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Resumen

El zapote negro (Diospyros digyna) es un fruto consumido desde tiempos antiguos por las culturas
prehispanicas de México. Recientemente, el arbol de zapote negro ha llamado la atencion de los
investigadores debido a los atributos nutricionales de su fruto y, posiblemente, a las diferentes
estructuras de la planta, que son una valiosa fuente de compuestos bioactivos. Sin embargo, su
cultivo es limitado y su fruto poco consumido debido a la poca aceptabilidad asociada al color
negro de la pulpa y a su céscara en madurez de consumo. El objetivo del estudio fue mostrar el

estado del arte de los atributos nutricionales y nutracéuticos del fruto, con la finalidad de promover
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su produccion, consumo y uso agroindustrial. El estudio describe los aspectos botanicos,
distribucion, cultivo, produccidén actual, composicion nutricional y nutracéutica, usos y
perspectivas futuras del fruto de zapote negro. Esta informacion puede contribuir a generar
alternativas para el aprovechamiento de este recurso subutilizado, orientadas a potenciar su valor
agregado y a mejorar el manejo y comercializacion. Las investigaciones sobre el desarrollo de
productos a partir de zapote negro permitiran a los agricultores obtener mejores ingresos por su

cultivo y aprovechamiento de los atributos nutracéuticos del fruto.

Palabras clave: Diospyros, atributos nutricionales, propiedades nutracéuticas, potencial

agroindustrial.
Recibido: 21 octubre, 2025

Aceptado: 29 mayo, 2026

Introduccion

La especie Diospyros digyna Jacq. (sinbnimo Diospyros nigra [Gmel.] Perr.), comunmente
conocida como zapote negro o prieto, es un arbol perteneciente a la familia Ebenaceae que crece
en zonas tropicales y subtropicales del continente americano. México es considerado su centro de
origen debido a su presencia nativa en ambas costas del pais y a su registro en al menos 16 entidades
federativas, entre ellas Campeche, Chiapas, Oaxaca, Tabasco, Veracruz y Yucatdn (Merino-

Sanchez et al., 2022; Paz Cruz, 2024).

A pesar de ser una especie nativa de México, consumida desde la época prehispanica, en 2024 su
cultivo formal se reportd6 unicamente en los estados de Guerrero, Oaxaca y Puebla, con una
superficie sembrada de 17.25 ha y una produccion de 104.93 t, lo que representa aproximadamente
una cuarta parte de la produccion registrada en el 2015 (SADER, 2025). Esta disminucion se debio

a que el aprovechamiento del zapote negro se realiza principalmente en poblaciones silvestres, en
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sistemas de traspatio y en cultivos a pequefia escala en huertos familiares, ya que su fruto es poco

apreciado comercialmente.

Diversas partes de la planta, como las hojas, raices, tallo, semillas y frutos, han sido utilizadas en
la medicina ancestral mexicana debido a sus propiedades antibacterianas, antifingicas,
antiinflamatorias, antioxidantes y anticancerigenas, entre otras (Jiménez-Gonzalez & Guerrero-
Beltran, 2021). Asimismo, se han reportado propiedades nutricionales y nutracéuticas en el fruto,
derivadas de la presencia de carbohidratos (fibra dietaria, glucosa, fructosa y sacarosa), proteinas,
minerales (principalmente calcio, fosforo y hierro), vitaminas (4cido ascorbico, niacina,
riboflavina, tiamina y tocoferoles), asi como compuestos bioactivos como carotenoides,
antocianinas, acidos fendlicos, flavonoides y taninos (Yahia et al., 2011b; Moo-Huchin et al., 2014;

Ramirez-Briones et al., 2019; Jiménez-Gonzalez & Guerrero-Beltran, 2021;).

Estos atributos destacan el potencial nutracéutico del zapote negro; sin embargo, su consumo es
limitado debido a su baja aceptabilidad sensorial, asociada al color marrén-negro del mesocarpio
y al tono café oscuro del epicarpio (cascara) al madurar (Morales Paredes et al., 2024). Aunque
existen diversos estudios sobre sus propiedades nutricionales y nutracéuticas del fruto, esta
contribucion se elabor6 con el objetivo de exponer y analizar los principales hallazgos reportados
en la literatura reciente, con la finalidad de identificar areas de oportunidad para su
aprovechamiento sostenible, la revalorizacion agroindustrial de su fruto y la promociéon de su

conservacion como recurso frutal nativo de México con alto potencial nutracéutico.

Materiales y métodos

El estudio correspondi6 a una revision de la literatura con enfoque descriptivo-analitico centrado
en larecopilacion, andlisis y sintesis de la informacion cientifica disponible sobre Diospyros digyna
(zapote negro o prieto); para ello, se incluyeron publicaciones cientificas, principalmente articulos

originales y de revision, relacionados con la especie.
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Asimismo, se consider6 literatura gris proveniente de fuentes institucionales, incluyendo libros
especializados y capitulos de libro, asi como sitios web de organismos como la Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y otras plataformas con informacion
estadistica gubernamental. Estas fuentes se emplearon con el fin de complementar Ia

contextualizacion de la informacion sobre distribucion, produccion y uso del recurso.

