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Introduccién. La morera (Morus alba), planta originaria de China, se utiliza como forraje en algunas granjas. Su alto contenido de

proteina estimula la produccién de leche en el ganado; sin embargo, se desconoce si sus flavonoides pueden ser incorporados en la

leche caprina. Objetivo. Evaluar el efecto de una dieta enriquecida con morera, sobre la concentracion de flavonoides y pardmetros

bromatolégicos de leche de cabras alpinas estabuladas. Materiales y métodos. El experimento se realizé en el afio 2019, con cabras

de una granja particular ubicada en Veracruz, México. Se formaron dos grupos (A con el tratamiento y B control) con cinco cabras

de raza alpina cada uno, de caracteristicas similares (alimentacién estabulada, tres partos, sin mastitis, ordefio manual matutino
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y vespertino). El grupo A recibié forraje sin morera antes y después del tratamiento (dfas 1-10 y 21-31, respectivamente), y una
dieta de forraje modificada con morera (dfas 11-20, tratamiento); el grupo B se alimenté con forraje sin morera los 31 dias de
experimentacién. Ademads, se analizd el contenido de flavonoides en la morera y cada tres dias en muestras de leche, ademas de los
bromatoldgicos de contenido de proteina, grasa, lactosa, solidos no grasos y densidad. Resultados. Durante la dieta modificada

con morera, la concentracién de flavonoides alcanzé un méximo de 53,45 mg mL 1 EQ en el grupo A al dia 20, descendié de
forma paulatina durante el periodo posterior al tratamiento; ademds, mantuvo un 20 % més de flavonoides que el grupo control.
Se observé también un incremento significativo del contenido de proteina en el grupo A, sin diferencia significativa en los demas
pardmetros bromatolégicos de la leche entre los dos grupos. Conclusién. Las dietas modificadas con morera favorecieron la
incorporacién de flavonoides y el incremento de proteina en laleche de cabra, sin modificar los demds pardmetros bromatoldgicos.

PALABRAS CLAVE: cabras alpinas, dicta forraje, morera, México.

ABSTRACT:

Introduction. Mulberry (Morus alba), a plant native to China, is used as a fodder on some farms. Its high protein content
stimulates milk production in cattle; however, it is not known whether its flavonoids can be incorporated into goat milk.
Objective. To evaluate the effect of a diet enriched with mulberry-enriched, on flavonoids concentration and bromatological
parameters of milk from stabled alpine goats. Materials and methods. The experiment was carried out in 2019, with goats from
a particular farm located in Veracruz, Mexico. Two groups were formed (A with the treatment and B control) with five Alpine
breed goats each, with similar characteristics (stall feeding, three calving, without mastitis, morning and evening hand milking).
Group A received forage without mulberry before and after treatment (days 1-10 and 21-31, respectively), and a modified forage
diet with mulberry (days 11-20; group B was fed forage without mulberry on all 31 days of experimentation. Additionally, the
flavonoid content in mulberry and every three days in milk samples were analyzed, in addition to the bromatological content of
protein, fat, lactose, non-fat solids, and density. Results. During the mulberry-modified diet, the flavonoid concentration reached

a maximum of 53.45 mg mL! EQ in group A at day 20, it decreased gradually during the post-treatment period; however, it
maintained 20 % more flavonoids than the control group. A significant increase in protein content was also observed in group
A, with no significant difference in the other bromatological parameters of the milk between the two groups. Conclusions. The
diets modified with mulberry favored the incorporation of flavonoids and the increase of protein in goat milk, without modifying
the other bromatological parameters.

KEYWORDS: alpine goats, forage diet, mulberry, Mexico.

INTRODUCCION

La leche de cabra (Capra aegagrus hircus) ha sido propuesta como un alimento funcional ya que, ademds
de nutrir aporta beneficios a la salud gracias a la facil asimilacién de su contenido de proteinas, lipidos y
carbohidratos (Yangilar, 2013). La composicidn y caracteristicas de la leche son influenciadas por la dieta
que reciben las cabras, ya sea en sistemas estabulados o de libre pastoreo. Por ejemplo, se ha demostrado que
en los sistemas de libre pastoreo las cabras pueden ingerir plantas ricas en compuestos fenélicos, al inducir
su incorporacién en la leche y en los productos derivados de esta (Chévez-Servin et al., 2018; Inglingstad et
al., 2014).

