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RESUMEN

El Llantén (Plantago major), es un vegetal rico en &cidos grasos poliinsaturados (AGPI), la presencia de estos
acidos grasos en la dieta de los individuos propicia una disminucion en la incidencia de enfermedades cardiovas-
culares. El empleo de Llantén como insumo de la elaboracién de alimentos balanceados para aves incrementa el
contenido de AGPI en la yema de huevos, mejora la relacion Omega 3:6 muy desequilibrada en la alimentacion.
Ello es debido a que las aves pueden incorporar los lipidos dietéticos directamente en el huevo sin modificar la
estructura quimica. Las dietas se disefiaron para cubrir los requerimientos de nutrientes para aves de postura. En
todos los casos, al incluir llantén en los alimentos balanceados se propicié una modificacion en el perfil lipidico
de la yema. La reduccidn en el porcentaje de &cido palmitico en la yema del huevo representa una ventaja para los
consumidores ya que se disminuye uno de los componentes lipidicos saturados. En la fraccion omegas, es donde
se aprecian las mayores variaciones: En la composicién de la fraccién omega 6 en el caso de la incorporacion de
[lantén el incremento es leve. El omega 3 es el que sufre mayores modificaciones logrando aumentos de impor-
tancia que ademas mejoraran la relacion omega 3:6. La incorporacion de semilla y hojas de llantén en el alimen-
to de aves de postura propiciaron el enriquecimiento de la yema del huevo en omegas y mejoré la relacion omega
3:6, asi como una disminucidn en el porcentaje de &cido palmitico.

INTRODUCCION

El Llantén (Plantago major), vegetal que crece tanto en tierras de cultivo, junto a las rutas 0 en campo natura-
les con diversos usos desde tiempos prehispanicos Esta semilla es rica en acidos grasos poliinsaturados (AGPI).

El empleo de Llantén como insumo de la elaboracion de alimentos balanceados para aves podria incrementar
el contenido de AGPI en la yema de huevos, mejorar la relacion Omega 3:6 muy desequilibrada en la alimenta-
cion actual y por consecuencia al ser consumido por la poblacion podria aportarle beneficios funcionales. Ello es
debido a que las aves pueden incorporar los lipidos dietéticos directamente en el huevo sin modificar la estructura
guimica de los &cidos grasos. Con esta base, se planted el presente trabajo con el objetivo de incorporar Llantén
en el alimento para aves con la finalidad de propiciar el dep6sito de AGPI en la yema de huevo.

MARCO TEORICO

ALIMENTOS ENRIQUECIDOS

Son alimentos que incluyen cantidades importantes de sustancias biol6gicamente activas, beneficiosas para la
salud, o con ciertas propiedades que sobrepasan a las que tienen en origen, Un alimento es considerado enriqueci-
do cuando la proporcién de uno o varios de los nutrientes que lo componen es superior a su composicion normal y
cuando esta modificacion se realiza de forma artificial. Los alimentos enriquecidos nacieron en Japén en los afios
80, cuando se quiso prevenir el aumento de enfermedades relacionadas con el envejecimiento y con nuevos estilos
de vida, como el exceso de colesterol o triglicéridos y la obesidad.

Entre las sustancias funcionales mas utilizadas se encuentran los fitoesteroles, vitaminas, minerales, antioxi-
dantes, amino &cidos y acidos grasos esenciales entre otros.

Se enfoca en este trabajo la utilizacion de acidos grasos como sustancia funcional.

Para un correcto funcionamiento del organismo se tiene que establecer la relacion adecuada entre los &cidos
grasos esenciales omega 3 y omega-6. Actualmente existe una proporcién demasiado elevada en la ingestion de
omega 6 con relacion al omega 3, que suele oscilar entre un 10:1 o 20:1, cuando la proporcién adecuada se situa-
ria en un 5:1, es decir cinco partes de omega 6 por 1 parte de omega 3. Una enorme superioridad del omega 6
puede ser responsable de algunas enfermedades, como las de corazon, ciertas depresiones, diabetes, etc.
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HUEVO

El huevo es un cuerpo organico producido por las hembras de numerosos animales llamados oviparos y gra-
cias a ellos se pueden reproducir.

Con esta designacién comprendemos solamente los huevos de gallina.

La yema, si bien posee grasas, el contenido tal es de 4 a 4,5 gr por unidad, de los cuales 1,5 son grasas satura-
das y el resto insaturadas.

