rales. A continuacion, se mencionan brevemen-

te algunos de los principales componentes con
alto valor nutricional presentes en la zanahoria,
los cuales dependen de la variedad de zanaho-
ria (naranja, morada, blanca o amarilla). En la
figura 15.2 se aprecian algunas de las diferentes
variedades de zanahoria.
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Figura 15.2. Variedades de zanahoria.

Foto: Juan Camilo Henao-Rojas
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Carotenoides

Son compuestos orgdnicos que, gracias a Sus
propiedades quimicas, se caracterizan por ser
pigmentos rojos, amarillos y naranjas. Estos com-
puestos se encuentran usualmente en plantas, mi-
croalgas 0 macroalgas, y deben ser ingeridos por
la mayoria de los animales, ya que no pueden ser
sintetizados de forma natural (Saini et al., 2022).

Se ha demostrado que el organismo humano
es capaz de transformar algunos de los carote-
noides y convertirlos en moléculas de vitamina
A (National Institutes of Health, 2022), la cual
participa en diversos procesos y 6rganos del
cuerpo humano, como el sistema inmunoldgico,
la vision, el crecimiento y desarrollo, los pulmo-
nes, el corazon, entre otros.

Los carotenoides se encuentran en diferentes
frutas, verduras y granos, entre los que resaltan
las zanahorias (6,1-7,1 mg/100 g), tomates se-
cos (46 mg/100 g), sandia (1,6-3,5 mg/100 g),
papaya (1,8-4,2 mg/100 g) y guayaba (3,2-7,0
mg/100 g) (Saini et al., 2022).

Antocianinas

Son un subgrupo de los flavonoides, los cuales
poseen diversas propiedades quimicas segun la
isomerizacion de sus estructuras en el momen-
to de su sintesis (Ockermann et al., 2021). Las
antocianinas son moléculas polifendlicas carac-
terizadas por sus colores, que pueden ir desde
rojo hasta azul, segun la fruta o verdura en la
que se encuentren. Aunque estos pigmentos se
encuentran en gran variedad de frutas y verdu-

ras, algunos alimentos como la zanahoria, las
cerezas, las fresas, las uvas, el repollo rojo, los
arandanos y las moras tienen mayor concentra-
cion de estos compuestos (Mattioli et al., 2020).

Estos compuestos se han utilizado ampliamente
en la industria alimentaria como colorantes, sin
embargo, se debe tener especial precaucion con
factores como temperatura y pH del medio, ya
que son moléculas que pueden degradarse con
facilidad. Ademas de este uso, se ha estudiado
la posibilidad de emplear las antocianinas como
compuestos que puedan contrarrestar el estrés
oxidativo en el cuerpo humano, o prevenir la
aparicion de enfermedades no transmisibles
como neurodegenerativas, cardiovasculares,
metabdlicas o cancer (Mattioli et al., 2020).

Fibra dietaria

La fibra dietaria comprende diversos mate-
riales que no pueden ser digeridos de forma
natural por la digestion enzimatica, entre los
cuales resaltan polisacaridos, hemicelulosa,
péptidos, gomas, mucilagos, entre otros. Estos
compuestos, en las cantidades adecuadas, lo-
gran mejorar el transito intestinal en el cuerpo
humano, lo que favorece el proceso digestivo
de ciertos alimentos.

La fibra dietaria se puede clasificar en soluble o
insoluble en agua, y se puede encontrar de ma-
nera natural en diferentes matrices alimentarias
como algunos granos (cebada, arroz, maiz, ave-
na, trigo), legumbres (lentejas, frijoles, soja, ha-
bas), verduras (zanahoria [2,7 g/ 100 g], tomate
[1,2 g/ 100 g], pepino [0,7 g/ 100 g], espinaca
[2,6 g/ 100 g]), frutas (manzana [1,5 g/ 100 g],
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Frutos secos /

nueces

kiwi [2,9 g/ 100 ¢], pifia [1,7 g/ 100 g], man-  dras [10,9 g/ 100 g1, coco [9,0 g/ 100 g], mani
go [3,9 g/ 100 ¢], naranja [0,2 g/ 100 g], [8,39/100 g], sésamo [11,8 g/ 100 g]) (Dhingra
fresa [2,0 g/ 100 g], ciruela [2,4 9/100 g]) et al., 2012; Instituto Colombiano de Bienestar
(ICBF, 2018) o frutos secos/nueces (almen-  Familiar [ICBF], 2018) (figura 15.3).

Verduras
Zanahoria ;
Mani 2.7 Espinaca _omate 1,2
8.3 2,6
Pepino
0,7
Mango
3.9
Coco Kiwi
9,0 2,9
Valores de
fibra dietaria | Ciruela
2.4
(g/100g) |
Fresa
2,0
Pifia
1.7
Manzana
1.5
Almendras Naranja
10,9 0,2

Sésamo
11,8

Figura 15.3. Valores de fibra dietaria de frutas y hortalizas consumidas en Colombia.

Fuente: Elaboracion propia con base en ICBF (2018) para frutas y verduras; Dhingra et al. (2012) para frutos secos

Capitulo XV. Transformacién y valor agregado
en variedades comerciales de zanahoria, una
apuesta hacia productos de calidad diferencial

seyn4




Vitaminas y minerales

Son moléculas quimicas que favorecen el correc-
to funcionamiento de diversos procesos biold-
gicos dentro del organismo humano, como es el
caso de los minerales, encargados de favorecer el
desbalance electrolitico en las paredes celulares,
lo que contribuye a la hidratacion de cada una de
las células y, por ende, del cuerpo humano.

La zanahoria, ademas de contener multi-
ples compuestos beneficiosos para los pro-
cesos bioldgicos humanos como carotenos,
antioxidantes, fibra, carbohidratos y agua,
también cuenta con altos niveles de vitami-
nas Ey C, y minerales como potasio, sodio,
calcio, magnesio y zinc (Que et al., 2019).

Compuestos fendlicos

Se ha encontrado la presencia de fenoles o po-
lifenoles en multiples matrices, entre las que
se destacan los vegetales y, en particular, la
zanahoria. Si bien se han hallado estos com-
puestos, los cuales provienen principalmente
de la fenilalanina, en toda la raiz de la zana-
horia, se ha determinado que la piel (cascara)
es la que concentra mayor cantidad de fenoles
y polifenoles (cerca de 54,1 % de los fenoles
totales). Algunos estudios han establecido que
la cantidad fendlica total de la zanahoria ronda
los 26,6 ug/g, mientras que el jugo de zanaho-
rias purpuras presenta cantidades de fenoles
cercanas a 772 mg/L (Sharma et al., 2012).

