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Resumen

Hoy en día se ha incrementado la inclusión de los granos de kiwicha en los ali-
mentos por poseer una gran cantidad de nutrientes; sin embargo, las hojas de 
esta planta solo son estudiadas para implementarlas como residuo agroindus-
trial, son poco consideradas en la alimentación pese a que su contenido proteico 
favorece el desarrollo de las capacidades cognitivas y físicas de los niños en pleno 
crecimiento. Por ello, en este libro se analizará el concentrado proteico obtenido 
de las hojas de kiwicha mediante dos métodos (por extracción térmica e hidróli-
sis química) y su efecto en la nutrición de los infantes en etapa preescolar.

Palabras clave: Concentrado proteico; Kiwicha; Métodos de extracción, Nutri-
ción preescolar.
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Introducción

En la actualidad se conoce la gran cantidad de propiedades nutritivas que se 
encuentran en el grano de la kiwicha, se recomienda su consumo diario para 
niños, adultos y ancianos, es incluido en algunos productos comerciales, e 
incluso, es parte de la dieta diaria de los astronautas1 por su alto contenido de 
proteínas.

Sin embargo, las hojas y tallos de la kiwicha son poco investigados 
por ser considerados residuos industriales y solo son utilizados como forraje. 
Según Tamayo et al.2, las hojas de las plantas tienen diferentes cualidades pro-
teicas, por lo que deberían ser incluidas en la alimentación de los niños en etapa 
preescolar, dado que ellos están en pleno crecimiento y requieren de diversos 
nutrientes para mantener un desarrollo adecuado.

Por ello, en el presente libro se realizará un estudio de caso respecto a la 
obtención del concentrado proteico de las hojas de kiwicha mediante dos méto-
dos de extracción y su efecto en la nutrición de niños de dos a cinco años, etapa 
primordial para el pleno desarrollo de las capacidades cognitivas y físicas de los 
infantes.

En el capítulo primero se señalan las características de la kiwicha y su proce-
so de cultivo, técnicas, las consideraciones climáticas y ciclo vegetativo.

El capítulo segundo se enfocará en las propiedades químicas de las hojas de 
kiwicha y de qué manera puede ser consumido, ya que cuenta con un alto con-
centrado de nutrientes.

Para continuar con la revisión del marco teórico, se mencionarán las pro-
piedades de las proteínas y los métodos empleados para extraer el concentrado 
proteico de las hojas de kiwicha en el estudio de caso.

En el capítulo cuarto se incluye la temática sobre la nutrición durante la 
etapa preescolar, cuáles son las consecuencias de tener una mala alimentación 
durante estos años de vida, algunas consideraciones nutricionales para aportar 
una mayor cantidad de proteínas y calorías en los infantes, así como el efecto 
del consumo de kiwicha en esta etapa, ya que es un cereal con un alto valor 
alimenticio.

1	 Ministerio de Comercio Exterior y Turismo. Oficina Comercial de Perú en 
Houston. Ficha de mercado producto Kiwicha/Amaranto, Lima, 2021, disponi-
ble en [https://institucional.promperu.gob.pe/ContenidosFichas/norteamerica/
OHOU-Ficha-Mercado-EEUU-Producto-Kiwicha-2021.pdf].

2	 Angélica Tamayo Tenorio, Jarno Gieteling, Govargus A. H. de Jong, Re-
mko M. Boom y Atze J. van der Goot. “Recovery of protein from green leaves: 
Overview of crucial steps for utilization”, Food Chemistry, vol. 203, 2016, pp. 402 
a 408, disponible en [https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0308814616302643?via%3Dihub].
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En cuanto al capítulo quinto, aquí se señalan algunos estudios en relación 
con la manera de extraer el concentrado proteico foliar y su implicancia en la 
nutrición infantil, tal es el caso de Munive3, cuyo estudio tiene la finalidad de 
que sea aplicado para reducir el porcentaje de desnutrición en Ecuador.

Respecto al sexto capítulo, se realiza un estudio de caso titulado “El con-
centrado proteico de las hojas de kiwicha extraído mediante dos métodos y su 
efecto en la nutrición de prescolares”. Aquí se formulan los objetivos e hipótesis, 
se precisan los métodos empleados para la extracción del concentrado proteico 
foliar de la kiwicha, se analizan y discuten los resultados, así como también se 
presentan las conclusiones y las recomendaciones.

Y en el último capítulo, se plantea a modo de ensayo una interrogante sobre 
las proteínas que se deben consumir para mitigar la desnutrición infantil, si 
estas deben ser de origen animal o vegetal, pues en la actualidad se está buscan-
do reemplazar los alimentos de origen animal debido a que su consumo puede 
causar riesgos en la salud a largo plazo.

3	 Pablo Andrés Munive Ledesma. “Elaboración de un suplemento alimenticio 
en polvo para consumo humano a partir de una mezcla de hidrolizado de soya y 
almidón de maíz” (tesis de pregrado), Quito, Escuela Politécnica Nacional, 2009, 
disponible en [https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/1666].

https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/1666


C A P Í T U L O  P R I M E R O

Kiwicha: características, usos y proceso de 
cultivo

I . PROPIEDADES DE L A KIWICHA

La kiwicha, planta que puede llegar a medir entre 0,7 cm y 2,5 m en un 
año, se caracteriza por una larga inflorescencia (de 0,5 cm a 0,9 cm) 
al final del tallo según Quevedo et al.4, además, contiene granos de 
un alto valor nutritivo y un gran porcentaje de proteínas (13% a 18% 
aproximadamente).

Esta planta, familia de las amarantáceas, cuenta con una gran di-
versidad de especies que se distinguen por el color del grano (negro y 

4	 Tito Daniel Quevedo Rojas, Juan Alexis Ricardo Gastulo Mal-
ca y Abraham Guillermo Ygnacio Santa Cruz. “Elaboración de una 
barra alimenticia de kiwicha, polen y miel de abeja”, Revista de Investiga-
ción Científica y Tecnológica Llamkasun, vol. 3, n.° 1, 2022, pp. 130 a 137, 
disponible en [https://llamkasun.unat.edu.pe/index.php/revista/article/
view/92].

[17]  
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blanco), de los cuales se usa como alimento el grano blanco, mientras 
que el grano negro es empleado en tratamientos médicos5.

II . CARACTERÍSTICAS B OTÁNICAS

Según Mazón et al., citado en Mendoza6, el amaranto puede alcan-
zar una altura superior a los dos metros, posee un eje central y rami-
ficaciones que se extienden desde la base hasta el tallo. Cada parte de 
esta planta presenta ciertas características:

Figura 1. Planta de kiwicha

5	 Diana Carolina García Silva. “Evaluación in vitro de la actividad an-
tibacteriana y antimicótica de los extractos de dos especies de plantas del 
género Amaranthus aplicado sobre cepas de interés clínico en el periodo 
diciembre de 2013 - mayo de 2014” (tesis de pregrado), Riobamba, Ecua-
dor, Universidad Nacional de Chimborazo, 2015, disponible en [http://
dspace.unach.edu.ec/handle/51000/1302].

6	 Nelson Mazón, Eduardo Peralta, Angel Murillo, Elena Villa-
crés y Marco Rivera, citados en Arturo Mendoza Araiza. “Rendi-
miento de grano y forraje en variedades de amaranto bajo dos densidades 
de población en San Luis Potosí” (tesis de pregrado), Soledad de Graciano 
Sánchez, México, Universidad Autónoma de San Luis Potosí, 2013, dispo-
nible en [https://repositorioinstitucional.uaslp.mx/xmlui/handle/i/3469].

http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/1302
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/1302
https://repositorioinstitucional.uaslp.mx/xmlui/handle/i/3469
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Raíz: esta planta presenta varias ramificaciones y raicillas que permi-
ten la rápida absorción de los nutrientes y agua del suelo.

