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RESUMEN 

 

El siguiente trabajo describe los estudios realizados sobre el fruto del dátil, éstos 

fueron recolectados de tres huertas de traspatio, de la Villa de Bilbao, municipio de 

Viesca, del estado de Coahuila de Zaragoza, México. Para evaluar sus 

características fitoquímicas y posteriormente vincularlas con las características 

químicas del suelo de cada huerta. Para lo anterior, se determinó el contenido total 

de fenoles por el método de Folin-Ciocalteu, el contenido total de flavonoides por el 

método de Cloruro de Aluminio por espectrofotometría de UV, así como la actividad 

antioxidante por el método del radical libre DPPH. Los análisis se realizaron por 

triplicado. Cada Huerta fue considerada, como tratamiento, empleándose un diseño 

experimental completamente al azar y la prueba de comparación de medias de 

Tuckey0.05. Además se aplicó el análisis de correlación lineal de Pearson para 

determinar la relación entre las características fitoquímicas de los dátiles y las 

propiedades químicas de los suelos de las huertas de traspatio. La hipótesis 

planteada fue que los compuestos bioactivos presentes en los dátiles obtenidos en 

huerta de traspatio pueden variar dependiendo de las características químicas de 

sus suelos donde se producen. Las correlaciones estadísticamente significativas 

fueron entre el contenido de sólidos solubles (SS) en los dátiles y dos características 

del suelo: la materia orgánica (MO) y la conductividad eléctrica (CE). En conclusión, 

esto indica que a mayor MO en el suelo, mayor será el contenido de SS en los 

dátiles y a mayor CE en el suelo, menor será el contenido de SS en los dátiles.  

Palabras clave: Abono orgánico, Actividad Antioxidante, Compuestos fenólicos, 

Nutrición vegetal, Producción de frutales  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

P. dactylifera es un fruto que contiene una amplia variedad de compuestos 

bioactivos, tales como fenoles, flavonoides, carotenoides, vitaminas y minerales (Al-

Farsi et al., 2007). Estos compuestos le confieren al dátil propiedades antioxidantes, 

antiinflamatorias, antimicrobianas y cardioprotectores que son benéficas para la 

salud humana (Vayalil, 2012). Sin embargo, la composición y contenidos de estos 

metabolitos en el dátil pueden reflejar una gran variabilidad dependiendo de factores 

genéticos y ambientales, especialmente las propiedades físico-químicas de los 

suelos donde se desarrollan las palmas datileras (Fawole & Opara, 2013).  

Se ha reportado que parámetros edáficos como el pH, el contenido de materia 

orgánica, así como de nitrógeno, fósforo y potasio influyen, significativamente, en la 

acumulación diferencial de compuestos fenólicos y carotenoides en frutos (Di Vaio 

et al., 2020).  

En el caso del dátil, la literatura reporta efectos variables de las características 

químicas del suelo sobre la composición fitoquímica; sin embargo, son escasos los 

estudios en huertos de traspatio (Al-Abdoulhadi et al., 2011). Por lo tanto, esta 

investigación tuvo como objetivo determinar el perfil fitoquímico de los dátiles, así 

como las características físico-químicas de los suelos, de tres huertas de traspatio 

y establecer las correlaciones entre estas características. 

1.1 Justificación 

Es importante conocer cómo las características de los suelos en diferentes huertos 

de traspatio influyen en la composición fitoquímica del dátil. Este estudio pretende 
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llevar a cabo una caracterización de compuestos bioactivos presentes en el dátil, 

cosechado en tres huertas de traspatio. Adicionalmente, se evaluarán los 

principales parámetros químicos de cada suelo, como: pH, contenido de materia 

orgánica, conductividad eléctrica (CE) y capacidad de intercambio catiónico (CIC). 

Al establecer la correlación de la información fitoquímica de los dátiles, con las 

propiedades edáficas, permitirá conocer cómo las características químicas del suelo 

pueden afectar la acumulación de antioxidantes y de otros compuestos en el dátil y 

en consecuencia determinar las prácticas agrícolas que permitan mejorar el manejo 

de las palmas datileras y una mayor calidad fitoquímica de sus frutos. 

1.2 Objetivos 

1.2.1 General  

Analizar la composición química y características físicas del dátil, así como de los 

suelos de las huertas de traspatio. Relacionando ambos análisis se generarán 

recomendaciones para mejorar el manejo agronómico y productividad de estos 

frutales. Los productores podrán aplicar esta información para aumentar la calidad 

y rentabilidad de sus cultivos. Determinar el perfil fitoquímico de los dátiles, así como 

las características físico-químicas de los suelos, de tres huertas de traspatio, y 

establecer las correlaciones entre estas características. 

1.2.2 Específicos  

▪ Determinar la composición fitoquímica de dátiles de las tres huertas de 

traspatio. 
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▪ Efectuar el análisis químico de muestras de suelos de tres huertas de 

traspatio. 

▪ Establecer la correlación entre características fitoquímicas de los frutos y las 

químicas de los suelos de las huertas de traspatio. 

1.3 Hipótesis 

Los compuestos bioactivos presentes en los dátiles, obtenidos en diferentes huertas 

de traspatio, pueden variar dependiendo de las características químicas de los 

suelos donde se desarrollan las palmas datileras. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Antecedentes del dátil  

El cultivo de las palmas datileras tiene una larga historia que se remonta al antiguo 

Medio Oriente, hace aproximadamente 6000-8000 años (Zohary y Hopf, 2000). Se 

cree que esta especie se domesticó, por primera vez, en los oasis del desierto en 

Irak, Arabia Saudita, Bahrein, Israel y norte de África. Los fenicios y árabes 

expandieron su cultivo a través del norte de África y sur de Europa. (Barrow, 1998). 

Según Dowson (1982), sus frutos, los dátiles, han sido un alimento básico en el 

Medio Oriente durante miles de años. Las palmas datileras llegaron a América con 

los colonizadores españoles en el siglo XVIII y se establecieron en California, 

Arizona y Texas (Chao y Krueger, 2007). 

Actualmente los principales productores de dátiles son los países de Medio Oriente 

y del norte de África. De acuerdo a la base de datos de la FAO (2023) estos países 

son: Egipto, Arabia Saudita, Irán, Argelia, Irak y Pakistán los cuales produjeron 1, 

733,432.48 1,610,731, 1,030,459.72, 1,247,403.75, 715,293.32 y 732,935.96 t, 

respectivamente. 