El interés de estos compuestos en el cuerpo hu-
mano se origina en su capacidad de combatir
radicales libres, que pueden afectar el correcto
funcionamiento del organismo y funciones bio-
[6gicas; gracias a esto, los fenoles y polifenoles
son compuestos organicos reconocidos por sus
propiedades antioxidantes, antimutagénicas e
incluso antitumorales (Sharma et al., 2012).

Por otra parte, el consumo consciente de ali-
mentos ha experimentado un incremento en
los ultimos afios, pues cada vez es mas alto el
numero de personas que prefieren el consu-
mo de productos que representen beneficios
para la salud en lugar de productos con alto
contenido de sustancias que pueden afectar la
salud, como exceso de azucar, grasa, produc-
tos quimicos, entre otros. Asimismo, como se
menciond anteriormente, se ha encontrado
variacion en las concentraciones nutricionales
de las zanahorias, dependiendo de su color;
por ejemplo, en las zanahorias oscuras como
las moradas, rojas o naranjas oscuras, los ni-
veles de fitonutrientes como los carotenoides
han sido los mas elevados en comparacion con
los niveles de este mismo componente en za-
nahorias mas claras (Nguyen & Nguyen, 2015).
Dichas concentraciones de compuestos pue-
den, en cierta medida, variar las caracteristi-
cas sensoriales de los diferentes materiales de
zanahoria. En las figuras 15.4 a 15.7 se resumen
los principales atributos sensoriales de las za-
nahorias con coloracion diferencial disponibles
para siembra en Colombia.

CAROTA | Modelo integral para el desarrollo de

a30 | 360°

la cadena de valor de zanahoria en el
Oriente departamento de Antioquia



Calificacion

Color caracteristico: naranja . Apariencia

10,0

Dureza/Firmeza Crujencia Textura

ZANAHORIA i Ty
NARANJA

o ® © O
=5 Terroso Dulce Herbal Olor
e 0,5 1,5 1,5
[ =
<
Verde Dulce Terroso
3,0 3,3 2,0
L ki S a b or
Acido Salino Amargo
0,4 0,6 1,0
Pungente Astringente Sensaciones
0,5 1,6
Carotenos totales: 12,8 mg/ 100g.

Los descriptores sensoriales fueron calificados en una escala de intensidad de 10 puntos.

3,0 -4,9 leve 5,0 - 6,9 moderada 7,0 - 8,9 marcada 9,0 - 10,0 muy marcada

Figura 15.4. Principales atributos sensoriales de la zanahoria segun su variedad: naranja.

Fuente: Elaboracion propia
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°
Color caracteristico: amarillo Apariencia
2,9 |
=4

.;3 .

Dureza/Firmeza Crujencia Textura
7,9 7,4
¥ ¥ -
AR B P B
lJJ il 0 Terroso Dulce Herbal Olor
Hil' ‘ 'L"—_ o,l 0’6 0,6
i -+
fgr | <
v | R R
}f - Verde Dulce Terroso
3,7 0,6 2,0
'@ '@ ' Sabor
Acido Salino Amargo
0,4 0,6 1,0

L ¥
Refrescante Astringente

Sensaciones

§ Carotenos totales: 0,18 mg/ 100g.

Los descriptores sensoriales fueron calificados en una escala de intensidad de 10 puntos.

0,8 - 2,9 muy leve 3,0-4.8 leve 5,0 - 6,9 moderada 7,0 - 8,9 marcada 9,0 - 10,0 muy marcada

Figura 15.5. Principales atributos sensoriales de la zanahoria segun su variedad: amarilla.

Fuente: Elaboracién propia
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Calificacion

Color caracteristico: morado Apariencia
10,0
) i
Dureza/Firmeza Crujencia & Textura
7,8 7,0 | {

ZANAHORIA
MORADA

- © @ @& |
et Terroso Dulce Herbal Qlor
- 1,0 1,0 0,8
)
gfi’ ®
- @ ©V ©
Verde Dulce Terroso

® © ©

f

Acido Salino Amargo
0,6 0,5 0,5
g @ Sensaciones
Pungente Astringente
1,0 1,4
antocianinas: 93,8 mg/ 100g.

Los descriptores sensoriales fueron calificados en una escala de intensidad de 10 puntos.

0,6 - 2,9 muy leve 30-48leve 5,0 - 6,9 moderada 7,0 - 8,9 marcada 9,0 - 10,0 muy marcada

Figura 15.6. Principales atributos sensoriales de la zanahoria segun su variedad: morada.

Fuente: Elaboracion propia
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Calificacion
L ]

Color caracteristico: blanco Apariencia
9,9

°3 .

Dureza/Firmeza Crujencia
7,3

Textura
7,0
\ v %

/ ~ ‘“\ g Terroso D.I...I|C€ Heibal Olor
( Q] 2 o8 o1 os

|||| /} / -:

| <
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L] @
\ | / /"I Verde
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| 41 0,8 1,6
| / Sabor
- L/ p o
R
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0,5 0,8 0,5
@ © "
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1,2 1,7 1,7
Carotenos totales: 0,006 mg/ 100g.
Los descriptores sensoriales fueron calificados en una escala de intensidad de 10 puntos.

9,0 - 10,0 muy marcada

Figura 15.7. Principales atributos sensoriales de la zanahoria segun su variedad: blanca.
Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 15.2 presenta informacion recopilada de carotenoides en zanahorias de diversos colores.

