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RESUMEN:

La semilla de mijo (Pennisetum glaucum) es rica en proteinas y aminoacidos esenciales, asi
como en compuestos bioactivos como los fenoles y flavonoides. Sin embargo, tiene una baja
disponibilidad debido a la presencia de compuestos antinutricionales como taninos vy fitatos,
los cuales precipitan proteinas y actian como quelantes de minerales, razén por la cual ha
sido poco explotada. En este trabajo se propusieron tres diferentes tratamientos (inmersion
en agua, coccion y germinado) para las semillas de mijo, con la finalidad de evaluar el
impacto de estos tratamientos en el contenido de sus compuestos bioactivos. Se encontraron
contenidos elevados de compuestos fendlicos totales y flavonoides totales en las semillas
bajo los tratamientos propuestos, siendo la tendencia inversamente proporcional a la
intensidad de los mismos. Los valores detectados de compuestos bioactivos superan de
manera importante los niveles detectados en semillas de mijo sin tratamiento. Los resultados
obtenidos indican la viabilidad que tiene esta semilla para ser utilizada como ingrediente en
el desarrollo y/o formulacién de alimentos ricos en compuestos bioactivos.

ABSTRACT:

Millet seed (Pennisetum glaucum) is rich in protein, essential amino acids and bioactive
compounds such as phenols and flavonoids. However, this seed has low digestibility due to
the presence of antinutritional compounds like tannins and phytates, which precipitate
proteins and minerals, also, they act as chelators, reasons by which millet has been little
exploited. Therefore, in this study three different treatments (immersion in water, cooking and
sprouting) were proposed in millet seeds in order to evaluate the impact of these on their
content of bioactive compounds. High contents of total phenolic compounds and total
flavonoids were found in seeds under the proposed treatments, the trend was inversely
proportional to the intensity of the treatments. The detected values of bioactive compounds
significantly exceed levels detected in millet seeds without treatment. The results indicate the
feasibility that this seed has to be employed as an ingredient in the development and / or
formulation of foods rich in bioactive compounds.
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INTRODUCCION
El mijo es el nombre con el que se designa a un cierto numero de plantas herbaceas

anuales de semilla pequefa que se cultivan como cereales (FAO, 1997), tuvo su
origen en Africa y representa el 75% de la produccion total de cereales en algunos
paises de este continente (Lestienne et al., 2005). En México es una semilla
infravalorada, utilizada como pienso de aves. De acuerdo a la SAGARPA (2014) la
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produccion de mijo es de 325 toneladas por afio y se cultiva en regiones donde el
sorgo y el maiz, a causa de la sequia, no producen grano. El mijo posee acidos
grasos benéficos para la salud humana y un perfil de aminoacidos mejor que el del
sorgo, contiene de 27% a 32% mas proteina y mas concentracién de aminoacidos
esenciales que el maiz (Gulia et al., 2007), en cada 100 g de mijo existen 42 mg de
Ca*?, 11 mg de Fe*?y 2.8 mg de niacina (FAO, 1997). A pesar de su valor nutricional,
se ha reportado la presencia de compuesto antinutricionales en el mijo, como el
acido fitico y taninos, por lo cual si se logra reducir el contenido en dichos
compuestos la disponibilidad y calidad nutricional de esta semilla aumentaria (Mbithi-
Mwikya et al., 2000).

Los compuestos fendlicos son componentes importantes en la dieta humana debido
a que poseen efecto benéfico contra algunas enfermedades como ciertos canceres y
desordenes cardiacos. Los flavonoides se utilizan para tratar enfermedades
relacionadas con procesos inflamatorios y desordenes cardiovasculares, mejoran la
circulacién periférica, la movilizacién del colesterol y disminuyendo la fragilidad
capilar. El contenido de acido fitico afecta la biodisponibilidad de algunos minerales
como Ca*? y Mg*? y varios oligoelementos (Lestienne et al., 2005).

