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RESUMEN

El articulo examind el potencial del Llantén Mayor como aditivo en la panaderia dulce, enfocandose en su efecto bac-
teriostatico y sus propiedades organolépticas. Se realizd un estudio experimental con dos tipos de particulas de llantén
(agua destilada y alcohol metilico) y dos concentraciones, evaluando caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas
y sensoriales durante 5y 15 dias de almacenamiento. Los resultados mostraron que la concentracion de 350 ppm en
alcohol metilico demostrd propiedades antibacterianas frente al hongo Aspergillus, y el pan con esta concentracion
mantuvo una aceptacion moderada en la evaluacion sensorial. Se destacé que el alcohol utilizado como vehiculo no
comprometio la seguridad alimentaria y contribuyd a mejorar las caracteristicas organolépticas del pan dulce enrique-
cido con llantén. El estudio respalda la viabilidad de usar el llantén como aditivo en la industria panificadora, propor-
cionando una opcidn segura y sensorialmente atractiva para el consumidor.
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ABSTRACT

The article examined the potential of Plantago Major Australis Lam. (greater plantain) as an additive in sweet bakery
products, focusing on its bacteriostatic effect and organoleptic properties. An experimental study was conducted with
two types of plantain particles (distilled water and methyl alcohol) and two concentrations, evaluating physicochemical,
microbiological, and sensory characteristics over 5 and 15 days of storage. The results showed that the concentration
of 350 ppm in methyl alcohol demonstrated antibacterial properties against Aspergillus fungus, and the bread with this
concentration maintained moderate acceptance in the sensory evaluation. It was highlighted that the alcohol used as
a vehicle did not compromise food safety and contributed to improving the organoleptic characteristics of the plantain-
enriched sweet bread. The study supports the viability of using plantain as an additive in the bakery industry, providing
a safe and sensorially appealing option for consumers.

Keywords: Plantain, Organoleptic properties, Sweet bakery, Additive, Natural preservative.
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INTRODUCCION

Los aditivos bacteriostaticos, también conocidos como
conservantes, son sustancias que se afaden a los ali-
mentos con el objetivo de preservar y/o mejorar sus ca-
racteristicas, incluyendo la prevencion del crecimiento de
microorganismos como bacterias y hongos (Rodriguez,
2011). Estos aditivos son esenciales para la industria ali-
mentaria, ya que permiten la distribucion de alimentos
con mayor seguridad alimentaria y evitan grandes pérdi-
das econdmicas que podrian resultar de la descomposi-
cion de los alimentos durante el proceso de distribucion
(Fusieger et al., 2023; Wu et al., 2023; Zhang et al., 2023).

Su utilizacion en los productos alimenticios esta estricta-
mente controlada para garantizar la seguridad vy la cali-
dad de los alimentos (EUFIC, 2022). La actividad de los
conservantes puede verse influenciada por factores fisi-
cos y quimicos de los alimentos sobre los que se aplican,
como el pH, la solubilidad agua/grasa o la propia compo-
sicion del alimento (Gobierno de Canarias, s/f). El uso de
aditivos en la industria alimentaria esta sujeto a regulacio-
nes estrictas. En la Unién Europea, la autorizacion de un
aditivo alimentario requiere una evaluaciéon de su segu-
ridad realizada por la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria (EFSA) (BTSA, 2024).

De forma general se puede decir que los conservantes
pueden ser de origen natural o quimico. Los conservan-
tes quimicos méas conocidos son:

« Antimicrobianos: E-200: Estos conservantes inhiben
el crecimiento de bacterias, hongos y levaduras.
Algunos ejemplos comunes son el sorbato de potasio
(E-202), el benzoato de sodio (E-211) y el nitrito de
sodio (E-250).

+ Antioxidantes: E-300: Estos conservantes previenen
la oxidacion de los alimentos, 10 que puede causar
decoloracion, pérdida de sabor y rancidez. Algunos
ejemplos comunes son el acido ascorbico (E-300), la
vitamina E (E-306) y el BHA (E-320).

