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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo desarrollar y evaluar
una multimezcla de harinas a base de setas (orellana
(Pleurotus ostreatus)), leguminosas (lenteja (Lens
culinaris)) y cereales (quinoa (Chenopodium quinoa))
como alternativa alimentaria para personas adultas que
siguen una alimentacion basada en plantas. Se
elaboraron tres formulaciones de la multimezcla, con
diferentes proporciones de los ingredientes, las cuales
se utilizaron como base para crear dos prototipos
alimentarios: un blondie (producto dulce) y una torta
de vegetales (producto salado). Las harinas fueron
obtenidas mediante procesos de deshidratacion y
molienda, y se evaluaron en términos microbiolégicos,
nutricionales y sensoriales. El andlisis microbiolégico
confirmd la inocuidad de las harinas; nutricionalmente,
las multimezclas aportan entre 15-17 g de proteina/
100 g junto con minerales como hierro y zinc. El
prototipo dulce con 50% harina de lenteja presentd el
perfil nutricional mas favorable, aunque no obtuvo la
mejor calificacién en la evaluacién sensorial. El
andlisis sensorial, demostrd diferencias significativas
(p < 0.001) entre los prototipos evaluados. Se
identificaron limitaciones en el tiempo de elaboracién
y la necesidad de ajustar algunos perfiles sensoriales,
pero se identifica la multimezcla es una alternativa
viable, segura, nutritiva y adaptable a madltiples
preparaciones.

Palabras clave: Funcional, alimentacién basada en
plantas, harinas vegetales, evaluacién sensorial,
analisis nutricional.

Abstract

This study aimed to develop and evaluate a multi-
blend of flours based on mushrooms (oyster mushroom
(Pleurotus  ostreatus)), legumes (lentils (Lens
culinaris)), and cereals (Quinoa (Chenopodium
quinoa)) as a food alternative for adults following a
plant-based diet. Three formulations of the multi-blend
were developed, with different proportions of
ingredients, and used as a basis for creating two food
prototypes: a blondie (sweet product) and a vegetable
scone (savory product). The flours were obtained
through dehydration and milling processes and
subsequently evaluated in microbiological, nutritional,
and sensory terms. Microbiological analysis confirmed
the safety of the flours. Nutritional analysis showed
that the multi-blends provide between 15-17 g of
protein/100 g, along with minerals such as iron and
zinc. The sweet prototype made with 50% of lentil
flour, showed the most favorable nutritional profile,
although it did not receive the highest score in the
sensory evaluation, its acceptance was perceived as
positive by the participants. Sensory analysis, showed
significant differences (p < 0.001) among the
prototypes. Limitations in processing time and the
need to adjust some sensory profiles were identified,
but the study identify that the multi-blend is a viable,
safe, nutritious, and adaptable alternative for multiple
preparations.

Keywords: Functional, plant-based diet, vegetable
flours, sensory evaluation, nutritional analysis.
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INTRODUCCION

La transicion hacia patrones dietéticos mas
sostenibles ha impulsado un creciente interés
por las dietas basadas en plantas, las cuales
priorizan el consumo de alimentos de origen
vegetal y limitan o eliminan los productos de
origen animal (Raj et al., 2025). Esta tenden-
cia responde a multiples motivaciones, entre
ellas el cuidado del medio ambiente, la ética
animal y la basqueda de beneficios para la
salud humana (Hargreaves et al., 2023).

Diversos estudios han demostrado que las
dietas basadas en plantas, si estan bien
planificadas, pueden contribuir a la prevéen-
cion de enfermedades cronicas como enfer-
medades cardiovasculares, diabetes tipo 2 y
ciertos tipos de cancer, gracias a su alto
contenido de fibra, antioxidantes, fitoquimi-
cos y bajo aporte de grasas saturadas (Baroni
etal., 2024; Landry y Ward, 2024; Raj etal.,
2025).

No obstante, estas dietas también plantean
desafios nutricionales importantes, especial-
mente en lo relacionado con el consumo
adecuado de proteinas con un perfil completo
de aminodcidos, micronutrientes criticos
como vitamina B12, hierro, zinc, calcio y
acidos grasos omega-3, cuya biodisponibili-
dad y cantidad del nutriente puede verse
limitada en fuentes exclusivamente vegetales
(Malhotra y Lakade, 2025; Storz et al., 2025).
A esto se le suma que muchas personas
vegetarianas no cuentan con acomparfia-
miento nutricional profesional, lo cual puede
afectar el aporte nutricional en su dieta
(Combariza etal., 2023).

En Colombia, aunque adn no se cuenta con
cifras oficiales precisas sobre la prevalencia
del vegetarianismo, se ha identificado un cre-
cimiento enelinterés y la oferta gastronomica
y de desarrollo de productos enfocada en este
tipo de alimentacion, adicionalmente Colom-
bia es un pais productor de una gran variedad
de productos agricolas, debido a su ubicacion
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geografica (La Nota Econdémica Colombia,
2023; Politécnico Grancolombiano, 2024).

Ante este escenario, el desarrollo de pro-
ductos a partir de ingredientes vegetales y
locales se presenta como una estrategia viable
para mejorar la calidad nutricional de las
dietas basadas en plantas. En particular, la
combinacion de leguminosas y cereales ha
demostrado ser eficaz para complementar
perfiles de aminoacidos esenciales, incre-
mentar el aporte de minerales y optimizar la
biodisponibilidad de micronutrientes median-
te técnicas como el remojo, la germinacion y
la fermentacion (Abdalla etal., 2025;
Langyan et al., 2022; Nkhata et al., 2018).

Las leguminosas, como la lenteja (Lens
culinaris), destacan por su alto contenido de
proteinas, hierro y zinc, mientras que los
pseudocereales, como la quinoa (Chenopo-
dium quinoa), ofrecen energia y aminoacidos
como la metionina y lisina (Zhang etal.,
2024).