En los sistemas de produccién estabulados, la dieta de las cabras se basa principalmente en concentrados
ricos en proteinas, minerales y carbohidratos que no siempre mejoran la calidad de la leche y no aportan
compuestos bioactivos como sucede con los sistemas de libre pastoreo (Cuchillo et al., 2009; 2010). Debido
a esto, diversos autores han propuesto el uso de plantas y residuos agroindustriales como parte de la dieta de
las cabras estabuladas para beneficiar tanto a la salud del animal como a los productos derivados (Cabiddu
etal., 2019; Correddu et al., 2020).

Se ha observado que al complementar la dieta de cabras con huizache (Acacia farmesiana) o con semillas de
uva (Vitis vinifera), se incrementa significativamente la presencia de compuestos fenélicos en la sangre y en
la leche de las cabras, incluso hasta después del periodo de ingesta (Delgadillo-Puga et al., 2019, Leparmarai
ctal, 2019).

La morera (Morus alba) es una planta originaria de China que tiene una amplia adaptabilidad y resiliencia
a los cambios ambientales, lo cual le ha permitido ser introducida en muchas partes del mundo (Soria et al.,
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2001). Gracias a su produccién, contenido proteico, digestibilidad e incremento de la produccién de leche,
se ha adoptado como una planta forrajera para la crianza de bovinos, ovinos y caprinos (Benavides, 1999).
La morera presenta concentraciones de fenoles que van del 0,75 al 1,76 % en materia seca (Garcia & Ojeda,
2004). Estos compuestos de bajo peso molecular, poseen la particularidad de ser agentes antioxidantes, es
decir, capturan radicales libres responsables del envejecimiento celular (Guo et al,, 2019). Aunado a ello,
se ha reportado que estas moléculas bioactivas tienen efectos positivos en la reduccién de enfermedades
cardiovasculares y metaboldémicas como la diabetes mellitus tipo 2 (Aoi et al., 2021; Mahmoud et al.,, 2019).
Se desconoce si los flavonoides de esta planta son capaces de incorporarse en la leche. Por ello, la
presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de una dieta enriquecida con morera, sobre la
concentracién de flavonoides y pardmetros bromatoldgicos de leche de cabras alpinas estabuladas.

MATERIALES Y METODOS

Origen de las muestras de moreray de la leche de cabra

La morera (Morus alba) y las muestras de leche de cabras alpinas (Capra acegagrus hircus) fueron
recolectadas en el rancho Don Nelo (19.4849708, -96.91262294) en el afio 2019, ubicado en la localidad de
Pacho Viejo, municipio de Coatepec, Veracruz, México.

Cosechay conservacién de morera

Se colectd 1 kg de secciones de 30 cm del véstago de M. alba, que no presentaba dafio foliar, mecdnico o
presencia de alguna enfermedad. El material se secé a 45 °C en un horno de secado, por tres dias, luego se
triturd con un molino eléctrico hasta obtener un polvo fino, el cual se dividié en dos porciones y almacené
a -20 °C hasta su andlisis. Una parte se utiliz6 para los analisis bromatoldgicos y el resto para los andlisis
fitoquimicos.

Anilisis bromatolégico proximal de morera

La humedad se obtuvo por la diferencia de pesos de 5 g de material vegetal fresco homogenizado, el cual
se sometid a deshidratacién a 100 °C por 24 h (Herce, 1954).

La materia seca se determiné por el método de deshidratacién en mufla, que consistié en tomar 5 g de
material seco y preservado a -20 °C, se introdujo a una mufla a una temperatura de 105 °C por 16 h 'y
se determind la diferencia de peso (Direccion General de Normas, 1986). Las cenizas se extrajeron por
calcinacion de 5 g de materia vegetal a 600 °C por 2 h (Direccién General de Normas, 1978a).

Para la medicién del pH se utilizé el método de la Direccidon General de Normas (1978b) NMX-F-317-S.
En¢él, 5 g de muestra triturada de morera se hidrat6 en 10 mL de agua desionizada, con agitacién constante
por un minuto. La medicién se realizé con un potenciémetro digital. Todos los analisis bromatoldgicos de
la morera se realizaron en el laboratorio de Quimica de la Universidad Veracruzana

El porcentaje de proteina se estimé por el método micro Kjeldahl: 0,2 g de muestra seca se depositaron
en un matraz de digestién con dcido sulftirico y 1 g de catalizador (K,SO4CuSO45H,0 25:1), la muestra se
digiri6 por 2 h a 360 °C. El residuo se destil6 y recuperé en una solucién de NaOH, 4cido bérico (H;BO:3)
y unas gotas del indicador de Shiro-Tashiro. El amoniaco residual se valoré con é4cido sulftirico (H,SO4l)
0,085 N (Direccién General de Normas, 1980).