« Agentes espesantes y gelificantes: E-400, E-1200 vy
E-1400: Estos conservantes ayudan a retener el agua
y mantener la textura de los alimentos. Algunos ejem-
plos comunes son la goma guar (E-412), la carrageni-
na (E-407) y el agar-agar (E-406).
Los conservantes naturales, como los extractos de plan-
tas y los aceites esenciales han ganado popularidad en
los ultimos afios debido a la creciente demanda de ingre-
dientes naturales y la preocupacion por los posibles efec-
tos adversos para la salud asociados con el uso excesivo
de aditivos quimicos. Algunos como como el zumo de
limon, el vinagre, la fermentacion, la congelacion y la sal-
muera, protegen la oxidacion del alimento, mientras que
los conservantes quimicos obstaculizan la proliferacion
de microorganismos o bacterias (CSA, 2021).Un ejemplo
de un conservante antimicrobiano natural es la alicina,

que se encuentra en los tejidos frescos de ajo y muestra
actividad bactericida contra microorganismos Gram posi-
tivos y Gram negativos (Rodriguez, 2011).

Como se expuso estos aditivos se utilizan para mejorar
la elaboracion y conservacion de los alimentos, aumen-
tar su estabilidad o mejorar sus propiedades organolép-
ticas. En este contexto, el llantén mayor (Plantago Major
Australis Lam) puede tener un potencial como aditivo en
la panaderia. El Llantén Mayor es una planta herbacea de
la familia de las Plantaginaceas, originaria de Europa y
Asia. Es conocida por sus propiedades medicinales, que
han sido reconocidas y utilizadas desde la época de los
romanos (Gjorloff et al., 2023; Rahamouz-Haghighi et al.,
2023; Salehi et al., 2023).

El llantén contiene una amplia variedad de compuestos
funcionales con diversas propiedades beneficiosas para
la salud, entre ellos (Ida et al., 2015):

Iridoides: aucubina, catalpol, asperuloside.
Fenilpropanoides: acido clorogénico, acido rosmarinico.
Flavonoides: luteolina, apigenina.

Taninos: &cido gélico, acido elagico.

Vitaminas: vitamina A, vitamina C.

Minerales: calcio, potasio, hierro.

Propiedades (Ida et al., 2015):

Antibacteriana: Inhibe el crecimiento de bacterias como
Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomonas
aeruginosa.

Inmunomoduladora: Regula la respuesta del sistema
inmunoldgico.

Antiinflamatoria: Reduce la inflamacién en el cuerpo.
Antiulcerosa: Protege la mucosa gastrica de las ulceras.

Anticancerigena: Inhibe el crecimiento de células

cancerosas.
Analgésica: Reduce el dolor.
Antioxidante: Protege las células del dano oxidativeo.

Debido a sus propiedades beneficiosas y su larga historia
de uso seguro, el llantén esta categorizado como aditi-
vo alimentario “GRAS” (Generally Recognized as Safe)
por la Administracion de Alimentos y Medicamentos de
los Estados Unidos (FDA). Por tanto se le reconocer con
aplicaciones en la industria alimentaria. El llantén se pue-
de utilizar en la industria alimentaria de diversas mane-
ras (Fusieger et al., 2023; Ida et al., 2015; Whitman et al.,
2014):

+ Extracto: Se puede afiadir a alimentos y bebidas como
fuente de compuestos funcionales.



+ Polvo: Se puede utilizar como espesante o agente
gelificante.

« Capsulas:

alimenticio.
Aungue no se encuentran estudios especificos sobre su
uso en panaderia, algunas de estas propiedades pueden
ser Utiles en este contexto. Por ejemplo, sus propieda-
des antibacterianas y antivirales pueden contribuir a la
conservacion de los productos horneados, mientras que
sus propiedades digestivas pueden tener un impacto en
la calidad de los productos finales. Sin embargo, es im-
portante realizar investigaciones especificas para evaluar
su potencial como aditivo en la panaderia y garantizar su
seguridad y eficacia en este contexto.