La busqueda de informacion se realizd en bases de datos y plataformas cientificas especializadas,
incluyendo Scopus, SpringerLink, ScienceDirect, PubMed, Wiley Online Library, Google Scholar
y Redalyc. Se emplearon como términos de busqueda: Diospyros digyna, Diospyros nigra, zapote
negro, zapote prieto y black sapote, en combinacién con las palabras clave: botanica, morfologia,
distribucion geografica, manejo agronémico, produccidon, composicion nutrimental, composicion
fisicoquimica, compuestos bioactivos, actividad antioxidante, propiedades nutracéuticas y valor

agregado. El periodo de analisis comprendié de 1970 a 2026.

Del total de literatura identificada, solamente se identificaron 17 estudios que reportaron
informacion cuantitativa sobre la composicion fisicoquimica y nutracéutica del fruto, los cuales
cumplieron con los criterios de inclusion establecidos y fueron utilizados para el analisis
exploratorio de datos. Los valores extraidos se organizaron en una base de datos y se estandarizaron
con base en peso fresco para permitir su comparacion entre estudios. La variabilidad de los
principales parametros se evaludé mediante estadistica descriptiva, calculando media (X), mediana
(Me) y cuartiles (Q1-Q3). Con estos estadisticos se construyeron diagramas de caja (boxplots), los
cuales permitieron visualizar la dispersion, la tendencia central y la presencia de valores atipicos
en los datos recopilados, de acuerdo con lo descrito por Ferreira et al. (2016). El analisis y la

elaboracion de las graficas se realizaron en Microsoft Excel (Microsoft Corp., version 365).

La informacién recopilada se organiz6 en siete categorias: 1) descripcion botanica, 2) origen, y
distribucion geografica, 3) requerimientos y caracteristicas agronOmicas, 4) importancia
econdmica y produccion, 5) composicion fisicoquimica, nutricional y nutracéutica del fruto, 6)
potencial medicinal y propiedades bioactivas de D. digyna, y 7) usos del zapote negro y valor

agregado.

Para el analisis de la importancia econémica y la produccidn, se utilizaron datos del Sistema de
Informacion Agroalimentaria de Consulta (SIACON) del Servicio de Informacion Agroalimentaria

y Pesquera (SIAP) de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER, 2025),
4
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correspondientes al periodo 1999-2024, a partir de los cuales se estimaron indicadores productivos

como la Tasa Media Anual de Crecimiento (TMAC).

Resultados y discusion

Descripcion botanica

La familia Ebenaceae comprende tres géneros reconocidos: Diospyros, Euclea 'y Royena. El género
Diospyros es el mas diverso, con mas de 500 especies (Samuel et al., 2019). Este género tiene
importancia econdmica por el aprovechamiento de su madera y frutos, ademas de una notable
variabilidad morfolégica. Entre las especies mas estudiadas destacan D. kaki (caqui o persimén),
D. virginiana (caqui americano), D. lotus (ciruelo datilero), D. blancoi (D. discolor) y D. digyna
(sinénimo de D. nigra) (Jiménez-Gonzalez y Guerrero-Beltran, 2021). Esta ultima especie se
conoce comunmente como zapote negro o t/ilzapot! en nahuatl. En México, el nombre comun
“zapote negro” también se aplica a otras especies del género Diospyros, como D. conzattii, que se
distribuye en regiones con menores temperaturas y precipitaciones que D. digyna (Garcia Diaz et
al., 2018), y D. xolocotzii, especie endémica de la cuenca del Lago de Cuitzeo, que actualmente

podria extinguirse localmente (Torres y Arizaga, 2014).

Diospyros digyna es un arbol dioico perennifolio de porte mediano (7 a 10 m de altura), que puede
alcanzar hasta 25 m de altura (Figura 1). Presenta copa amplia, tronco de corteza oscura y madera
dura. Las hojas son simples, coridceas, de forma oblonga a eliptica. Las flores son fragantes, de
color blanco cremoso a ligeramente amarillo, con disposicion axilar; las femeninas se presentan

solitarias y las masculinas en grupos de tres a siete. Predominan flores unisexuales, aunque
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ocasionalmente pueden presentar flores hermafroditas (Ledn, 2000; Wallnofer, 2004; Navarrete-

Zapata et al., 2020).

Figura 1. Aspééto gefleral del arbol, fruto y pulpa de Diospyros digyna.

Fuente: Elaboracion propia.

El fruto es una baya globosa de 8-10 cm de didmetro, con céliz persistente de hasta 4 cm de
diametro (Figura 1). Generalmente contienen de tres a cinco semillas, aunque pueden presentar
hasta 12; estas son planas, lisas y de color café, de 1.90-2.54 cm de largo, encerradas en una
membrana transparente (Ledn, 2000; Ledesma & Campbell, 2001; Olmedo-Obrero et al., 2024).
Se han reportado individuos partenocarpicos (sin semillas) de D. digyna, que representan un mayor

potencial de mercado (Navarrete-Zapata et al., 2020).