Tabla 15.2. Concentracidn de carotenos en zanahorias de diversos colores

A 4
Concentracion de carotenoides (j19/9)
v v \ 4 \ 4 v \ 4 v
Color de | Carotenoides a- B- . , .
zanahoria totales carotenos | carotenos Licopeno | Lutelna Referencias
0,14 ND 0,06 ND 0,09 | Surlesetal. (2004)
Blanca
17,6 0,5 2,8 0,35 14,2 Sun et al. (2009)
71 0,5 1,8 ND 5] Surles et al. (2004)
Amarilla
52,0 1,86 30,1 0,32 19,8 Sun et al. (2009)
2,6
152 22 128 ND 261 Surles et al. (2004)
Naranja 816,3 228,3 579,3 5,09 0 ,61 ) Sun et al. (2009)
60,0-125,2 12,8-31,3 | 321-66.5 NM ] 3 Nicolle et al. (2004)
Naranja 283 3l 185 17 4,4 Surles et al. (2004)
osCUra 1.334,7 3819 939,7 7,76 5,53 Sun et al. (2009)
265,8 75,8 1721 NM 1,0 Nicolle et al. (2004)
Morada 175 41 123 ND 1l Surles et al. (2004)
Roja 610,1 1,7 187,2 419,4 1,68 Sun et al. (2009)

Nota: NM y ND representan datos no mencionados y no determinados, respectivamente.
Fuente: Elaboracion propia con base en Nguyen & Nguyen (2015)
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Usos de Ia zanahoria

La zanahoria ha sido objeto de estudio como un
ingrediente prometedor para la fabricacion de
productos alimenticios con alto valor nutricio-
nal y energético. Por ejemplo, se ha empleado
la zanahoria para la extraccion de colorantes
naturales, vitaminas, saborizantes, y como ma-
teria prima para productos de reposteria, con-
fiteria, bebidas vegetales, agente de relleno en
formulaciones, condimento, entre otros.

Ademas, ante el aumento en la cantidad de mas-
cotas en los hogares, asociado en parte a la dismi-
nucion en la cantidad de hijos en familias confor-
madas por parejas jovenes, estudios recientes han
demostrado que existe una relacion inversamente
proporcional entre la cantidad de hijos y mascotas
con respecto a los hogares conformados por per-
sonas con nivel socioecondmico alto. Es decir, se
demostro que, entre mayor es el nivel socioecond-
mico de las familias evaluadas en el estudio, me-
nor es el numero de hijos; no obstante, mayor es la
probabilidad de que estos cuenten con por lo me-
nos una mascota (Guo et al., 2021). Por lo anterior,
existe una preocupacion cada vez mas tangible
por la calidad nutricional de los productos alimen-
ticios para mascotas, y es alli donde la zanahoria
juega un papel importante como potencial ingre-
diente funcional que aporta vitaminas, minerales,
antioxidantes y demas compuestos de interés
para la nutricion animal. Resaltan los beneficios
nutricionales de la zanahoria en alimentacion ani-
mal como ingrediente en concentrados, snacks
tipo galletas, comidas humedas o como premios
de entrenamiento, ya que se ha evidenciado una
aceptacion y gusto por parte de algunas masco-
tas, en particular los caninos, que se caracterizan
por llevar una alimentacion omnivora (National
Research Council, 2006).

Asimismo, el mercado de consumidores cons-
cientes biofuncionalmente ha incrementado
en los ultimos afios, por lo que es mas comun
evidenciar que las personas prefieren alimen-
tos que les beneficien nutricional y energética-
mente, en lugar de alimentos que simplemen-
te aporten saciedad. Ademas de los requisitos
nutricionales, gran parte de la poblacién ahora
es mas consiente de los alimentos que consu-
me, por o que es usual que algunas personas
prefieran consumir alimentos sin adiciéon de
productos quimicos como colorantes, conser-
vantes, saborizantes y, en su lugar, recurrir a
alimentos que cuenten con una promesa de
valor relacionada con los productos o ingre-
dientes naturales.

Productos
comerciales a
nivel mundial con
zanahoria

En la actualidad se encuentran en el mer-
cado un considerable nimero de alimentos
que aprovechan las propiedades de la zana-
horia para elaborar productos de consumo
humano y animal. En consecuencia, por me-
dio de un proceso de vigilancia tecnoldgica,
realizado con la plataforma Mintel con una
ventana de busqueda entre el 2019 y 2023,
se investigaron los principales usos y aplica-
ciones en mercados de Latinoamérica, Euro-
pa y Norteamérica.
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En Latinoamérica se encuentran alrededor de 4.033
productos que contienen zanahoria, en el mercado
norteamericano se reportan 4.554, mientras que
en Europa esta cifra asciende a 32.200 productos.

En la figura 15.8 se exponen las principales ca-
tegorias en las que se emplea la zanahoria para

alimentos de consumo humano y animal. La
tendencia de crecimiento comienza desde el
afio 2019 hasta el 2023, y se evidencia que el
uso principal de la zanahoria en el mercado la-
tinoamericano es para la elaboracion de salsas y
aderezos, seguido de productos para alimenta-
cion animal, la cual ha presentado un crecimiento
acentuado para el afio 2023.

Producto procesados |l
a partir de pescado,
carnes y huevo

panaderia

Figura 15.8. Categorias predominantes de productos con zanahoria en Latinoamérica.

Fuente: Agencia de Inteligencia de Mercado - Mintel GNPD para el afio 2023
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Para los productos evaluados, las principales declaraciones que se atribuyen son las siguientes:

» Alimentos funcionales para mascotas:
mejora del transito intestinal

»  Prebioticos

»  Alto contenido de fibra/con fibra adicionada
»  Reducido en grasas trans/sin grasas trans
» Reducido en alérgenos/sin alérgenos

Q\\

.

» Libre de gluten

»  Alimentos basados en plantas
»  Organicos

»  Sin aditivos/ sin preservativos

Libre de colorantes artificiales

)

Procesamiento de
la zanahoria

La eleccion de la variedad de zanahoria para la
elaboracion de productos alimenticios, ya sea
para consumo humano o animal, estd condicio-
nada por las propiedades y caracteristicas desea-
das del producto final. Por consiguiente, resulta
fundamental considerar los diversos beneficios
de cada una de las variedades de zanahoria.

Antes de comenzar con el tratamiento de cual-
quier producto que tiene como fin ultimo ser
consumido por humanos o animales, se debe
dar cumplimiento a ciertos requisitos de salu-
bridad, con el objetivo de reducir el riesgo para

la salud de los consumidores asociado a posi-
bles infecciones o enfermedades que pueden
alterar el correcto y adecuado funcionamiento
del organismo (humano o animal).