Se puede utilizar como complemento

En la panaderia, esta planta con sus compuestos anti-
bacterianos y antivirales pueden ser Utiles para prolongar
la vida util de los productos horneados al inhibir el cre-
cimiento de microorganismos patdégenos o de deterioro.
Ademas, los efectos antiinflamatorios y la capacidad de
cicatrizacion pueden tener un impacto positivo en la sa-
lud digestiva de los consumidores, lo que puede ser un
punto de venta para productos de panaderia que conten-
gan llantén mayor como ingrediente funcional.

A pesar de estas posibilidades, es crucial realizar inves-
tigaciones especificas para evaluar la eficacia, la seguri-
dad vy la viabilidad del uso del llantén en la panaderia, asi
como para comprender como los compuestos activos del
llantén interactuan con los ingredientes de la panaderia y
cémo afectan al producto final en términos de sabor, tex-
tura y aceptabilidad por parte del consumidor. Por tanto
se propone este estudio para evaluar el efecto preservan-
te del tipo de particula y la concentracion del llantén en
base de agua destilada y alcohol metilico en las caracte-
risticas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales en
panes de tipo dulce a los 5y 15 dias de almacenamiento
mediante un disefio experimental en bloques completa-
mente al azar.

MATERIALES Y METODOS
Muestra

Las muestras de la planta se toman del herbario de Plantas
Medicinales del Ingeniero Patricio Guato, localizado en el
canton Cevallos provincia de Tungurahua a una altitud de
1.908 msnm. Las muestras estan en buen estado de con-
servacion, sin dafios o deterioro significativo.

Preparacion de los extractos

Las hojas fueron separadas de los tallos y posteriormente
lavadas. A continuacion, se procedié a deshidratarlas en
un horno de conveccion a 65°C durante una hora para
eliminar toda la humedad. Una vez deshidratadas, se pe-
saron y se dividieron en dosificaciones para someterlas a
dos métodos de extraccion:

+ Se lleva a cabo una ebullicién durante siete minutos a
95 °C en agua destilada. La solucion resultante se re-
colectd y se congeld a 0°C para su posterior utilizacion.

» Extraccion por alcohol metilico: para la extraccion me-
diante alcohol metilico, las hojas se dejaron reposar
en este disolvente durante 24 horas. Posteriormente,
fue filtrado el solvente, se concentra utilizando un
roto-evaporador y se vuelve a suspender en dimetil
sulféxido.

Disefio Experimental.

El presente estudio tuvo la finalidad de obtener el mejor
tratamiento mediante el estudio de dos tipos de particula
de llantén (solucién acuosa y en alcohol) en concentra-
ciones de la especia (290,350 ppm). Se utilizé un disefio
de Bloques completos al azar con 4 tratamientos mas el
control o testigo y 2 repeticiones, con medidas repetidas
en el tiempo a los 5, 15 dias para evaluar caracteristicas
fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales.

El disefio de Bloques Completos al Azar es una metodolo-
gia experimental que se utiliza para reducir la variabilidad
experimental. En este disefio, los sujetos de estudio se di-
viden en blogues homogéneos, y dentro de cada bloque,
los tratamientos se asignan al azar. Esto permite controlar
mejor los factores externos que podrian afectar los resul-
tados del experimento. Este se implementa para asegurar
que los diferentes tratamientos de particulas de llantén se
evallen en condiciones similares y que cualquier varia-
bilidad entre los bloques se tuviera en cuenta al analizar
los resultados. Lo cual aumenta la precision y validez de
las conclusiones del estudio. En la tabla 1 se exponen los
factores de estudio.

Tabla 1. Factores en Estudio.

Factor A Concentracion de llantén
A1 290 ppm

A2 350 ppm

Factor B Tipo de extraccion
B1 Acuosa

B2 alcohol

Fuente: Elaboracion propia.

Cada uno de estos factores tiene dos niveles diferentes
que son evaluados en el estudio. La combinacion de los
niveles de ambos factores permitira analizar su impacto
en las caracteristicas fisicoguimicas, microbiolégicas y
sensoriales de los productos de panaderia dulce.