Cuantificacién de flavonoides totales en Morus alba

Se preparé un extracto a partir de una muestra de 5 g de morera deshidratada, la cual se digiri6 por 2 h
mediante reflujo continuo con una mezcla de 20 mL de H,SO4al 10 % y 20 mL de etanol al 50 %. Luego, se
hicieron lavados de etanol (EtOH) y se obtuvo una solucién stock (Gutiérrez Gaitén et al., 2000); 1 mL de
esta solucién se mezclé con 1 mL de cloruro de aluminio (AICl3) al 2 % en etanol y se dejé reaccionar por 60
mina4°C enlaobscuridad. Transcurrido el tiempo se midi6 la absorbanciaa 420 nm en el espectrofotémetro
(Palomino et al., 2009). Para la curva de calibracion se utilizé una solucién de quercetina (Sigma-Aldrich)
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en el intervalo de 5-25 pg mL™" y se midié la absorbancia a 420 nm. El contenido de flavonoides totales se
expresé como pg equivalentes de quercetina (EQ). El andlisis se realizé en el laboratorio de Ecologia Evolutiva
de la Universidad Veracruzana, México

Suministro de la dieta caprina

El estudio se basé en el modelo propuesto por Paraskevakis (2015) con algunas modificaciones. Se
formaron dos grupos de cabras de la raza alpina con cinco hembras cada uno, los criterios de inclusion
fueron: que estuvieran sanas, libres de mastitis, con ordefio manual, mismo nimero de partos (3), edad de
tres afios, alimentacién estabulada desde el nacimiento y con ordefia de fondo con intervalo doble (matutino
y vespertino). Cada animal se identific con el nimero de registro otorgado por la Secretarfa de Agricultura
y Desarrollo Rural (SADER antes SAGARPA), luego se separaron en el grupo A que recibié el tratamiento
que consisti6 en una dieta formulada y enriquecida con morera, y el grupo B que sirvié de testigo con una
dieta sin morera.

Las cabras en el rancho Don Nelo se alimentan ad libitum con una dieta compuesta por céscaras de citricos,
paja seca, pasto verde, tortillas de maiz y morera. Antes de iniciar el presente experimento, esta formulacién
se modificé para eliminar la morera, la cual se sustituyé por tortilla de maiz como fuente de proteina; esta
fue considerada la nueva dieta base para el experimento (Cuadro 1). Durante diez dias (dfas 1-10) ambos
grupos de cabras se sometieron a un periodo de pre-dieta con la dieta base, para eliminar agentes residuales
de la dieta diaria. Luego, se siguié con un periodo de diez dias (dfas 11-20) de tratamiento donde el grupo
A recibi6 el complemento de morera mientras que el grupo B continuo con la dieta base. Las cabras fueron
sometidas a un tercer periodo de post dieta en donde ambos grupos recibieron la dieta base durante diez dias
(dfas 21-31). Es decir, en total el experimento duro 31 dias dividido en tres periodos de diez dias cada uno.
Durante este tiempo se analizaron la presencia de flavonoides y los parametros bromatoldgicos en muestras
de leche de cabra, como se detalla a continuacién.

CUADRO 1
Dieta formulada (en base fresca) a los grupos experimentales de cabras Alpinas (Capra aegagrus

hircus), durante 31 dias en el rancho Don Nelo, Pacho Viejo, Coatepec, Veracruz, México. 2018.

Tratamientos

Dieta con morera Dieta base
Grupo A (n=5) Grupo B (n=5)
Alimento (animal kg dia?) (animal kg dia!)
Cascara fresca (naranja y toronja) 2 2
Paja seca 0,5 0,5
Pasto verde 3 3
Tortilla 1,2 2,2
Morus alba 1 0
Total T.7 7.7

Table 1. Diet formulated (on a fresh basis) to the experimental groups of Alpine goats (Capra
aegagrus hircus) for 31 days at the Don Nelo ranch, Pacho Viejo, Coatepec, Veracruz, Mexico. 2018.