Algunas personas confunden el contenido de colesterol con el contenido en grasas, estableciendo que “la ye-
ma tiene muchas grasas y no hay que consumirlas”. Como se ve claramente en los analisis realizados en la yema
del huevo, el contenido en grasas es de 4 a 4,5 gr por unidad, y como se cité anteriormente la mayoria son insatu-
radas. No se tienen en cuenta que al eliminar la yema también se elimina gran cantidad de vitaminas y minerales
contenidos en esta.

Cuadro N° 1. Composicion quimica del huevo.

La yema de huevo compone el 33% del peso liquido del huevo; contiene aproximadamente 60 calorias, tres
veces el contenido caldrico de la clara de huevo.

Todas las vitaminas solubles en la grasa, (A, D, E y K) se encuentran en la yema de huevo. Las yemas de
huevo son uno de los pocos alimentos que contienen naturalmente la vitamina D.

La composicion (por peso) de los &cidos grasos mas frecuentes de la yema de huevo es la siguiente:

¢ Acidos grasos no saturados:

o Acido Oleico 40,70 %
o Acido Linoleico 18,26 %
o Acido Palmitoleico 2,03 %
o Acido Linolenico 0,9%

¢ Acidos grasos saturados:
o Acido Palmitico 21,94 %
o Acido esteérico 8,18 %
o Acido Myristico 2%

LIPIDOS

Como lipidos se reconocen a las grasas y aceites ordinarios, ceras y compuestos relacionados. El 95% esta
compuesto de triacilgliceroles (una molécula de glicerol - que es un alcohol -y tres de acidos grasos). Son cadenas
lineales de hidrocarburos con un grupo carboxilo (COOH) en un extremo y un metilo (CH3) en el otro. Pueden ser
saturados (sin dobles ligaduras) e insaturados (con una o més dobles ligaduras). A partir del grupo metilo se pue-
den establecer las dobles ligaduras (acidos grasos poliinsaturados) asi los omega, seran: omega 3 (inicia dobles
ligaduras entre el carbono 3 y el 4), los omega 6 (inician dobles ligaduras entre el carbono 6 y 7), los omega 9
(inicia doble ligaduras entre el carbono 9 y 10).

ACIDOS GRASOS

Las grasas en los alimentos contienen una mezcla de &cidos grasos saturados e insaturados. Los acidos grasos
insaturados incluyen los monoinsaturados y los poliinsaturados. De los monoinsaturados el mas importante es el
acido oleico. Dentro de los &cidos grasos poliinsaturados estan los omega 6 y los omega 3, que son esenciales y
deben ser aportados por la dieta. El acido linoleico es el precursor de los &cidos graso omega 6 y el acido linoléni-
co de los &cidos grasos omega 3. Nuestro organismo es capaz de sintetizar acidos grasos omega 6 y omega 3 de
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cadena larga a partir de estos precursores presentes en la dieta, los que son indispensables para la formacion de
estructuras celulares, funciones normales de todos los tejidos.

El omega 3 posee un efecto inhibitorio de la trombosis en las arterias, por lo cual hace mas fluida la sangre,
evitando problemas cardiovasculares. EI omega 6 en cambio, reduce los niveles de colesterol LDL (malo), pero
también los del HDL (bueno), por lo que debe coexistir una buena relacion en la ingesta entre los acidos grasos
omega 3y 6 de manera que produzcan un efecto favorable en la salud humana.

Otro beneficio del omega-3 se encuentra relacionado con el sistema inmune. Se ha demostrado que tiene una
funcidn reguladora de la sintesis de sustancias que causan trastornos como fiebre, hinchazon e irritacion.

También se lo relaciona con la disminucidn de la aparicién de los sintomas del envejecimiento. Una dieta rica
en omega-3 contribuye a una buena salud mental en personas de la tercera edad, al actuar como un antiinflamato-
rio natural.

En los nifios las grasas esenciales contribuyen a controlar el sindrome de atencion dispersa, logrando mayor
concentracion, ya que son imprescindibles para el normal funcionamiento de la parte del cerebro que coordina las
funciones de la memoria y el razonamiento.

El omega-3 es importante para la visién, por que permite al cerebro captar mas rapido las imagenes.

Clasificacion por su estructura quimica
Atendiendo a la estructura sin o con dobles enlaces se pueden clasificar en tres grandes grupos:

Saturados
Son 4cidos grasos sin dobles enlaces. Ejemplo: - Acido Esteérico (C18:0) CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-
CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-(CH2)6-CH2-COOH.