2.2 Producción mundial 

La palma datilera es cultivada comercialmente en más de 30 países, siendo los 

mayores productores Egipto, Arabia Saudita, Argelia, Irán, Israel, Emiratos Árabes 

Unidos, Túnez, Estados Unidos de América y México ocupando el décimo lugar con 

una producción de 19,720 t. Se estima una producción mundial de 7.89 millones de 
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toneladas métricas en 2022, con Egipto como principal productor con 1.73 millones 

de toneladas (FAO, 2023). 

 

Figura 1. Producción de Phoenix dactylifera a nivel mundial.  

Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos de la FAO, 2023. 

 

2.3 Producción en México  

El dátil es una fruta que se produce principalmente en las regiones áridas y 

semiáridas del norte de México, principalmente en los estados de Sonora, Baja 

California, Baja California Sur (SIAP, 2022). 
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Figura 2. Producción de Phoenix dactylifera del 2019-2022 en México. 
 

Fuente: Elaboración propia con datos del SIAP (2023). 

  

En 2022, México tuvo una producción de 19,465.02 t de dátiles, con un valor de 1, 

287,152.01 en miles de pesos. Los principales municipios productores son San Luis 

Río Colorado, Sonora, con 10,592.64 t y Mexicali, Baja California, con 8,085.14 t, 

de las cuales se exportaron poco más de siete mil toneladas a los mercados de 

Estados Unidos y Australia (SIAP, 2023). 
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Figura 3. Principales municipios de México productores de Phoenix dactylifera en 
2022. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos del SIAP (2023). 

 

2.4 Descripción anatómica del fruto dátil 

El dátil es una drupa carnosa con una sola semilla alargada. El fruto consiste de una 

fina capa exterior llamada epicarpio, una capa media carnosa conocida como 

mesocarpio y una capa interna leñosa denominada endocarpio (Chao y Krueger, 

2007). El mesocarpio es la parte que se consume fresca, o que se utiliza en la 

elaboración de otros productos alimenticios, derivados del dátil como: jarabes y 

mermeladas (Al-Farsi et al., 2007). El mesocarpio contiene entre un 70–80 % de 

carbohidratos en forma de azúcares invertidos, fructosa y glucosa, que le dan el 

sabor dulce característico (Chaira et al., 2009). También contiene fibra dietética, 

minerales como potasio, magnesio y calcio, así como diversas vitaminas del 

complejo B. La forma y tamaño del dátil varía de acuerdo a la variedad, 
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describiéndose formas ovoidales, cilíndricas o esféricas, con longitudes entre 3 a 7 

cm. El color exterior puede ser amarillo, rojo o negro en la madurez (Dowson, 1982). 

2.5 Composición nutricional del dátil 

El dátil es considerado un alimento nutritivo debido a su alto contenido de 

carbohidratos, fibra, vitaminas y minerales. De acuerdo a Ghnimi et al. (2017), los 

dátiles contienen una gran cantidad de azúcares (hasta un 88 % en su base seca), 

incluyendo glucosa, fructosa y sacarosa. Son una fuente importante de fibra 

dietética, proporcionando 8-12 % de fibra soluble e insoluble. La fibra del dátil puede 

contribuir a la salud gastrointestinal y reducir los niveles de colesterol (Singh et al., 

2017). El contenido de humedad de los dátiles frescos oscila entre 10-30 %, 

mientras que los dátiles secos contienen menos del 10 % (Chandrasekaran & 

Bahkali, 2013). Los dátiles también contienen vitaminas hidrosolubles como tiamina, 

riboflavina, niacina y ácido ascórbico, así como vitaminas liposolubles como A, E y 

K (Baliga et al., 2011).   

De acuerdo a diversos estudios, los elementos minerales presentes en el dátil son: 

potasio, calcio, magnesio, hierro y zinc. Al-Farsi et al. (2007) reportaron potasio con 

un rango de 656-1262 mg por cada 100 g de su parte comestible. Saafi et al. (2011) 

determinaron contenidos de calcio entre 39.8-58.5 mg•100 g-1 en diferentes 

variedades del dátil tunecino y valores entre 0.13-0.18 mg•100 g-1 de zinc. Las 

variedades evaluadas por Chandra et al. (2019) contenían niveles de magnesio de 

43.2-62.7 mg•100 g-1 en peso fresco. Adicionalmente, se han reportado contenidos 

de hierro que varían entre 0.29-1.22 mg•100 g-1 de acuerdo a la variedad (Ahmed 

et al., 1995).  
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2.6 Influencia de las características edafoclimáticas en la composición del 

dátil 

Los factores como el clima, tipo de suelo, topografía y disponibilidad de agua 

determinan el potencial de una región para el establecimiento exitoso de un cultivo 

(Awad, 2007). Asimismo, las condiciones climáticas como precipitación, 

temperatura, intensidad lumínica y humedad relativa influyen sobre el crecimiento 

vegetativo, floración, cuajado de frutos y rendimiento de los cultivos (Das, 2012). 

Las propiedades físicas y químicas del suelo como la textura, estructura, capacidad 

de intercambio catiónico, salinidad, acidez, entre otras, afectan procesos vitales de 

las plantas como la germinación de semillas, anclaje, absorción de agua y nutrientes 

(Shao y Chu, 2008). 

Diversos estudios han demostrado que las condiciones de suelo y clima en las que 

se cultiva la palmera datilera tienen un efecto significativo en la composición 

nutricional y fitoquímica de los dátiles producidos. Según Al-Yahyai y Khan (2015), 

la calidad y composición química de los dátiles está determinada, en gran parte, por 

las propiedades físicas y químicas del suelo, el clima, las prácticas agrícolas y de 

manejo postcosecha. El contenido de azúcares, ácidos orgánicos, compuestos 

fenólicos y minerales en los dátiles puede variar de acuerdo a la ubicación 

geográfica y tipo de suelo donde se cultiven las palmas. Los suelos arenosos, por 

ejemplo, producen dátiles con menor contenido de azúcares y mayor acidez 

comparado con suelos arcillosos. Asimismo, en condiciones de mayor luminosidad, 

temperaturas cálidas y baja humedad favorecen la síntesis de azúcares en el fruto    
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En el mismo sentido, niveles más altos de compuestos poli fenólicos antioxidantes 

como ácidos fenólicos y flavonoides se han detectado en dátiles cultivados en 

ambientes más áridos y con mayor exposición solar (Habib et al., 2014). 