Muestreo de la leche de cabra

Cada tres dias se colectaron muestras de 500 mL de leche por cabra en ambos grupos. La colecta se realizé
cada tres dias de manera aséptica en frascos estériles a mitad de la ordefia manual. Las muestras se trasportaron
en frio al laboratorio y se almacenaron en refrigeracién a 4 °C hasta su andlisis (Wandurraga-Bernal, 2019).

Anilisis bromatolégico de laleche de cabra

Las muestras de leche de cabra se analizaron en el Laboratorio de Ingenierfa en Alimentos de la Universidad
Veracruzana con el equipo Lactichek LC-02 (Page y Pederson Inc., USA), el cual mediante ultrasonido
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determina la densidad (D), el contenido de proteina (CP), las grasas (CG), los s6lidos no grasos (SNG) y
la lactosa (CL), presentes en la leche (Batty et al., 2019; Manzur et al., 2012). De las muestras de leche se
tomaron alicuotas de 20 mL, las cuales se llevaron a temperatura ambiente. Después de calibrar el equipo,
las muestras se analizaron por triplicado de forma automdtica por el equipo y se efectué la limpieza entre
muestras.

Cuantificacién de flavonoides totales en leche de cabra

El contenido de flavonoides totales en la leche de cabra se determiné con un espectrofotémetro mediante
la reduccidn con cloruro de aluminio (AICI3) (Palomino et al., 2009; Salamanca Grosso et al., 2007), como
se describi6 anteriormente. Para ello, se precipitd la proteina y la grasa de la leche por el método del alcohol
(96 %) y se separaron mediante centrifugacion (Hewedi et al., 1985). Del sobrenadante resultante, se tomd
1 mLy se le adicioné 1 mL del reactivo de AICI3 al 2 % en etanol, se mezclaron completamente y se incubé
por 60 min a4 °C en oscuridad. Luego, se midié la absorbancia a 420 nm; el contenido de flavonoides totales
se expresé como pg equivalentes de quercetina (EQ).

Anilisis estadistico

Todas las pruebas se realizaron por triplicado y los resultados se sometieron a un andlisis de varianza
de permutaciones multiple (PERANOVA), estimados con el paquete estadistico PAleontological Statistics
(PAST v4.4). Los andlisis se corrieron por muestras completas, (todos los factores proteinas totales, grasas
totales, densidad, sélidos no grasos, lactosa y flavonoides) y muestras individualizadas. A la par, se realizé un
pos hoc de diferencia entre pares (pairwise).

RESULTADOS

Anilisis bromatolégico proximal y contenido de flavonoides totales en morera

En el analisis bromatolégico proximal de la morera se encontré que su pH fue de 7,2 + 0,15; su porcentaje
de humedad fue de 78,68 % 0,89, con un porcentaje de materia seca total de 21,38 % +1,01. Ademas, su
contenido de proteina fue de 25,69 % +0,44 y cenizas de 2,28 % +0,09. El contenido de flavonoides totales

(como equivalentes de quercetina) en morera fue de 15,77+ 0,221 ug EQ mL™.

Anilisis bromatolégico de la leche caprina

El contenido de grasa (CG) no presenté diferencia significativa entre ambos tratamientos (p=0,74). Los
porcentajes maximos alcanzados fueron 5,69 % (A) y 5,65 % (B) mientras que los minimos fueron 1,99 % (A)
y 1,44 % (B), durante los 31 dias del ensayo los porcentajes permanecieron similares. Durante los primeros
10 dfas el promedio para tratamiento A fue de 2,48 % para B de 2,35 % (Cuadro 2).
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CUADRO 2
Perfil bromatolégico de la leche de cabra (Capra aegagrus hircus) enriquecida
con Morus alba. Las muestras se recolectaron en la Granja Don Nelo, y
se procesaron Laboratorio de Ingenieria en Alimentos de la Universidad
Veracruzana, México, del 10 de diciembre del 2018 hasta el 11 de enero del 2019.