Tallo: se caracteriza por tener una forma cilíndrica y posee estrías lon-
gitudinales. El color de su ápice puede coincidir con el de las hojas, así 
también contiene diversas ramificaciones que, en ocasiones, inician 
en las yemas axilares de las hojas.

Figura 2. Visualización del tallo de kiwicha
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Hojas: su estructura posee una forma oval y peciolada, su envés pre-
senta nervaduras abultadas y lisas, así también varía entre los colores 
verde y púrpura. Su tamaño fluctúa entre los 6,5 cm y los 15 cm7.

Figura 3. Hoja de la planta de kiwicha

7	 Eneida Mora Mata. “Evaluación de etapas fenológicas en el cultivo de 
amaranto (Amaranthus hypochondriacus) para su comercialización y pro-
ducción” (tesis de pregrado), Buenavista, México, Universidad Autónoma 
Agraria Antonio Narro, 2008.
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Flor: de acuerdo con Guardia8, esta parte del amaranto es denomina-
da panoja, además, posee inflorescencias que alcanzan una longitud 
máxima de 90 cm, con una forma glomerular, laxa o compacta.

Figura 4. Flor de la kiwicha

8	 Víctor Teodocio Guardia Chapetón. “Comparativo de rendimien-
to de tres variedades de kiwicha (Amarantus caudatus L.) por efecto de 
dos bioestimulantes en la localidad de Marcara, Carhuaz, Áncash” (tesis 
de pregrado), Huaraz, Perú, Universidad Nacional Santiago Antúnez de 
Mayolo, 2020, disponible en [http://repositorio.unasam.edu.pe/handle/
UNASAM/4235], p. 7.

http://repositorio.unasam.edu.pe/handle/UNASAM/4235
http://repositorio.unasam.edu.pe/handle/UNASAM/4235
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Fruto: se asemeja a una cápsula, presenta dehiscencia transversal al 
madurar, y por consiguiente, la semilla cae con facilidad. Guardia9 
afirma que el grano de kiwicha está conformado por la cubierta o epis-
permo, una capa compuesta por cotiledones (contiene alto porcentaje 
de proteínas) y el perisperma (gran concentración de almidón).

Figura 5. Fruto de la kiwicha

Semilla: García10 señala que esta planta tiene una semilla diminuta, 
cuyo diámetro es de 1 mm a 1,5 mm, y tiene forma esférica. Existen 
diversos granos de amaranto de diferentes colores –como por ejem-
plo, el dorado–. 

Tener en cuenta que la totalidad de las especies de esta planta en es-
tado silvestre cuenta con una cubierta muy dura y son de color negro.

9	 Ibíd., p. 8.
10	 María del Socorro García Valverde. “Diseño de un secador de 

bandejas para el secado de maíz, quinua y amaranto en la hacienda 
San Jorge” (tesis de pregrado), Riobamba, Ecuador, Escuela Superior 
Politécnica de Chimborazo, 2016, disponible en [http://dspace.espoch.
edu.ec/handle/123456789/4850].

http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/4850
http://dspace.espoch.edu.ec/handle/123456789/4850
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Figura 6. Semillas extraídas de la planta de kiwicha

III . DES ARROLLO FENOLÓ GICO DE L A KIWICHA

Según Roque11, se presentan las siguientes fases fenológicas respecto 
a la kiwicha:

A. Emergencia

Respecto a esta fase, se advierte que hay dos cotiledones en la plántula, 
además, las hojas que se encuentran sobre estos tienen una longitud 
máxima de 2 cm. El tiempo de duración de esta fase oscila entre ocho 
y 21 días, debido a las condiciones climáticas que se presenten en di-
cha área de cultivo.

B. Fase vegetativa

Cada etapa vegetativa –EV– se determina al contar los nudos que pa-
recen en el tallo principal, por lo que el primer nudo será el EV1, el 
segundo nudo será EV2, y así se continúa con los demás nudos. A lo 

11	 Oscar Juan Roque Siguas. “Diferencias de la constante térmica en las 
fases fenológicas de dos variedades de amaranto (Amaranthus caudatus L.): 
precoz y tardía en la microcuenca del distrito de Ayacucho” (tesis de doc-
torado), Huancavelica, Perú, Universidad Nacional de Huancavelica, 2019, 
disponible en [http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/2794].

http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/2794
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largo de la senescencia de las hojas basales se generan cicatrices e el ta-
llo, lo cual será tomado en cuenta para el conteo del nudo correspon-
diente. Además, en el EV4 aparecen las ramificaciones de dicha planta.

C. Fase de reproducción

Respecto a la panoja, se empieza a observar el ápice de la inflorescen-
cia al extremo del tallo entre los 50 y 70 días luego de su respectivo 
sembrado, alcanzando una longitud de 2 cm. Una vez que se haya cul-
minado su desarrollado, la panoja puede medir hasta 5 cm. Si durante 
este proceso final ha iniciado la antesis, se clasifica a la planta en dicha 
etapa.

Tener en cuenta que durante la etapa de antesis se muestra una flor 
abierta con estambres separados y su estigma se visualiza por completo.

Para la etapa del llenado de grano, la antesis ya está concluida al 
95%, por lo que los granos iniciales tienen una textura lechosa y luego 
son pastosos.

Aún no se ha determinado algún criterio para notar que la planta 
ha alcanzado su madurez fisiológica, sin embargo, se usa el indicador 
del cambio de color de la panoja por el dorado o rojizo. Así mismo, se 
identifica una contextura sólida en las semillas.

Por último, la madurez de cosecha consiste en que las hojas se 
caen, además, se observa un color café en la planta. Por lo general, 
es preferible que ocurra una helada en otoño para que se reduzca la 
humedad de la semilla. 

IV. C ULTIVO DE L A KIWICHA

A. Consideraciones climáticas

Según Illescas12, el amaranto se adapta a una altitud al nivel del mar 
o hasta los 2,800 m. s. n. m., no obstante, hay especies que se adecúan 
mejor a 1000 m. s. n. m., como las amaranthus caudatus y quitensis. 

12	 Jhon Ángel Illescas Carvajal. “Estudio fenológico de dos variedades 
de amaranto en las condiciones agrometereológicas de Querochaca” (tesis 
de pregrado), Cevallos, Ecuador, Universidad Técnica de Ambato, 2017, 
disponible en [https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/26383].

https://repositorio.uta.edu.ec/handle/123456789/26383
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En cuanto a la temperatura apropiada para el cultivo, la totalidad de 
las especies tienen un óptimo crecimiento entre los 18° C y 24° C.

Además, para su crecimiento se requiere de un ambiente de eleva-
da luminosidad. También se necesita de un cierto nivel de humedad 
en el suelo para que la semilla germine, luego de la aparición de las 
plántulas se prefiere que su humedad sea limitada, es decir, que se 
desarrolle en un entorno seco y caliente.

B. Tipo de suelo

De acuerdo con Grandes13, la mayoría de las especies de amaranto se 
adecúan a los diferentes tipos de suelo, pero las que producen grano 
disponen de un desarrollo más apropiado en suelos drenados y con un 
grado de acidez (pH), ya sea neutro o alcalino.

C. Técnicas para cultivo de kiwicha

1. Preparación de suelo y siembra

Para Roque14, la siembra se puede realizar de dos maneras: a) Siembra 
directa, que constituye la preparación de un suelo mullido, con surco 
de hasta 10 cm de profundidad y a una distancia de 60 cm a 70 cm; b) 
Mediante el trasplante de plántulas germinadas.

2. Deshierbas

Esta labor es fundamental para la etapa inicial del crecimiento de la plan-
ta. Luego de trascurrir un mes, el crecimiento de dicha planta es acele-
rado, lo cual impide que se desarrolle la maleza; no obstante, se sugiere 
efectuar la técnica de aporque como un segundo proceso de deshierbe.