El hongo Pleurotus ostreatus ha sido estu-
diado por su capacidad para fermentar mez-
clas vegetales y mejorar su calidad nutricio-
nal y funcional, gracias a su aporte de
compuestos bioactivos, fibra y proteinas
(Sreedharan et al., 2025). Los alimentos men-
cionados fueron elegidos por su alto valor
nutricional, que incluye proteinas de calidad,
hierro, zinc y otros micronutrientes esen-
ciales, ademas de su disponibilidad en la
ciudad de Medellin; la quinoa en especial fue
seleccionada por su adecuado perfil de
aminoacidos.

En Colombia, no se han documentado in-
vestigaciones que integren estos tres grupos
de alimentos en una Unica multimezcla con
evaluacion sensorial, microbiolégica y nutri-
cional; por lo que este estudio surge en res-
puesta a la escasa disponibilidad de productos
alimentarios disefiados especificamente para
personas adultas que siguen una dieta basada
en plantas. Considerando lo anterior, la pre-
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sente investigacion tuvo como objetivo
desarrollar y evaluar, desde los aspectos
nutricionales, microbioldgicos y sensoriales,
una mukimezcla de harinas a base de seta
(orellana (Pleurotus ostreatus), leguminosa
(lenteja (Lens culinaris) y cereal (quinoa
(Chenopodiumquinoa), destinada a personas
adultas con alimentacién basada en plantas en
la ciudad de Medellin con el propésito de
contribuir a la ofertade alimentos sostenibles,
accesibles y adaptados a las necesidades
nutricionales de esta poblacion.

MATERIALESY METODOS

Este proyecto corresponde a un disefio des-
criptivo comparativo, porque se realizd el
desarrollo y evaluacion de una multimezcla
de harina de legumbre, cereal y setas, asi
como el disefio de dos prototipos de produc-
tos alimentarios utilizando dicha multimezc la
como ingrediente base.

Obtenciény procesamiento de las harinas

El proceso para la obtencion y procesamiento
de las harinas base inici6 con la seleccion de
ingredientes clave: la lenteja (Lensculinaris),
la quinoa (Chenopodiumquinoa)yla orellana
(Pleurotus ostreatus). Inicialmente, la orella-
na se someti6 a un cuidadoso proceso que
incluy6 recepcién y limpieza, cortado de 1cm
de grosor, se secaron en el deshidratador de
alimentos (Cabela's® 80 L), a temperaturas
controladas de 150°F (65°C) durante un
periodo de 23 h. Se pulverizd en Nutribullet®
(600 Watts) por 3 min, se tamizd utilizando
un cedazo para asegurar la uniformidad de la
harina. Posteriormente se envaso en bolsas
plasticas con sellado hermético, especiales
para alimentos y finalmente se almaceno
(figura 1).

Las lentejas, pasaron por un proceso dise-
fiado para maximizar su aporte nutricional y
eliminar antinutrientes. Este procedimiento
incluy6 recepcion y limpieza, remojo o hidra-
tacion en una proporcion de 1:3 (peso/ volu-
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men) durante 24 h a temperatura ambiente, se
secaron en el deshidratador de alimentos
(Cabela's® 80 L) a temperaturas controladas
de 150°F (65°C) durante un periodo de 7 h, se
pulverizd en Nutribullet® (600 Watts) por 3
minutos y se tamizd utilizando un cedazo para
asegurar similitud de la harina. Posteriormen-
te se envasd en bolsas plasticas con sellado
hermético, especiales para alimentos y
finalmente se almacend (figura 2).

Orelllana

| Recepciéon y limpiezal

l Teniendo en

cuenta un grosor
Cortado |[—> de1cn
l Secado en
Deshidratado |—| deshidratador
durante 23 horas a
1 150°F (65°C)
K Usando un
—| nutribullet durante
l 3 minutos
. Por medio de

Envasado |—

Figural. Diagrama de flujo parala obtenciénde la
harina de orellana. Fuente: elaboracién propia

En recipientes
herméticos

En cuanto a la quinoa, su procesamiento
incluyo: recepcion, limpieza, hidratacion en
una proporcion 1:3 por 24 h y varios mo-
mentos de enjuague para eliminar las sapo-
ninas que podrian dar un sabor amargo. Se
secO en el deshidratador de alimentos
(Cabela's® 80 L) atemperaturas controladas
de 150°F (65°C) durante un periodo de 7 h,
pulverizado en Nutribullet® (600 Watts) por
3 minutos y se tamizd utilizando un cedazo
para asegurar homogeneidad de la harina.
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Posteriormente se envasé en bolsas plasticas
con sellado hermético, especiales paraali-
mentos y finalmente se almacend (figura 3).

Lenteja

l

Seleccién y limpieza

Hidratacién en
Remojo |—>| proporcion 1:3

l por 24 horas
Secado en

Deshidratado |—>| deshidratador
durante 7 horas a

l 150°F (65°C)
. Usando un
Pulverizado |=—=>|hutribullet durante
3 minutos

. R Por medio de
Tamizado un cedazo

Envasado

> En recipientes
l» N
herméticos

Almacenado J

Figura?2. Diagrama de flujo para la obtencidnde la
harinade lentejas. Fuente: elaboracion propia

Preparacion de la multimezcla

Se realizaron tres formulaciones de las
multimezclas de harinas compuesta por seta
(orellana/Pleurotus ostreatus), leguminosa
(lenteja/Lens culinaris) y cereal (quinoa/
Chenopodiumquinoa) como se muestran en
la figura 4.

Disefio y preparacion de productos
comestibles

De cada formulacion de las multimezclas se
realizaron dos prototipos de productos (uno
dulce y otro salado), ambos elaborados bajo
condiciones higiénicas y siguiendo recetas
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estandarizadas. El producto dulce fue el
blondie, el cual es una alternativa a los
brownies tradicionales. El producto salado
fueron tortas de vegetales, las cuales son una
alternativa para acompafar platos de comida
principales o para comer como un snack. Las
multimezclas sustituyeron el 60% de la harina
de trigo que se usaria habitualmente enambos
productos. Cada prototipo se clasificé por
medio de un codigo, como se muestra en el
cuadro 1.