Los frutos inmaduros tienen pulpa amarillo-dorada y no son comestibles por su marcado sabor
astringente. Al madurar, disminuye la firmeza de la pulpa, torndndose completamente suave; a la
par de un cambio de color, presentandose un tono negro caracteristico de la pulpa a partir de los 4
dias posteriores a la cosecha (Miller et al., 1998; Ledesma & Campbei, 2001; Navarrete-Zapata et
al., 2020).

El peso y las caracteristicas del fruto son diversos (Cuadro 1), variando en funcion del genotipo,
del manejo agrondmico y de las condiciones ambientales donde crece la planta. En general, los
frutos de plantas cultivadas son de mayor tamafio que los de plantas silvestres (Garcia Diaz et al.,

2018).
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Cuadro 1. Caracteristicas morfométricas del fruto de zapote negro (Diospyros digyna) reportadas

en la literatura.

. Peso Didmetro Longitud )
Origen Referencia
fruto (g) (cm) (cm)
Partenocarpico, cultivo,
) 470.32 10.10 9.42 Navarrete-Zapata et al., 2020
Yucatan, México
No partenocarpico,
cultivo, Yucatan, 318.58 8.53 9.92 Navarrete-Zapata et al., 2020
México
Cultivo, Ajalpan, '
499.98 11.40 9.60 Merino-Sanchez et al., 2022
Puebla, México
Silvestre, Atlapexco,
160.70 6.88 8.10 Olmedo-Obrero et al., 2024

Hidalgo, México

Fuente: Elaboracion propia.

Origen y distribucion geografica

La familia Ebenaceae se origind en el periodo Cretaceo en Gondwana occidental (actualmente
Sudamérica y Africa). Se diversifico durante el Paleoceno en las provincias paleogeograficas de
Eurasia y América del Norte. Actualmente, la mayoria de las especies de esta familia se distribuyen
en Asia y la region del Indo-Pacifico, se reportan alrededor de 20 especies presentes en México
(Raven & Axelrod, 1974; Garcia Diaz et al., 2018; Samuel et al., 2019). No existe informacion
biogeografica del género Diospyros, reconociéndose las zonas tropicales y subtropicales como las

principales areas de distribucion (Garcia Diaz et al., 2018). Respecto a D. digyna, se considera una
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especie originaria de Mesoamérica, aunque durante mucho tiempo se creyo proveniente de Asia,

debido a su localizacion en Indonesia, donde fue introducida.

D. digyna es nativa de México y Centroamérica, con una distribucion pantropical. Las poblaciones
de esta especie presentan un crecimiento limitado y suelen encontrarse en baja densidad de
individuos. En la actualidad, se encuentra también en otras regiones de Estados Unidos (Florida),
Filipinas e Indonesia (Le6n, 2000; Wallnofer, 2001). En México, el zapote negro se distribuye en
12 de las 17 provincias catalogadas como biogeograficas, de manera silvestre y cultivada, a lo largo
de la costa del Golfo de México, en zonas de los estados de Campeche, Tabasco, Veracruz, y
Yucatan; en la Costa del Pacifico, desde Michoacén hasta Chiapas; en las costas del mar Caribe, en
Quintana Roo (Figura 2); asi como, en regiones del centro del pais, en los estados de Hidalgo,

Morelos, Puebla y San Luis Potosi (Garcia Diaz et al., 2018).

Produccion de zapote negro: indicadores 2024

Superficie sembrada Volumen Valor Rendimiento Pree::r::edlo
2024 17.25ha 104.93t $329,933 6.08 t/ha 3,144.32 $/t
Z Anual 2023-2024 -54.00 % -63.08 % -61.55 % -19.79 % 4.15%
é TMAC 2015-2024 -75.00 % -72.88 % 24.76 % 6.85 % 24.76 %
% TMAC 2003-2024 -97.67 % -96.67 % -87.85 % 12.38% 265.26 %
Valor de la produccién por entidad
1
| P Yucatén
2015 2024
Puebla, 13.58 % de la prodi
209:5 ucctz%nz 4 Superficie sembraqa 1ha Oha
Superficie sembrada  Oha  3.75ha Produccion ot ot
5 Produccién Ot 14.25¢ Rendimiento 0 t/ha
) ‘.’ N A ! Rendimiento - 3.80vUha
AN
Y S Oaxaca, 82.64 % de la produccion
Michoacén S 2015 2024
2015 2024 Vi | Superficie sembrada 34 ha 13ha
Superficie sembrada 8ha Oha / | Produccién = 251.09t  86.71t
Produccion 64t ot Sy Rendimiento 739  6.67tha 2
Rendimiento 8Uha -
S 1;0,15 3 2024 Chiapas
Superfi brad: 1h 0.5h b 2024
y- ncr;::;» 'éa ; 58‘ 3' 97f Superficie sembrada  25ha Oha
R ’ v Produccién 64.29t ot

=
Rendimiento 7.5tha 7.94tha < Rendimiento  2.57 Uha

Figura 2. Indicadores productivos y situacion actual del cultivo de zapote negro en México.