De esta manera, en cada una de las etapas de pro-
cesamiento de alimentos se deben tener en cuen-
ta las buenas practicas de manufactura (BPM), de-
finidas por la Resolucién 2674 de 2013 como:

Todos aquellos principios basicos y practicos de
higiene en la manipulacidn, elaboracion, enva-
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sado, almacenamiento, transporte y distribu-
cion de alimentos para consumo humano, con el
objeto de garantizar que los productos en cada
una de las operaciones mencionadas cumplan
con las condiciones sanitarias adecuadas, de
modo que se disminuyan los riesgos inherentes
a la produccion (Ministerio de Salud y Protec-
cion Social, 2013a).

Las BPM se deben tener presente en la industria
alimentaria, con el principal objetivo de asegurar
la calidad e inocuidad de los productos que sean
fabricados, envasados, transportados y almace-

LIMPIEZA
Impurezas

% fisicas
/ (suciedad)

Detergente

Microoroanismos

PELADO

nados, cuyo fin tltimo es el consumo humano y/o
animal. Cabe resaltar que la Resolucion 2674 de
2013 define la inocuidad como la garantia o cer-
teza de que los alimentos no produciran dafio en
la salud de los individuos que los consuman.

Con base en lo anterior, se presentan las etapas
generales que deben ser consideradas para el
tratamiento de zanahoria en la elaboracion de
alimentos. Adicionalmente, la figura 15.9 resu-
me algunas de las etapas primarias que deben
considerarse para la generalidad del procesa-
miento de zanahoria.

TRATAMIENTO
DE CONSERVACION ===

Figura 15.9. Etapas para el procesamiento de la zanahoria.

Fuente: Elaboracion propia
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Limpieza

Segun la Resolucion 2674 de 2013, el proceso de
limpieza consiste en la eliminacion de suciedad
visible, es decir, residuos de alimentos u otros
materiales extrafios o indeseados. En el caso
de las zanahorias, la etapa de limpieza consiste
en la eliminacion de polvo, tierra, raices, ramas
otros elementos que hayan sido transportados
por error desde el campo de cosecha, como cla-
VoS, piedras, etc. Por lo tanto, el tratamiento de
limpieza usualmente estd acompafiado por la
adicion de detergentes y agua, los cuales ayu-
dan con la rapida, profunda y eficaz eliminacion
de artefactos que pueden alterar la inocuidad
de los alimentos que se desean producir a partir
del procesamiento del tubérculo.

Segun estudios, la adicion de detergentes y agua
tibia puede favorecer la eliminacion o inhibicion
del crecimiento microbiano en las zanahorias; sin
embargo, se ha establecido que la implementa-
cion de una etapa adicional de desinfeccion logra
una mayor reduccion de la carga microbiana de
los materiales y favorece el aumento del tiempo
de vida util de los productos, ya que retrasa reac-
ciones bioquimicas que degradan las propieda-
des sensoriales y organolépticas de los alimentos
(Nguyen & Nguyen, 2015).

Desinfeccion

Como lo indica la Resolucion 2674 de 2013, la
desinfeccion o descontaminacion es el proceso
fisicoquimico o bioldgico de destruccion de célu-
las vegetativas de microorganismos que pueden

presentar riesgos para la salud publica. Por ende,
el objetivo es reducir el nimero de microorganis-
mos indeseados, para garantizar una adecuada
inocuidad y calidad del alimento elaborado.

Existen diversos agentes desinfectantes en la in-
dustria alimentaria, entre los cuales se resaltan los
que emplean el cloro como principio activo. Segun
estudios, la adicion de cloro diluido en agua tibia
logra la disminucién de bacterias aerobias meso-
filas durante el proceso de almacenamiento del
alimento elaborado a partir de zanahoria (Nguyen
& Nguyen, 2015). También se puede emplear el vi-
nagre alimenticio como agente desinfectante, ya
que logra disminuir el pH del alimento y, por tanto,
retrasa el crecimiento microbiano.

Por otra parte, actualmente ha ido en aumento
el uso de desinfectantes que no requieren enjua-
gue, los cuales actian como desinfectantes na-
turales en los alimentos y no se corre el riesgo de
contaminacion quimica en el producto fabricado.
Se trata de los desinfectantes organicos, cuya
composicion se basa en mezcla de acidos organi-
cos, con lo cual se logra la eliminacion de multi-
ples bacterias y hongos (Gomez et al., 2012).

Pelado

Esta etapa puede ser opcional en el procesamien-
to de zanahoria y depende del producto final que
se desee elaborar. Sin embargo, es usual realizar
la eliminacion de la epidermis y algunos tejidos
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subepidérmicos de algunas frutas y verduras,
ya que estos son los que estan mas expuestos a
ataques microbianos, quimicos o fisicos durante
todo el procesamiento de cosecha.

Las zanahorias son uno de los vegetales a los
que se le debe retirar la epidermis para conse-
guir productos con estandares adecuados de
calidad e inocuidad, dado que, al ser una raiz,
se encuentra expuesta a diversos microorga-
nismos, insectos y animales subterraneos que
pueden deteriorar su calidad.

Si bien el proceso de pelado representa un be-
neficio en términos de disminucidn del riesgo
para la salubridad asociado a la contaminacion,
la eliminacién del tejido externo de la zanaho-
ria genera un aumento en la tasa de respiracion
del vegetal, lo que ocasiona una aceleracion en
las reacciones enzimaticas, oxidativas y el cre-
cimiento microbiano, por lo que se debe tener
especial precaucion con el tratamiento de las
zanahorias peladas.

La eliminacion de la capa externa de la zanaho-
ria se puede realizar por diversos métodos, en-
tre los que se encuentra técnicas quimicas y fi-
sicas. Para el caso de los mecanismos quimicos,
se reporta una disminucion en el rendimiento y
en la cantidad de pectinas; ademas, las zanaho-
rias peladas con este tratamiento aumentan su
tasa de respiracion (Nguyen & Nguyen, 2015).

Por otro lado, en la técnica de pelado fisica
se reporta que, con tratamientos manuales,
el contenido fendlico y la capacidad antioxi-
dante son menores en comparacion con las

zanahorias peladas con tratamientos fisicos
mecanicos (como la abrasion). También se
encontrd que la estabilidad de los carote-
noides aumenta con el tiempo en zanahorias
peladas manualmente, debido en parte a que
con esta técnica no se ejercen perturbaciones
fisicas o térmicas significativas sobre esta
molécula (Nguyen & Nguyen, 2015).