2.7 Abonos orgánicos 

La fertilización de cultivos es una práctica agronómica esencial para obtener 

rendimientos adecuados, permite incrementar la producción y calidad de las 

cosechas, mejorando el estado nutricional de las plantas (González, 2020). El 

crecimiento poblacional y la mayor demanda de alimentos, han impulsado el que la 

agricultura dependa, en gran medida, de los fertilizantes sintéticos para incrementar 

los rendimientos. La gran dependencia de estos materiales conlleva riesgos 

ambientales y económicos que amenazan la sustentabilidad del sistema alimentario 

a futuro (Rodríguez y López, 2019).  

Ante la situación, una alternativa, desde el enfoque sostenible, es la fertilización 

orgánica, empleando: compost, humus de lombriz, residuos de cosecha, estiércol y 

otros materiales orgánicos disponibles localmente (López, 2021). La fertilización 

orgánica mejora la estructura del suelo, incrementa la MO, aumenta la retención de 

humedad, mejora la CIC, favorece una mayor actividad microbiana, aporta 

nutrientes de lenta liberación y reduce la contaminación (Ramos, 2019; Moreno-

Reséndez et al., 2014).  

Estudios en Omán y Egipto reportan que aplicar 5-10 t•ha-1 de compost orgánico en 

palmeras aumenta rendimientos y calidad de dátiles, con frutos de mayor tamaño, 

sólidos solubles y contenido de vitaminas (Elsokkary et al., 2020; Al-Amri, 2013). 

Adicionalmente, la incorporación al suelo de compost de cáscara de dátil puede 
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mejorar propiedades físico-químicas del suelo como la retención de humedad y 

fertilidad (Ibrahim et al., 2022).Según Al-Oudat et al. (1998), la aplicación de 

estiércol ovino mejoró, significativamente, el rendimiento y la calidad de los frutos 

de dátil en comparación con el empleo de fertilizantes sintéticos. Además se 

aumentó el contenido de macronutrientes en las hojas.  

Otros abonos orgánicos estudiados son los derivados de alperujo (subproducto de 

la extracción de aceite de oliva). Fernández-Escobar et al. (2009)  concluyeron que 

la aplicación de compost de alperujo incrementó el número y peso de los frutos de 

dátil, así como los parámetros químicos del suelo. Por su parte, Baile et al. (2020) 

determinaron que el vermicompost de alperujo mejoró el crecimiento vegetativo y 

rendimiento de dátiles, al tiempo que redujo la salinidad del suelo. Por su parte, el 

uso de biochar, derivado de poda de palmeras datileras, aumenta la capacidad de 

intercambio catiónico del suelo, favoreciendo la disponibilidad de nutrientes para la 

palmera (El-Naggar et al., 2019).  

2.8 Metabolitos Secundarios 

Los metabolitos secundarios son compuestos químicos provenientes de un ser vivo, 

generalmente, no están directamente relacionados con los procesos esenciales 

para su crecimiento, desarrollo y reproducción. Derivan bioquímicamente de rutas 

como el ciclo de Krebs o la ruta de ácido Shikímico ramificándose del metabolismo 

primario. A diferencia de los metabolitos primarios, los secundarios presentan una 

distribución taxonómica restringida y su producción depende de la planta, etapa de 

desarrollo y las condiciones ambientales (Taiz et al., 2015). Los principales grupos 

de metabolismos secundarios son los terpenoides, compuestos fenólicos, alcaloides 
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y glucosinolatas. Éstos se acumulan en las vacuolas, glándulas secretoras o en 

tricomas (Wink, 2010). 

2.9 Antecedentes e importancia de los metabolitos secundarios 

Estos compuestos fueron descubiertos y estudiados inicialmente durante el siglo 

XIX, cuando los científicos empezaron a aislar y caracterizar los compuestos activos 

de las plantas medicinales (Bennett y Wallsgrove, 1994). Los metabolitos 

secundarios, compuestos bioactivos producidos por organismos vivos, tienen 

diversas aplicaciones biomédicas y biotecnológicas. Muchos de los metabolitos 

secundarios constituyen una fuente invaluable de medicamentos para el ser 

humano. Asimismo, se ha reportado que pueden ser de utilidad como: aditivos 

alimentarios, fragancias y pesticidas (Wink, 2003). 

Los metabolitos secundarios, como los terpenoides, alcaloides y fenoles, 

representan una rica fuente de compuestos bioactivos, que pueden ser 

aprovechados como nuevos fármacos. Muchos metabolitos secundarios tienen 

actividades farmacológicas benéficas para prevenir o tratar enfermedades crónicas 

en el hombre (De Luca y St Pierre, 2000). Por ejemplo, los fenoles, flavonoides y 

antioxidantes de frutas y verduras previenen enfermedades cardiovasculares y 

neurodegenerativas (Pandey y Rizvi, 2009). Los flavonoides y los taninos, están 

siendo estudiados como terapias coadyuvantes en enfermedades 

neurodegenerativas y cáncer (Salehi et al., 2019). Algunos pigmentos naturales 

extraídos de plantas, insectos y microorganismos tienen aplicaciones como 

colorantes alimenticios y textiles amigables con el ambiente (Mishra et al., 2020). 
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3. Clasificación de los metabolitos secundarios 

Según Ávalos y Pérez-Urria (2019), los metabolitos secundarios de las plantas se 

clasifican, principalmente, en cuatro grupos: terpenos, compuestos fenólicos, 

alcaloides y glucósidos.   

3.1 Terpenos 

Los terpenos son metabolitos secundarios producidos por plantas que pertenecen 

a la clase de compuestos conocidos como terpenoides (Wang et al., 2021). Existen 

más de 20,000 terpenos conocidos, que se pueden clasificar en: monoterpenos, 

sesquiterpenos, diterpenos, sesterterpenos, triterpenos y tetraterpenos, según el 

número de unidades de isopreno que contienen (Zwenger & Basu, 2008). Los 

terpenos cumplen diversas funciones en las plantas como atraer polinizadores, 

repeler herbívoros y regular procesos de crecimiento (Tholl, 2015). Además, 

muchos terpenos contribuyen al aroma y sabor distintivo de plantas y especias (Zi 

et al., 2014). Algunos de los terpenos más comunes en plantas son limoneno, 

pineno, linalol, mentol, eucaliptol y canfeno (Russo, 2011). 