13	 Gladys Nathaly Grandes Román. “Caracterización morfológica 
y evaluación agronómica de 8 líneas de amaranto (Amaranthus sp.) 
provenientes de Rusia en el barrio Tigualo (Salcedo) y en el barrio Las 
Manzanas (Sigchos), Cotopaxi, 2014” (tesis de pregrado), Latacunga, 
Ecuador, Universidad Académica de Ciencias Agropecuarias y 
Recursos Naturales, 2015, disponible en [http://repositorio.utc.edu.ec/
bitstream/27000/2538/1/T-UTC-00074.pdf].

14	 Ídem.

http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/2538/1/T-UTC-00074.pdf
http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/2538/1/T-UTC-00074.pdf
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3. Raleo

Esta técnica se realiza para mantener una determinada cantidad de 
plantas por metro cuadrado, por ejemplo, si se quiere cosechar su gra-
no, se sugiere dejar entre 20 y 30 plantas por m2.

Cuando se omite el uso de esta técnica, los cultivos se hacen den-
sos, con un mínimo crecimiento de la planta y poca producción, sin 
embargo, la cuantía de panojas equilibra esta baja producción.

V. CIC LO VEGETATIVO Y RENDIMIENTOS

De acuerdo con Upadhyay y Mishra, citados en Ngugi et al.15, el 
cultivo de esta planta es rápido y su costo de producción es módico.

Además, el tiempo que debe trascurrir en un ciclo vegetativo de-
pende de la especie que se cultive, por ejemplo, si se cultiva la especie 
A. cruentus a 600 m y a una temperatura de 22 °C, este es recolectado 
al transcurrir los 90 días desde la fecha de su siembra; si se realiza este 
proceso a 3.050 m. s. n. m. y con 12° C, entonces se recolecta al cum-
plirse los 180 días. Por consiguiente, la duración regular de este ciclo 
oscila entre 120 y 180 días, pero es posible que su proceso demore 
entre 90 o 240 días.

Por otro lado, el valor de rendimiento de los granos varía, entre 
900 y 4.000 kg/ha; mientras que para las hojas, se estima un porcen-
taje de rendimiento superior al 40% en las especies A. cruentus y A. 
caudatus al transcurrir 30 días desde su siembra, y un aproximado de 
40% a 60% en cuanto a la A. hybridus, 40 días después de que ha sido 
sembrada.

15	 K. K. Upadhyay y Brijkishore Mishra, citados en Charles C. Ngugi, 
Elijah Oyoo-Okoth, Julius O. Manyala, Kevin Fitzsimmons y Ann Ki-
motho. “Characterization of the nutritional quality of amaranth leaf protein 
concentrates and suitability of fish meal replacement in Nile tilapia feeds”, 
Aquaculture Reports, vol. 5, 2017, pp. 62 a 69, disponible en [https://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513416301168?via%3Dihub].

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513416301168?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352513416301168?via%3Dihub
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VI. US O DE L A KIWICHA EN PRODUCTOS 
INDUS TRIALES Y ALIMENTARIOS

Uno de los usos de la kiwicha se relaciona con la preservación del 
forraje (ensilaje) que sirve de alimento para algunos animales. Y me-
diante la harina del grano o de las hojas provenientes de esta planta se 
elaboran pellets (combustible ecológico).

En cuanto a su carácter alimentario, Burgos y del Castillo16 se-
ñalan que el grano de kiwicha es el que más se utiliza para generar 
productos alimenticios ricos en nutrientes, ya sea como barras dulces 
o cereales para la población infantil, mujeres en estado de gestación y 
para aquellas personas que poseen un elevado nivel de colesterol.

16	 Verónica Elizabeth Burgos y Valeria Cristina del 
Castillo. “Utilización de kiwicha precocida (Amaran-
thus caudatus) para el desarrollo de barras funcionales”, 
Revista Chilena de Nutrición, vol. 48, n.° 3, 2021, disponible en [https://www.
scielo.cl/pdf/rchnut/v48n3/0717-7518-rchnut-48-03-0307.pdf], p. 317.

https://www.scielo.cl/pdf/rchnut/v48n3/0717-7518-rchnut-48-03-0307.pdf
https://www.scielo.cl/pdf/rchnut/v48n3/0717-7518-rchnut-48-03-0307.pdf
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Propiedades de las hojas de kiwicha 
(amaranthus caudatus)

Wrigley17 señala que se está cultivando diversas especies de amaran-
thus en varias regiones de América por su gran potencial alimenticio, 
calidad óptima de proteínas y debido a su eficiencia fotosintética en 
zonas climáticas que poseen buena luminosidad. 

También se destaca el alto contenido proteico de las hojas de esta 
planta, así como su consumo para una dieta balanceada.

I . PROPIEDADES QUÍMICAS DE L AS HOJAS DE 
KIWICHA

Dado que esta planta posee un alto contenido nutricional, es necesario 
que sus hojas sean ingeridas cocidas, de esta manera se evitará el con-
sumo de antinutrientes (nitrito u oxalatos). Dichas hojas contienen un 
aproximado de 18% a 30% de materia seca en forma de proteínas, cuyo 

17	 Colin W. Wrigley, Harold Corke, Koushik Seetharaman y Jona-
than Faubion. Encyclopedia of food grains. The world of food the grains, 
2.a ed., Oxford, 2016, Elsevier, pp. 295 a 346.

[29]  
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aminoácido destacable es la lisina (5% del total proteico), así como los 
ácidos aspártico y glutámico, entre otros; también contienen niveles 
elevados de hierro y carotenos, vitaminas A y C, calcio y fósforo.

Considerando sus hojas y tallo, García18 expresa que el promedio 
proteico hallado en la fracción vegetal es del 22,2%, luego, Wrigley19 
señala que poseen de 27,8% a 48,6% de proteínas en promedio, va-
lor superior al de las proteínas encontradas, como por ejemplo, en la 
espinaca.

En la Tabla 1 se observan los componentes químicos de las hojas de 
kiwicha con un 22,8% de contenido proteico en materia seca.

Tabla 1. Componentes químicos de hojas de kiwicha en base seca

COMPONENTE %

Humedad, g%* 90,4

Proteína, g% 22,84

Grasa, g% 7,26

Fibra cruda, g% 7,14

Ceniza, g% 7,93

Carbohidratos, g% 45,25

Hierro, mg% 25,10

* Único componente en base húmeda

Fuente: Ngugi, Oyoo-Okoth, Manyala, Fitzsimmons y Kimotho. “Characteriza-
tion of the nutritional quality of amaranth leaf protein concentrates and suitability of 
fish meal replacement in Nile tilapia feeds”, cit.

Respecto al concentrado proteico que se obtiene de sus hojas, este 
puede variar entre el 40% y 60% según el proceso de extracción que se 
haya implementado.

18	 María de Jesús García Gómez. “Potencial biotecnológico de las 
proteínas de la fracción vegetal del amaranto”, Revista Iberoamericana 
para la Investigación y el Desarrollo Educativo, vol. 3, n.° 5, 2013, pp. 1 a 
8, disponible en [https://docplayer.es/38035299-Potencial-biotecnologico-
de-las-proteinas-de-la-fraccion-vegetal-del-amaranto.html].

19	 Ídem.

https://docplayer.es/38035299-Potencial-biotecnologico-de-las-proteinas-de-la-fraccion-vegetal-del-amaranto.html
https://docplayer.es/38035299-Potencial-biotecnologico-de-las-proteinas-de-la-fraccion-vegetal-del-amaranto.html
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II . M OD OS DE CONSUMO DE L AS HOJAS DE KIWICHA

De acuerdo con la fao20, el amaranto puede ingerirse como una hor-
taliza, cuyas hojas suelen consumirse hervidas, cocidas (en sopas y 
alimentos para niños), en ensaladas, y acompañando a la carne o pes-
cado; mientras que en diferentes países latinoamericanos, europeos y 
al norte de América, la kiwicha se ingiere mezclada con chocolate o 
arroz inflado.