Diversos compuestos que resultan antinutricionales pueden ser reducidos con la
aplicacion de tratamientos tales como la coccion, la inmersion en agua o la
germinacion (Mbithi-Mwikya et al., 2000); ademas es posible incrementar
compuestos bioactivos bajo estas condiciones (Badui, 2006). Por lo tanto, el objetivo
del presente trabajo es evaluar el efecto de la aplicacion de tratamientos de
germinado, coccion e inmersidbn en agua, para la valoracibn de compuestos
bioactivos buscando su incremento y/o preservacion en la semilla de mijo.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion del material vegetal y su acondicionamiento

Semillas de mijo adquiridas en una casa de semillas y agroinsumos en la ciudad de
Irapuato, Guanajuato; fueron lavadas con agua potable y jabon comercial,
posteriormente se enjuagaron y se dejaron en reposo por 10 min en una solucion de
cloro comercial al 1%. Posteriormente, se realizaron 5 lavados con agua potable y se
retird el exceso de agua. El secado final de las semillas se realiz6 en un horno de
convecciéon por 30 min a 60°C.

Tratamientos evaluados
Los tratamientos propuestos fueron coccidén, remojo y germinacion; los cuales se
aplicaron a niveles bajos y altos de exposicion (5 y 15 min, 2 y 20 h, 4 y 8 dias,
respectivamente). A continuacion se detallan estos tratamientos:
a) Coccion simple: Dos lotes de 10 g de semilla de mijo se sometieron a una
coccion a temperatura de ebullicidn (95 °C) en un vaso de precipitado con 80
mL de agua purificada, uno de estos dos lotes se traté por un tiempo de 5 min
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(nivel bajo) y el segundo lote por un periodo de 15 min (nivel alto). Cumplido
estos tiempos, se decantd el agua de coccion y en las semillas se retird el
exceso de agua con papel adsorbente.

b) Remojo en agua: Dos lotes de 10 g de semillas de mijo se dejaron reposar en
un vaso de precipitado con 100 mL de agua purificada, uno de estos lotes por
un lapso de 2 h (nivel bajo) y el otro lote de semillas por 20 h (nivel alto) a
temperatura ambiente. Concluido el tiempo de remojo, se procedio a retirar el
exceso de agua, primeramente, decantando la solucion de remojo y
finalmente, usando papel adsorbente.

c) Obtencion de germinados: Se colocaron 2 g de semilla de mijo sanitizada en
una charola plastica de 5 x 15 cm (por triplicado), posteriormente se dejaron
germinar durante 8 dias en un germinador comercial (Easy-green, USA)
dispuesto de un sistema de riego por aspersion que funcionaba cada 12 h
(riegos de 15 minutos), y a temperatura ambiente. Los germinados fueron
colectados a los 4 dias (nivel bajo) y a los 8 dias (nivel alto) después de
iniciado el proceso.

Obtenciéon de extractos bioactivos
Debido a que los compuestos fendlicos y flavonoides son de naturaleza polar, la
extraccion se realizdé con metanol al 80%, agitacién y clarificacion.

a) Compuestos fendlicos totales: Se determinaron por el método de Slinkard y
Singleton (1977), en este se hacen reaccionar 200 pL del extracto metandlico
con 200 pL del reactivo de Folin-Ciocalteu (1:4) y 2 mL de Na;COs; (al 0.5%),
el resultado de la reaccion colorimétrica se midié a 765 nm y usando acido
galico como estandar.

b) Flavonoides totales: Esta determinacion se llevd a cabo por el método de
Marianova et al., (2005), donde se hicieron reaccionar 200 uL de extracto
metandlico con 50 L de AICL; (al 10%), 50 uL de Acetato potasico (1M), 800
ML de metanol y 1.4 mL de Agua destilada. Posteriormente se midio la
reaccion a 415 nm y se uso6 quercetina como estandar de referencia.

Analisis estadistico

Los valores de compuestos bioactivos fueron obtenidos por triplicado para cada
condicion experimental evaluada. Los datos fueron analizados mediante un analisis
de varianza de una via (ANOVA) para encontrar diferencias significativas.
Posteriormente, se realizd una prueba de comparacion de medias por el método de
Tukey con una p<0.05 mediante el software estadistico NCSS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de flavonoides totales

El contenido de flavonoides totales fue determinado en la semilla de mijo sin ningun
tratamiento (control) y aquellas semillas sometida a la condicidon experimental de
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inmersion, germinado y coccion; el primer tratamiento evaluado exhibié un efecto
positivo con respecto al control, siendo el nivel bajo (2 h) el que tuvo mejores
resultados, presentando los mayores niveles en cuanto a flavonoides totales (figura
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Figura 1. Flavonoides totales presentes en la semilla de mijo en dos diferentes
tratamientos a distintos niveles de intensidad.