Se ha demostrado que los terpenos presentan actividades biológicas beneficiosas 

para la salud humana, incluyendo propiedades antiinflamatorias, antioxidantes, 

antimicrobianas y anticancerígenas (Russo, 2011; Wang et al., 2021). Por ejemplo, 

el limoneno tiene actividad anticancerígena y ha mostrado inducir apoptosis en 

células tumorales (Zwenger & Basu, 2008). El mentol tiene propiedades analgésicas 

y antimicrobianas (Tholl, 2015). 
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Según Jassbi et al. (2006), los terpenoides que en mayor cantidad han sido 

identificados en los dátiles, mediante GC-MS, son el caroteno β-caroteno y los 

triterpenos β-amirina, β-sitosterol y estigmasterol. El contenido de estos compuestos 

varía entre distintas variedades de dátiles. 

3.2 Compuestos fenólicos o fenilpropanoides 

Los compuestos fenólicos son metabolitos secundarios, producidos por plantas, que 

contienen un anillo aromático con uno o más grupos hidroxilo (-OH) (Bravo, 1998). 

Existen más de 8,000 compuestos fenólicos identificados que se clasifican en 

diferentes grupos como flavonoides, ácidos fenólicos, estilbenos y lignanos (Tsao, 

2010). 

Los compuestos fenólicos poseen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias 

beneficiosas para la salud (Machado et al., 2020). Estos compuestos se encuentran 

en altas concentraciones en frutas, verduras, cereales integrales, legumbres, 

semillas, hierbas y especias (Pandey & Rizvi, 2009). Algunos flavonoides como la 

quercetina inhiben la liberación de histamina, reduciendo procesos alérgicos e 

inflamatorios (Middleton et al., 2000). 

3.3 Alcaloides  

Los alcaloides son metabolitos secundarios nitrogenados producidos por varias 

especies de plantas, hongos, bacterias y algunos animales (Robinson, 2019). 

Históricamente, los alcaloides han sido utilizados como medicamentos debido a su 

actividad farmacológica, aunque algunos son extremadamente tóxicos (Sánchez, 
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2020).  Estos compuestos bioactivos han sido ampliamente estudiados por sus 

propiedades farmacológicas y sus aplicaciones médicas (Johnson, 2021).  

Diversos alcaloides poseen actividad analgésica, como la morfina y la codeína, que 

se unen a receptores opioides para aliviar el dolor (Macmillan, 2020). Otros tienen 

propiedades antimaláricas, como la quinina y la artemisinina, que actúan contra el 

parásito Plasmodium causante de la malaria (Taylor et al., 2018). También, algunos 

alcaloides funcionan como estimulantes del sistema nervioso central, por ejemplo la 

cafeína, la nicotina y la cocaína (Johnson, 2021). 

Sin embargo, muchos alcaloides son altamente tóxicos y pueden tener severos 

efectos secundarios. Por ejemplo, la estricnina causa parálisis muscular, la atropina 

produce taquicardia y delirio, y la coniina es un depresor del sistema nervioso 

(Macmillan, 2020). El uso de alcaloides con fines terapéuticos requiere un cuidadoso 

balance entre la actividad farmacológica deseada y la toxicidad potencial de cada 

compuesto. Su complejidad química y biológica representa un reto, pero también un 

área de investigación prometedora. 

3.4 Glucósidos  

Los glucósidos son metabolitos secundarios de origen natural que poseen una parte 

glucosa unida mediante enlace glucosídico a una aglicona o genina que puede ser 

esteroide, flavonoide, terpenoide u otro compuesto (Patel & Goyal, 2015). Se 

encuentran ampliamente distribuidos en plantas y tienden a ser bioactivos, pues la 

parte glucosa aumenta su solubilidad (Kumar et al., 2020). 

Mansouri et al. (2005) aislaron e identificaron varios glucósidos flavonoides en 

dátiles de la variedad Deglet Nour, incluyendo derivados de quercetina, 
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isoramnetina y kaempferol y determinaron que estos compuestos exhiben actividad 

antioxidante. Singh et al. (2012) aislaron e identificaron nuevos glucósidos 

flavonoides en las semillas de dátil, demostrando su actividad inhibitoria sobre la 

enzima α-glucosidasa relacionada con la diabetes. 

4. Flavonoides  

Los flavonoides son compuestos fenólicos ampliamente distribuidos en el reino 

vegetal que cumplen importantes funciones en las plantas (Kumar & Pandey, 2013). 

Químicamente poseen una estructura base compuesta de 15 átomos de carbono 

arreglados en una configuración C6-C3-C6. Se clasifican en flavonas, flavonoles, 

flavanonas, flavanoles, antocianidinas, isoflavonas, etc., (Panche et al., 2016). En 

un estudio con 18 variedades de dátiles de Omán, se identificaron rutina, quercetina, 

miricetina y kaempferol como los principales flavonoides (Singh et al., 2012). Los 

contenidos de flavonoides totales varían ampliamente entre cultivares de dátil, en 

rangos de 60.4 a 199 mg por 100 g de peso fresco (Barreira et al., 2016). Los 

flavonoides en dátiles actúan como antioxidantes naturales, contribuyendo a la 

prevención de enfermedades crónicas asociadas al estrés oxidativo (Baliga et al., 

2011). 

5. Actividad antioxidante 

La actividad antioxidante se define como la capacidad de compuestos bioactivos de 

proteger contra el daño causado por los radicales libres, al retardar o inhibir la 

oxidación de diversas moléculas orgánicas (Lobo et al., 2010) Diversos estudios 

demuestran que el dátil posee una notable actividad antioxidante debido a su 
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composición de compuestos fenólicos y flavonoides. Vayalil (2012) encontró que 

extractos metanólicos de dátil tienen elevada actividad de captura de radicales 

DPPH in vitro, así como capacidad para inhibir la peroxidación lipídica. Los fenoles 

del dátil fueron los principales antioxidantes. Abdallah et al. (2019) reportaron alta 

actividad reductora y de captura de radicales superóxido, hidroxilo y óxido nítrico en 

extractos acuosos de dátil. El contenido de fenoles y flavonoides se correlacionó 

positivamente con dichas actividades.  