Cárdenas21 sugiere consumir las hojas de kiwicha cuando están 
tiernas, dado que si está demasiado madura se hace fibrosa, por lo que 
no es grata al paladar y su digestibilidad es baja.

20	 Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura. Cultivos tradicionales: Amaranto, fao, 2015, disponible en 
[http://www.fao.org/traditional-crops/amaranth/es/].

21	 Alexandra del Socorro Cárdenas Hernández. “Composición quí-
mica, características de calidad y actividad antioxidante de pasta enrique-
cida con harina de amaranto y hoja de amaranto deshidratada” (tesis de 
maestría), Santiago de Querétaro, México, Universidad Autónoma de Que-
rétaro, 2012, disponible en [https://ri-ng.uaq.mx/handle/123456789/921].

http://www.fao.org/traditional-crops/amaranth/es/
https://ri-ng.uaq.mx/handle/123456789/921
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Propiedades de las proteínas y métodos 
de extracción 

I . ¿QUÉ SON L AS PROTEÍNAS?

Se define como proteínas a aquellos biopolímeros compuestos por 
unidades denominadas aminoácidos, las cuales se unen mediante en-
laces peptídicos. Según Armando et al.22, solo son 20 los aminoácidos 
que constituyen las proteínas, cuyas propiedades dependen de la con-
centración y el tipo de secuencia que une a los aminoácidos. 

La relevancia de las proteínas en la alimentación radica en su valor 
nutricional, que propicia el crecimiento y la conservación de quienes 
lo consumen. Aunque hace más de una década la desnutrición caló-
rico-proteica era un problema que afectaba a diversos países que aún 
no consolidaban sus recursos para brindar una mejor calidad de vida 

22	 José Armando Ulloa, Petra Rosas Ulloa, José Carmen Ramírez Ramírez 
y Blanca Estela Ulloa Rangel. “Producción de aislados proteicos a partir 
de subproductos industriales”, Revista Fuente nueva época, vol. 4, n.° 11, 2012, 
pp. 9 a 15, disponible en [http://dspace.uan.mx:8080/xmlui/
handle/123456789/899].

[33]  

http://dspace.uan.mx:8080/xmlui/handle/123456789/899
http://dspace.uan.mx:8080/xmlui/handle/123456789/899
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a sus habitantes, hoy en día esto ha disminuido porque se ha genera-
do una mayor conciencia respecto a la nutrición y a la prevención de 
enfermedades.

A. Los aminoácidos: principales constituyentes de proteínas

Para Zea et al.23 los aminoácidos son las unidades que conforman las 
proteínas. De los 20 aminoácidos que constituyen las proteínas, solo 
diez son esenciales, es decir, no son producidos dentro del cuerpo hu-
mano por sí mismos; debido a ello, se deben ingerir mediante las co-
midas diarias. Estos aminoácidos esenciales (fenilalanina, isoleucina, 
leucina, triptófano, valina, metionina, arginina, treonina, histidina y 
lisina) se encuentran en los alimentos de origen animal o vegetal.

Entre las funciones principales de los aminoácidos, destacan que 
permite el desarrollo de los tejidos y células de manera apropiada, 
participa en la producción de enzimas digestivas, interviene en el sis-
tema muscular y óseo, así como también posibilita el metabolismo 
energético.

La carencia de algún aminoácido genera problemas de salud, como 
el incremento de peso o estatura insuficientes, desnutrición, obesidad, 
entre otros.

En cuanto a la estimación de los aminoácidos, hoy en día se han 
generado diversas maneras de analizar los aminoácidos debido a la 
alta demanda de estudios sobre el valor nutricional de los alimentos 
tanto para los humanos como para los animales. Sin embargo, Gon-
zález24 asevera que aún se utiliza la cromatografía de líquidos, debido 
a la óptima resolución de su gráfica. 

23	 Jean Paolo Zea Morales, William juvenal Zea Pizarro, Víctor 
Iván Vaccaro Macías y Elsy Ávalos Moreno. “Los aminoácidos en el 
cuerpo humano”, Revista Científica Mundo de la Investigación y el Cono-
cimiento, vol. 1, n.° 5, 2017, pp. 379 a 391, disponible en [https://www.
recimundo.com/index.php/es/article/view/79].

24	 María Isabel González Pérez. “Métodos de análisis para la determi-
nación de proteínas en cereales: amaranto y cebada” (tesis de maestría), 
España, Universidade da Coruña, 2020, disponible en [https://ruc.udc.es/
dspace/handle/2183/27174].

https://www.recimundo.com/index.php/es/article/view/79
https://www.recimundo.com/index.php/es/article/view/79
https://ruc.udc.es/dspace/handle/2183/27174
https://ruc.udc.es/dspace/handle/2183/27174
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Por otra parte, Sánchez25 señala que las técnicas empleadas con 
regularidad para este tipo de análisis son la cromatografía de inter-
cambio iónico y la electroforesis capilar. 

II . PROPIEDADES DE L AS PROTEÍNAS

De acuerdo con Vega y Reyes26, existen tres maneras de agrupar las 
proteínas entre sí y con otros polímeros:

Interacción entre proteínas. En esta interacción destaca su unión hi-
drófoba de manera ordenada, de modo que se produzcan proteínas 
complejas. Esto genera la estructura cuaternaria de las proteínas, fre-
cuente en alimentos de alto contenido proteico.

Interacción entre proteína y polisacárido. La reacción dada entre pro-
teínas y carbohidratos es iónica; además, ambos poseen propiedades 
coloidales, por lo que forman agregados tridimensionales estables. 
Gran parte de las propiedades y estructura de los alimentos dependen 
de esta interacción.

Interacción entre proteína y lípido. Por lo general, los lípidos interac-
cionan con las proteínas mediante puentes iónicos o hidrófobos; de 
esta manera se generan lipoproteínas, las cuales cumplen una función 
esencial en los tejidos de los seres vivos y en las propiedades físicas y 
funcionales de los alimentos. Cabe destacar que cada proteína presen-
ta una capacidad emulsionante particular, condicionada por el balan-
ce hidrófobo/hidrófilo y su método de obtención.

25	 Concepción Sánchez Romero. “Análisis, cuantificación y comparación 
del perfil de aminoácidos en dos razas de ganado bovino” (tesis de pregra-
do), España, Universidad Católica de Valencia San Vicente Mártir, 2020, 
disponible en [https://riucv.ucv.es/handle/20.500.12466/1791], p. 13.

26	 Nohora Angélica Vega Castro y Edgar Antonio Reyes Montaño. 
Introducción al análisis estructural de proteínas y glicoproteínas, Bogotá, 
Universidad Nacional de Colombia, 2020, disponible en [https://
repositorio.unal.edu.co/handle/unal/81133].

https://riucv.ucv.es/handle/20.500.12466/1791
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/81133
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/81133
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A. Propiedades funcionales

De acuerdo con Fernández27, se refiere a las propiedades fisicoquí-
micas que posee cada proteína, las cuales son encontradas o añadidas 
en los alimentos. 

Dichas propiedades dependen del tamaño molecular, su composi-
ción de aminoácidos, las cargas, así como de las estructuras secunda-
ria, terciaria y cuaternaria, las cuales se pueden modificar mediante 
diferentes métodos de aislamiento, factores ambientales, concentra-
ción de proteína, etc. Así mismo, la autora afirma que permiten obte-
ner un producto de calidad y facilitan el proceso para su elaboración.

Para Noguera et al.28, la interacción entre las características fisi-
coquímicas y otros componentes de los alimentos, establece el valor 
proteico de un sistema alimentario. Por lo tanto, las proteínas que son 
aplicadas en las dietas deben contener un gran valor nutricional y pro-
porcionar cualidades que el producto requiera.

Cabe destacar que diversas investigaciones recientes respecto a 
los concentrados y aislados proteicos, así también en relación con las 
propiedades funcionales, han generado que aumente la cantidad de 
productos alimenticios elaborados mediante estos procesos. 