Corte

El tamafo de los cortes de la zanahoria esta
condicionado por las propiedades y caracteris-
ticas deseadas para el producto final; sin em-
bargo, es importante tener precaucion con las
buenas practicas de manufactura, siempre evi-
tando la contaminacion, bien sea quimica, fisica
0 microbioldgica.

Ademas de esto, se debe tener en cuenta que la
aparicion de reacciones oxidativas se ve favo-
recida por la exposicion del vegetal al oxigeno
ambiental, lo que significa que entre mayor sea
el numero de cortes realizados en la zanahoria,
mayor serd el drea expuesta al oxigeno ambien-
tal y, por tanto, mayor sera la velocidad con la
que se presenten reacciones oxidativas en el
producto (Jacobo-Veldzquez et al., 2013).

La adicion de un agente antioxidante puede favo-
recer la inhibicion de enzimas oxidativas y lograr
asi un aumento en el tiempo de vida util del pro-
ducto cortado. La adicion de algunos acidos como
el ascorbico y el citrico han demostrado una accion
protectora contra la oxidacion en diversos vegeta-
les y frutos (Jacobo-Veldzquez et al., 2013).

Capitulo XV. Transformacion y valor agregado
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Tratamientos de
conservacion

Escaldado

Dado que la eliminacion de la capa externa de
las zanahorias las deja expuestas ante ataques
microbianos y degradacion por reacciones no
deseadas, como por ejemplo reacciones enzi-
maticas u oxidativas, se hace necesario realizar
procesos de proteccion y conservacion de las
propiedades y caracteristicas del vegetal.

Una de las técnicas mds comunes en frutas y
vegetales para evitar su degradacion es el es-
caldado, un tratamiento térmico donde se in-
troduce el alimento, en este caso zanahoria, en
agua caliente entre 70 y 90 °C durante un rango
de tiempo comprendido entre 1y 25 minutos. Se
ha determinado que el escaldado de zanahoria
durante 6 minutos a una temperatura de 80 °C
ha maximizado la calidad del vegetal (Nguyen
& Nguyen, 2015).

Con este tratamiento térmico se logra reducir
hasta en un 90 % la accion de enzimas oxidati-
vas como la peroxidasa, la cual genera deterioro
en las propiedades nutricionales y sensoriales
de diversas frutas y verduras; sin embargo, se
debe tener cuidado con el tiempo y la tempe-

ratura de exposicion de las zanahorias en esta
etapa, ya que algunos componedtes como los
carotenoides son altamente sensibles ante au-
mentos de temperatura y se podria generar una
disminucion en la calidad nutricional del vege-
tal (Nguyen & Nguyen, 2015).

Tratamiento con vapor

Un tratamiento con vapor puede generar un
retraso o hasta eliminacion en la accién de en-
zimas encargadas de decolorar la superficie de
las zanahorias. Segun estudios, este tratamien-
to térmico ha logrado proteger el color, sabor

y textura de las zanahorias frente la accion de_.
enzimas como fenilalanina-amoniaco liasa y

peroxidasas. Ademas, esta técnica ha logrado
retrasar la degradacion de las propiedades del
vegetal conforme transcurre el tiempo. Nguyen
y Nguyen (2015) concluyeron que solo el 2 %
de las muestras tratadas con vapor presentaron
descomposicion, mientras que cerca del 23 %
de las muestras no tratadas sufrieron descom-
posicién y una degradacion de las propiedades
organolépticas del vegetal.
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Nuevas tecnologias |
de conservacion -*-

dades de la zanahoria, como vitaminas y fito-
nutrientes, son moléculas sensibles frente a per-

turbaciones externas como exposiciones a altas |

temperaturas, luz, oxigeno, tratamientos meca-

nicos bruscos, entre otros (Nguyen & Nguyen,
2015). Por ello, se han evaluado diferentes téc--

nicas para el procesamiento de este vegetal con
miras a conseguir la menor degradacion posible
de sus propiedades de interés, entre las cuales se
encuentran los procesamientos a alta presion, el
campo eléctrico pulsado, el plasma frio y los'flui-
dos supercriticos. A continuacion, se realiza una
descripcion general de cada una de ellas:

Fluidos supercriticos

Los fluidos supercriticos son sustancias que
bajo la combinacién de valores de presion y

' como una mezcla de liquido y vapor; es decir,

en condiciones supercriticas, una sustancia
puede comportarse como un gas (difundir)
y como un liquido (disolver) (Knez et al.,
2014). Gracias a sus propiedades, estas sus-
tancias han sido ampliamente empleadas en
la industria alimentaria, principalmente como
técnicas de extraccion de compuestos sensi-
bles y de dificil extraccion, como es el caso de
los carotenoides.

Para conseguir una 6ptima extraccion de ca-
rotenoides de la zanahoria al usar la técnica
de fluidos supercriticos (CO,), se requiere de
un solvente; uno de los mas utilizados es el
aceite de canola, gracias a sus propiedades
(Sun & Temelli, 2006). A continuacion, en la
tabla 15.3 se presentan las condiciones opti-
mas para realizar esta extraccion, con base en
estudios realizados previamente.
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Tabla 15.3. Condiciones 6ptimas para la extraccion de carotenos por CO, supercritico

L . , Carotenos
Parametro a-caroteno B-caroteno Luteina totales
Temperatura (°C) 70,0 70,0 70,0 70,0

Presion (MPa) 551 55,1 551 55,1
Concentracion de aceite
de canola (%) 50 >0 3.8 >0
Valor dptimo
(1a/g alimento) 872,6 905,0 139,1 1.904,3

Fuente: Suny Temelli (2006)

Alta presion

Esta técnica consiste en el aumento de la pre-
sion sobre el alimento, sin elevar la temperatu-
ra o con elevaciones minimas, lo que permite
conservar en gran medida sus propiedades nu-
tricionales. Si bien algunas de las propiedades
sensoriales como textura y firmeza se ven afec-
tadas por esta técnica, la composicion quimica
de la muestra se mantiene practicamente intac-
ta, por lo que el producto final puede presentar
un alto valor nutricional para sus consumidores
(Nguyen & Nguyen, 2015).

