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Resumen

En Cuba se han desarrollado numerosas investigaciones acerca del uso de diferentes partes de la planta de Morus
alba en la alimentacion animal. Sin embargo, en estos estudios, el fruto no ha sido incluido. En la literatura internacional
se ha informado que los frutos de M. alba presentan metabolitos secundarios y contienen nutrientes esenciales (fibras,
vitaminas y minerales) que aumentan su valor nutricional y estimulan su uso en dietas balanceadas. El objetivo de
este trabajo fue determinar las propiedades fisicas y la composicion bromatologica de los frutos de siete variedades de
M. alba, cultivadas en la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey. Se evaluaron como indicadores
fisicos el peso, largo, ancho, grosor y numero de semillas por fruto. En la composicion proximal se estudio la materia
seca, humedad y ceniza, asi como el calcio, el magnesio, el fosforo y la fibra bruta. Para el procesamiento de los datos
se utilizo un disefio completamente aleatorizado y se realizé un analisis de varianza. El peso de los frutos varié entre
1,3-3,7 g; el largo entre 1,6-3,0 cm y el ancho entre 0,8-1,6 cm. El nimero de semillas por fruto, entre 19,7 y 42,8. En
las diferentes variedades, el porcentaje de materia seca, humedad, fibra bruta y ceniza estuvo entre 13,5-17,5; 82,5-86,5;
8,1-12,7y 3,6- 7,1 %, respectivamente. Mientras, el contenido de Ca, Mg y P se halld en el rango de 322,5-356,0; 176,5-
201,0 y 40,5-52,5 mg/100g, respectivamente. La variedad Yu-62 mostr6 los mayores valores en el peso, largo y ancho
de los frutos, asi como en el contenido de materia seca y fibra bruta; mientras que la variedad Nueva alcanzé el mayor
contenido de P y ceniza. En tanto, la Universidad mejorada present6 el porcentaje mas alto de Ca y Mg.
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Abstract

In Cuba many studies have been conducted about the use of different parts of the Morus alba plant in animal
feeding. However, in these studies, the fruit has not been included. In international literature the M. alba fruits have
been reported to show secondary metabolites and contain essential nutrients (fibers, vitamins and minerals), which
increase their nutritional value and stimulate their use in balanced diets. The objective of this work was to determine
the physical properties and bromatological composition of the fruits from seven M. alba varieties, cultivated at the
Pastures and Forages Research Station Indio Hatuey. The weight, width, diameter and number of seeds per fruit were
evaluated as physical indicators. In the proximal composition the dry matter, moisture and ash were studied, as well as
calcium, magnesium, phosphorus and crude fiber. For the data processing a complete randomized design was used and
variance analysis was performed. The fruit weight varied between 1,3 and 3,7 g; length, between 1,6 and 3,0 cm and
width, between 0,8 and 1,6 cm. The number of seeds per fruit was 19,7-42,8. In the different varieties, the percentage
of dry matter, moisture, crude fiber and ash was 13,5-17,5; 82,5-86,5; 8,1-12,7 and 3,6- 7,1 %, respectively. Meanwhile,
the Ca, Mg and P content was in the range of 322,5-356,0; 176,5-201,0 and 40,5-52,5 mg/100 g, respectively. The
variety Yu-62 showed the highest values in fruit weight, length and width, as well as in the dry matter and crude fiber
content; while the variety Nueva had the highest P and ash content. Meanwhile, Universidad mejorada showed the
highest Ca and Mg percentage.
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Introduccion

La planta de morera (Morus alba L.) se utiliza
en la medicina tradicional china desde tiempos in-
memoriales, debido a su composicion quimica y fun-
cion farmacologica. Pertenece al género Morus, de la
familia Moraceae. Se trata de un arbol caducifolio, de
crecimiento rapido. Aunque es originario de Asia,
debido a su adaptacion a diferentes condiciones cli-
maticas se encuentra también en regiones templadas,
subtropicales y tropicales de Asia, Europa, América
del Norte y del Sur y Africa (Jiang y Nie, 2015).