Quinoa

Recepcion y limpieza

J’ Hidratacion en
Remojo |— | proporcién 1:3

por 24 horas
l Varios momentos
Enjuague |—>| para eliminar
saponinas
l Secado en
Deshidratado | —>|  deshidratador

durante 7 horas a

l 150°F (65°C)

X Usando un
Pulverizado | =—=>|nutribullet durante

l 3 minutos
N 5| Por medio de
un cedazo

Envasado 3 En recipientes
herméticos

Almacenado J

Figura3. Diagrama de flujo para la obtenciénde la
harina de quinoa. Fuente:elaboracién propia

Para la elaboracién de los prototipos, ade-
mas de las multimezclas, se utilizaron ingre-
dientes convencionales (cuadro 2), cuyas pro-
porciones fueron establecidas en gramos (g)
y mililitros (mL) segun cada formulacion.
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Para el proceso de elaboracion del blondie
se utilizaron: 300 g de multimezcla de hari-
nas, 200 g de harina de trigo, 65 g de sucra-
losa, 200 mL de aceite de canola derretido, 3
huevos grandes, 40 mL de esencia de vaini-
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lla, 15 mL de esencia de fresa, 20 g de bicar-
bonato de sodio, 20 g de cocoa en polvo, 5 g
de sal, 230 mL de agua y 150 g de chips de
chocolate.

Multimezclas

< Formulacion 1 > < Formu

lacion 2 > ( Formulacion 3 )

20% harina de quinoa

50% harina de lenteja 50% harina de orellana
30% harina de orellana 30% harina de lenteja
2

0% harina de quinoa

35% harina de lenteja
35% harina de orellana
30% harina de quinoa

Figura4. Composicion delas formulaciones.

El desarrollo de esta elaboracion consistio
en el precalentamiento del horno a 180°C,
seguido de la mezcla de ingredientes secos
(harinas, cocoa, bicarbonato y sal) y la incor-
poracion de ingredientes humedos (huevos,
aceite, esencias y agua), y la homogeneiza-
cion de la mezcla. Posteriormente se adicio-
naron los chips de chocolate, se vertio la pre-
paracion en moldes, se horneo, se dejo enfriar
a temperatura ambiente y se realizd el corte
para su consumo.

Asimismo, para el prototipo salado se uti-
lizaron vegetales frescos y especias para enri-
quecer la masa en las siguientes cantidades:
135 g de piment6n, 180 g de cebolla de huevo
blanca, 11 g de ajo, 6 g de aji dulce, 236 g de
tomate de alifio, 200 g de zanahoria, 130 g de
zucchini verde, 170 g de zucchini amarillo,
96 g de multimezcla de harinas, 64 g de
harina de maiz, 6 g de condimento y 8 g de
paprika.

En este procedimiento primero se mezcla-
ron todos los ingredientes hasta obtener una

Fuente:elaboracion propia

mezcla homogénea, se estird la masa, se
realizo el corte de las porciones, seguido del
horneado y enfriamiento para su consumo
posterior.

Cuadro 1. Codificacion de los prototipos
alimentarios

Producto Cadigo
Prototipo dulce F1 BO1
Prototipo dulce F2 B02
Prototipo dulce F3 B03
Prototipo salado F1 TO1
Prototipo salado F2 T02
Prototipo salado F3 TO3

F=Formulacién Fuente:elaboraciénpropia

Analisis microbiolégico

Con el fin de asegurar la inocuidad del pro-
ducto final se realizd un analisis microbiol6-
gico en cada una de las harinas, este fue
realizado en un laboratorio especializado. Se
entregd una muestra de 100 g de cada harina
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a temperatura ambiente en un empaque her-
mético. El andlisis microbiol6gico incluyé el
estudio de Bacillus cereus, recuento de
mohos, levaduras y Escherichia coli, y la
deteccion de Salmonella. Dicho analisis se
hizo teniendo en cuenta los parametros de la
resolucion 1407 del 2022 (Colombia-Minis-
terio de Salud y Proteccion Social, 2022),
donde se establecen los criterios microbio-

Cuadro 2. Ingredientes delos prototipos
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l6gicos que deben cumplir los alimentos que
seran destinados para el consumo humano, se
eligi6 como parametro los valores estable-
cidos en la categoria “Cereales, productos a
base de cereales (derivados de granos de
cereales, raices, tubérculos y legumbres o
leguminosas”, especificamente en el item 7.6
“Harinas y mezclas crudas (incluye salvado
de trigo)”.

Blondie

Tortas de vegetales

Ingrediente Cantidad Ingrediente Cantidad
Multimezcla de harinas 300g Pimenton 135¢g
Harina de trigo 200 g Cebollade huevo blanca 180 g
Sucralosa 659 Ajo 11g
Aceite de canola derretido 200 mL Ajidulce 69
Huevos grandes 3unidades Tomate de alifio 2369
Esencia de vainilla 40 mL Zanahoria 200 g
Esenciade fresa 15 mL Zucchiniverde 130¢g
Bicarbonatode sodio 209 Zucchiniamarillo 170 g
Cocoaen polvo 2049 Multimezcla de harinas 9% g
Sal 59 Harina de maiz 64 g
Agua 230 mL Condimento 69
Chips de chocolate 150 g Paprika 8¢

Analisis sensorial

El andlisis sensorial se realizo a los productos
desarrollados (blondies y tortas de vegetales)
mediante pruebas heddnicas de 9 puntos, con
la participacién de 51 personas adultas entre
los 18 y 50 afios, que residen en la ciudad de
Medellin y que en lo posible tuvieran una ali-
mentacion basada en plantas (ovo-lacto-vege-
tarianos, lacto-vegetarianos, ovo-vegetaria-
nos, veganos, flexitarianos, reduceterianos).