Campo eléctrico pulsado

La utilizacion de campo eléctrico pulsado en
alimentos consiste en la aplicaciéon de pulsos
de alto voltaje, entre 20 y 80 kV/cm durante no

mas de 10 us en los alimentos, con el objetivo
de eliminar la presencia de actividad microbia-
na en los productos. Ademas, se ha estudiado
esta técnica como mecanismo para la inhibi-
cion de enzimas oxidativas como la peroxida-
sa, considerada la principal protagonista en
la degradacion sensorial de alimentos en tér-
minos de color, sabor y pérdida de nutrientes
(Nguyen & Nguyen, 2015).

Dado que en esta técnica no se evidencian au-
mentos de temperatura, se ha determinado que
las propiedades de la zanahoria no se ven afec-
tadas cuando son sometidas a campos eléctricos
pulsados. En consecuencia, este método parece
ser una buena opcidn para la proteccion de la ca-
lidad e inocuidad de los alimentos producidos a
partir de zanahoria (Nguyen & Nguyen, 2015).
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Plasma frio

La aplicacion de plasmas frios a presion ambien-
tal en aire u otros gases en alimentos ha sido
objeto de estudio como técnica de conservacion
y eliminacion de presencia microbiana, que ac-
tua en la degradacién de las propiedades sen-
soriales y nutricionales de los alimentos. Esta
inhibicion se presenta debido a los radicales re-
activos y demas especies activas contenidas en
el plasma frio, las cuales logran inactivar diver-
S0S microorganismos como bacterias, esporas,
hongos y biopeliculas (Wang et al., 2012).

Productos
transformados a
partir de la zanahoria

La zanahoria es ampliamente utilizada en
multiples formulaciones de productos, des-
de jugos hasta enlatados, harinas, dulces,
productos de reposteria, entre otros. A con-
tinuacion, se mencionan los beneficios y las
generalidades de los tratamientos para la fa-
bricacion de algunos de los productos elabo-
rados a partir de zanahoria.

Productos enlatados

Debido al estilo de vida acelerado de la vida
humana, hoy en dia es cada vez mas usual en-
contrar productos alimenticios listos para el con-
sumo, pues ello facilita y acorta el tiempo de ela-
boracion de algunas de las comidas principales
(desayuno, almuerzo o cena) o de algun snack.

La zanahoria enlatada se ha convertido en un
insumo altamente consumido gracias a su con-
tenido nutricional y su facilidad de utilizacion.
A continuacion, se mencionan las etapas que
deben ser realizadas para la produccion de
este alimento enlatado.

»  El proceso inicia con la recepcion de materia
prima, inspeccion, limpieza, desinfeccion y
pelado, tal y como se menciond previamente.

» Una vez se cuenta con las zanahorias lim-
pias y sin cascara, se debe realizar un corte
en cubos de pequefio tamafo.

» Los cubos de zanahoria deben atravesar por
procesos de conservacion para asegurar la
inocuidad vy calidad del producto final, razon
por la que es necesario realizar una etapa de
escaldado a una temperatura cercana a los 70
°C durante aproximadamente 5 minutos.

» La etapa final consiste en el enlatado, un pro-
ceso donde se empacan los cubos de zana-
horia térmicamente tratados en un recipien-
te metalico que se sella herméticamente.

Es importante resaltar que, debido al trata-
miento térmico utilizado en este tipo de pro-
ductos, es posible generar una disminucién en
la cantidad de carotenoides, gracias a la des-
naturalizacion de estas moléculas por el au-
mento de la temperatura (Sharma et al., 2012).
La figura 15.10 representa los pasos para la ob-
tencidn de este producto.
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RECEPCION DE PELADO Y CORTE PROCESO DE
MATERIAS PRIMAS EN CUBOS ENLATADO
LIMPIEZAY
DESINFECCION

Figura 15.10. Proceso de obtencion de zanahoria enlatada.

Fuente: Elaboracion propia

Productos deshidratados

El procesamiento de deshidratacion consiste en
la exposicion de las zanahorias a temperaturas
alrededor de 40 °C durante aproximadamente
10 horas hasta conseguir productos con la me-
nor cantidad de humedad posible.

La deshidratacion se puede realizar por multiples
mecanismos, sin embargo, se ha estudiado que la
liofilizacion es una de las técnicas que representa
mayores beneficios nutricionales en el producto
final, dado que con este tratamiento se consigue
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la conservacion de moléculas de gran interés
como los carotenoides. La liofilizaciéon consiste
en una congelacion del producto y, mediante
modificaciones en la presion de operacion, se su-
blima el agua contenida en la matriz congelada.

Una vez se consiguen las zanahorias deshidrata-
das, se pueden elaborar snacks crocantes o tam-
bién harinas que pueden ser utilizadas en otro tipo
de formulaciones como productos de reposteria 0
concentrados de zanahoria (Sharma et al., 2012).
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De manera similar a los productos enlatados,  tes al procesamiento. La tabla 15.4 presenta
en los alimentos deshidratados se presenta  la disminucion de carotenoides en zanahorias
un decremento en la cantidad de carotenos, en diferentes etapas de elaboracion de pro-
debido a los tratamientos térmicos inheren-  ductos deshidratados.

Tabla 15.4. Contenido de carotenos en zanahorias deshidratadas

) 4 ) 4 A 4
Producto (ma/1000 B-caoteno ()
Zanahorias frescas 39,6 £ 0,81 No aplica
Rodajas de zanahoria deshidratadas 24,7+0,73 370
Zanahoria deshidratada en tiras 22,5+0,68 43,0
Polvo de zanahoria 239+0,24 40,0

Fuente: Sharma et al. (2012)

Los tratamientos térmicos que utilizan altastem-  Adicionalmente, se han evaluado diferentes
peraturas durante poco tiempo han presentado  métodos de secado con el objetivo de preser-
beneficios para la proteccion molecular de los  var en mayor medida la calidad nutricional de
carotenoides. La degradacion térmica de los ca-  |a zanahoria; algunos de estos tratamientos
rotenoides se ha evidenciado en mayor medida  consisten en secado con aire caliente, secado
en tratamientos de enlatado con 121 °C durante  al vacio y secado combinado (aire caliente y
30 minutos, seguido de calentamientos a tem-  vacio) (Sharma et al., 2012). La figura 15.11 re-
peraturas de 121 °C durante 30 segundos y, final- ~ sume los pasos que se deben tener en cuenta
mente, el tratamiento con menor degradacionde  para la obtencion de este producto.
carotenos se evidencié con temperaturas de 105

°C durante 25 segundos (Sharma et al., 2012).
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RECEPCION DE PELADO Y CORTE PROCESO DE
MATERIAS PRIMAS EN CUBOS |]ESH|[[|:F|§TA[:ION

! ! (0.3 cm aprox.] (45-50 °C entre 10y 11 horas]

/ ' ? lescaldado: 90 °C por 3 minutos]
LIMPIEZA Y TRATAMIENTO TERMICO
DESINFECCION PARA CONSERVACION
MOLIENDA DE
ZANAHORIA SECA EMPACADD

i

) 0 © (©

TAMIZADO

Figura 15.11. Proceso de obtencion de harina de zanahoria.