Los tratamientos propuestos para el experimento son los
siguientes:

* T1: 350 ppm de llantén en alcohol (A2B1).
+ T2: 290 ppm de llantén en alcohol (A1B1).



« T3:350 ppm de llantén en solucion acuosa (A2B3).
* T4: 290 ppm de llantén en solucion acuosa (A1B3).

« T5: Grupo Testigo - Sin ninguna solucién (Control).

Cada tratamiento representa una combinacion Unica de niveles de concentracion de llantén y tipo de extraccion, lo
que permite analizar como estas variables afectan las caracteristicas del producto de panaderia dulce. La razén para
esta variedad de tratamientos es que se busca entender cémo diferentes concentraciones de llantén y métodos de
extraccion pueden influir en las caracteristicas del producto final de panaderia dulce.

Al tener varias combinaciones de estos factores, se puede analizar de manera mas detallada cémo cada uno de ellos
afecta aspectos como el sabor, la textura, la vida Util y la seguridad alimentaria del producto. Al comparar los resul-
tados de cada tratamiento entre si 'y con un grupo control (en este caso, el tratamiento T5 sin solucion de llantén), se
obtiene informacion sobre qué combinaciéon de concentracion de llantén y método de extraccion es la mas efectiva
para mejorar las caracteristicas deseadas del pan de manera segura y eficaz.

Evaluacidén sobre Aspergillus, Neuroespora Crassa Y Penicillium

« Ausencia de circulo de inhibicion no toxico: Indica que el extracto no tuvo ningun efecto sobre el crecimiento del
hongo. Se considera un resultado no téxico, ya que no hay evidencia de que el extracto haya inhibido el crecimiento
del hongo.

« + Circulo de inhibicion turbio poco toxico: Indica que el extracto tuvo un efecto leve sobre el crecimiento del hongo.
Se observa un circulo de inhibicion alrededor del punto donde se aplico el extracto, pero este circulo es turbio. La
turbidez indica que el extracto puede tener algun efecto tdxico sobre el hongo, pero este efecto es leve.

« +/Halo de inhibicion opaco toxicidad baja: Indica que el extracto tuvo un efecto moderado sobre el crecimiento del
hongo. Se observa un halo de inhibiciéon alrededor del punto donde se aplico el extracto, y este halo es opaco. La
opacidad indica que el extracto tiene un efecto toxico sobre el hongo, pero este efecto es bajo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacion llevada a cabo se centra en determinar la concentracion mas adecuada de llantén en el proceso de
enriguecimiento del pan dulce. En la Figura 1, se exponen los resultados correspondientes con la tabla 1.

Fig 1. Concentracion de los extractos.

Fuente: Elaboracion propia.

El tratamiento A2B1, que consiste en una concentracion de 350 ppm de llantén en alcohol, se identifica como la opcién
mas idénea para el consumo humano durante el periodo de almacenamiento de hasta 15 dias. Esto se debe a que
este tratamiento cumple con los estandares de control sanitario establecidos por la Agencia de Regulacion y Control
Sanitario (ARCSA), en conformidad con la normativa NTE INEN 2943.

Al cumplir con estas regulaciones, se asegura que el producto final obtenido a partir de este tratamiento se encuentra
dentro de los parametros establecidos para la seguridad y calidad alimentaria. Esto es fundamental para garantizar la



salud y bienestar de los consumidores, asi como para cumplir con los requisitos legales y normativos vigentes en el
ambito alimentario.

El tratamiento A2B1, que implica una concentracion de 350 ppm de llantén en alcohol, emerge como la opcidon mas
recomendada para el consumo humano, especialmente en términos de seguridad alimentaria y calidad del producto.
Este hallazgo se basa en la evaluacion rigurosa de los criterios de control sanitario establecidos por la Agencia de
Regulacion y Control Sanitario (ARCSA) y la normativa NTE INEN 2943.