Fuente: Elaboracion propia con datos de SADER (2025).
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Requerimientos y caracteristicas agronomicas

El 4rbol de zapote negro crece de manera natural en bosques secos y en llanuras aluviales cercanas
a arroyos o lagunas, donde frecuentemente esta expuesto a condiciones de inundaciones. Desde el
punto de vista agrondmico, D. digyna se adapta a climas tropicales y subtropicales, caracterizados

por temperaturas calidas y precipitaciones de moderadas a altas (Lim, 2012).

Se desarrolla en diversos tipos de suelo, incluyendo francos arenosos, arenosos y calcareos, aunque
presenta mejor desempefio en suelos con un buen drenaje. Su cultivo se extiende desde el nivel del
mar hasta aproximadamente los 1800 m de altitud, lo que refleja su amplia adaptabilidad ecolégica

(Lim, 2012; Crane et al., 2025).

En relaciéon con su propagacion, tradicionalmente se realiza mediante semilla; sin embargo, en
sistemas productivos comerciales se ha incrementado el uso del injerto como método preferente,
debido a que permite mayor uniformidad en las plantas y mejora la calidad del fruto (Comision

Nacional Forestal [CONAFOR], 2019; Crane et al., 2025).

La productividad y calidad del fruto estdn determinadas por la interaccién entre factores
ambientales y practicas de manejo agrondémico, incluyendo la nutricion, el riego, la poda y el
manejo fitosanitario. Estas practicas influyen directamente en el rendimiento, la sanidad del arbol

y el valor comercial del fruto (Crane et al., 2025).

Importancia econémica y produccion
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A nivel internacional, no existen estadisticas especificas sobre la produccion de zapote negro. En
México, algunas investigaciones han reportado producciones cercanas a 15000-16000 t anuales,
con un valor aproximado de $201,050/t pesos mexicanos (MXN) (Jiménez-Gonzalez y Guerrero-
Beltran, 2021; Arias Alcalad et al., 2026). No obstante, estas cifras podrian sobreestimar la
produccion real de zapote negro, probablemente porque incluyen la produccion total de distintos

tipos de zapote.

En este sentido, la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER, 2021) clasifica, en sus

3

registros estadisticos oficiales, a diversos frutos bajo la denominacién general de “zapote”,
considerandolos como tipos o variedades: zapote chico o chicozapote (Manilkara zapota), zapote
amarillo (Pouteria campechiana), zapote blanco (Casimiroa edulis) y zapote negro (D. digyna), a
pesar de que pertenecen a distintos géneros y familias botanicas. Este criterio, basado en el nombre
comun “zapote” y no en una relacion taxonémica, puede contribuir a una errénea interpretacion de
los datos productivos. Por ejemplo, en 2022 la produccion total de “zapotes” fue de 13,663 t
(SADER, 2025), de las cuales aproximadamente el 98 % correspondi6 a chicozapote y el resto a

zapote negro (271 t). En contraste, el aprovechamiento de los zapotes amarillo y blanco ocurre

principalmente a pequefa escala, asociado a sistemas de traspatio o huertos familiares.

De acuerdo con datos del Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta (SIACON)
(SADER, 2025), la produccion de zapote negro ha disminuido en los ultimos afios, siendo en el
2003 cuando se report6 la mayor superficie sembrada de 740.50 ha y una produccion de 3,155.33
t de este cultivo, distribuidas en siete entidades (Campeche, Chiapas, Guerrero, Michoacan,
Oaxaca, Puebla y Tabasco). En 2003, el estado de Campeche fue el principal productor de zapote
negro con 82.00 % de la producciéon. Actualmente, ya no se registra este cultivo en esa entidad
(Figura 2). En contraste, actualmente es Campeche es el principal productor nacional de

chicozapote (Manilkara zapota)

En la Figura 2 se puede observar que el zapote negro ha experimentado una disminucion constante
en su produccion durante los ultimos diez afios, con una tasa media anual de crecimiento negativa
de 72.88 %. En 2024, la cosecha fue de 104.93 t, lo que representa una disminucion de 179.28 t,
en comparacion con el afio anterior (SADER, 2025). Se reconoce que la produccion de zapote
negro se desarrolla formalmente como cultivo en Guerrero, Oaxaca y Puebla (Figura 2). De estos

estados, Oaxaca aporta 82.64 % de la produccion nacional, pero ello representa una disminucion
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de 65.47 % con respecto al afio anterior, asociada a una reduccion de 61.76 % en la superficie

sembrada en la entidad.