Periodo y tratamiento X Min Max DE
%
Proteina A 1-10 (pre-dieta) 3,22 1,68 4,15 0,67
Proteina B 1-10 (pre-dieta) 3,33 2,51 4,09 0,45
Proteina A 11-20 (dieta) 5,82 4,12 7,47 0,82
Proteina B 11-20 (dieta) 3,44 3,01 4,05 0,34
Proteina A 21-31 (post dieta) 3,81 1,98 5,97 1,13
Proteina B 21-31(post dieta) 3,18 2,05 4,25 0,46
%
Grasa A 1-10 (pre-dieta) 2,48 1,25 4,64 0,73
Grasa B 1-10 (pre-dieta) 2,35 0,94 4,49 1,09
Grasa A 11-20 (dieta) 3,40 0,18 7,67 1,57
Grasa B 11-21 (dieta) 3,43 1:11 6,49 1,62
Grasa A 21-31 (post dieta) 3,77 1,25 7,07 1,64
Grasa B 21-31 (post dieta) 3,02 0,31 6,11 1,53
%
Sélidos no grasos A 1-10 (pre-dieta) 9,22 7,69 10,21 0,88
Solidos no grasos B 1-10 (pre-dieta) 8,88 7,04 10,80 1,07
Solidos no grasos A 11-20 (dieta) 9,17 6,09 11,60 1.17
Solidos no grasos B 11-20 (dieta) 9,61 8,15 11,30 0,93
Sélidos no grasos A 21-31 (post dieta) 9,35 6,60 13,60 1,49
Sélidos no grasos B 21-31 (post dieta) 8,84 7,01 11,00 0,88
%
Lactosa A 1-10 (pre-dieta) 5,28 4,36 6,51 0,69
Lactosa B 1-10 (pre-dieta) 5,24 3,15 6,67 0,79
Lactosa A 11-20 (dieta) 5,39 3,52 6,54 0,65
Lactosa B 11-20 (dieta) 5,48 4,30 7,71 0,68
Lactosa A 21-31 (post dieta) 5,25 3,68 7,69 0,89
Lactosa B 21-31 (post dieta) 4,89 3,48 6,23 0,65
g/cm?
Densidad A 1-10 (pre-dieta) 1,17 1,02 1,44 0,17
Densidad B 1-10 (pre-dieta) i,18 1,02 1,49 0,16
Densidad A 11-20 (dieta) 1,29 1,03 1,68 0,11
Densidad B 11-20 (dieta) 1,33 s Lo 1,50 0,05
Densidad A 21-31 (post dieta) 1,17 0,13 1,46 0,20
Densidad B 21-31 (post dieta) 1,18 1,02 1,58 0,16

N= tamano de muestra, X= media, Min= minimos, Max= mé&ximos, DE= eesviacién estédndar. /
N= Sample size, X= Mean, Min= Minimum, Max= Maximum, DE= Standard deviation.

Table 2. Bromatological profile and flavonoid content in goat milk (Capra aegagrus hircus) enriched with
Morus alba. The samples were collected at the Don Nelo Farm, and processed at the Food Engineering
Laboratory of the Universidad Veracruzana, Mexico, from December 10, 2018 to January 11, 2019.

Los solidos no grasos (SNG) para el tratamiento A tuvieron un valor méximo de 11,26 % y un minimo de
7,34 %, para B el maximo observado fue de 11,02 % y el minimo de 8,06 %, no se encontraron diferencias
significativas (p=0,89), las medias para ambos tratamientos oscilaron entre 8,88 %y 9,61 %. La densidad (D)

se mantuvo constante en ambos tratamientos, el valor mas alto para el grupo A fue de 1,38 g cm” y para B
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deldlg cm’, no se encontraron diferencias significativas en ambos grupos (p=0,98). El intervalo de medias
estuvo entre 1,17y 1,38 gecm-3 para Ay 1,29y 1,38 g cm-3 para B.

En el contenido de lactosa (CL) no se encontrd diferencia significativa entre los tratamientos (p=0,91).
Los valores méximos y minimos para el grupo A fueron de 6,42 % y 4,08 %, mientras que para el grupo B
fueron de 6,43 % y 4,17 %. Para el contenido de proteina (CP) se encontré que hubo diferencia significativa
entre los grupos A y B (p=0,0001). Aunque en el periodo pre-dieta ambos grupos promediaron porcentajes
similares en el contenido de proteina, esta se incrementd significativamente en el grupo A durante el periodo
del tratamiento con la dieta de morera (dias 11-20). Durante este periodo, el promedio fue de 5,82 % para
el grupo A contra 3,44 % en el grupo control. Al regresar ambos grupos a la dieta base (dfas 21-31), el grupo
A conservé una concentracion superior de proteina con un maximo de 5,97 %, comparado con un maximo
de 4,25 % en el grupo B.