Los frutos de morera se consumen frescos, en
forma seca, como mermelada, en jugos y licores.
También se emplean en tintes naturales y en la
industria cosmética (Imran et al., 2007). El valor
calérico de sus frutos es bajo, debido a su escaso
aporte de hidratos de carbono. Son ricos en micro-
nutrientes (vitamina C) y compuestos bioactivos,
como acidos organicos, compuestos fendlicos, azu-
cares y otros (Sanchez-Salcedo et al., 2015). Consti-
tuyen ademas, una reserva de sales minerales.

En la actualidad, la busqueda de fuentes na-
turales es de gran interés para su utilizacién como
complemento alimenticio y en la industria de la
salud. En lo que respecta a esta ultima, los benefi-
cios que se obtienen por el consumo de frutas se de-
ben a sus compuestos bioactivos, que desempefian
una funcion provechosa para el organismo, siendo
mas importantes aquellos que tienen efecto antioxi-
dante (Gundogdu et al., 2011).

El objetivo de este estudio fue determinar las
propiedades fisicas y la composicion bromatologica
de los frutos de siete variedades de M. alba.

Materiales y Métodos

Localizacion. Las muestras de los frutos se re-
colectaron del banco de germoplasma de la Estacion
Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey
(EEPFIH), situada a los 22° 48’ y 7°” de latitud norte
y 79° 32’ y 2”* de longitud oeste, a 19 msnm, en el
municipio de Perico, provincia de Matanzas, Cuba.

El suelo de esta region corresponde al tipo Fe-
rralitico Rojo lixiviado (Hernandez et al., 2015). La
topografia es llana, con pendiente de 0,5 a 1,0 %. La
profundidad promedio hasta la roca caliza es de 1,50 m.

En el momento de la recogida de los frutos
que se tomaron como muestra, la morera tenia cua-
tro afios de plantada, con densidad de siembra de
0,60 x 1,30 m.

Tratamiento y diserio experimental. Se aplico un
diseno totalmente aleatorizado y se evaluaron siete
variedades que constituyeron los tratamientos.

Procedimiento experimental. En lo que respec-
ta al material vegetal, para los ensayos se utilizaron
frutos de siete variedades de morera: Yu-12, Yu-62,
Universidad, Acorazonada, Nueva, Cubana y Uni-
versidad mejorada.

Las plantas se seleccionaron al azar y los frutos
se recolectaron manualmente (1 kg) en las primeras
horas de la mafiana, teniendo en cuenta que no presen-
taran dafios fisicos y que no estuvieran contaminados
por patoégenos. Se guardaron en bolsas de polietileno
e inmediatamente se trasladaron al laboratorio para su
procesamiento.

Propiedades fisicas. Por cada variedad, se toma-
ron al azar 20 frutos y se realizé la medicion del peso,
largo, ancho, grosor y nimero de semillas por fruto.

El peso (g) se determin6 en una balanza digital
marca Sartorius.

Lalongitud (cm) y el ancho (cm) se midieron con
una regla, y el grosor (cm) se determind con un pie
de rey.

Cada fruto se trituré de forma manual para obte-
ner las semillas y posteriormente se efectud el conteo.

Composicion bromatologica. Se tomd una
muestra homogénea de 300 g de frutos de cada va-
riedad y se envié al Laboratorio de Analisis Qui-
mico de la EEPFIH, con el propésito de determinar
su composicién proximal (materia seca, humedad,
ceniza, calcio, magnesio, fosforo y fibra bruta), se-
gun las técnicas descritas por AOAC (2000). Para la
determinacion del peso de la muestra se utiliz6 una
balanza analitica de la casa comercial Sartorius.

Analisis estadistico. Se realiz6 un analisis de va-
rianza (ANOVA) para el procesamiento de los datos,
después del cumplimiento de los supuestos de homo-
geneidad de varianza (test de Levene) y normalidad
(Shapiro Wilk). La comparacion entre medias se rea-
liz6 mediante la prueba de comparacion multiple de
Duncan (p < 0,05) mediante el paquete estadistico
SSPS® Statistics 22.0.