Fuente: Elaboracion propia

Las bebidas producidas a partir de zanahoria ~ Ademas, este zumo suele ser combinado con
son uno de los productos mas consumidos a  frutas y verduras como naranja, banano, re-
nivel mundial. En Alemania, por ejemplo, los  molacha, entre otras, y también se ha mez-
zumos de zanahoria se encuentran entre las  clado con bebidas lacteas y yogur (Sharma
bebidas no alcohdlicas de mayor consumo. et al., 2012).
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El proceso que se debe realizar para la obten-
cion de bebidas a partir de zanahoria se presen-
ta a continuacion:

Recepcion de materias primas: en esta eta-
pa se debe verificar la calidad de cada uno
de los insumos.

Limpieza y desinfeccion: durante este pro-
ceso se realiza la eliminacion de contami-
nantes fisicos y quimicos, asi como la dis-
minucion de la carga microbiana mediante
la accion de detergentes y desinfectantes.

Pelado y corte: la zanahoria debe ser pro-
cesada como se menciond anteriormente,
teniendo en cuenta la eliminacion de zonas
defectuosas de la cascara de la zanahoria.

Mezclado: se deben combinar los ingre-
dientes componentes del jugo de zanaho-
ria, que usualmente son agua, endulzante,
espesantes, conservantes y la zanahoria
previamente tratada. Durante esta etapa
se recomienda un proceso de licuado en
el que se disminuye el tamafio de la zana-
horia y se facilita la exposicion de sus nu-
trientes internos.

Envasado: se recomienda envasar en ca-
liente para disminuir la carga microbiana
que se pueda encontrar en la bebida. Esta
técnica consiste en transportar la bebida a
través de una tuberia, en cuya parte final
se encuentra una resistencia que calienta el
fluido durante pocos segundos, justo antes
de que la bebida ingrese en el recipiente.
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La figura 15.12 muestra cada una de las etapas para la elaboracion de yogur con zanahoria.
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Figura 15.12. Proceso de obtencion de yogur de zanahoria.

Fuente: Elaboracion propia
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Los productos dulces suelen ser aceptados y
consumidos por gran parte de la comunidad
mundial, aunque se ha evidenciado que hoy en
dia hay mayor conciencia sobre los productos
que se consumen, por lo que se han utilizado
endulzantes artificiales no caldricos como Ste-
via, polioles o fibras.

RECEPCION DE
MATERIAS PRIMAS

A x(g-c?-é

LIMPIEZA Y
DESINFECCIGN

CALENTAR HASTA CONSEGUIR
APROX 80°BRIX

ADICIGN DE
ACIDO CITRICO Y SAL

PELADO

CALENTAR HASTA CONSEGUIR
APROX 82°BRIX

Uno de los dulces que se pueden elaborar uti-
lizando la zanahoria consiste en rebanadas de
la hortaliza recubiertas de una mezcla dulce,
lo que genera un producto rigido a tempera-
turas entre 1y 3 °C. La solucién de cubierta
puede estar constituida por azucar, glicol,
agua, agentes acidulantes y conservantes
(Sharma et al., 2012). La figura 15.13 expone
cada una de las etapas para la elaboracion de
dulces de zanahoria.

ADICION DE AZUCAR
Y GRASA

OBTENCION DE PULPA

ENFRIAMIENTO Y
ALMACENAMIENTO

Figura 15.13. Proceso de obtencion de dulces de zanahoria.

Fuente: Elaboracion propia
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Reposteria

La zanahoria ha sido ampliamente utilizada
en la elaboracion de productos de reposteria
como tortas, muffins y galletas, particular-
mente en la obtencion de harinas y decoracion
de estos productos. Las tortas de zanahoria
son comunes en el norte de India, donde se
preparan con zanahoria rallada, azucar, aceite
y leche en polvo, se mezclan estos ingredien-
tes y se hornea a temperaturas cercanas a 150
°C durante alrededor de 30 o 40 minutos, de-
pendiendo del horno que se utilice para su fa-
bricacion (Sharma et al., 2012).

Subproductos

Los rendimientos que se consiguen con el procesa-
miento de jugo de zanahoria usualmente son bajos,
ya que gran parte de la materia prima se convierte

NN
N

WY
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\ ) \ \\\\\\\\\\

en pulpa o bagazo (entre 30 y 50 %), lo cual no es
lo deseado para ese tipo de bebidas. Sin embargo,
gracias a su alto valor nutricional en términos de
carotenoides (entre 17 y 35 % de los carotenos de
la zanahoria fresca), fibra dietaria y azucares, el ba-
gazo se estd empleando en diversas formulaciones
alimenticias como en pasteles, aderezos, galletas
con alto contenido de fibra, pan fortificado, bagazo
en polvo, entre otros (Sharma et al., 2012).

Productos para alimentacion animal

Los snacks, alimentos humedos y concentrados
son algunos de los productos de nutricion ani-
mal mas elaborados con zanahoria. Estos pro-
cesamientos usualmente conllevan etapas de
molienda, mezclado y empacado, y dependien-
do de la vida util que se espere para el alimen-
to, se pueden utilizar técnicas de conservacion
como esterilizacion, pasteurizacion y emplear
empacques con buena barrera como enlatados.
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360°

la cadena de valor de zanahoria en el
Oriente departamento de Antioquia



Normativa

Los productos alimenticios de consumo huma-
no en Colombia estan regidos por diversas nor-
mativas, entre las que destacan:

» Resolucion 2674 de 2013: expone todos los
requisitos locativos, de equipos, utensilios,
personal manipulador, entre otros, a los que
se debe dar cumplimiento cuando se fabri-
ca, procesa, prepara, envasa, almacena,
transporta, distribuye o comercializa ali-
mentos o0 materias primas destinados para
el consumo humano (Minsalud, 2013a).