Cuantificacion de los flavonoides totales en la leche caprina

En el contenido de flavonoides totales en la leche de cabra se pudo observar un ajuste a la baja durante el
periodo de pre-dieta (dias 1-10) en ambos grupos de cabras (Figura 1). Este contenido inicial es atribuible a
la persistencia de los flavonoides proporcionados en la dieta anterior al experimento; sin embargo, al dia 10
ambos grupos presentaron la misma concentracién de flavonoides en la leche, es por ello por lo que se realizé
este periodo de pre-dieta, con la finalidad de controlar esta variable. Luego, durante el periodo de dieta con
morera (dias 11-20) se observé un incremento de la concentracién de flavonoides en la leche del grupo A
en tratamiento, con una diferencia estadistica altamente significativa (p = 0,001) con respecto al grupo B de
control. El grupo A alcanzé una maxima concentracién de flavonoides de 53,45 ug ml™" EQ, con un promedio
de 38,11 pg ml?! EQ, mientras que para el tratamiento B conservé 21,55 ug ml?! EQ en promedio. Al pasar
al periodo post-dieta (dias 21-31), donde se regresd a la dieta base sin morera, se observé que la persistencia
de los flavonoides en el grupo A se conservé un 20 % mas al final del experimento que el grupo B de control.
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FIGURA 1
Concentracién de flavonoides en pg mL™ EQ (Y) en la leche de cabra (Capra
aegagrus hircus), durante los 31 dias del experimento (X) (p<0,001). Las muestras
fueron procesadas en el laboratorio de Ecologia Evolutiva de la Universidad

Veracruzana, México, del 10 de diciembre del 2018 hasta el 11 de enero del 2019.

Figure 1. Flavonoid concentration in pg mL1 EQ (Y) in goat milk (Capra aegagrus hircus), during
the 31 days of the experiment (X) (p<0.001). The samples were processed at the Ecology-Evolutionary
Laboratory of the Universidad Veracruzana, Mexico, from December 10, 2018 to January 11, 2019.
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Discusion

En los analisis bromatoldgicos proximales de los véstagos de morera se encontré que la humedad y el
contenido de materia seca estuvieron dentro del rango reportado para esta especie, aunque con un contenido
de ceniza ligeramente inferior a los valores reportados por otros autores (Benavides, 1995; Boschini, 2001;
Boschini etal.,, 2000; Hurtado et al., 2012). Factores como la intensidad de siembra, la distancia entre plantas,
el tiempo y altura de poda, asi como el grado de fertilizaciéon de la unidad productiva, tienden a inducir
variabilidad en estos y otros pardmetros en la planta (Boschini et al., 2000; Delgado & Rodriguez Molano,
2012; Garcia et al., 2006). El valor de pH de los vastagos estudiados fue cercano a la neutralidad, a diferencia
de los pH reportados para Morus nigra (3,4), M. rubra (4,04) y M. alba (5,45) que fueron dcidos (Ercisli &
Orhan, 2007a; 2007b; Farahani et al., 2019; Lee & Hwang, 2017). El pH neutro favorece la disminucién del
riesgo de acidosis ruminal, la cual puede llegar a ser letal para ciertos rumiantes (Granja-Salcedo et al., 2012).

El contenido de proteina bruta determinado en los véstagos de morera (25,69 %), se encuentra dentro
del intervalo reportado para la especie (14 a 34,2 %) (Hassan et al., 2020). El contenido de proteina en
forrajes puede variar por factores como la variedad, la edad, el tamano de corte, el contenido de nitrégeno
disponible en suelo (Boschini et al., 2000; Delgado & Rodriguez Molano, 2012), con concentraciones més
homogéneas (24,32-27,60) en el caso de los forrajes de explotacién continua cuando son fertilizados e
irrigados constantemente (Martin et al., 2007). El contenido de proteina (CP) en la leche de las cabras, fue
significativamente influenciado por la dieta con morera, se incrementé durante el periodo de dieta (dias
11-20) y continué con una tendencia elevada hasta el final del periodo experimental. El incremento en el
porcentaje de proteina durante el periodo de tratamiento sugiere que la dieta con morera aporté nitrégeno,
el cual es transformado en proteina. El porcentaje maximo de proteina obtenido (5,97 %) fue superior a lo
reportado para el sorgo negro (3,54 %) y el pasto estrella africana (3,58 %) (Herrera-Campos et al., 2009). Se
considera que el alto contenido proteinas en hojas de morera es incluso mayor que otros forrajes tradicionales
y mejor que la harina de soya, considerada un alimento proteico de alta calidad para el ganado (Hassan et
al., 2020).