Por ello, Ríos29 advierte que es importante considerar tres propie-
dades fisicoquímicas esenciales en las proteínas: 

– Capacidad de absorción de agua. Hace referencia a la cantidad de 
agua retenida en una sustancia que ha sido sometida a una fuerza 
centrífuga o de comprensión. Dicha absorción genera una textura 
agradable en los alimentos, por ejemplo, en las masas horneadas; sin 

27	 Eliana Isabel Fernández Sosa. “Propiedades funcionales de aislados 
proteicos de Cajanus cajan. Efecto del pH y fuerza iónica” (tesis de docto-
rado), Argentina, Universidad Nacional del Nordeste, 2022, disponible en 
[https://repositorio.unne.edu.ar/handle/123456789/47860].

28	 Flavia Noguera, Silvia Gigante, Carolina Menoni, Ivanna Aude, 
Débora Montero y Natalia Peña. Principios de la preparación de ali-
mentos, Montevideo, Comisión Sectorial de Enseñanza, 2018, disponible 
en [https://www.colibri.udelar.edu.uy/jspui/handle/20.500.12008/21084].

29	 Greisy Johana Ríos Prado. “Obtención de concentrados proteicos de la 
torta residual de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.), mediante tres mé-
todos de extracción para su empleo en alimentos de consumo humano” 
(tesis de pregrado), Pucallpa, Perú, Universidad Nacional de Ucayali, 2019, 
disponible en [http://repositorio.unu.edu.pe/handle/UNU/4265].

https://repositorio.unne.edu.ar/handle/123456789/47860
https://www.colibri.udelar.edu.uy/jspui/handle/20.500.12008/21084
http://repositorio.unu.edu.pe/handle/UNU/4265
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embargo, la retención de un alto contenido acuoso no siempre es po-
sitivo, puesto que una sustancia con un alto nivel de absorción puede 
causar la deshidratación de otros componentes dentro de un sistema 
determinado. 

– Capacidad de absorción de aceite. Tanto la retención de agua como 
de aceite, permiten que diversos productos alimenticios posean ca-
racterísticas particulares agradables para su consumo, tales como en 
la elaboración de salchicha, mayonesa, etc. Cabe destacar que la pala-
tabilidad de un alimento se incrementa debido a su contenido graso.

Según Marrugo et al.30, los productos alimenticios que retienen 
el sabor poseen esta capacidad. Así mismo, la absorción de aceite per-
mite que una sustancia se proteja de una desnaturalización térmica. 

Por otro lado, los aminoácidos que rechazan el agua serán los que 
mantengan una relación entre los lípidos y las proteínas.

– Solubilidad. Esta propiedad es fundamental en la tecnología de ali-
mentos; sin embargo, solo puede ser aplicada de manera directa en la 
producción de bebidas, entre otros similares, ya que influye en otras 
propiedades (por ejemplo, en la emulsificación). Por tanto, se estima 
otras propiedades funcionales a partir de esta y, a su vez, los datos 
obtenidos serán pertinentes para valorar el componente proteico del 
producto.

Entonces, una proteína es soluble si interacciona con el disolvente 
(por ejemplo, los puentes de hidrógenos), así como con otros facto-
res como el grado de acidez (pH). Por consiguiente, el componente 
proteico debe contar con una interacción firme entre la proteína y el 
solvente para obtener una sustancia con un nivel superior de solu-
bilidad, si esto no sucede, la conexión entre proteínas ocasionará la 
disminución de esta propiedad, con una gran posibilidad de generar 
la precipitación.

30	 Yesid A. Marrugo Ligardo, Piedad M. Montero Castillo y Marlene 
Durán Lengua. “Evaluación nutricional de concentrados proteicos de Phaseo-
lus lunatus y Vigna unguiculata”, Información Tecnológica, vol. 27, n.° 6, 2016, 
pp. 107 a 114, disponible en [https://www.scielo.cl/pdf/infotec/v27n6/art11.
pdf].

https://www.scielo.cl/pdf/infotec/v27n6/art11.pdf
https://www.scielo.cl/pdf/infotec/v27n6/art11.pdf
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III . M ÉTOD OS DE EXTRACCIÓN PROTEICA DE L AS 
HOJAS

Para extraer las proteínas de las hojas es necesario conocer tres pasos 
esenciales, tal como lo afirman Tamayo et al.31: intermisión del tejido 
debido a tratamientos mecánicos, la precipitación de proteínas por 
tratamientos de pH y la concentración de proteínas.

Además, el contenido proteico foliar seco es alto, sin embargo, esto 
depende del método de extracción que sea utilizado.

Para dicha extracción proteica se detallarán dos métodos: por hi-
drólisis básica-ácida y por extracción térmica.

A. Hidrólisis básica-ácida

Según Flores et al.32, la hidrólisis básica se basa en la disolución con-
centrada de hidróxido de sodio (NaOH), lo cual genera la racemiza-
ción de aminoácidos. Mientras que la de tipo ácida utiliza cataliza-
dores ácidos para modificar la cadena de polisacáridos de la biomasa 
en monómeros. Si bien es posible aplicar diversos ácidos –como el 
sulfuroso y el fosfórico–, a nivel industrial solo se han usado ácidos 
clorhídricos y sulfúricos.

B. Método por extracción térmica 

Este método requiere que las proteínas se coagulen a un aproximado 
de 60° C, es decir, se realiza un proceso de gelificación, el cual consis-
te en calentar las proteínas disueltas a cierta temperatura y luego se 
deben enfriar, de esta manera se obtiene un gel viscoso y blando. Este 
biopolímero gelificado permite que, mediante su estructura enrejada, 
absorba moléculas de agua.

31	 Tamayo Tenorio, Gieteling, de Jong, Boom y van der Goot. “Recov-
ery of protein from green leaves: Overview of crucial steps for utilization”, 
cit.

32	 Julia Flores, Concesa Caballero y Marco Antonio Moreira. “Una 
interpretación aproximativa del concepto de Hidrólisis en estructuras pep-
tídicas en un Curso de Bioquímica del ipc en el contexto de la Teoría de los 
Campos Conceptuales de Vergnaud”, Revista de Investigación, vol. 32, n.° 
64, 2008, pp. 135 a 159, disponible en [https://www.redalyc.org/articulo.
oa?id=376140379006].

https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=376140379006
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=376140379006
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Ngugi et al.33 señalan que obtuvieron el concentrado proteico de 
amaranto mediante este método, pero emplearon equipos semiindus-
triales.

Por otro lado, este método presenta una desventaja: la inmediatez 
de su procesamiento luego de ser cosechado, ya que en ese momento 
empieza el deterioro de la planta. Al respecto, Quintana y Alvara-
do34 señalan que es preferible utilizar la harina de la hoja, puesto que 
se conserva y almacena por más tiempo; mientras que la extracción y 
precipitación de hojas frescas debe ser rápida debido a la disminución 
acelerada de sus tejidos vegetales.

IV. CONCENTRAD O PROTEICO FOLIAR

La tendencia a reducir el consumo de proteínas de origen animal 
y sustituirlo por una fuente vegetal, ha generado que hoy en día se 
desarrollen procesos de extracción de concentrado proteico vegetal 
(productos con 60% a 80% de proteínas) para mejorar la alimentación 
humana.

Respecto a los aislados de proteínas, estos son producidos a partir 
de la eliminación de hidratos de carbono (solubles e insolubles) que 
conformaban la harina de un producto antes desengrasado.

En cuanto a los concentrados proteicos de las hojas, estos son to-
mados en cuenta como una fuente de proteínas complementaria; por 
ejemplo, Mejía35 indica en su estudio que el concentrado de proteí-
nas extraído de la alfalfa se exporta a Estados Unidos y Europa. El 
beneficio de estos concentrados proteicos es que pueden incluirse en 
algunas formulaciones según sus requerimientos.