Los jueces no entrenados evaluaron su
nivel de agrado o preferencia hacia el produc-
to en caracteristicas especificas como olor,
color, sabor y textura. A cada persona se le
entregaron 15 g de cada prototipo con las di-
ferentes formulaciones para el analisis senso-
rial. Se emplearon pruebas monadicas, donde
cada consumidor evalu6 un solo producto de

Fuente:elaboraciénpropia

forma aislada y sin compararlo directamente
con los demas (Da Silva et al., 2025).

Composicion nutricional

Para evaluar la composicion nutricional en
100 g de cada una de las formulaciones de las
multimezclas y los productos desarrollados
(blondies y tortitas vegetales) se realizd un
analisis secundario de la composicion de los
alimentos usando la tabla de composicion de
Estados Unidos -Food Data Central-
(United States Department of Agriculture
[USDA], 2025); los nutrientes analizados
fueron: calorias (Kcal), proteina (g), grasa
total (g), calcio (mg), hierro (mg), magnesio
(mg), zinc (mg), potasio (mg), fosforo (mg),
tiamina (mg), riboflavina (mg), piridoxina
(mg), folato (ng folato) y cobalamina (png).
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Adicionalmente, se llevo a cabo un anli-
sis comparativo entre el aporte nutricional de
las multimezclas y los criterios establecidos
en la Resolucion 810 de 2021 del Ministerio
de Salud y Proteccién Social de Colombia
(Colombia-Ministerio de Salud y Proteccion
Social, 2021), con el fin de determinar si
alguna de las formulaciones o prototipos
podia ser clasificada como “Buena fuente” o
“Excelente fuente” de determinados nutrien-
tes; este andlisis se realiz6 considerando una
porcién estandar de 25 gramos para la
multimezcla y para los prototipos porcion de
30 g (producto dulce) y 90 g (producto
salado).

Analisis de datos

Los resultados del analisis sensorial se anali-
zaron por medio de estadisticos descriptivos
como frecuencias y porcentajes, en la
herramienta SPSS V29 (IBM, 2024), con el
fin de caracterizar las respuestas de los
participantes con respecto a los atributos
sensoriales evaluados (olor, sabor, color y
textura) de los diferentes prototipos alimenta-
rios, lo que permitié analizar de manera clara
la distribucion de las preferencias y los
niveles de aceptacion de cada prototipo de
acuerdo a la formulacion incluida.

Adicionalmente se usé la prueba de chi
cuadrado de Pearson con un nivel de signifi-
cancia de 0,05, para analizar la existencia de
asociaciones significativas entre los prototi-
pos evaluados y las respuestas de los partici-
pantes en la prueba sensorial. Ademas, el
analisis de composicion nutricional se realizé
por medio de estadistica descriptiva, se
implementd la base de datos en Microsoft
Excel® para disponer los resultados y hacer
las gréaficas correspondientes.

Aspectos éticos

Este estudio se clasifica como una investiga-
cion sin riesgo, de acuerdo con la Resolucién
8430 de 1993 del Ministerio de Salud de
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Colombia porque no se implica intervencion
alguna sobre los participantes, ni modifican
intencionalmente variables bioldgicas, psico-
logicas o sociales (Resolucion 8430, 1993).

Para garantizar el cumplimiento de los
principios éticos, todos los participantes de la
prueba sensorial recibieron informacién clara
y detallada sobre los objetivos del estudio, los
procedimientos, posibles riesgos y benefi-
cios. Se obtuvo su consentimiento informado
por escrito antes de su participacion. Se ga-
rantiz la proteccion de la identidad y datos
personales de los participantes mediante la
codificacion de la informacion. Este pro-
yecto de investigacion fue presentado y
avalado por el Comité de Bioética de la
Facultad de Odontologia de la Universidad de
Antioquia por medio del Acta N°02-2025.

RESULTADOS

Elaboracion de las harinas: como resultado
del proceso de deshidratado, pulverizado vy ta-
mizado, se obtuvieron tres harinas con carac-
teristicas homogéneas, adecuadas para su uso
en formulaciones alimentarias.

La harina de orellana presentd un color
beige y aroma fuerte caracteristico; la harina
de lenteja, por su parte, mostr6 un color
terroso y un olor vegetal suave; en cuanto a
la harina de quinoa, se obtuvo un producto de
color beige claro, con un olor neutro. Las tres
harinas obtenidas presentaron una textura
fina y homogénea tras su deshidratacion,
molienda y tamizado, sin presencia de
grumos ni impurezas visibles (figura 5).

Todas las harinas fueron almacenadas en
envases herméticos y en condiciones ambien-
tales controladas, lo que permiti6 preservar
sus propiedades durante el tiempo de desarro-
llo del estudio. Estas harinas conformaron las
tres formulaciones de la multimezcla, en las
cuales se observé buena compatibilidad entre
los componentes en términos de textura, color
y capacidad de mezcla y no se evidenciaron
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fendmenos de segregacion o separacion de
fases durante su manipulacion.

Anélisis microbioldgico: el analisis micro-
biolégico evidencié que las harinas cumplian
con los parametros de inocuidad, siendo segu-
ras para el consumo humano. El cuadro 3
muestra los resultados microbioldgicos.

Elaboracion de las formulaciones: a partir
de las harinas elaboradas (orellana, lenteja y
quinoa), se disefiaron tres formulaciones de
multimezclas (F1, F2 y F3) con proporciones
variables entre los componentes; las compo-
siciones especificas de cada formulacion se
detallan en la figura 4.

Las formulaciones obtenidas presentaron
caracteristicas adecuadas para su uso en pre-
paraciones tanto dulces como saladas; todas
mostraron buena cohesion, color uniforme y

facilidad de manipulacion durante la fase de
mezclado.

En términos sensoriales, las mezclas
diferian ligeramente en color y olor segun el
predominio de alguno de los ingredientes: las
formulaciones con mayor contenido de lente-
ja presentaron tonalidades mas oscuras y aro-
ma mas intenso, mientras que aquellas con
mayor proporcién de orellana fueron mas
claras, con una textura mas suave y un olor
mas fuerte (figura 6).