El contenido de grasa en la leche, aunque se increment6 durante el periodo de tratamiento, no presentd
diferencia estadistica significativa entre los grupos y se mantuvo en el intervalo de 2,48 a 3,77 %. El periodo
post dieta fue donde hubo mayor incremento en el grupo tratado con respeto al grupo testigo, esto podria
ser debido a un efecto tardio del consumo de morera y el tiempo de bioasimilacién o biotransformacién en
las cabras. Otros autores han reportado contenidos de grasa en la leche de cabras alimentadas con morera de
4,23 %, valor significativamente elevado, posiblemente debido a mayores tiempos de dieta en los animales
(Herrera-Campos et al., 2009). Ademds, se ha reportado que la fraccién de flavonoides de morera tienen
efecto inhibidor sobre los adipocitos en el proceso de acumulacién de grasa, lo cual favoreceria su excrecion
conforme se mantiene su consumo por cierto tiempo (Li et al., 2018).

Para el contenido de sélidos no grasos (promedio de ambos grupos 9,2 + 0,3 %) y el contenido de lactosa
(promedio de ambos grupos 5,32 + 0,2 %) no se observé diferencia estadistica significativa entre ambos
grupos y fueron similares a los reportados en la literatura para leche de cabra (Benavides, 1995; Bidot
Ferndndez, 2017). Estos datos sugieren que la dieta de morera no tiene influencia sobre estos pardmetros.

Para el contenido de flavonoides totales en la leche de cabra, se pudo observar un incremento durante
el periodo de dieta con morera, a partir del dia 11, con un promedio de contenido de flavonoides en el
tratamiento A de 38,11 pgml” EQy en el tratamiento B de 21,55 pg ml™! EQ. Luego, durante el periodo post
dieta, se observé una persistencia en el contenido de flavonoides, que mantuvo una concentracién promedio
en el grupo A de 34,12 ug ml-1 EQ y en el B de 21,10 pg ml" EQ. Este comportamiento se ha reportado
en dietas enriquecidas con semillas de uva, donde la incorporacién de fenoles a la leche caprina dura varias
semanas e inclusive en el post tratamiento ya sin consumo de semillas (Leparmarai et al., 2019). La presencia
de compuestos fendlicos y de terpenos en la leche caprina se ha asociado al consumo de plantas ricas en estos
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compuestos en animales estabulados (De-Feo et al., 2006; Delgadillo-Puga et al., 2019). En sistemas de libre
pastoreo las dietas ricas en plantas con altos contendidos de fenoles son incorporados a la leche (Cabiddu et
al.,2019). Los compuestos fenélicos ayudan a proporcionar actividad antioxidante a los productos derivados
de la leche y mejoran la salud animal (Alyaqoubi et al., 2014; Reyes-Becerril et al., 2021). Dentro de otras
alternativas para adicionar fenoles se encuentra la incorporacién de Acacia farmesiana, Chlorella pyrenoidos
y Origanum vulgare spp. hirtum (Delgadillo-Puga et al.,, 2019; Paraskevakis, 2015; Tsiplakou et al., 2017).

CONCLUSIONES

La incorporacién de morera (Morus alba) en la dicta de las cabras favoreci6 la incorporacién de sus
flavonoides en la leche, mantuvo una persistencia residual atin después de cesar su consumo.

Solo el contenido de proteina se vio incrementada con la incorporacién de la morera en la dieta, sin afectar
los demas pardmetros bromatolégicos de la leche, lo cual sumaria una funcionalidad mas a las caracteristicas
benéficas de la leche de cabra.

Un estudio de seguimiento por mas tiempo durante y después de la dieta con morera, permitirian establecer
si la acumulacién de flavonoides puede ser conservada en la produccién continua y en el procesamiento de
derivados de la leche de cabra.
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