En general, este crecimiento negativo del cultivo de zapote negro que presenta México durante los
ultimos diez anos puede deberse a diversas causas: (1) el zapote negro se encuentra ampliamente
distribuido en zonas tropicas y semitropicales de México, donde su aprovechamiento es
mayormente en pequeias poblaciones silvestres, lo que implica un alto riesgo en el desarrollo de
enfermedades por falta de variabilidad genética y baja tolerancia a cambios climaticos adversos;
(2) destruccion y modificacion del habitat asociado al crecimiento urbano, deforestacion y cambio
en uso del suelo para establecer otros cultivos de mayor valor, dado que el zapote negro no es
considerado dentro de los 64 cultivos estratégicos de seguimiento por la SADER; (3) el largo
periodo de juvenilidad de los arboles desalienta a los productores para establecer plantaciones
comercial de este cultivo, por lo que recurren a otras especies perennes que consideran una
rentabilidad més rapida y elevada; (4) los productores carecen de un paquete tecnoldgico propio
para la produccion de zapote negro, por lo que es frecuente la presencia de plagas y enfermedades
que impactan en el bajo rendimiento del cultivo; (5) bajos precios y dificultad para comercializar
el producto en fresco. El zapote negro se encuentra entre los cultivos perennes con menor valor de
produccion. En 2024, el precio medio rural del fruto fue de $3,144 MXN por t, considerado bajo
en comparacion con otros cultivos afines. En comparacion, el chicozapote registro un precio medio
rural de $5,581 MXN por t de fruto y de $102,500.00 MXN por t para zapote chiclero (SADER,
2025) utilizado en la extraccion de latex para la elaboracion de chicle; (6) desconocimiento de los
beneficios asociados al consumo del fruto, aunado a su baja aceptabilidad sensorial, relacionada

con el color café oscuro a negro de su pulpa y la cascara en su estado de madurez de consumo.

Composicion fisicoquimica, nutricional y nutracéutica del fruto

11
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Se identificaron 17 articulos cientificos (Figura 3) que abordan los atributos fisicoquimicos,
nutricionales y nutracéuticos del fruto de zapote negro de la especie D. digyna. En general, la
literatura coincide en que este fruto constituye una fuente de carbohidratos, fibra, minerales,
vitaminas y compuestos nutracéuticos con actividad antioxidante. Estos hallazgos evidencian el

potencial del fruto como probable alimento funcional, con beneficios para la salud del consumidor.

Moo-Huchin et al. (2014);

Pino et al. (2014)
Morton (1987) :
’z.k s Ramirez-Briones et al.

(2019)

Arellano-Gémez et
al. (2005)

Sauri-Duch et al

Contenido (20

1987 1988 2005 2008 2009 20mn 2014 2017 2019 2021-2022 2025
(1 estudio) (1 estudio) (1 estudio) (1 estudio) (1 estudio) (3 estudios) (2 estudios) (2 estudios) (1 estudio) (3 estudios) (1 estudio)

l

on (1988) Corral-Aguayo et al. Yahia et al. (2011a); Yahia et Can-Cauich et al.
tal de (2008) al. (20Mb); Yahia y Gutiérrez (2017); Moo-Huchin et
Orozco (201

Wilson y Wils

Figura 3. Investigaciones que proporcionan los datos fisicoquimicos y fitoquimicos, organizados

segun la temporalidad y el tipo de informacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores reportados de las principales variables fisicoquimicas, nutricionales y nutracéuticas se
muestran en las Figuras 4, 5 y 6, las cuales muestran el intervalo de concentracion de cada variable
a partir de los estudios publicados hasta la fecha. En la mayoria de las variables se observa una
amplia dispersion de los datos, evidenciada por una mayor altura de cada caja (mayor distancia
entre Q; y Qs3), asi como la media de las concentraciones (X) y la distribucion asimétrica de los
datos (linea que divide la caja, que representa la mediana, desplazada hacia un lado). Por ejemplo,
para el caso de acidez (%) los valores oscilaron entre 0.07 % para el Q1 y 0.91 % para el Q3, lo que
indica una amplia dispersion entre los datos reportados por los diversos autores. El mismo analisis

se aplica a las demads variables.

12



6 Current Topics in

Agronomic Science

SST (°Bx)  Acidez (%)

pH (n=6) (n=11) (n=4)
7 27 1.2
Miximo - '
68 _5 © Valor atipico 1
Q
6.6 ks 08
X | X = media r 0.8
6.4 21
= 0.6
6.2 19 % w0
0.4
6 17
5.8 15 0.2
56 Minimo 13 0 —