1),

De igual manera, el tratamiento de coccién mostré una diferencia significativa en
comparacién con el control (p<0.05). El nivel bajo (5 min) en coccién presentd un
incremento en el contenido de flavonoides totales superior al proporcionado por el
nivel alto (15 min). Por otro lado, la germinacion tuvo un efecto adverso respecto al
control, siendo la germinacién a nivel alto (8 dias) la que impacté negativamente en
mayor medida. Ambos tratamientos (inmersién y coccién) presentaron incremento de
flavonoides totales respecto al control (p<0.05). No obstante, dicho incremento es
menor cuando se aplican niveles altos de intensidad. Mientras que para la
germinacién, no se apreciaron efectos significativos tal como ocurri6 con los
tratamientos de inmersion y coccidon de la semillas de mijo. Por lo tanto, la condicion
experimental que aumentdé de manera significativa (p<0.05) el contenido de
flavonoides totales fue a un nivel bajo (2 h y 5 min, para el tratamiento de remojo y
coccion, respectivamente).

Contenido de compuestos fenodlicos totales

El contenido de compuestos fendlicos totales (figura 2) se determiné después de
haber aplicado los diferentes tratamientos; la inmersion revel6 un aumento
significativo (p<0.05) para los dos niveles de intensidad. En este sentido, fue el
tratamiento de inmersion por 20 h la condicion experimental con mayor incremento
de compuestos fendlicos seguido por el tratamiento de inmersion de 2 h. Por otro
lado, el tratamiento de coccion en semillas de mijo, mostré un incremento minimo
para el contenido de compuestos fendlicos, para ambos niveles con respecto al
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control, el nivel bajo (5 min) en la coccion fue la que tuvo un efecto ligeramente
mayor.
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Compuestos fendlicos totales presentes en la semilla de mijo en dos
diferentes tratamientos a distintos niveles de intensidad.

La germinacion en semillas de mijo, reveld un efecto positivo, debido a que el
contenido de compuestos fendlicos obtenidos por ambos niveles en comparacion con
el control fue mayor, el nivel bajo fue ligeramente superior al nivel alto. Los
tratamientos propuestos (germinacion y coccion) presentan resultados de incremento
respecto al control (p<0.05), siendo los niveles bajos en las condiciones
experimentales evaluadas las que mayor incremento produjeron. No obstante, de los
resultados obtenidos para los diversos tratamientos, la inmersion a niveles alto (20 h)
es el mejor tratamiento para incrementar los compuestos fendlicos totales, debido a
que tuvo un aumento significativo (p<0.05) con respecto al control.

De los resultados obtenidos, puede apreciarse la riqueza que tiene la semilla de mijo
en cuanto a flavonoides totales (aproximadamente 200 mg equivalentes de
quercetina g de peso seco) y compuestos fendlicos totales (aproximadamente 60
mg equivalentes de acido galico g' de peso seco). No obstante, ya sea por el
tratamiento de inmersion, de manera particular en su condicion de baja intensidad, el
contenido de compuestos bioactivos se incrementa considerablemente, ya sea
duplicando o hasta triplicando sus niveles basales, convirtiendo asi a esta semilla en
una alternativa interesante que merece seguir siendo investigada. McDonough y
Rooney (2000) reportan qué para varias especies de mijo, los niveles de compuestos
fendlicos se ubican entre 0.19 y 0.6 mg equivalentes g™’ de peso seco.
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Finalmente, en la figura 3 se muestra el aspecto tanto la semilla como de germinados
a partir de las diferentes condiciones experimentales y que corresponden a la semilla
de mijo.

Figura 3. Semilla de mijo y sus cambios después de realizados los tratamientos. (a) mijo
sanitizado, (b) coccién a 5y 10 min, (c) inmersién a 2y 20 h, (d) germinados de 4y 8 d.
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