Disefio de prototipos: Con base en las tres
formulaciones desarrolladas de la multimez-
cla, se disefiaron dos prototipos alimentarios
funcionales, un producto dulce tipo blondie y
un producto salado tipo torta de vegetales.
Ambos fueron elaborados bajo condiciones
higiénicas Y siguiendo recetas estandarizadas
que permitieron evaluar el comportamiento
de las multimezclas en preparaciones reales.
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El blondie, elaborado a partir de la multi-
mezcla combinada con harina de trigo, aceite,
sucralosa y esencias, presentd una textura
densa y buena cohesion interna; se observo
una distribucion homogénea de los chips de
chocolate, sin hundimiento ni desplazamiento
hacia la base.

Su color era marrén oscuro uniforme, sin
quemaduras superficiales ni grietas pronun-
ciadas; la estructura general mostré buena
integridad tras el horneado, lo que sugiere una
adecuada interaccion entre la mezcla secay
los ingredientes liquidos (figura 7).

Las tortitas de vegetales resultaron ser una
alternativa salada viable, con buena estabili-
dad estructural durante la coccion en sartén.
La masa, enriquecida con vegetales frescosy
especias, mostré adecuada adherencia, aun-
que un poco pegajosas; una vez cocidas, las
tortas adquirieron un color dorado y una
textura firme por fuera y suave al interior.

Se procurd obtener tortas de vegetales con
uniformidad en tamafio y dorado, con un
aspecto atractivo para Su consumo Como
acompafante o snack. Se identificaron dife-
rencias sutiles en color y consistencia seguin
la formulacion utilizada, siendo aquellas con
mayor contenido de orellana més humedas,
mientras que las que incluian mas quinoa
tendieron a ser ligeramente mas secas (figura
7).

Ambos prototipos resultaron bien en tér-
minos de apariencia, mostrando que las mul-
timezclas pueden ser aplicadas en diferentes
preparaciones.
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Harina de orellana Harina de lenteja Harina de quinoa

Figura5. Harinas de orellana, lentejay quinoa Fuente:elaboraciénpropia

Cuadro 3. Resultados microbiolégicos de las harinas de quinoa, lentejay orellana

- L . Alimento
Parametro microbiolégico gagzls&igeé;rﬁgadzezgouznz Harina de Harina de Harina de
Orellana Quinoa lenteja
Bacillus cereus 1x10°ufc/g <100 UFC/g <100 UFC/g <100 UFC/g
Recuentode mohosy levaduras  5x10° ufc/g 4600 UFC/g 10 UFC/g <10 UFC/g
Recuentode Escherichiacoli 102 ufc/g <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
Deteccion molecularde . . ] .
Salmonellaspp. Ausencia/25¢ Ausencia Ausencia Ausencia
Cumplimiento Cumple Cumple Cumple

Fuente:elaboraciénpropia

Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3

Figura6. Formulaciones Fuente: elaboracién propia
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Prototipo salado conformulacion 1

Figura?. Prototipos de productos con multimezcla, prototipo dulce y salado

Andlisis sensorial

Olor: en los prototipos dulces, la formulacion
BO3 presentd una mayor proporcion de res-
puestas negativas (354% en niveles de dis-
gusto), mientras que BO1 y B02 presentaron
un rango de respuestas positivas entre el 45y
el 51%. Por su parte, los productos salados
TO02 y TO3 fueron los que recibieron mejor
aceptacion, con mas del 60% de respuestas
positivas. La variacién entre los prototipos
indica que el olor fue un atributo diferen-
ciador clave en la aceptacion de las muestras
(figura 8).

Sabor: el atributo de sabor mostré una mayor
diferencia en las respuestas. En los prototipos
dulces, los tres recibieron respuestas muy
heterogéneas. Por su parte, en los prototipos

D\ S " e

Prototipo dulce conformulacion 2

Prototipo salado conformulacion 2
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Prototipo salado conformulacion 3

Fuente: elaboracion propia

salados, TO3 obtuvo el mejor perfil con un
60,8% de aceptabilidad alta, mientras que
TO1 y TO2 presentaron mas rechazos (37,2%
en niveles de disgusto). Estos resultados
indican que el sabor fue un atributo decisivo
para la preferencia o rechazo de las formula-
ciones (figura 8).

Color: este atributo fue uno de los de mayor
nivel de aceptacion. En los prototipos dulces,
BO1 y BO3 destacaron por tener el mayor
porcentaje de respuestas positivas (mas del
92,1%), y una baja proporcién de respuestas
negativas. En el grupo salado, TO1 fue la mas
destacada, con un 70,6% de respuestas en los
niveles mas altos de agrado, sin dejar a un
lado TO2 y T03, que también tuvieron buena
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aceptacion visual (68,6 y 64,8% respectiva-
mente) (figura 8).

Textura: la textura fue el atributo mejor valo-
rado de forma general. En los prototipos dul-
ces se obtuvo mas del 80% de respuestas en
los niveles superiores de agrado, con una baja
proporcion de respuestas negativas. En el
grupo salado, los tres destacaron por una
aceptabilidad >70% en los niveles de mayor
agrado, siendo la mas consistente sensorial-
mente dentro de su categoria (figura 8).

En todos los atributos evaluados, se obtu-
vieron valores de p <0.001, lo que indica
diferencias significativas en la aceptacion
sensorial entre las formulaciones. El modelo
TO3 fue el mejor evaluado con respecto a la
mayoria de los atributos del grupo salado,
mientras que de los modelos dulces el BO1 y

A. Aceptaciony rechazo de los prototipos en relacion

al olor.

W Aceptacion Opinion newra [l Rechazo

100

75
509

195 19.619.7 17.6248

Porcentaje de aceptacion

C. Aceptacion y rechazo de los prototipos en relacion

al color.

aceptucivn

Porcentaje de

BO1 Bo2 BO3 ToL w2 T03

Protatipas

Figura8. Aceptacion y rechazo de los prototipos en relacion

a las caracteristicas sensoriales
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el BO3 mostraron diferentes fortalezas especi-
ficas en temas de textura y color.