Figura 4. Variabilidad en los principales valores fisicoquimicos del fruto de zapote negro
(Diospyros digyna), de acuerdo con los estudios incluidos en esta revision sistematica (datos
agrupados y expresados con base en peso fresco). Qi = primer cuartil, Q> = segundo cuartil, Q3 =

tercer cuartil, Me = mediana, n = nimero de datos reportados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Variabilidad en los principales valores de composicion nutrimental del fruto de zapote

negro (Diospyros digyna), de acuerdo con los estudios incluidos en esta revision sistematica
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(datos agrupados y expresados con base en peso fresco). Q1 = primer cuartil, Q> = segundo

cuartil, Q3 = tercer cuartil = mediana, X= media, n = tamafio de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Variabilidad de los principales componentes nutracéuticos del fruto de zapote negro
(Diospyros digyna), de acuerdo con los estudios incluidos en esta revision sistematica (datos
agrupados y expresados en peso fresco). Q1 = primer cuartil, Q> = segundo cuartil, Qs = tercer
cuartil = mediana, X= media y n = tamafio de la muestra. Los datos de vitamina C se expresan
como mg EAA/100 g, los fenoles solubles totales como mg EAG/100 g y los carotenoides totales
como mg/100g.

Fuente: Elaboracion propia

Esta variabilidad puede atribuirse a factores como el estado de madurez, tiempo y condiciones de
almacenamiento, grado de domesticacion, diferencias entre métodos de andlisis, entre otros

parametros. En este sentido, Underhill (2023) refiere que la composicion fisicoquimica, valor
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nutrimental y nutracéutico de diversos frutos pueden variar en funcion de su estado de madurez,
debido a los multiples cambios bioquimicos y fisioldgicos que ocurren en este proceso, entre otros
factores. En particular, el zapote negro es un fruto climatérico que se cosecha en estado de madurez
fisiolégica (coloracion verde-amarillenta en el pericarpio), por lo que contintia su actividad
metabolica durante la maduracion, provocando cambios bioquimicos y fisioldgicos relevantes
(Arellano-Gomez et al., 2005; Navarrete-Zapata et al., 2020). Entre estos destacan la formacion de
pigmentos oscuros responsables de la apariencia, caracteristica del fruto en madurez de consumo
o sobremaduro, donde se observa una disminucion del contenido de compuestos fendlicos (pérdida
aproximada de 80 % desde madurez fisioldgica hasta madurez de consumo) por oxidacion, debido
a las enzimas polifenoloxidasa, peroxidasas, y por degradacion del contenido de vitamina C (una
pérdida aproximada de 62 %) y carotenoides asociado la presencia de oxigeno y a la accion de las
enzimas acido ascorbico oxidasa y lipoxigenasas (sintetizada durante el climaterio) (Arellano-

Gomez et al., 2005).

Adicionalmente, se ha documentado que tanto la composicion fisicoquimica como el valor
nutrimental y nutracéutico de los frutos pueden variar en funciéon del lugar de cosecha y las
condiciones edafoclimaticas, manejo pre y postcosecha, asi como de las técnicas de anélisis

empleadas (Herndndez Ramos et al., 2020).

Por otra parte, actualmente esta surgiendo un notable interés por estudiar tanto la parte comestible
del zapote negro como la no comestible, que normalmente es desechada e incluye la cascara y las
semillas. En este sentido, Mannino et al. (2022) evaluaron el perfil fitoquimico y las propiedades
antioxidantes de extractos de cascara, pulpa y semillas de D. digyna cultivada en Sicilia, Italia.
Entre los principales hallazgos se encuentran: (1) identificacion de 29 compuestos que se
distribuyen de manera variable en las estructuras del fruto; (2) alta presencia de compuestos
fenolicos solubles totales en el fruto: 374.34 + 10.12, 134.58 £ 10.32 y 34.96 £ 8.93 mg EAG/100
g (peso fresco [ p.f.]) en céscara, pulpa y semillas, respectivamente; (3) la pulpa del zapote negro
es una rica fuente de compuestos fendlicos, particularmente 4dcido sinapico y proantocianidinas; (4)
el 70 % de los compuestos identificados en la semilla corresponden a acidos orgénicos, siendo el
acido fumarico y el acido citrico los mas abundantes; (5) en la céscara se encuentran compuestos
como el flavonoide miricitrina, y los acidos fenolicos del grupo de los hidroxindmicos, como el

acido ferulico y el 4cido sinapico.
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Por ultimo, en términos comparativos, es importante destacar que los atributos del zapote negro
presentados en las Figuras 4, 5 y 6 confirman que esta especie posee caracteristicas fisicoquimicas
que la sittian dentro del intervalo de frutos tropicales con aptitud tanto para el consumo en fresco
como para el procesamiento agroindustrial. Su contenido de so6lidos solubles indica un nivel

adecuado de dulzor, mientras que la acidez contribuye al equilibrio organoléptico del fruto.

Asimismo, al compararse con otras especies tropicales de importancia agroalimentaria, como el
zapote mamey (Pouteria sapota), que presenta aproximadamente 19.89 °Bx y 1.03 % de acidez
(Moo-Huchin et al., 2014), el zapote blanco (Lucuma hypoglauca), con 15.38 °Bx y 0.73 % de
acidez (Moo-Huchin et al., 2014), y el chicozapote (Manilkara zapota), con 14.40°Bx y 0.08 % de
acidez (Lim et al., 2018), el zapote negro muestra valores comparables, lo que respalda su potencial

agroalimentario para consumo directo y posible transformacion agroindustrial.