Mansouri et al. (2005) aislaron varios flavonoides antioxidantes a partir de dátiles 

Deglet Noor, incluyendo derivados de quercetina, luteolina y apigenina. Los 

flavonoides inhibieron la peroxidación de ácidos grasos in vitro. Al-Turki et al. (2010) 

destacaron que el dátil tiene mayor actividad antioxidante que muchas frutas, 

atribuida a sus altos niveles de compuestos fenólicos como ácidos cinámicos y 

protocatéquico. Estos y otros estudios demuestran que el dátil posee potente 

actividad antioxidante debido a su particular composición de polifenoles. La 

actividad antioxidante es muy importante para preservar la salud y prevenir diversas 

enfermedades. Algunas de las principales funciones de la actividad antioxidante es 

proteger al organismo del estrés oxidativo, asociado al desarrollo de enfermedades 

como: cáncer, diabetes, enfermedades neurodegenerativas y cardiovasculares 

(Valko et al., 2007). 

6. Sólidos solubles  

Los SS están compuestos principalmente por azúcares y ácidos orgánicos, y su 

concentración aumenta con la maduración, por lo que son un indicador adecuado 

del estado de madurez y vida postcosecha esperada en frutos (Wills et al., 2007). 
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Los SS Tienen una relación directa con las características organolépticas como 

sabor y palatabilidad en frutos. Un mayor contenido de SS se asocia a mejor sabor 

y calidad gustativa (Nunes, 2008).  

Estudios de SS en dátiles reportan rangos de 14.5 °Brix de la variedad Barhi en 

etapa Khalal (inicio de maduración) hasta 32.1 °Brix en etapa Tamar (maduros) (Al-

Yahyai et al., 2018). Otra investigación en dátiles Deglet Nour de Túnez reportó 

valores entre 22.33 y 44.67 °Brix dependiendo de la zona de cultivo y estado de 

madurez (Jridi et al., 2015). Los dátiles se consideran aptos para cosecha y 

consumo cuando alcanzan 18-24 °Brix, aunque esto varía de acuerdo a la variedad 

(Al-Redhaiman, 2019). 

7. pH  

En frutos, el pH influye en características como sabor, color y textura (Sadler & 

Murphy, 2010). El pH óptimo para la mayoría de frutos es ligeramente ácido, entre 

3 y 5 aproximadamente. Los frutos muy ácidos (pH<3) suelen tener sabores agrios 

no deseados. Frutos con pH>5 se consideran “insípidos” (Kader, 2002). El pH en 

frutos está influenciado por factores pre-cosecha como variedad, suelo, clima y post-

cosecha como temperatura y atmósfera de almacenamiento (Bhagwat et al., 2014). 

Algunos rangos de pH reportados son: naranjas (3.6-4.2), manzanas (3.3-4.1), 

fresas (3.0-3.5), uvas (3.1-3.8), bananos (4.5-5.2) (Paull & Chen, 2020). Estudios 

reportan rangos de pH en dátiles entre 5.2 en etapa Khalal (inicio de maduración) a 

6.5 en dátiles maduros de la variedad Barhi (Ahmed et al., 2016). Otras 

investigaciones muestran rangos de 4.67 a 5.98 en distintas variedades de dátiles 

como Deglet Nour, Allig y Kentichi en Túnez (Jridi et al., 2015). La medición precisa 
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de pH permite establecer índices de madurez y posibles tratamientos post-cosecha 

en dátiles, para extender la vida útil (Al-Redhaiman, 2019). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Material vegetal 

Las muestras de dátil fueron recolectadas en tres huertas de traspatio localizadas 

en la Villa de Bilbao, municipio de Viesca, Coahuila de Zaragoza, México. A los 

dátiles se les extrajeron las semillas de la pulpa, separándolas de acuerdo a la 

huerta de origen (tres tratamientos) y se conformaron tres repeticiones. La pulpa de 

las muestras fue almacenada en bolsas plásticas, debidamente etiquetadas, para 

efectuar su congelación (4 °C), posteriormente fueron enviadas al laboratorio de 

Desarrollo de Productos Alimenticios de la Facultad de Estudios Profesionales, 

Zona Huasteca de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí, para realizar las 

determinaciones correspondientes. 

3.2 Preparación de las muestras 

Se pesó 1 g de muestra, se diluyeron en 5 mL de etanol posteriormente se dejó 

reposar durante 24 h, una vez cumplido el tiempo se extrajo el sobredenante para 

continuar con los análisis.  

3.3 Determinación de contenido total de fenoles  

La determinación de compuestos fenólicos totales se realizó por espectrofotometría 

UV Genesys 10UV (Thermo-electron®), basándose en la reacción colorimétrica de 

óxido-reducción según Zamora (2016) con algunas modificaciones. En un tubo de 

ensaye se colocaron 50 µL de la muestra se mezclaron con 3 mL de agua destilada. 

Se agregaron 250 µL de reactivo de Folin-Ciocalteu, se agitó en Vortex durante 10 
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s. Después de 3 minutos de reacción se añadieron 750 µL de Na₂CO₃ 20 % y se 

agitó durante 10 s, en seguida se añadieron 950 µL de agua destilada, se agitó 

nuevamente en Vortex y se dejó reaccionar durante 2 horas a oscuras, envuelto en 

aluminio. Para la determinación de absorbancia de la solución se utilizó una longitud 

de onda de 760 nm, en un espectrofotómetro UV Genesys 10UV (Thermo-

electron®). El estándar de ácido gálico fue disuelto en etanol absoluto. Los 

resultados se expresan en miligramos de ácido gálico por 100 g de pulpa fresca del 

fruto. 