Analisis nutricional

El cuadro 4 muestra la composicion nutricio-
nal de cada una de las formulaciones tanto en
100 g como en la porcién de 25 g. Se eviden-
cio que la formulacion 1 tiene el mayor aporte
calorico (307 Kcal/100 g) y proteina (17,2 g),
seguida de la formulacion 3, mientras que la
formulacion 2 presenta valores mas bajos.
Los carbohidratos son el macronutriente pre-
dominante en todas las formulaciones y el
contenido de lipidos es bajo. En cuanto a
micronutrientes, se destacan minerales como
el potasio, fésforo y magnesio, especialmente
en la formulacion 1, asi como mayor conteni-
do de hierro en esta misma. No se reporta
aporte de vitamina D.

B. Aceptaciony rechazo de los prototipos en relacion al
sabor.

Porcentaje de aceptacion

B Aceptacién

Opinién ncutra M Rechazo

B BO2 BO3 o o2 ™3

Prototipos

D. Aceptaciony rechazo de los prototipos en relaciéna
la textura.

Porcentaje de aceptacion

M Accptacién 1 Opinién neutra W Rechazo

Prototipos

Fuente: elaboracion propia
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El cuadro 5 detalla la composicién nutri-
cional estimada de cada preparacion, con base
en la formulacion especifica de multimezc la
incorporada en su elaboracion. Este, muestra
que los prototipos finales presentan un menor
aporte energético, con valores entre 154 - 161
Kcal para el producto dulce y entre 80 - 88
Kcal para el salado. El producto dulce aporta
mayor cantidad proteica (4,2 - 4,6 g) en com-
paracion con el salado (2,8 - 3,2 g). En gene-
ral se observa una disminucién en los nutrien-
tes respecto a las formulaciones iniciales,
posiblemente asociada al procesamiento y a
la adicion de otros ingredientes. Sin embargo,
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aungue el producto dulce presenta mayor
densidad nutricional en términos de energia y
proteina, el producto salado aporta menos
calorias, lo que podria hacerlo mas adecuado

para ser consumido como un snack bajo en
calorias.

Finalmente, al comparar la cantidad de
cada nutriente en las formulaciones y los pro-
totipos con la cantidad requerida para los cri-
terios de “Buena fuente” o “Excelente fuen-
te”, se determind que ninguno de ellos alcan-
zaba los umbrales minimos requeridos para
ser clasificados bajo dichas denominaciones.

Cuadro 4. Composicionnutricional de las formulaciones utilizadas

Formulacion 1

Formulacion 2 Formulacion 3

Nombre Unidad  Cantidad en Canti_d’ad 1 Cantidad en Canti_d'ad 1 cantidad Canti_d’ad en
100 g p0r20éogn de 100 g por;;_)og de en 100 g porZCéog de
Energia kcal 307 77 246 61 298 74
Proteina gramo 17.2 4.3 13.2 3.3 15.0 3.8
Lipidos totales (grasas) gramo 2.7 0.7 2.3 0.6 3.2 0.8
Carbohidratos gramo 53.7 13.4 43.0 10.7 52.4 13.1
Calcio, Ca mg 43.7 10.9 31.3 7.8 38.3 9.6
Hierro, Fe mg 5.3 1.3 4.0 1.0 4.8 1.2
Magnesio, Mg mg 103.9 26.0 86.1 21.5 106.9 26.7
Fésforo, P mg 337.4 84.3 289.8 72.4 327.9 82.0
Potasio, K mg 803.6 200.9 707.4 176.9 741.0 185.2
Sodio, Na mg 3.3 0.8 3.2 0.8 3.7 0.9
Zinc, Zn mg 3.1 0.8 2.5 0.6 2.9 0.7
Cobre, Cu mg 0.6 0.2 0.5 0.1 0.6 0.1
Manganeso, Mn mg 1.4 0.3 11 0.3 1.4 0.3
Selenio, Se ug 1.8 0.4 2.3 0.6 2.4 0.6
Molibdeno, Mo ug 4.1 1.0 4.2 1.0 6.2 1.5
Tiamina mg 0.2 0.1 0.3 0.1 0.3 0.1
Riboflavina mg 3.4 0.9 5.6 1.4 4.0 1.0
Niacina mg 0.3 0.1 0.4 0.1 0.5 0.1
Vitamina B-6 mg 4.1 1.0 6.8 1.7 4.8 1.21
Biotina g 42.6 10.6 66.9 16.7 51.7 12.9
Folato total ug 0.9 0.2 1.5 0.4 1.1 0
Vitamina D (D2 + D3) ul 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

kcal: kilocalorias; g: gramo; mg: miligramos; ug: microgramos; Ul: Unidades Internacionales

Fuente:elaboracién propia
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Cuadro 5. Composicion nutricional de los prototipos (producto dulce y salado)

Articulo Técnico-Cientifico

Producto
g POCUPO  proopo  prooipo  (BER TR DRRE
Componente de dulce cor.1lla dulce cor_1’la dulce cor_1’la la la la
medida flormulauon f20rmuIaC|on gormulacmn formulacion formulacion formulacion
1 2 3
Energia kcal 161 154 160 88 80 86
Proteina [s} 4.6 4.2 4.4 3.2 2.8 2.9
gfa';‘; totales 4 8.8 8.7 8.8 0.8 0.8 0.9
Carbohidratos g 15.9 14.8 15.8 16.8 15.6 16.5
Calcio, Ca mg 56 54 55 32 30 31
Hierro, Fe mg 1.22 1.10 1.17 0.85 0.70 0.77
Magnesio, Mg mg 13 11 13 28 26 28
Fasforo, P mg 52 47 51 79 73 7
Potasio, K mg 97 88 91 315 303 306
Sodio, Na mg 272 272 272 408 408 408
Zinc, Zn mg 0.64 0.59 0.62 0.60 0.53 0.56
Cobre, Cu mg 0.079 0.065 0.072 0.128 0.112 0.119
m”ga”eso’ mg 0.190 0.160 0.189 0.289 0.254 0.282
Selenio, Se ug 3.1 3.1 3.1 1.8 1.9 1.9
m"bdem‘ ug 2.9 2.9 3.1 0.4 0.4 0.6
Tiamina mg 0.089 0.099 0.096 0.071 0.080 0.077
Riboflavina mg 0.395 0.617 0.454 0.387 0.586 0.430
Niacina mg 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6
Vitamina B-6 mg 0.421 0.693 0.491 0.506 0.751 0.557
Biotina 0] 4.26 6.69 5.17 5.11 7.27 5.81
Folato ug 15 15 15 33 33 33
Yi;';“”a b2 5.9 5.9 5.9 0.0 0.0 0.0

kcal: kilocalorias; g: gramo; mg: miligramos; ug: microgramos; Ul: Unidades Internacionales