Primero, es importante destacar que ARCSA y la norma NTE INEN 2943 son organismos regulatorios reconocidos
internacionalmente que establecen estandares estrictos para garantizar la seguridad y calidad de los alimentos con-
sumidos por la poblacion. Estos estandares se basan en la investigacion cientifica y en las mejores préacticas de la
industria alimentaria.

El tratamiento A2B1, con una concentracion de 350 ppm de llantén en alcohol, demuestra cumplir con estos estanda-
res de control sanitario. Los resultados de este estudio indican que este tratamiento no solo es efectivo en términos de
propiedades antibacterianas, sino que también mantiene la estabilidad del producto durante un periodo de almace-
namiento de hasta 15 dias.

La concentracion especifica de 350 ppm de llantén en alcohol se ha identificado como 6ptima para lograr un equilibrio
entre la efectividad del tratamiento y la seguridad del consumidor. Esta concentracion proporciona una proteccion
adecuada contra el crecimiento bacteriano no deseado en el pan dulce, mientras que asegura que el producto final
siga siendo seguro para el consumo humano.

La seleccion del alcohol como vehiculo para concentrar las propiedades del llantén conlleva una serie de beneficios
significativos que potencian las cualidades inherentes de esta planta en la elaboracién del pan dulce. Estos beneficios
se traducen en una mejora tanto en la seguridad alimentaria como en las caracteristicas organolépticas del producto
final.

En términos de seguridad alimentaria, el alcohol actia como un conservante natural adicional que complementa las
propiedades antibacterianas y bacteriostaticas del llantén. Al incorporar alcohol en la formulacion, se inhibe el creci-
miento microbiano no deseado, lo0 que ayuda a prevenir la contaminacion y prolongar la vida Util del pan dulce. Esta
combinacion de propiedades conservantes asegura la frescura y la inocuidad del producto, garantizando su calidad
y seguridad para el consumo humano.

Ademas, el alcohol contribuye de manera significativa a realzar las caracteristicas organolépticas del pan dulce enri-
quecido con llantén. Por un lado, afiade complejidad y profundidad al perfil de sabor del producto, intensificando su
aroma y proporcionando notas distintivas que mejoran la experiencia gustativa. Por otro lado, el alcohol actia como
agente ablandador, lo que resulta en una textura mas suave y jugosa en la miga del pan. Esto crea una sensacion mas
agradable al masticar y degustar el producto, mejorando la experiencia sensorial del consumidor.

Efectos de la actividad

Para la evaluacion de los efectos de la actividad se escogen tres tipos de hongos por las siguientes caracteristicas:

» Aspergillus: por ser un hongo filamentoso que se encuentra en el aire, el suelo y los alimentos. Es un patégeno
oportunista que puede causar infecciones en personas con sistemas inmunitarios debilitados. Por tanto, resulta un
buen modelo para estudiar la actividad antimicrobiana de los extractos vegetales.

+ Neurospora Crassa: es un hongo unicelular que se encuentra en el suelo y los excrementos de animales. Es un
organismo modelo para la investigacion genética y molecular. Es un buen modelo para estudiar la toxicidad de los
extractos vegetales.

« Penicillium: Es un hongo filamentoso que se encuentra en el aire, el suelo y los alimentos. Es conocido por produ-
cir la penicilina, un antibidtico de uso comun. Es un buen modelo para estudiar la actividad antimicrobiana de los
extractos vegetales.

Se escogen estos hongos porque son patdogenos oportunistas, modelos de investigacion y sensibles a los antimicro-
bianos. La evaluacion de la actividad del extracto de llantén contra estos hongos permite determinar su potencial
como agente antimicrobiano. Aunque es importante destacar que los resultados de la evaluacion con estos hongos no
son definitivos. Se necesitan estudios adicionales para confirmar la actividad antimicrobiana del extracto de llantén en
otros hongos y bacterias. Ver Tabla 2



Tabla 2. Efectos de actividad sobre Aspergillus, Neuroespora Crassa Y Penicillium.

Extracto Hongos
Aspergillus Neuroespora Penicillium
Crassa
Extracto por ebullicion - + -
Extracto por alcohol m. - -1+ -

Nota: ausencia de circulo de inhibicién no toxico, +; circulo de inhibicién turbio poco toxico, +/; halo de inhibicion
opaco toxicidad baja.