33	 Ídem.
34	 Josué Quintana Sabogal y Alveyris Alvarado Yanes. “Condiciones 

para la precipitación de proteína foliar a partir de la Moringa Oleifera 
Lam” (tesis de pregrado), Barranquilla, Colombia, Universidad Nacional 
Abierta y a Distancia, 2013, disponible en [https://es.slideshare.net/
andresquintanav/condiciones-para-la-precipitacion-de-la-proteina-foliar-
a-partir-de-la-moringa-oleifera-lam-29934418].

35	 Cecilia Maura Mejía Domínguez. “Elaboración de galletas enriquecidas 
con concentrado proteico foliar de zanahoria” (tesis de maestría), Huacho, 
Perú, Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 2009, disponible 
en [https://1library.co/document/q20660jz-elaboracion-de-galletas-
enriquecidas-con-concentrado-proteico-foliar-de-zanahoria.html].

https://es.slideshare.net/andresquintanav/condiciones-para-la-precipitacion-de-la-proteina-foliar-a-partir-de-la-moringa-oleifera-lam-29934418
https://es.slideshare.net/andresquintanav/condiciones-para-la-precipitacion-de-la-proteina-foliar-a-partir-de-la-moringa-oleifera-lam-29934418
https://es.slideshare.net/andresquintanav/condiciones-para-la-precipitacion-de-la-proteina-foliar-a-partir-de-la-moringa-oleifera-lam-29934418
http://library.co/document/q20660jz-elaboracion-de-galletas-enriquecidas-con-concentrado-proteico-foliar-de-zanahoria.html
http://library.co/document/q20660jz-elaboracion-de-galletas-enriquecidas-con-concentrado-proteico-foliar-de-zanahoria.html
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En comparación con las semillas de soja y maíz, el concentrado de 
proteínas de las hojas es más alto en nitrógeno y en aminoácidos (me-
tionina y lisina), así también contienen altos porcentajes de aluminio 
y hierro que se encuentran en varios alimentos de consumo regular. 

En síntesis, se sugiere consumir verduras de hojas verdes, pues-
to que contienen muchas proteínas necesarias para el organismo; sin 
embargo, esto no es posible debido a la presencia de las fibras de celu-
losa en las hojas, por ello las proteínas deben ser extraídas.



C A P Í T U L O  C UA R T O

La nutrición en etapa preescolar y efectos 
de la kiwicha en la dieta alimenticia 

I . NUTRICIÓN EN ETAPA PREESCOL AR

Los infantes entre dos y seis años están en pleno desarrollo óseo y 
muscular, por lo que requieren de nutrientes que les proporcionen 
las cantidades esenciales de calorías, proteínas, grasas y minerales. En 
esta etapa se debe tener en cuenta que: a) se alteran sus hábitos ali-
menticios, pues rechazan ciertas comidas por sus aspecto u olor; b) 
a la edad de dos y tres años se produce una desaceleración de su cre-
cimiento, que se regula de manera progresiva hasta los seis años y c) 
prefieren los alimentos consumidos por sus padres o su entorno más 
cercano. Estos macro y micronutrientes deben considerarse en una 
dieta balanceada, pues son beneficiosos para la salud de los niños36.

36	 O. González Calderón y H. Expósito de Mena. “Alimentación del niño 
preescolar, escolar y del adolescente”, Pediatría Integral, vol. xxiv, n.° 2, 2020, 
pp. 98 a 107, disponible en [https://www.pediatriaintegral.es//wp-content/
uploads/2020/xxiv02/04/n2-098-107_OlgaGlez.pdf], p. 99.

[41]  

https://www.pediatriaintegral.es//wp-content/uploads/2020/xxiv02/04/n2-098-107_OlgaGlez.pdf
https://www.pediatriaintegral.es//wp-content/uploads/2020/xxiv02/04/n2-098-107_OlgaGlez.pdf
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II . CONS ECUENCIAS DE UNA MAL A NUTRICIÓN 
INFANTIL

Es importante que se tome en cuenta la nutrición de los infantes en los 
primeros seis años de vida, puesto que en estas edades se genera un 
mayor desarrollo de su sistema inmune y óseo, el crecimiento muscu-
lar, así también de sus capacidades emocionales e intelectuales.

Sin embargo, existentes diversos casos de malnutrición infantil 
hoy en día, pese a que se cuenta con un gran progreso tecnológico, 
cultural y social. Según Maldonado37, la poca ingesta de alimentos 
en esta etapa puede causar la carencia de ciertos nutrientes en el or-
ganismo (desnutrición), la disminución del hierro y otros minerales 
en la sangre (anemia). Adicional a ello, Popkin38 asevera que el exceso 
del consumo de alimentos que presenten altos contenidos de grasas 
saturadas y azúcares pueden generar sobrepeso, obesidad, diabetes o 
problemas cardiovasculares en su etapa adulta.

De acuerdo con unicef39, se pueden encontrar varios casos de ni-
ños que han tenido una mala nutrición durante su infancia y esto se 
refleja en su desempeño en las escuelas, ya que su capacidad mental se 
ha desarrollado de manera inadecuada, incluso, se puede suscitar da-
ños neurológicos irreversibles. En la África Subsahariana, los infantes 
que no han mantenido una alimentación sana durante sus primeros 
años de vida pueden atrasarse hasta dos años en la escuela debido al 
padecimiento de desnutrición crónica o, en el peor de los casos, no 
culminar su etapa escolar.

Por lo tanto, muchos niños tienen problemas de crecimiento, no de-
sarrollan sus capacidades cognoscitivas de manera adecuada, e incluso 
fallecen debido a una desnutrición crónica o por infecciones de gravedad.

37	 Rocío Belinda Maldonado Choque. “La mala nutrición y su relación 
con el desarrollo intelectual” (tesis de pregrado), Lima, Universidad Na-
cional de Educación Enrique Guzmán y Valle, 2020, disponible en [https://
repositorio.une.edu.pe/handle/20.500.14039/6133].

38	 Barry Popkin. El impacto de los alimentos ultraprocesados en la salud. 
2030 - Alimentación, agricultura y desarrollo rural en América Latina y el 
Caribe, n.° 34, Santiago de Chile, fao, 2020, disponible en [https://www.
fao.org/3/ca7349es/CA7349ES.pdf], p. 5.

39	 Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia. Niños, alimentos y 
nutrición: crecer bien en un mundo en transformación, Nueva York, unicef, 
2019, disponible en [https://www.unicef.org/media/62486/file/Estado-
mundial-de-la-infancia-2019.pdf].

https://repositorio.une.edu.pe/handle/20.500.14039/6133
https://repositorio.une.edu.pe/handle/20.500.14039/6133
https://www.fao.org/3/ca7349es/CA7349ES.pdf
https://www.fao.org/3/ca7349es/CA7349ES.pdf
https://www.unicef.org/media/62486/file/Estado-mundial-de-la-infancia-2019.pdf
https://www.unicef.org/media/62486/file/Estado-mundial-de-la-infancia-2019.pdf
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A. Consumo inadecuado de proteínas en niños de dos a seis años

Existen diversas causas de la malnutrición en infantes dentro de sus 
primeros seis años de vida, entre las que se mencionan, según Gonzá-
lez y Expósito40, el excesivo consumo de proteínas, lo cual produce 
que el calcio de los huesos se movilice demasiado y esto genere efectos 
adversos en su proceso de mineralización. Además, la carencia o exce-
so de algunos aminoácidos neurotransmisores encargados de regular 
las capacidades cognitivas, emocionales y motoras de los niños permi-
ten que se cumplan dichas funciones de manera inadecuada. 

De acuerdo con Naranjo et al.41, el mal consumo de proteínas 
también puede ocasionar edema nutricional, decoloración del cabe-
llo, además de enfermedades crónicas como el kwashiorkor (por defi-
ciencia extrema de proteínas) y el marasmo (deficiencia de proteínas 
y calorías en los primeros tres años de vida).