DISCUSION

Los resultados obtenidos evidencian que fue
posible llevar a cabo distintas formulaciones
de la multimezcla de harinas, las cuales sir-
vieron como base para la elaboracion de los
prototipos alimentarios. La evaluacion senso-
rial de los seis prototipos alimentarios permi-
tio identificar diferencias significativas en las
caracteristicas propias de cada prototipo

Fuente: elaboracién propia

(p < 0.001 para todos los atributos). En el
andlisis nutricional de la multimezcla y los
prototipos con la formulacion 1 (mayor
proporcion de lenteja) fueron los de mejor
aporte nutricional.

La incorporacion de harinas alternativas
en diversas preparaciones ha sido objeto de
multiples estudios con resultados variables en
términos de aceptacion sensorial.
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Por ejemplo, una investigacion realizada
en Perd evalu6 el desarrollo de galletas en las
que se sustituyd parcialmente la harina de
trigo por harinas de lenteja y arroz, observan-
dose un incremento significativo en el conte-
nido de proteinas y minerales. Sin embargo, a
medida que aumentaba la proporcion de
harina de lenteja, se evidencié una disminu-
cion en la aceptacion sensorial, especialmente
en atributos como sabor y textura (Torres
Gonzalez et al., 2016).

De manera similar, otro estudio reporté el
desarrollo de pastas artesanales a partir de
harinas de Pleurotus y Lentinula, las cuales
presentaron un perfil nutricional superior al
de la pasta convencional, aunque con una
menor aceptacién en cuanto a textura y
apariencia (Cordon etal., 2023). En contras-
te, la multimezcla formulada en este estudio
evidencio resultados sensoriales mas consis-
tentes, particularmente en productos hornea-
dos como el blondie, en los cuales los
atributos de color y textura alcanzaron niveles
de aceptacion superiores al 80 %, sin dejar de
lado el grado de aceptacion sensorial de las
tortas de vegetales, el cual supero el 60% en
dichos atributos.

Desde el punto de vista nutricional, las
formulaciones desarrolladas evidenciaron un
aporte relevante de macronutrientes y micro-
nutrientes clave, especialmente proteinas,
hierro y zinc. El contenido proteico oscild
entre 15 y 17 gramos por cada 100 g de
multimezcla, dependiendo de la formulacion
y de la proporcion de ingredientes utilizados.

De acuerdo con los valores de referencia
de nutrientes establecidos en la Resolucion
810 de 2021 del Ministerio de Salud y Protec-
cion Social de Colombia, este contenido
proteico representa entre el 20 % y el 30 %
del requerimiento diario de proteina para una
persona adulta (Colombia-Ministerio de
Salud y Proteccion Social, 2021).

Articulo Técnico-Cientifico

Adicionalmente, se observaron aportes
significativos de hierro y zinc, micronutrien-
tes que suelen presentar baja biodisponibili-
dad en dietas basadas en plantas; entre las
formulaciones evaluadas, la formulacion 1
presentd el perfil nutricional mas alto, con
17,2 g de proteina, 5,3 mg de hierro y 3,1 mg
de zinc por cada 100 g de producto. No
obstante, desde el punto de vista sensorial,
obtuvo una aceptacion ligeramente menor por
parte de los evaluadores.

Por el contrario, la formulacion 3 fue la
mejor valorada en términos de aceptabilidad
sensorial, aunque presentd un contenido
nutricional ligeramente inferior (15,0 g de
proteina, 4,8 mg de hierro y 2,9 mg de zinc
por 100 g de producto). Ambas formula-
ciones pueden hacer aportes nutricionales,
siendo la formulacion 1 la que ofrece el perfil
mas completo desde wuna perspectiva
nutricional.

Aunque ninguna formulacion alcanzé el
umbral para ser clasificada como “buena
fuente” o “excelente fuente” con un tamano
de porcién de 25 g; los aportes nutricionales
cobran mayor valor cuando se considera su
CONSUMO €n porciones mayores, su UsoO COMo
ingrediente base en otras preparaciones (co-
mo arepas, sopas 0 pastas), 0 su integracién
en menus balanceados dentro de una dieta
basada en plantas. Estudios realizados ante-
riormente en México, donde se elabor6 una
harina combinando cereales y leguminosas
mediante fermentacion también evidencia
una mejora en el perfil proteico y mineral,
variedad de estudios respaldan como alter-
nativas con el uso de harinas no convencio-
nales pueden potenciar los aportes nutriciona-
les (Espinosa Péez, 2018).

Adicionalmente, en Venezuela se investi-
g6 eluso de harinas de leguminosas fermenta-
das y cereales en la elaboracion de productos
horneados (como ponqués y galletas) dirigi-
dos a poblacién escolar; los resultados evi-
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denciaron mejoras tanto en el perfil nutricio-
nal como en las caracteristicas sensoriales de
los productos (Cordon etal., 2021), lo que
respalda el potencial de estos ingredientes
como vehiculos de aporte nutricional en dife-
rentes grupos poblacionales.