Monoinsaturados

Son 4cidos grasos con un doble enlace en su molécula. EI nimero que viene precedido con una n 6 una ome-
ga es el &tomo de carbono en donde se inicia el doble enlace.

Ejemplo:

Acido Oleico (C18: 1 n9)) CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH=CH-(CH2)6-CH2-COOH.

Poliinsaturados

Son acidos grasos con dos 0 méas dobles enlaces en su molécula. Ejemplos:

Acido Linoleico (C18: 2 n6)). Acido graso esencial CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-
(CH2) 6-CH2-COOH

Este 4cido graso es el cabeza de serie de los llamados acidos grasos w6 (omega 6)

Acidos grasos wé:

Linoleico (18 carbonos 2 dobles ligaduras) Araquidonico (20 carbonos 4 dobles ligaduras)

Acido Linolénico (C18: 3 n3) Acido graso esencial CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)6-
CH2-COOH

Este acido graso es el cabeza de serie de los llamados &cidos grasos w3 (omega 3)

Acidos grasos w3:

Linolénico (18 carbonos 3 dobles ligaduras) Eicosapentaenoico (20 carbonos 5 dobles ligaduras) Docosahe-
xaenoico (22 carbonos 6 dobles ligaduras)

El motivo de ser esenciales estos dos Ultimos, es que el organismo no puede introducir en la cadena carbona-
da dobles enlaces antes del carbono 9. Endégenamente se puede formar Oleico a partir del Esteérico (doble enlace
en posicion 9), motivo por el que el Oleico no es un acido graso esencial.

SINTESIS E INCORPORACION DE LA GRASA EN LA YEMA DEL HUEVO

Una gallina en maxima produccién excreta diariamente unos 6 g de grasa a través de la yema. El esfuerzo
metabdlico requerido para mantener el suministro de grasa para la formacion de la yema se consigue mediante un
organizado sistema de transporte y sintesis. Las aves pueden sintetizar acidos grasos de hasta 18 atomos de car-
bono e introducir dobles enlaces en las posiciones 7 0 9 de la cadena carbonada (contando a partir del grupo meti-
lo), mediante la accion de una enzima denominada desaturasa, dando lugar a las familias del palmitoleico (n-7) y
del oleico (n-9). Sin embargo, los animales no poseen enzimas capaces de insertar dobles enlaces entre el carbono
9 y el grupo metilo terminal por lo que los acidos grasos con dobles enlaces en esa reglon son necesarios en la
dieta y se denominan acidos grasos esenciales.

Durante el metabolismo normal se producen interconversiones entre &cidos grasos mediante desaturaciones y
elongaciones.
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Los lipidos de la yema no son sintetizados en el ovario sino en el higado. De hecho, mas del 95 % de la sinte-
sis de &cidos grasos tiene lugar en este érgano. Una vez sintetizados, los triglicéridos son incorporados a lipopro-
teinas de muy baja densidad (VLDL) que seran el vehiculo de transporte de las grasas entre el higado y tejidos
extrahepaticos tal como el ovario Las lipoproteinas (VLDL) del plasma se incorporan a los oocitos por endocitosis
mediada por receptores especificos de la membrana celular Al comienzo de la puesta se incrementa el peso y con-
tenido lipidico del higado, asi como la concentracion lipidica en sangre como consecuencia de la acumulacion de
lipoproteinas de muy baja densidad ricas en triglicéridos. Debido al proceso de formacion, la composicion de los
lipidos de la yema depende en gran parte de la composicién de la racion. Por tanto, podemos modificar la compo-
sicion lipidica de la yema manipulando la alimentacion.

MODIFICACION DEL PERFIL LIPIDICO

Las grasas de origen animal son popularmente consideradas como saturadas y las de origen vegetal insatura-
das. En realidad, los dos tipos de grasa contienen &cidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados,
aunque los porcentajes varian en cada caso.

El tipo y cantidad de grasa afiadida a la dieta influyen en la composicion en acidos graso del huevo. A medi-
da que la gallina consume la nueva dieta, el perfil de acidos grasos del huevo va cambiando paulatinamente hasta
estabilizarse a los 12-15 dias. Con una dieta baja en grasas, la mayoria de los acidos grasos de la yema proceden
de la sintesis de huevo, mientras que con una dieta muy rica en grasas afiadidas (30% aceite de girasol), méas del
80% de los acidos grasos en los triglicéridos de la yema proceden de los acidos grasos de la dieta.