Por otro lado, el exceso de proteínas ingerido por los niños en los 
primeros dos años de vida puede ocasionar obesidad o sobrepeso 
cuando lleguen a la etapa adulta, debido a que se genera una sobre-
producción de insulina42.

III . C ONSIDERACIONES NUTRICIONALES 
FUNDAMENTALES EN INFANTES

En esta etapa del desarrollo humano, los infantes experimentan un 
desgaste energético mayor debido a que se forman sus huesos, hay 
más actividad física. Si bien es necesario que consuman proteínas de 
origen animal (carnes, pescados leche, huevo) también se requieren 

40	 González Calderón y Expósito de Mena. “Alimentación del niño pre-
escolar, escolar y del adolescente”, cit.

41	 Andrea Enriqueta Naranjo Castillo, Virginia Anabell Alcivar 
Cruz, Thaylandia Stefanie Rodríguez Villamar y Freddy Alber-
to Betancourt Bohórquez. “Desnutrición infantil kwashiorkor”, reci-
mundo, vol. 4, n.° 1, 2020, pp. 24 a 45, disponible en [http://recimundo.
com/index.php/es/article/view/775].

42	 Wilson Daza, Silvana Dadán, Christine Arango y Michelle Higue-
ra. “Ingesta excesiva de proteínas en la infancia y programación metabó-
lica: presentación de caso clínico y revisión de literatura”, Precop scp, vol. 
14, n.° 3, 2016, pp. 34 a 48, disponible en [https://scp.com.co/wp-content/
uploads/2015/10/14-3.pdf].

http://recimundo.com/index.php/es/article/view/775
http://recimundo.com/index.php/es/article/view/775
https://scp.com.co/wp-content/uploads/2015/10/14-3.pdf
https://scp.com.co/wp-content/uploads/2015/10/14-3.pdf
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de los aminoácidos que proporcionan las proteínas de origen vegetal, 
entre las que destacan la metionina y lisina, que se encuentran en ce-
reales, legumbres y frutas.

En la Tabla 2 se observa la cantidad recomendada de calorías y 
proteínas que deben consumir los infantes por kilogramo al día. 

Tabla 2. Calorías y proteínas recomendadas por día en infantes de dos a seis 

años (rda y AI)43

Edad Peso (kg) Talla (cm) Kcal/kg Kcal/día Prot/kg Prot/día

De dos a tres 
años 13 90 102 1.300 1,05 13

De cuatro a 
seis años 20 112 90 1.800 0,95 19

Fuente: González Calderón y Expósito de Mena. “Alimentación del niño prees-
colar, escolar y del adolescente”, cit.

Así mismo, el consumo de alimentos que contengan lípidos son una 
gran fuente de energía para los infantes. Según González y Expósi-
to44, se ha observado en los últimos años que el consumo en menor 
cantidad de grasas no saturadas en esta etapa puede ocasionar obesi-
dad en la adolescencia, por ello se procura que los niños de dos a tres 
años consuman entre 30% y 35% total de grasas; mientras que de los 
cuatro años a más, se recomienda ingerir del 25% a 35%. Estos lípidos 
se pueden encontrar en los frutos secos y en el pescado.

Por otro lado, el consumo de alimentos que contengan tanto mine-
rales como vitaminas aportan lo necesario para lograr una masa ósea 
y muscular apropiada (calcio, vitamina D y zinc), regular las cantida-
des de hierro en la sangre, entre otros.

En las Tablas 3 y 4 se muestran las cantidades recomendadas de 
minerales y vitaminas principales para los niños en etapa preescolar.

43	 La rda se refiere a la cantidad diaria que es recomendada consumir, mien-
tras que AI especifica que este valor aproximado se determinó de un con-
junto de personas sanas y que es suficiente para una absorción adecuada de 
los nutrientes.

44	 González Calderón y Expósito de Mena. “Alimentación del niño pre-
escolar, escolar y del adolescente”, cit., p. 101.
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Tabla 3. Consumo sugerido de vitaminas por día en infantes de dos a seis años 

(rda y AI)

Edad Vit. A 
(µg)

Vit. D 
(µg)

Vit. E 
(µg)

Vit. C 
(µg)

Vit. K 
(µg)

Vit. B6 
(µg)

Vit. B12 
(µg)

De dos a tres años 300 15 6 15 30 0,5 0,9

De cuatro a seis 
años 400 15 7 25 55 0,6 1,2

Fuente: González Calderón y Expósito de Mena. “Alimentación del niño prees-
colar, escolar y del adolescente”, cit.

Tabla 4. Consumo sugerido de minerales por día en infantes de dos a seis años 

(rda y AI)

Edad Calcio 
(mg)

Sodio 
Na (g)

Cloro 
(g)

Hierro 
(mg)

Potasio 
(g)

Zinc 
(mg)

Se 
(µg)

Yodo 
(µg)

De dos a tres 
años 700 1 1,5 7 3 3 20 90

De cuatro a seis 
años 1,000 1,2 1,9 10 3,8 5 30 90

Fuente: González Calderón y Expósito de Mena. “Alimentación del niño prees-
colar, escolar y del adolescente”, cit.

A. Recomendaciones de alimentos para niños de dos a seis años

Para que un niño pueda crecer saludable, es necesario considerar las 
calorías, proteínas, grasas, azúcares, minerales y vitaminas en cada 
día. Muchos alimentos tienen estas propiedades en diferentes canti-
dades, por lo que se deben ingerir de manera balanceada. 

Según González y Expósito45, el infante requiere consumir un 
desayuno consistente, pues este primer alimento facilita el metabo-
lismo en el organismo, así como también propicia los mecanismos de 
atención y memoria. Para el almuerzo y la cena se puede consumir 
verduras, carnes y frutas; evitando la ingesta de alimentos con altas 

45	 González Calderón y Expósito de Mena. “Alimentación del niño pre-
escolar, escolar y del adolescente”, cit.
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concentraciones de grasas saturadas, azúcares y calorías, debido a que 
no proporcionan los nutrientes requeridos para los niños. Entre los 
alimentos sugeridos destacan la leche, el yogur y el queso (tres porcio-
nes al día); mientras que el pescado, pollo, huevo, cereales y verduras 
de una a tres porciones diarias. También se sugiere ingerir tres porcio-
nes de fruta cada día y beber como mínimo cuatro vasos de agua. Las 
carnes se deben ingerir de manera opcional o moderada.

En lo referente al rol de la familia en la alimentación, para Cubero 
et al.46, la preparación de los alimentos para los niños es esencial, así 
como establecer un ambiente propicio para ingerir las comidas del 
día, alejado de distracciones (por ejemplo, la televisión) pues los niños 
en estas edades tienden a imitar el comportamiento de los padres o 
adultos más cercanos. Se debe regular la cantidad de alimentos que 
ingiere según su edad y los nutrientes que requiere, además de de-
terminar un horario para cada comida del día con el fin de fomentar 
hábitos saludables en el infante.

También es conveniente que en esta etapa se consuman otros su-
plementos alimenticios, dependiendo de los nutrientes que requiera el 
niño a medida que se desarrolla.

Y en cuanto al rol de la escuela en la alimentación, los centros 
educativos también cumplen un papel primordial en el desarrollo de 
los niños, pues el proceso de aprendizaje implica un desgaste físico y 
mental. Por ende, el niño debe recibir un desayuno sustancioso para 
realizar sus actividades con eficiencia. 