Resultados y Discusion

La caracterizacion fisico-quimica permite
analizar el valor nutricional y la calidad de las frutas
y hortalizas. En la tabla 1 se muestran los valores
del peso, largo, ancho y nimero de semillas por
fruto para cada una de las variedades. El peso de los
frutos varid entre 1,3-3,7 g; el largo entre 1,6-3,0 cm,
y el ancho entre 0,8-1,6 cm. El numero de semillas
por fruto estuvo entre 19,7 y 42,8. La variedad Yu-
62 presentd los valores mas altos para todas las
variables estudiadas, mientras que la Acorazonada
mostré los mas bajos.
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Tabla 1. Peso, largo, ancho y numero de semillas/fruto de siete variedades de M. alba.

. Media + EE
Variedad
Peso, g Largo, cm Ancho,cm  Numero de semillas /fruto

Yu-12 2,8+0,147° 2,7 +0,147*° 1,2+ 0,074° 39,8+ 0,003
Yu-62 3,7+ 0,155* 3,0 +£0,153* 1,6 +0,103¢ 42,8+ 0,002°
Universidad 2,7+0,123° 2,74+0,043% 1,2+ 0,043 39,9+ 0,002%°
Acorazonada 1,3+ 0,086¢ 1,6 £ 00,0744 0,8+ 0,037 19,7+ 0,003¢
Cubana 2,2+ 0,069¢ 2,1+ 0,067 1,1+0,033" 20,3+ 0,002°
Nueva 2,740,166 2,8+ 0,088 1,3+ 0,035° 38,4+ 0,002°
Universidad Mejorada 2,8+ 0,081 2,4+0,068>  1,24+0,039° 23,1+ 0,003¢

a, b, ¢, d: Valores con diferentes superindices en cada fila difieren a p < 0,05

Con respecto a la caracterizacion fisico-quimi-
ca de los frutos de morera, Sanchez-Salcedo et al.
(2014), en un estudio desarrollado en Espafia con
diferentes clones, informaron que el peso de los
frutos de morera vario6 entre 2,3 y 4,2 g; el didmetro
entre 1,3 y 1,6 cm, y la longitud entre 2,0 y 3,0 cm.

Jiang y Nie (2015) analizaron las propiedades
fisico-quimicas de los frutos de morera (M. alba,
M. alba var. tatarica y Morus nigra L) en la pro-
vincia china de Xinjiang. Estos autores encontraron
que las frutas de M. alba presentaron el mayor peso
con respecto al resto de las variedades, siendo supe-
rior a 3,5 g. Este valor resulta ligeramente inferior
a lo informado en estudios realizados en otras re-
giones de China, en los que la variacion del peso de
la fruta estuvo entre 1,3-4,8 g (Liang ef al., 2012).

Altuntas (2016) realiz6 un estudio de las pro-
piedades volumétricas y geométricas de los frutos
de M. alba en Tokat, Turquia. Este autor obtuvo
valores de 1,1 g; 1,6 y 1,0 cm para el peso, largo y
ancho del fruto, respectivamente.

En una evaluacion del potencial nutracéutico
de algunas frutas en Sikkim, Himalaya y la India,

Bhutia et al. (2018) informaron que los frutos de M.
alba presentaron peso, largo y ancho de 3,47 g, 2,5
y 1,3 cm, respectivamente, con abundante cantidad
de semillas por frutos. Estos resultados coinciden
con los obtenidos en la presente investigacion para
las variedades de M. alba.

Se plantea que las propiedades fisicas pueden
variar, cuando se trata de materiales vegetales di-
ferentes y por la influencia de las condiciones cli-
maticas y nutricionales a que se expone el material
vegetal (Imran ef al., 2010). En este estudio, las di-
ferencias en las propiedades fisicas se deben a que
se analizaron variedades diferentes, pues el resto de
las condiciones eran homogéneas.

Como parte del analisis proximal (tabla 2), el
porcentaje de materia seca, humedad y fibra bru-
ta de las diferentes variedades present6 diferencias
significativas para p < 0,05. Los valores variaron
entre 13,5-17,5; 82,5-86,5 y 8,1-12,7 %, respectiva-
mente.

Yu-62 mostré mayor contenido de materia seca
y fibra bruta y menor humedad, mientras que la va-
riedad Nueva alcanz6 el menor porcentaje de materia

Tabla 2. Materia seca, humedad y fibra bruta en frutos de siete variedades de M. alba (%).