De manera similar, su contenido de compuestos fenolicos es comparable al de otros frutos
tropicales como el chicozapote (Manilkara zapota), con valores de hasta 118 mg EAG/100 g p.f.
(Romaén Cortes et al., 2022), la guayaba (Psidium guajava) con 148 mg EAG/100 g p.f., y el mango
(Mangifera indica), con 113 mg EAG/100 g p.f. (Patthamakanokporn et al., 2008). No obstante,
estos valores son inferiores a los reportados en el zapote blanco, reportado como Lucuma

hypoglauca por Moo-Huchin et al. (2014), el cual alcanza hasta 373 mg EAG/100 g (p.f.).

Potencial medicinal y propiedades bioactivas de D. digyna

Las especies del género Diospyros presentan diversas propiedades medicinales asociadas a su
composicion fitoquimica, particularmente a la presencia de compuestos fendlicos, flavonoides,
terpenoides y otros metabolitos secundarios. Estas moléculas han sido relacionadas con actividades
bioldégicas como anticancerigenas, antidermatosicas, antihelminticas, antihipertensivas,
antiinflamatorias, antimicrobianas, antifungicas, antivirales, bactericidas, astringentes,

gastroprotectores, hipoglucémicas, somniferas y en la prevencion de Alzheimer, siendo utiles en el
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tratamiento de la disnea, entre otras afecciones (Mallavadhani et al., 1998; Dewanjee et al., 2011;
Jiménez-Gonzélez & Guerrero-Beltran, 2021). No obstante, gran parte de estas evidencias proviene
de estudios in vitro, principalmente de la evaluacion de extractos crudos, lo que limita la atribucion

directa de efectos a compuestos especificos.

En el caso de D. digyna, los estudios sobre su actividad biolodgica atin son limitados en comparacion
con otras especies del género. Las primeras investigaciones se centraron en tratar de aislar
metabolitos bioactivos a partir de hojas y tallos de D. nigra (sinénimo D. digyna), debido a que se
utilizaron durante mucho tiempo en la medicina tradicional como laxantes, astringentes y agentes
antileucorreicos (Dinda et al., 2006). Los autores reportaron el aislamiento e identificacion de la
diospirodina y el acetato de diospirodina, asi como, el efecto antimicrobiano de los extractos de
hojas y tallos contra bacterias grampositivas y gramnegativas (Bacillus subtilis, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa), asociado a la presencia de estos compuestos
(Dinda et al., 2006). Sin embargo, la evidencia sigue siendo limitada en términos de mecanismos

de accion y estudios in vivo, lo que restringe la comprension de su potencial farmacolédgico.

La actividad bioldgica mas consistentemente reportada de D. digyna es la capacidad antioxidante
del fruto. Mannino et al. (2022) documentaron la actividad antioxidante celular (CAA) de la
cascara, pulpa y las semillas de zapote negro, reportando valores de CAAso de 0.32 4+ 0.06, 0.94 +
0.03 y 1.80 = 0.06 mg de peso fresco (p.f.) por mL de medio celular para cascara, pulpa y semillas,
respectivamente, lo que indica mayor eficacia antioxidante celular de los extractos elaborados a
partir de céscara de zapote negro, con valores de tres a seis veces mayor que la observada en
extractos de pulpa y semillas. Esta fuerte actividad antioxidante celular estd asociada a la

disponibilidad de compuestos bioactivos, principalmente a la presencia de compuestos fendlicos.

En relacion con la citotoxicidad, Sauri-Duch et al. (2025) reportaron que extractos de pulpa de D.
digyna no presentan actividad citotoxica significativa, dado que se requiere una concentracion de
extracto mayor a 100 pug/mL para inducir una disminuciéon de 50 % en el niimero celular (ICso),
por lo que se concluy6 que el extracto de pulpa de D. digyna no tiene citotoxicidad. Con base en
lo anterior, es recomendable evaluar otras partes del fruto o de la planta para determinar un posible

efecto citotoxico.

Finalmente, existen pocos estudios sobre el efecto antiestimulante del zapote negro.

Recientemente, Corona et al. (2023) determinaron la eficacia de nanocapsulas de zapote negro
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como alimento funcional para la industria avicola, destacando el efecto inmunoestimulante de esta
especie, mediante un estudio in vitro con leucocitos de sangre periférica de gallinas y un estudio in
vivo con dietas enriquecidas con nanocédpsulas de zapote negro, observandose efectos
inmunoestimulantes evidenciados por un incremento en la concentracién de proteina total y la
actividad de la enzima superdxido dismutasa en suero, asi como el potencial antioxidante e
inmunitario de este aditivo alimentario, asociado a la presencia de compuestos fenolicos, vitaminas,

carotenoides, antocianinas, flavonoides y taninos en la pulpa de D. digyna.