LLANTEN (PLANTAGO MAJOR)

FAMILIA: Plantaginaceas

NOMBRES: Llantai, llantén macho, Ilantén mayor, yantin, siete venas.

DESCRIPCION: Es una hierba perenne de hasta 40 cm de alto, con hojas arrosetadas, simples, anchas, ovales o
ligeramente lanceoladas e irregularmente dentadas en su base. Tiene flores pequefias, hermafroditas, agrupa-
das en espigas erectas de color verde amarillento de hasta 25 cm. Su fruto es capsular y semillas muy peque-
fias de color oscuro.

DISTRIBUCION: Es una planta cosmopolita.

USOS:

¢ Alimento: Las hojas jovenes de los llantenes ( Plantago major, P. minor , P. lanceolata) resultan comestibles.
Pueden comerse en ensaladas, junto con otras verduras o cocidas. Son muy ricas en vitamina C - hasta 19 mg
por cada 100 gr al principio de la primavera - , vitamina A y calcio. Pueden también freirse. Una vez se hacen
mas viejas, resultan igualmente comestibles, aunque son mas fibrosas y con sabor muy fuerte, por lo que es
mejor que comamos las jovenes. Los tallos florales jévenes también resultan comestibles, siendo muy ricos en
tiamina ( Vitamina B1) . Las semillas secas y trituras pueden utilizarse para aromatizar los platos o para for-
mar una sémola con la cual se puede cocinar como sagu (Una especie de sémola parecida a la tapioca).

4 Medicinal: Antiguos pobladores creian en los efectos curativos de las hojas de llantén en las infecciones uri-
narias, afecciones renales, malestares de los 0jos, Ulceras géstricas, tos, asma, bronquitis, dermatitis, conjun-
tivitis, estrefiimiento, helmintiasis, ictericia, hemorroides y abscesos. También actia como un efectivo anti-
séptico bucal, hemostatico, astringente, expectorante, antidiarreico, antirreumatico y antipaltdico.

CULTIVO

Se le cultiva bajo climas tropical, subtropical, templado y frio hasta el limite de las heladas, en todo tipo de
suelo. Se puede sembrar durante todo el afio en asociacion con verduras y hortalizas.

Es una de las plantas que mas utilizan los animales herbivoros para alimentarse, constituyendo uno de los
alimentos habituales de los conejos o las orugas. Muchos péjaros se alimentan de sus semillas.
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RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS PARA MUESTRAS DE LLANTEN:
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe.
Llantén Planta Valores %
% Proteina bruta (N x 6,25) 3,17
% Mat. Grasas 0,73
% Humedad 5,84
% Cenizas 6,17
% Fibra bruta 32,29
Llantén semilla
% Proteinas bruta (N x 6,25) 9,26
% Mat. Grasa 1,71
% Humedad 8,82
% Cenizas 6,79
% Fibra bruta 37,11
ac. grasos (como ésteres met.)* en semilla % base aceite
ac. Palmitico C16:0 20,70
ac Palmitoleico C16:1 2,59
ac. Esteéarico C18:0 5,84
ac. Oleico C18:1 20,49
ac. Linoleico C18:2 20,05
ac. Linolénico C18:3 5,51
acidos >C 18 11,29
ENSAYO

Se evalug el efecto de la inclusion en el alimento que recibian las aves de semillas y hojas de Ilantén. Las die-
tas se disefiaron para cubrir los requerimientos de nutrientes para aves de postura.

Se trabajo con 4 aves seleccionadas al azar del plantel de Rhode Island Red del sector avicultura de la Escuela
Agropecuaria N° 1.

A dos de ellas se les administro durante 45 dias el alimento balanceado comercial en un 90% vy el 10% de
llantén. Ademas se tomaron otras dos aves semejantes que actuaron como lote testigo que recibieron el tratamien-
to nutricional tradicional con balanceado comercial. Para incorporar el llantén al alimento se trituraban hojas y
semillas.