Variedad Media » EE

Materia seca Humedad Fibra bruta
Yu-12 15,4+ 0,024¢ 84,6+ 0,024¢ 9,74 0,047¢
Yu-62 17,5+ 0,010* 82,5+ 0,010° 12,7+ 0,039*
Universidad 13,8+ 0,036¢ 86,2+ 0,036° 9,6+ 0,025¢
Acorazonada 17,0+ 0,067° 83,0+ 0,067¢ 9,4+ 0,017
Cubana 15,8+ 0,061¢ 84,2+ 0,061¢ 9,9+ 0,013°
Nueva 13,5+ 0,069° 86,5+ 0,069* 8,7+ 0,008"
Universidad mejorada 13,8+ 0,184¢f 86,3+ 0,184*" 8,1+ 0,018

a, b, c, d, e, f: Valores con diferentes superindices en cada fila difieren a p < 0,05
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seca y, por ende, el mayor contenido de humedad.
Universidad mejorada presenté menos fibra bruta.

En esta investigacion, los valores maximos
fueron ligeramente superiores a los informados por
Imran et al. (2010) para cuatro especies de M. alba
de Pakistan. El contenido de humedad y fibra bruta
variaron entre 79,0-82,4 y 0,6-11,8 %, respectiva-
mente. Esta diferencia se atribuye a que se trataba
de especies diferentes. No obstante, estos resulta-
dos se corresponden con lo obtenido por Liang et
al. (2012) en cultivares de morera en Jiangsu, Chi-
na, y con lo informado por Sanchez-Salcedo et al.
(2013) para diferentes clones de morera, en Espaa.

En cuanto a los minerales, el contenido de ce-
niza vari6 entre 3,6- 7,1 %. El de calcio, magnesio
y foésforo estuvo entre 322,5-356,0; 176,5-201,0 y
40,5-52,5 mg/100 g, respectivamente (tabla 3). La
variedad Nueva presentd mayor contenido de fosfo-
ro y ceniza. La Universidad mejorada tuvo el por-
centaje mas alto de calcio y magnesio, ambas con
diferencias significativas con respecto al resto.

El contenido de ceniza se corresponde con lo
informado por Liang et al. (2012) en un estudio rea-
lizado para cultivares de morera en Jiangsu, China.
Estos autores refirieron valores entre 3,5 y 6,6 %. Son
similares a los obtenidos por Lee y Hwang (2017),
quienes describieron que el contenido de ceniza va-
ri6 entre 4,3 -8,3 %, y disminuy6 con el incremento
de la maduracion de los frutos de M. alba en una
region de Corea.

En cuanto al contenido de calcio y magnesio,
en el presente estudio, los resultados fueron supe-
riores a los de Jiang y Nie (2015) y Lee y Hwang
(2017). Sin embargo, se corresponden con los obte-
nidos por Sanchez-Salcedo et al. (2015), quienes in-
formaron que los valores de Ca y Mg variaron entre
190-340 y 120-190 mg/100 g, respectivamente, para
diferentes clones de esta especie en Espaiia.

El contenido de fosforo fue inferior al que re-
fieren Sanchez-Salcedo ef al. (2015), pero se corres-
ponde con lo informado por Nurhan ef al. (2017) en
estudios con frutos de M. alba en dos regiones de
Turquia.

La composicion mineral de las frutas depen-
de no solo de las especies o variedades, sino de las
condiciones de crecimiento, el estado del suelo y
las caracteristicas geograficas. En este estudio, se
encontrd predominio de Ca, seguido de Mgy P. La
presencia de estos minerales convierte a los frutos
de morera en un valioso producto horticola por su
rica composicion nutritiva, que resulta muy benefi-
ciosa, por lo que se puede considerar la inclusion de
estos frutos en cualquier tipo de dieta (Rodrigues
et al., 2019).

Conclusiones

La variedad Yu-62 mostré los mayores valores
en el peso, largo y ancho de los frutos, asi como en
el contenido de materia seca y fibra bruta; mientras
que la variedad Nueva alcanzé el mayor contenido
de P y ceniza. En tanto, la Universidad mejorada
presento el porcentaje mas alto de Ca 'y Mg.
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