Usos del zapote negro y valor agregado

En general, el zapote negro (D. digyna) se considera un fruto subutilizado debido a su bajo
consumo, derivado de su aspecto poco atractivo y apetitoso, a pesar de sus propiedades
nutricionales y nutracéuticas. En adicion, es un material altamente perecedero, lo que se traduce en
una corta vida poscosecha, ya que alcanza el estado de madurez de consumo cuatro dias después
de su cosecha, cuando el pericarpio se torna de color negro, al igual que el mesocarpio (Navarrete-
Zapata et al., 2020). Esta condicién limita su comercializacion en fresco y favorece su

aprovechamiento principalmente a nivel regional y estacional.

Por lo anterior, el consumo de esta fruta es mayormente regional en fresco, como fruta de
temporada es usada en la preparacion de postres, comiinmente a base de pulpa de zapote negro
adicionada con jugo de citricos (naranja, limén, lima o toronja) o leche, formulacién que permite
unificar la textura de la pulpa y que la hace mas deseable al contribuir a mejorar las propiedades
sensoriales, con lo que se favorece su aprovechamiento como ingrediente de tartas, panes o
pasteles, en la elaboracion de helados y dulces o simplemente para su consumo como mousse

(Morales Paredes et al., 2024).

Desde una perspectiva agroindustrial, es poca la literatura disponible sobre productos alimenticios

elaborados a partir de zapote negro. De hecho, inicamente dos autores refieren el aprovechamiento

18



e Current Topics in

Agronomic Science

de esta especie en la formulacion de otros alimentos o mediante transformacién, con el fin de

agregar valor agregado (Cuadro 2). A pesar de estos avances, el nimero de investigaciones es

reducido, lo que evidencia un importante potencial de innovacion para el desarrollo de nuevos

productos a partir de D. digyna.

Cuadro 2. Estudios recientes sobre la aplicacion de la pulpa de zapote negro (Diospyros digyna)

en el desarrollo de productos alimentarios.

Estudio

Jiménez-Gonzalez et al. (2023)

Morales Paredes et al. (2024)

Estado de

madurez

Origen

Objetivo

Tecnologia
empleada,
condiciones de
proceso y aditivos

empleados

Madurez de consumo (pericarpio
verde oscuro con manchas caféy

textura suave de la pulpa)

Puebla, México

Obtencion de pigmentos de zapote

negro para su utilizacion en

formulacion de gomitas

Fermentacion con Lactobacillus
casei, Lactobacillus rhamnosus 'y

Saccharomyces cerevisiae

Extraccion liquido-liquido con
etanol a 80 % y puré¢ fermentado

en relacion 1:1

Adicion de 5 % de mezcla de
malto-dextrina y goma de

mezquite (1:1 p/p)

Microencapsulacion mediante

secado por aspersion a 150°C

Madurez de consumo (verde con
presencia de manchas negras) y

fruto con cascara negra
Puebla, México

Formular tres panes adicionados
con mermelada de zapote negro,
para evaluar su aceptabilidad en

escolares (de 6 a 12 afos)

Tecnologia de panificacion:

conchas, hojaldras y roles

Tecnologia de conservacion por
concentracion y tratamiento

térmico: mermelada artesanal
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Hallazgos El uso de pulpa de zapote negro
como colorante natural en

productos alimenticios es una

El uso de mermelada de zapote
negro no afecta el color, el sabor, el

aroma ni la textura en productos de

alternativa prometedora a los panaderia
colorantes sintéticos obtenidos a

partir del azucar.

El proceso de fermentacion
aumenta el contenido de
compuestos fenolicos y actividad

antioxidante del extracto

Conclusiones

El zapote negro (D. digyna) es una fruta de larga tradiciéon en México, debido a su consumo desde
tiempos prehispanicos. Sin embargo, su potencial permanece poco reconocido en la actualidad, por
lo que su cultivo y aprovechamiento han disminuido considerablemente, clasificAndose como un
fruto subutilizado. No obstante, el fruto de D. digyna presenta un alto potencial para ser utilizado
como ingrediente en el desarrollo de alimentos funcionales en beneficio de la salud de la poblacion,
por sus propiedades nutricionales y nutracéuticas, lo que podria contribuir a reducir el desperdicio
poscosecha, incentivar su produccién y promover su valorizacion agroindustrial. A pesar de ello,
la informacioén disponible sobre el desarrollo y la formulacion de productos a base de zapote negro
y sobre los mecanismos asociados a sus propiedades bioldgicas sigue siendo limitada. En este
sentido, se recomienda impulsar futuras investigaciones orientadas a la innovacion y desarrollo de
nuevos productos, asi como a la optimizacion de procesos de transformacion y conservacion de las

propiedades nutracéuticas del fruto, con el fin de generar valor agregado que incentive su

20



e Current Topics in

Agronomic Science

produccion y consumo. Estas estrategias favorecerian el aprovechamiento sostenible de un recurso

fitogenético con potencial funcional y beneficios para la salud.
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