3.4 Determinación de contenido total de flavonoides 

Los flavonoides se cuantificaron mediante un análisis de espectrofotometría UV 

Genesys 10UV (Thermo-electron®), basado en la formación de un complejo entre 

los iones de Al (III) y los grupos carbonilo e hidroxilo del flavonoide, según lo descrito 

por Zamora (2016) con algunas modificaciones. En tubos de ensayo se colocaron 

250 μL de muestra, 1.25 mL de agua destilada y 75 μL de NaNO2 al 5 %. Se agitó 

en Vortex y se dejó reposar por 5 minutos. Posteriormente, se añadieron 150 μL de 

AlCl3•H2O al 10%, nuevamente se agitó en Vortex y se dejó reposar 6 minutos. Se 

agregaron 500 μL de NaOH 1M y 275 μL de agua destilada y de nuevo se agitó en 

Vortex. Se utilizó en espectrofotómetro UV Genesys 10UV (Thermo-electron®) a 

510 nm. El estándar de quercetina fue disuelto en etanol absoluto. Los resultados 

se expresan en miligramos de quercetina por 100 g de pulpa fresca del fruto. 
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3.5 Determinación de actividad antioxidante  

La capacidad antioxidante fue determinada por el método del radical 2,2-difenil-1-

picrilhidrazilo (DPPH)-, éste consiste en la medición de eliminación de radicales 

libres de los compuestos antioxidantes con DPPH; el radical es estable y tiene una 

coloración violeta que se decolora progresivamente, por la presencia de sustancias 

radicales. Se preparó una solución de 12 mg de DPPH en 50 mL de metanol, 

ajustando la absorbancia de la solución a 1.1 ± 0.002 a una longitud de onda de 515 

nm. Para este ajuste, se diluyeron 5 mL de solución madre con 33 mL de etanol, 

que se utilizó como blanco.  Para la cuantificación de capacidad antioxidante se 

mezclaron 150 µL de muestra y 2850 µL de solución DPPH, después se agitó 

brevemente y se leyó inmediatamente en el espectrofotómetro UV Genesys 10UV 

(Thermo-electron®) a 515 nm. El porcentaje de inhibición fue determinado mediante 

la ecuación:  

Porcentaje de inhibición del radical DPPH: =
𝐴 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙−𝐴 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐴 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
× 100 

Donde: 

A inicial: Absorbancia de la solución de DPPH sin extracto 

A final: Absorbancia del extracto con DPPH. Mayor porcentaje inhibición indica mayor 

actividad antioxidante. 

3.6 Determinación del contenido de sólidos solubles 

Para la cuantificación de los SS del dátil, se utilizó un refractómetro manual Master-

T, Atago® de escala 0-80 ºBrix. El calibrado de este aparato se realizó con agua 

destilada ajustando a 0 ºBrix. Con el apoyo de un exprimidor manual se extrajo el 
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jugo del dátil y se colocaron dos gotas de jugo, de 15 frutos por repetición en la lente 

del dispositivo y se registraron los valores de la escala.   

3.7 pH 

La determinación del pH se realizó según la metodología propuesta por Assirey 

(2015). Se pesó 10 g de pulpa de dátil y se le adicionó un volumen equivalente de 

agua destilada (proporción 1:1 p/v). Posteriormente, se homogeneizó 

completamente la mezcla. Un pH-metro digital fue calibrado conforme a las 

instrucciones del fabricante, generalmente utilizando soluciones buffer de pH 

conocido. El electrodo del pH-metro se introdujo en la suspensión homogeneizada. 

La suspensión se agitó suavemente con el electrodo sumergido y se esperó hasta 

que la lectura de pH se estabilizara. Se registró el valor de pH exhibido en la pantalla 

del pH-metro digital. Las mediciones se repitieron con varias muestras de frutos de 

dátil para obtener un valor promedio representativo. Se mantuvo la proporción 1:1 

de pulpa de dátil y agua destilada, se aseguró la homogeneización completa de la 

mezcla y se utilizó un pH-metro calibrado para garantizar mediciones precisas del 

pH. 

3.8 Determinación de la fertilidad de suelos  

La determinación de la fertilidad de las muestras de suelo se llevó a cabo en el 

Laboratorio de Suelos, de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad 

Laguna. 

El contenido de materia orgánica de las muestras de suelo se evalúo a través del 

contenido de carbono orgánico con el método de Walkey y Black (1934), lo cual se 
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basó en la oxidación de carbono del suelo por medio de una solución de dicromato 

potásico, en presencia de ácido sulfúrico concentrado. El nitrógeno se determinó 

por el método Kjeldahi (Bremmer, 1965). El contenido de potasio y micronutrientes 

se obtuvo a través del espectrómetro de absorción atómica Perkin modelo 2380® y 

para la evaluación de fósforo se aplicó el método de Olsen (1982). Los valores de 

pH se obtuvieron en un pH-metro (Thermo Orion modelo 420®) y la conductividad 

eléctrica se determinó con un conductivímetro (Hanna modelo H1 2314®). 

 

3.9 Análisis estadístico   

Cada huerta fue considerada como un tratamiento y se utilizó un diseño 

experimental completamente al azar. Los datos obtenidos de contenido total de 

fenoles, contenido total de flavonoides, actividad de antioxidantes, sólidos solubles 

y pH se sometieron a análisis de varianza y se realizó la comparación de medias 

empleando la prueba Tukey con un nivel de significancia p ≤ 0.05. El análisis de los 

datos se realizó con el paquete estadístico SAS versión 9.0.  También se aplicó el 

análisis de correlación de Pearson para establecer la relación entre las 

características fitoquímicas de los dátiles y las propiedades químicas de los suelos 

de las huertas de traspatio en estudio.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de los ANDEVA y la comparación de medias de Tukey0.05, para las 

variables evaluadas en los dátiles, de las tres huertas en estudio, se presentan en 

el cuadro 1. Como se puede apreciar en este cuadro, únicamente el contenido de 

sólidos solubles registró diferencias estadísticas (P≤0.05) por efecto de los lugares 

de muestreo. Los dátiles son frutos proveen grandes valores energéticos, por su 

abundante contenido de azúcares (Salomón-Torres et al., 2017). 

Cuadro 1. Valores promedio y significancia estadística de las variables 
evaluadas en dátiles, de tres huertas de la Villa de Bilbao, municipio de 
Viesca, Coahuila de Zaragoza, México. 