Fuente: Elaboracion propia.

La concentracion de 350 ppm en alcohol metilico muestra propiedades antibacteriales frente a hongo Aspergillus,
mientras la reduccion logaritmica de crecimiento de Neuroespora Crassa es independiente de la concentracion y tipo
de particula de llantén. El pan con 350 ppm de llantén presenta una reduccion de corteza, mantuvo un medio acido
en la superficie del pan y conserva un color café en el producto disminuyendo las probables reacciones que pueden
presentar estos factores durante el tiempo de almacenamiento.

El alcohol de llantén tiene el mayor efecto bacteriostatico sobre el pan dulce. El tipo de solucién no mermo en el creci-
miento de Neuroespora Crassa durante los 15 dias de almacenamiento. Lo cual significa que:

1. Efecto bacteriostatico del alcohol de llantén: El alcohol de llantén tuvo el mayor efecto bacteriostatico sobre el
pan dulce, al ser mas eficaz para inhibir el crecimiento de bacterias en comparacioén con los otros tratamientos o
controles utilizados en el estudio.

2. Efecto del tipo de solucién en el crecimiento de Neurospora Crassa: El tipo de solucién no merma en el crecimien-
to de Neuroespora Crassa durante los 15 dias de almacenamiento. Esto significa que la solucion utilizada en el
estudio, no tiene un efecto negativo en el crecimiento del hongo Neurospora Crassa durante el periodo de alma-
cenamiento de 15 dias. Es importante destacar que este resultado se refiere especificamente al crecimiento de
Neurospora Crassa y no implica que la solucién no tenga ningun efecto en otros microorganismos.

Analisis Sensorial

Con el objetivo de evaluar exhaustivamente los atributos sensoriales y la aceptabilidad del pan dulce enriquecido con
llantén, se llevd a cabo un andlisis sensorial detallado que abarcé aspectos clave como el olor, color, textura y sabor.
Este analisis se realizé en el aula restaurante de la carrera de gastronomia de la Universidad Regional Autbnoma De
Los Andes, un entorno adecuado para este tipo de evaluaciones sensoriales.

Para llevar a cabo esta evaluacion sensorial, se recluta a un total de 10 estudiantes de la carrera de gastronomia, quie-
nes actuaron como panelistas. Cada panelista recibe 5 muestras de pan dulce, de las cuales cuatro corresponden a
los diferentes tratamientos que se estaban evaluando, mientras que la quinta muestra siempre fue el pan de control o
testigo. Este enfoque permite comparar directamente el pan dulce enriquecido con llantén con una referencia estandar.

Las muestras de pan dulce se presentaron a los panelistas sobre platos cubiertos con papel film y codificados con un
sistema de cuatro digitos para mantener la neutralidad y evitar cualquier sesgo durante la evaluacién. Se proporciond
agua como medio de limpieza sensorial y neutralizadora entre las muestras para garantizar que cada panelista comen-
zara la evaluacion con un paladar limpio y sin influencias residuales de muestras anteriores.

El analisis fisicoquimico realizado en este estudio abarcé la determinacion de varias propiedades clave del producto
de panaderia dulce enriquecido con llantén. Se evaluaron el pH, la acidez, la humedad y el color para comprender
mejor cémo estos parametros afectan la calidad y la estabilidad del producto.

El pH es un indicador importante de la acidez o alcalinidad del pan dulce y puede influir en su sabor, textura y vida util.
La acidez, por otro lado, puede afectar la fermentacion y la estructura del pan. La humedad es crucial para mantener
la frescura y la textura adecuada del producto, mientras que el color es un aspecto sensorial fundamental que influye
en la percepcion visual y la aceptabilidad del consumidor.

Al analizar estas propiedades fisicoquimicas, se pudo observar que la calidad del pan dulce enriquecido con llantén
mantenia su capacidad para mantenerse fresco y atractivo durante el almacenamiento. Lo cual es esencial para ga-
rantizar que el producto cumpla con los estandares de calidad y seguridad alimentaria. Ver Tabla 3.