» Resolucion 5109 de 2005: establece los
requisitos que deben cumplir los rétulos y
etiquetas de los envases o empaques de ali-
mentos destinados para consumo humano.
Entre estos requerimientos se encuentra la
presentacion clara del nombre del producto
alimenticio, la fecha de vencimiento, el lote
del producto, la informacion nutricional, los
datos del fabricante, entre otros (Ministerio
de la Proteccion Social, 2005).

»  Resolucion 810 de 2021y sus modificaciones
(254 de 2023): presenta los requerimientos
nutricionales a los que se debe dar cum-
plimiento cuando se producen, procesan o
comercializan productos para la alimenta-
cion humana. De manera general, en estas
resoluciones se explica cdmo debe realizar-
se la declaracion nutricional de los alimen-
tos (tabla nutricional, sellos de advertencia
frontal, entre otros) (Minsalud, 2021, 2023).

»  Resolucion 1407 de 2022: especifica los cri-
terios microbioldgicos que deben cumplir

los alimentos y bebidas para consumo hu-
mano, los analisis que se deben realizar a
cada una de las matrices, asi como cada uno
de los limites aceptables (Minsalud, 2022).

»  Resolucion 719 de 2015: clasifica los alimentos
para consumo humano segun el riesgo que
representan para la salubridad publica. La
normativa dictamina que aquellos alimentos
con un riesgo alto para la salud deben contar
con un registro sanitario, los productos con
un riesgo medio para la comunidad deben
contar con un permiso sanitario, mientras
que aquellos con un riesgo bajo para la salu-
bridad humana deben disponer de una noti-
ficacion sanitaria (Minsalud, 2015).

» Resoluciones y normas técnicas especificas:
de manera general, en Colombia se cuenta
con multiples resoluciones, decretos y nor-
mas técnicas que establecen requerimien-
tos para productos especificos. Por ejem-
plo, la Resolucion 3929 de 2013 establece el
reglamento técnico que deben cumplir las
frutas y bebidas, zumos, jugos, concentra-
dos o pulpas de frutas (Minsalud, 2013b).

Finalmente, el Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA) establece las normativas que se
deben considerar en el momento de la produc-
cion, fabricacion, envasado o comercializacion
de productos alimenticios para animales. De
manera general, la Resolucion 61252 de 2020
establece los requisitos y el procedimiento para
la fabricacion y envasado de productos alimen-
ticios para animales. Ademas, se encuentran las
acciones para asegurar la calidad e inocuidad
de los productos para animales (ICA, 2020).
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» Las variedades de zanahorias
moradas, naranjas oscuras y rojas
son mas ricas en carotenoides,
antocianinas y compuestos fenolicos,
lo que las convierte en insumos
ideales para alimentos biofuncionales
y diferenciados.

» Enalimentacién animal, los usos
principales de la zanahoria se
encuentran en los snacks como
galletas y alimentos humedos como
los barf, que se refiere a las dietas a
base de alimentos crudos, con carne
cruda y que incluyen una porcion de
verduras, frutas, frutos secos, plantas,
aceites, huevos y lacteos. Este tipo
de alimentacion es considerada mas
natural y saludable.

» El bagazo de zanahoria puede » Integrar procesos de transformacion
representar hasta 50 % de la materia en la cadena productiva de
prima, que puede ser reutilizado en zanahoria permite reducir pérdidas,

panificacion, aderezos y alimentos para diversificar ingresos, fortalecer
animales, debido a su alto contenido de mercados locales y generar empleo
fibra, carotenoides y azucares. rural no agricola.
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Conclusiones y
perspectivas de los
autores

»

»

»

»

Procesos fisicos como el escaldado y el tra-
tamiento con vapor mejoran la conservacion
del producto, reducen carga microbiana y
mantienen estabilidad de compuestos fun-
cionales, si se optimizan adecuadamente.
Por ejemplo, escaldar a 80 °C por 6 minutos
reduce hasta en 90 % la actividad enzima-
tica perjudicial, aunque tiempos y tempera-
turas excesivas deterioran los carotenoides.

Las nuevas tecnologias de conservacion como
plasma frio, alta presion y fluidos supercriticos
permiten preservar mejor los nutrientes de la
zanahoria frente a métodos tradicionales. Es-
tas tecnologias no térmicas son eficaces para
mantener antioxidantes, textura, color y pro-
piedades sensoriales, aunque su adopcion en
Colombia aun es incipiente.

El procesamiento de zanahoria permite la
obtencion de multiples productos (jugos,
enlatados, deshidratados, dulces, yogures,
etc.) con distintos niveles de complejidad
técnica y valor agregado. Las investigacio-
nes revelan que la diversificacion de produc-
tos reduce las pérdidas poscosecha, mejora
el aprovechamiento de residuos y responde
a distintas demandas del mercado.

En Colombia, la transformacion de la zana-
horia en finca 0 a pequefia escala es limitada
debido a la falta de infraestructura, cono-

»

»

»

cimientos técnicos y acceso a tecnologias
apropiadas. La mayoria de los productores
se limita al mercado de fresco, sin aprove-
char las posibilidades de valor agregado que
mejoren la rentabilidad y reduzcan pérdidas.

Las variedades de zanahoria disponibles en
Colombia poseen perfiles sensoriales y fun-
cionales diferenciados, lo cual permite dise-
fiar productos de nicho segun color, dulzura,
textura o proposito funcional. La seleccidon
de la variedad adecuada permite desarrollar
productos especificos como jugos antioxi-
dantes, harinas fortificadas, snacks para
mascotas o reposteria saludable.

La zanahoria representa una oportunidad
estratégica para desarrollar cadenas agroin-
dustriales sostenibles y bioeconémicas en
zonas rurales. Su transformacion puede
reducir desperdicios, generar empleo no
agricola, diversificar ingresos y estimular la
innovacion rural en emprendimientos cam-
pesinos, familiares o asociativos.

Formar profesionales y extensionistas con com-
petencias en transformacion agroalimentaria
es clave para cerrar la brecha entre el potencial
productivo y el valor de mercado. Se requiere
capacitacion en BPM, procesamiento, formula-
cion, normatividad y disefio de productos, para
dinamizar la innovacion desde el territorio
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