Huerta¶ CTP ns 

(mg EAG•100 g-1 muestra) 

 CTF ns  
(mg Cat•100 g-1 muestra) 

 AA ns  
(% Inhibición DPPH) 

 SS * 
(°Brix) 

 pH ns  

Enrique 202.67  760.65  44.60  41.5 ab  6.4 
Melitón 226.14  716.24  41.03  52.4 a  6.5 
Apolinar 232.25  877.86  56.3  48.6 ab  6.7 

¶ Se incluye el nombre del propietario de cada huerta; CTP = Contenido total de polifenoles; CTF = 
Contenido total de flavonoides; AA = Actividad antioxidante; SS = Sólidos solubles; ns = No 
significativo; * = Diferencia estadística al 5 %. Las medias de las columnas con la misma letra no son 
significativamente diferentes. 

 

4.1 Contenido total de polifenoles 

Los dátiles son muy ricos en compuestos polifenólicos, tanto en calidad, como en 

cantidad, también se emplean para inhibir organismos patógenos y parásitos, estos 

frutos también exhiben propiedades antivirales, bacterianas y fúngicas, por lo que 

se emplean como remedio contra ciertas enfermedades y en la prevención de 

inflamaciones crónicas (Hadrami y Al-Khayri, 2012). Los CTP en los dátiles, 

obtenidos en las tres huertas de traspatio, solo presentaron diferencias numéricas 

(Cuadro 1), con valores que oscilaron entre 202.67 y 232.25 mg EAG•100 g-1 

muestra. Estos valores superaron ampliamente al CTP reportado por Al Juhaimi et 
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al. (2020) para dátiles de las variedades: Rushudiah, Osailah, Sbakah, Rothanh 

Qassim y Nabtat Ali, obtenidos en un Mercado de la provincial Riyadh, de Arabia 

Saudita, y cuyos contenidos fluctuaron entre 50.64 y 98.61 mg EAG•100 g-1 

muestra. Por otro lado, el intervalo de 202.67 y 232.25 mg EAG•100 g-1 muestra, de 

CTP registrado en el presente estudio, fue moderadamente superior a rango de 

CTP, de 116.74 a 189.60 mg EAG•100 g-1 de muestra, determinado por Noui et al. 

(2014) en dátiles de tres variedades: Mech Degla, Degla-Beida y Deglet-Nour, del 

sureste de Argelia, cosechados en plena madurez.  

Las variaciones en los contenidos de los compuestos polifenólicos en los dátiles, 

descritas en los párrafos anteriores, se pueden atribuir, por una parte, a las 

diferentes variedades y por la otra a diversos factores, como son: las condiciones 

ambientales – clima, temperatura, humedad cantidad de horas luz; el manejo 

agronómico del cultivo (prácticas de labranza, fertilizantes); así como los métodos 

de procesamiento y las condiciones de almacenamiento de los frutos (Al Juhaimi et 

al., 2020). Los dátiles son una fuente abundante de compuestos fenólicos, éstos, 

junto el selenio, favorecen su gran AA (Hadrami y Al-Khayri, 2012; Guizani, 2013). 

4.2 Contenido total de flavonoides 

Los compuestos flavonoides se encuentran en cantidades abundantes en dátiles 

maduros (Hadrami y Al-Khayri, 2012). Zaied et al (2020), reportaron en los dátiles 

frescos de la variedad Khalas un contenido de 289.2 mg Cat•100 g-1 muestra. Por 

otro lado, la variedad Barhi presentó una concentración de159.7 mg Cat•100 g-1 

muestra de CTF en estado Khalal (Al-Sayyed et al., 2019). Ambos contenidos fueron 
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ampliamente superados por el CTF, que osciló de 760.65 a 877.86 mg Cat•100 g-1 

muestra, determinados en el presente estudio.  

El CTF en frutos se atribuye principalmente a varios factores, según reportan 

diferentes autores. Lister et al. (1994), mencionan que el CTF en frutos está 

fuertemente influenciado por factores genéticos y puede variar significativamente 

entre diferentes variedades de una misma especie. Las diferentes etapas de 

maduración, influyen mayormente en el CTF (Häkkinen et al., 1999). De acuerdo 

con Tomás-Barberán y Espín (2001), factores ambientales como la radiación UV, 

temperatura y estrés hídrico pueden influir en la biosíntesis y acumulación de 

flavonoides en frutos.  

4.3 Actividad Antioxidante 

Las palmas datileras están adaptadas para crecer, de forma adecuada, en 

ambientes hostiles, que predominan en las regiones áridas y semiáridas, como las 

que predominan en gran parte de región lagunera, de donde se obtuvieron las 

muestras, para el presente estudio. Esta adaptación puede explicar la gran AA 

exhibida por sus frutos (Al-Mssallem, 2020). Adicionalmente, se conoce que las 

propiedades antioxidantes de los dátiles dependen del CTP y otros compuestos 

antioxidantes como la vitamina C y el α-tocoferol (Noui et al., 2014). 

Los frutos de la palmera datilera, comúnmente denominados dátiles, presentan gran 

AA, superando a otros frutos de consumo humano como: fresas (Fragaria ananassa, 

Duch.), kiwis (Actinidia deliciosa, Chev.), guayabas (Psidium guajava, L.), granadas 

(Punica granatum L.) blancas y moras (Morus nigra, L.) moradas (Al-Mssallem, 

2020). La diferencia en la AA registrada en los dátiles, de las huertas de traspatio 
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de la Villa de Bilbao, solo resultó de tipo numérica (Cuadro 1) sus valores oscilaron 

de 41.5 a 52.4 de porcentaje de inhibición del radical DPPH*. Estos valores de AA 

fueron ampliamente superiores al intervalo de AA, 6.61 a 10.72 de porcentaje de 

inhibición del radical DPPH*, determinado en muestras de seis variedades de dátiles 

- Rushudiah, Osailah, Sbakah, Rothanh Qassim y Nabtat Ali, obtenidos en un 

Mercado de la provincial Riyadh, de Arabia Saudita – (Al Juhaimi et al., 2020). 

Por otro lado, los valores de AA determinados en dátiles de tres variedades de 

palma: Mech-Degla, Deglet-Nour y Degla-Beida, que oscilaron de 89.73 a 93.41 de 

porcentaje de inhibición del radical DPPH*, reportados por Noui et al. (2014) 

resultaron dos veces superiores a los valores de AA registrados en los dátiles del 

presente estudio.   