Tabla 3. Escala heddnica.

Valor Grado de Aceptabilidad

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

DWW O

Me disgusta poco

1 Me disgusta moderadamente
Fuente: Elaboracién propia.

La evaluacion sensorial indica una aceptacion moderada
de color, olor, textura, sabor del pan con alcohol metilico
de 350 ppm. Los resultados obtenidos en esta investiga-
cion sefalan la utilizacion de plantas antibacterianas y
bacteriostaticas en los demas productos de la industria
panificadora.

El tratamiento A2B1, que implica una concentracion de
350 ppm de llantén en alcohol, se destaca como la op-
cién mas apropiada para el consumo humano. Durante
el analisis sensorial, esta variante fue la que recibié una
aceptacion moderada por parte de los consumidores,
quienes expresan su agrado tanto por el sabor, color, olor
y textura que el alcohol aporta al producto.

Estos resultados son significativos, ya que indican que la
combinacion de una concentracion de 350 ppm de llan-
tén con alcohol no solo cumple con los estandares de
seguridad alimentaria, sino que también agrada al pala-
dar de los consumidores. El sabor, color, olor y textura
que el alcohol proporciona al pan dulce enriquecido con
llantén contribuye a mejorar la experiencia sensorial del
producto, lo que aumenta su atractivo y potencial para su
aceptacion en el mercado.

Por lo tanto, los resultados del analisis sensorial y su con-
formidad con los estandares de seguridad alimentaria, el
tratamiento A2B1 de 350 ppm de llantén en alcohol emer-
ge como una opcion prometedora para su inclusion en
productos de panaderia dulce destinados al consumo
humano.

CONCLUSIONES

En conclusion, el estudio ha demostrado que el llantén
mayor posee una amplia gama de compuestos funciona-
les con propiedades beneficiosas para la salud, lo que lo
convierte en un aditivo alimentario seguro y reconocido
en la industria alimentaria. El objetivo principal de nuestra
investigacion fue evaluar el efecto del tipo de particula y
la concentraciéon de llantén en agua destilada y alcohol
metilico sobre las caracteristicas fisicoquimicas, micro-
biolégicas y sensoriales de panes dulces durante perio-
dos de almacenamiento de 5y 15 dias.

Mediante un disefio experimental en bloques completa-
mente al azar, se determina que la concentracion de 350

ppm de llantén en alcohol metilico exhibe propiedades
antibacterianas frente al hongo Aspergillus, destacando
su potencial preservativo. Ademas, se observa que la re-
duccion del crecimiento de Neuroespora Crassa fue in-
dependiente de la concentracion y tipo de particula de
llantén. La asociacion del alcohol con las propiedades
del llantén representa una sinergia Unica que combina los
beneficios conservantes del alcohol con las cualidades
antibacterianas, bacteriostaticas y sensoriales del llantén.
Esta combinacion proporciona una solucion integral para
mejorar la seguridad alimentaria y la calidad organolépti-
ca del pan dulce, lo que lo convierte en una opcion alta-
mente favorable y versatil en la industria alimentaria.

En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas, el pan con
350 ppm de llantén en alcohol metilico muestra una re-
duccion en la formacion de corteza, mantuvo un medio
acido en la superficie del pan y conserva un color café
durante el almacenamiento, |0 que sugiere una posible
estabilidad del producto en el tiempo.

Por ultimo, la evaluacion sensorial revela una aceptacion
moderada del color, olor, textura y sabor del pan enrique-
cido con 350 ppm de llantén en alcohol metilico. Estos
hallazgos respaldan la viabilidad de utilizar plantas con
propiedades antibacterianas y bacteriostaticas, como el
llantén, en la elaboracion de productos en la industria pa-
nificadora. Los resultados de este estudio abren nuevas
perspectivas para mejorar la calidad y seguridad de los
alimentos, aprovechando las propiedades beneficiosas
de los aditivos naturales.
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