Las plantas de llantén recolectadas en el predio de la Escuela Agropecuaria, se llevaban al laboratorio donde
se dejaban de 2 a 3 dias para que se deshidraten. Luego eran trituradas en morteros las hojas y semillas que se
incorporarian a la dieta en un 10%. En ambos casos, ensayo Yy lote testigo el alimento balanceado comercial al
que se le agregaba el llantén era:

Alimento balanceado Vitabull
Composicién centesimal

Proteina minimo: 16,00 %
Fibra maxima: 5,00 %
Grasa maxima: 3,00 %
Calcio minimo: 4,00 %
Fosforo minimo: 0,80 %
Humedad maxima: 12.00 %
Energia metabolizable (Kcal/Kg) 2900

Este alimento es elaborado con los posibles ingredientes: granos de trigo, avena, cebada, maiz tratado por ex-
trusion, afrechillo de trigo, harina de soja, soja, complejos vitaminicos, macro y microminerales.

Las aves consumieron perfectamente en alimento con el agregado de llantén, en ningin momento demostra-
ron desinterés por el alimento asi presentado. La cantidad de alimento por ave fue la recomendada por trabajos del
INTA, es decir 150 gr. por ave por dia. Luego se disminuy6 a 110 gr., ya que los animales no consumian toda la
racion diaria estipulada.
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La postura fue normal no registrandose variaciones en relacion a las testigos. Tampoco hubo diferencia en el
peso inicial y final de los dos lotes.
Las muestras se tomaron cada 15 dias consistentes en dos huevos por grupo de aves. Al cumplir los 45 dias,
teniamos un total de 12 huevos. Los gque fueron guardados en la heladera del laboratorio hasta el final del ensayo.

ANEXO |

Los huevos de los lotes con alimentacion comercial y comercial méas Ilantén fueron Ilevados para las deter-
minaciones de perfiles lipidicos, a la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral ubi-
cada en la ciudad de Santa Fe, donde se realizaron los analisis correspondientes. Los analisis mencionados debido
al costo se realizaron formando un pool de muestra. El pool se formé con los huevos recolectados a los 15, 30 y
45 dias de las aves que ingerian el llantén y balanceado comercial. Los testigos no se analizaron, para tener valo-
res de referencia se recurrio a bibliografia tradicional.

El resultado del anlisis realizado es el siguiente:

Cuadro N° 3. Resultados incluyendo un testigo tomado de la bibliografia son:

Huevo Testigo | Pool Llantén | Semilla Llantén

Acido palmitico 21,9 13,3 20,7
Acido palmitoleico 2,03 1 2,59
Acido estearico 8,18 11,2 5,84
Acido oleico 40,7 46,6 20,49
Acido linoleico 18,26 23,4 20,05
Acido linolenico 0,11 1,8 551
grasa % en yema 33 29,8

Variaciones en porcentajes de acidos Grasos en Huevo Testigo, Pool con Llantén

Huevo Testigo | Pool con Llantén | Modificaciones | Modificaciones en % | Semilla

ac. palmitico 21,9 13,3 -8,6 -39,2694 20,7
ac. palmitoleico 2,03 1 -1,03 -50,7389 2,59
ac. estearico 8,18 11,2 3,02 36,91932 5,84
ac. oleico 40,7 46,6 59 14,49631 20,49
ac. linoleico 18,26 23,4 5,14 28,14896 20,05
ac. linolenico 0,9 1,8 1,69 98,364 5,51
grasa % en yema 33 29,8 -3,2 -9,69697

Se puede afirmar de la lectura del presente cuadro que la inclusién de semillas y hojas de Ilantén en la alimen-
tacion de las aves, logro el efecto deseado. Pero se desprende otro enfoque muy importante como lo es el tenor
proteico de la semilla, que ronda el 10% Yy tiene una excelente relacion omegas 3:6.

Huevo Testigo | Relac. | Pool con Llantén | Relac. | Semilla | Relac. | Relac. FAO/OMS
Acido linoleico 18,26 20 24,7 9 20,05 4 5
Acido linolenico 0,9 1 2,8 1 5,51 1 1
CONCLUSION

La incorporacion de semilla y hojas de llantén en el alimento de aves de postura propiciaron el enriqueci-
miento de la yema del huevo en omegas y mejoré la relacion omega 3:6, asi como una disminucién en el porcen-
taje de &cido palmitico.

Pagina 6 de 7



Sitio Argentino de Produccién Animal

La productividad de las aves no se vio comprometida por los niveles de incorporacién estudiados, ni tampoco
la salud de los animales. Estos productos enriquecidos son considerados de mejor calidad nutricional para los
individuos que los consumen.
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