Al-Mssallem (2020) y Al Juhaimi et al. (2020) destacan que los polifenoles y otros 

componentes no fenólicos pueden favorecer la AA del dátil, y las variaciones que 

registra esta característica, en diferentes dátiles, se pueden deber a su maduración, 

los factores genéticos, la variedad, la temperatura, la ubicación geográfica, así como 

las condiciones de manejo agronómico. Por otro lado, su AA se puede reducir debido 

a factores como fechas de procesamiento, el secado al sol y almacenamiento, 

debido, probablemente, a la oxidación enzimática o la descomposición de los 

antioxidantes naturales: conversión de taninos solubles en taninos insolubles 

(Hadrami y Al-Khayri, 2012; Al-Mssallem, 2020). 

4.4 Sólidos solubles 

El contenido de SS, 52.4 °Brix, en los dátiles obtenidos en la huerta del Sr. Melitón 

superó al contenido de azúcares más bajo, 50 °Brix, reportado en los frutos de la 
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variedad Deglet Nour, y por otro lado fue ampliamente superado por los contenidos 

de SS (76, 74, 70, 70, 60 °Brix) registrados en los dátiles de las variedades Deglet, 

Timjouhert, Takerbouch, Lahmira y Adam Boullah, respectivamente, del país de 

Argelia. Las diferencias en los contenidos de SS podrían, en gran parte, deberse a 

la aplicación de fertilizantes sintéticos y al manejo de este cultivo en dicho país, ya 

que a nivel traspatio no se aplican estos productos, dadas las condiciones 

económicas de sus propietarios. 

4.5 pH 

Los valores de pH registrados en los dátiles, en plena madurez, de las muestras 

obtenidas en las tres huertas de traspatio de la Villa de Bilbao, resultaron 

estadísticamente iguales y presentan una acidez ligera, oscilando entre 6.4 y 6.7 

(cuadro 1) y resultaron ligeramente superiores al rango de pH, 5.0 a 5.5, 

determinado por Noui et al. (2014) en muestras de dátiles de tres variedades: Mech-

Degla, Deglet-Nour y Degla-Beida, establecidas en el sureste de Argelia. Ambos 

rangos de pH, que varían en apenas 1.5 unidades, se contraponen a lo establecido 

por Grigolo et al. (2020) quienes señalan que el pH de los frutos experimenta gran 

variación en función de las condiciones donde se desarrollan los cultivos.  

4.6 Coeficientes de correlación 

En el cuadro 2 se presentan los coeficientes de correlación de Pearson (R2) 

determinados entre las variables de calidad y fitoquímicas de los dátiles y las 

características de los suelos, de las huertas de traspatio, de donde se obtuvieron 

las muestras de los dátiles, para la realización del presente estudio. En este cuadro 
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se aprecia que las correlaciones significativas, exclusivamente, se registraron para 

el contenido de SS, en relación a la MO y la CE. Con respecto a la MO la correlación 

positiva (0.699*) se considera moderada y en el caso de la CE la correlación 

negativa (-0.806**) es de tipo muy alta (González-González, 2009). 

Cuadro 2. Coeficientes de correlación de Pearson para las variables 
fitoquímicas, de calidad de los dátiles y las características de los suelos, 
de tres huertas de traspatio, de la Villa de Bilbao, municipio de Viesca, 
del estado de Coahuila de Zaragoza, México. 

Variables de calidad 
y fitoquímicas 

Características de los suelos 

 
pH 

MO 
(%) 

CE 
(mS•cm-1) 

CIC 
(meq•100 g-1 suelo) 

SS (°Brix) -0.515 0.699* -0.806** 0.247 
pH_D -0.510 -0.427 -0.276 -0.618 

CTP (mg EAG•100 g-1 PF) -0.531 0.187 -0.581 -0.156 
CTF (mg Cat•100 g-1 PF) -0.404 -0.374 -0.201 -0.517 
AA (% Inhibición DPPH) -0.365 -0.310 -0.195 -0.445 

SS = Sólidos solubles; pH_D = ph de los dátiles; CTP = Contenido total de polifenoles; CTF = 
Contenido total de flavonoides; AA = Actividad antioxidante; MO = Materia orgánica; CE = 
Conductividad eléctrica; CIC = Capacidad de Intercambio Catiónico; *, ** = Correlación significativa 
al 0.05 y 0.01 (bilateral), respectivamente. 
 

Tavakoli et al. (2022), al evaluar el impacto de diversos factores climáticos y 

características del suelo sobre los compuestos fenólicos en Savia multicaulis Vahl, 

determinaron, entre otros efectos, que los compuestos fenólicos se correlacionaron 

negativamente con el pH del suelo y a su vez que el contenido de estos compuestos 

fue favorecido en suelos ricos en materia orgánica, lo cual coincide con la 

correlación establecida, para estos elementos, en el presente estudio. 

Por su parte, Kremer et al. (2016), al evaluar el efecto de las propiedades del suelo 

sobre el contenido fenólico en Moltkia petraea (Tratt.) Griseb, en primera instancia 

destacaron que esta especie contiene cantidades considerables de compuestos 

fenólicos, sin presentar exigencias específicas para condiciones particulares de tipo 

de suelo, el cuan reflejó un alto contenido de MO, y concluyeron que esta 
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característica tuvo una influencia negativa sobre el contenido total de taninos en sus 

tallos. Lo anterior, discrepa con la correlación positiva, muy baja de 0.187 (González, 

2009) entre los contenidos de MO y total de polifenoles. 
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V. CONCLUSIONES 

La caracterización fitoquímica, así como sus características de pH y SS, puede 

contribuir a mayor valor comercial de los dátiles, que generan los productores, a 

nivel traspatio, en las zonas desérticas de la región lagunera. El contenido de SS 

presentó diferencias significativas entre las huertas, encontrándose correlacionado 

positivamente con la materia orgánica del suelo y negativamente con la 

conductividad eléctrica, de esta manera se concluye que a mayor MO en el suelo, 

mayor será el contenido de SS en los dátiles y a mayor CE en el suelo, menor será 

el contenido de SS en los dátiles. Esto sugiere que un manejo adecuado de la 

fertilidad y salinidad del suelo podría mejorar aún más la calidad de los dátiles. 

Aunque no se aplicaron fertilizantes sintéticos en estas huertas de traspatio, los 

dátiles exhibieron niveles de sólidos solubles y pH similares a variedades cultivadas 

comercialmente en otras regiones. Esto destaca el potencial de estos cultivos de 

traspatio para la producción de dátiles de calidad. 
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