Por otro lado, en el mercado predominan
harinas tradicionales como la de trigo, la cual
aporta aproximadamente 10,3 g de proteina
por cada 100 g de producto y al estar fortifi-
cada, contiene cerca de 1,17 mg de hierro y
0,7 mg de zinc. La harina de maiz por su parte
aporta 84 g de proteina por cada 100 g,
aungue no representa una fuente significativa
de hierro y zinc (USDA, 2025).

Al comparar estos valores con los obte-
nidos en la multimezcla desarrollada en este
estudio, se observa un potencial mayor aporte
nutricional en cuanto a proteinas y micro-
nutrientes, especialmente al ser incorporada
en diversas preparaciones, a pesar de que los
prototipos elaborados no reflejan niveles tan
elevados en su composicion final. Esto re-
fuerza la viabilidad y posibilidad de replica-
cion por la poblacion de incluir harinas no
convencionales en su alimentacion sin nece-
sidad de usar tecnologia compleja.

En cuanto al analisis microbioldgico, las
tres formulaciones cumplieron con los crite-
rios de inocuidad (Colombia-Ministerio de
Salud y Proteccion Social, 2022), lo que
valida la seguridad para el consumo humano,
este resultado es clave si se considera que
productos elaborados a partir de vegetales
deshidratados y procesados artesanalmente
pueden ser susceptibles a la contaminacion
por microorganismos Si no se controlan
adecuadamente las condiciones de procesa-
miento y almacenamiento; el buen protocolo
de limpieza, deshidratacion y almacenamien-
to fue determinante para asegurar la inocui-
dad del producto.
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En términos de aplicabilidad, la multi-
mezcla puede ser incorporada en variedad de
productos alimentarios mas alld de los proto-
tipos presentados en este estudio, sus atri-
butos sensoriales permiten su uso en panes,
galletas, arepas, empanadas, sopas deshidra-
tadas, bebidas fortificadas, pastas vegetales,
entre otros. Esto la convierte en una alterna-
tiva versatil y funcional, especialmente Util
para programas de alimentacion institucional,
comunitaria 0 como apoyo a dietas basadasen
plantas en contextos vulnerables.

Ademas, en lugares como Asia y Africa ha
demostrado resultados prometedores en la in-
corporacion de harinas locales elaboradas a
partir de leguminosas, hongos e incluso pes-
cado en productos como galletas enriqueci-
das, observandose mejoras en el contenido de
micronutrientes clave como hierro y zinc, y
destacando su potencial como estrategia para
mitigar deficiencias nutricionales (Bakara
etal., 2024).

Este enfoque se alinea con el presente
proyecto, el cual demuestra que la combina-
cion de lenteja, quinoa y orellana puede con-
vertirse enun alimento funcional, accesible y
adaptable, con aportes significativos de algu-
nos macro y micronutrientes, ideales para
personas adultas con una alimentacion basada
en plantas. Se encuentra la necesidad de
diversificar las fuentes vegetales de alto valor
nutricional como se pretendié con la multi-
mezcla elaborada en este estudio.

También se ha evaluado el potencial de
harinas no convencionales como la sacha
inchi en la industria alimentaria colombiana,
destacando su riqueza en proteinas y lipidos
(Narvéez Cadena et al., 2025); en Guatemala
han evaluado pastas enriquecidas con harinas
de Pleurotus ostreatus y Lentinula edodes,
reportando mejoras en la calidad sensorial y
nutricional respecto a pastas tradicionales que
si bien comparten el uso de setas como
ingrediente funcional, esdiferente al proyecto
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actual debido a que este Ultimo realiza la
aplicacion de la multimezcla en productos
tanto dulces como salados, con su respectiva
evaluacion nutricional, sensorial y microbio-
l6gica (Bakara etal., 2024).

Entre las principales limitaciones de este
estudio se encuentra que el desarrollo de las
harinas requiere un tiempo importante si se
hace a nivel artesanal y manual. No obstante,
una de las principales fortalezas de este estu-
dio radica en la pertinencia y aplicabilidad de
la propuesta, al desarrollar un producto orien-
tado especificamente a la poblacion adulta
con alimentacion basada en plantas.

Finalmente, se recomienda evaluar en fu-
turas investigaciones la tolerancia maxima de
inclusion de la multimezcla en diferentes
preparaciones o productos, con el objetivo de
optimizar su aporte nutricional sin compro-
meter la aceptacion sensorial;, esto debido a
que en este estudio se hizo la sustitucion sélo
del 60% de harina de trigo o maiz que se
requeria en la preparacion de los prototipos.
De la misma manera, seria pertinente explorar
su incorporacién en otros productos como
panes, pastas, sopas o bebidas, donde sea po-
sible aumentar la proporcién de la multimez-
cla'y, por ende, buscar con esto una mejoria
en el perfil nutricional.

CONCLUSIONES

1. El presente estudio logré desarrollar y eva-
luar una multimezcla de harinas a base de
ingredientes  vegetales (lenteja, quinoa y
orellana) como una alternativa nutricional y
sensorialmente aceptable para personas adul-
tas con alimentacion basada en plantas. Las
formulaciones obtenidas mostraron ser ino-
cuas, versatiles y nutricionalmente valiosas,
aportando entre 15y 17 g de proteina por cada
100 g, junto con minerales relevantes en
dicha alimentacion, como hierro y zinc. Entre
las formulaciones evaluadas, la formulacion
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1 present6 el mayor aporte nutricional (17.2 g
de proteina, 5.3 mg de hierro y 3.1 mg de zinc
por cada 100 g) y sensorialmente fue inter-
media en su aceptacion, por otro lado, la for-
mulacion 3 fue ligeramente inferior en
algunos micronutrientes, mostré6 un buen
equilibrio nutricional y un mejor resultado
sensorial.

2. Asimismo, la multimezcla también tiene
ventajas en términos de facilidad de prepa-
racion y posibilidad de replicacion con tecno-
logia accesible.

3. En términos de aplicabilidad, la multi-
mezcla demostrd ser un ingrediente versatil,
adaptable a diferentes preparaciones como
tortas, panes, galletas, arepas o pastas, lo que
amplia las posibilidades de implementacion
en la alimentacion cotidiana.
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