En ese sentido, la Agencia de Salud Pública de Cataluña47 indica 
que un niño requiere ingerir de una dieta balanceada a diario, por 
lo que las escuelas deben instaurar comedores escolares para brindar 
desayuno y almuerzo a la totalidad de sus estudiantes en los días que 

46	 Javier Cubero Juánez, Florentina Cañada Cañada, Emilio Cos-
tillo Borrego, M. Calderón, A. L. Santos, C. Padez, Constantino 
Ruiz Macías y Lourdes Franco Hernández. “La alimentación prees-
colar, educación para la salud de los 2 a los 6 años”, Enfermería Global, vol. 
11, n.° 3, 2011, pp. 337 a 345, disponible en [https://revistas.um.es/eglobal/
article/view/eglobal.11.3.139041].

47	 Agencia de Salud Pública de Cataluña. La alimentación saludable 
en la etapa escolar. Guía para familias y escuelas, Barcelona, Agencia de 
Salud Pública de Cataluña, 2020, disponible en [https://salutpublica.
gencat.cat/web/.content/minisite/aspcat/promocio_salut/alimentacio_
saludable/02Publicacions/pub_alim_inf/guia_alimentacio_saludable_
etapa_escolar/guia_alimentacion_etapa_escolar.pdf].

https://revistas.um.es/eglobal/article/view/eglobal.11.3.139041
https://revistas.um.es/eglobal/article/view/eglobal.11.3.139041
https://salutpublica.gencat.cat/web/.content/minisite/aspcat/promocio_salut/alimentacio_saludable/02Publicacions/pub_alim_inf/guia_alimentacio_saludable_etapa_escolar/guia_alimentacion_etapa_escolar.pdf
https://salutpublica.gencat.cat/web/.content/minisite/aspcat/promocio_salut/alimentacio_saludable/02Publicacions/pub_alim_inf/guia_alimentacio_saludable_etapa_escolar/guia_alimentacion_etapa_escolar.pdf
https://salutpublica.gencat.cat/web/.content/minisite/aspcat/promocio_salut/alimentacio_saludable/02Publicacions/pub_alim_inf/guia_alimentacio_saludable_etapa_escolar/guia_alimentacion_etapa_escolar.pdf
https://salutpublica.gencat.cat/web/.content/minisite/aspcat/promocio_salut/alimentacio_saludable/02Publicacions/pub_alim_inf/guia_alimentacio_saludable_etapa_escolar/guia_alimentacion_etapa_escolar.pdf
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asistan, así como realizar reuniones mensuales con los padres de fa-
milia para que ellos continúen la buena práctica alimenticia en casa. 

Así mismo, se debe promover la actividad física y recreativa en las 
escuelas como parte del desarrollo motor y emocional del niño.

De este modo se crea un hábito alimenticio saludable en los niños, 
lo cual se reflejará en su rendimiento escolar.

III . EF ECTOS DEL CONSUMO DE KIWICHA EN L A ETAPA 
PREES C OL AR

La kiwicha posee un alto valor alimenticio, ya que contiene un gran 
porcentaje de proteínas (entre 13% y 18% aproximadamente) y ami-
noácidos esenciales que coadyuvan al aprovechamiento de los nu-
trientes proteicos48, grasas, lípidos y azúcares; por lo tanto, este ali-
mento es fundamental dentro de una dieta balanceada para los niños 
de dos a seis años.

De acuerdo con Huamán et al.49, entre los aminoácidos que con-
tiene la kiwicha destacan los siguientes: 

	– Lisina. Es esencial para la producción de anticuerpos y enzimas, ade-
más, interviene en la formación del colágeno. La kiwicha contiene un 
alto porcentaje de este aminoácido, por ello se sugiere que sea con-
sumida tanto por madres en etapa de gestación como por infantes.

	– Treonina. Es primordial para el desarrollo del tejido muscular, la 
producción de enzimas del sistema inmune y digestivas. Dado que 
este aminoácido no es sintetizado por el propio organismo, es ele-
mental que la kiwicha sea parte de la alimentación diaria del infante.

48	 Quevedo Rojas, Gastulo Malca e Ygnacio Santa Cruz. “Elaboración 
de una barra alimenticia de kiwicha, polen y miel de abeja”, cit., p. 132.

49	 Melisa Hetel Huamán Chacaltana, Yuly Lipaca Quichca y Shirley 
Judhyt Mendoza Peña. “Efecto de la intervención educativa en el nivel 
de la educación alimentaria de madres sobre el uso de los granos andinos 
en el distrito de Callahuanca-Huarochirí-2017” (tesis de pregrado), Lima, 
Perú, Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle, 2018, 
disponible en [https://repositorio.une.edu.pe/handle/20.500.14039/1254].

https://repositorio.une.edu.pe/handle/20.500.14039/1254
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	– Leucina. Aminoácido fundamental para captar nutrientes de las cé-
lulas musculares y estimular la síntesis de proteínas. La deficiencia de 
este puede ocasionar debilidad muscular.

	– Isoleucina. Sintetiza proteínas musculares y regula el nivel de glucosa 
en la sangre.

	– Valina. Participa en la reparación de los tejidos musculares al igual 
que la leucina y la isoleucina.

Y los aminoácidos limitantes de la kiwicha son:

	– Triptófano. Se encarga de regular el ciclo de vigilia-sueño, lo cual ge-
nera un desarrollo estable de las capacidades cognitiva y emocional 
en el niño. Este aminoácido no es producido por el organismo, por 
lo que se sugiere añadir la kiwicha en la dieta diaria.

	– Metionina. Es necesario para el desarrollo de los músculos en los ni-
ños y ayuda a sintetizar proteínas.

	– Fenilalanina. Interviene en la producción de neurotransmisores. 
Este es un aminoácido que participa en la síntesis de la tirosina.

Así mismo, contiene fibra y algunos minerales como: a) Hierro, que 
previene casos de anemia en niños; b) Zinc, para incrementar tanto 
masa muscular como ósea y fortalecer el sistema inmunológico; c) 
Fósforo, que previene la aparición de caries y problemas renales; d) 
Potasio, su consumo es ideal para mantener un adecuado desarrollo 
óseo e interviene en la producción de proteínas; y e) Calcio, que for-
talece los dientes y participa en el desarrollo óseo de los infantes. Las 
vitaminas E y B también están presentes en el grano de kiwicha.

Respecto a las hojas de kiwicha, Huamán et al.50 señalan que estas 
se suelen utilizar en la preparación de sopas, incluso, se elaboran bebi-
das energéticas con los tallos de la kiwicha. 

Por lo tanto, la ingesta de kiwicha es recomendable por ser un ali-
mento completo, con altos valores nutritivos. Si se consumen en las 
proporciones requeridas, sus nutrientes evitarán el aumento de los ca-
sos de desnutrición infantil u obesidad.

50	 Ibíd., pp. 28 a 30.
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Estudios previos sobre la extracción 
proteica de vegetales y su uso en la 

alimentación infantil

En la última década se han realizado estudios sobre la extracción de 
concentrado proteicos en vegetales, como la investigación de Cortés 
y Gallardo51, quienes aplicaron un método que posibilitó la recu-
peración del 92% de las proteínas de la alfalfa, en contraste con otros 
cuatro métodos y sus combinaciones, empleados para efectuar dicha 
extracción de proteínas. En este caso, el mejor método requería del 
uso del jugo de alfalfa, luego, regularon el pH al punto isoeléctrico 
de la proteína, y por último, emplearon un tratamiento térmico. Así 
mismo, se efectuó un análisis proximal de la concentración proteica 
de esta planta para obtener el valor porcentual de su humedad.

51	 A. Cortés Sánchez e Y. Gallardo Navarro. “Obtención de concentrados 
proteicos a partir de alfalfa (Medicago sativa)”, en vii Congreso Nacional de 
Ciencias de los Alimentos y iii Foro de Ciencia y Tecnología de Alimentos, 
Guanajuato, México, 2005, pp. 254 a 263, disponible en [https://1library.
co/document/y6x6xpoy-obtencion-de-concentrados-proteicos-partir-
alfalfa-medicago-sativa.html].

[49]  

http://library.co/document/y6x6xpoy-obtencion-de-concentrados-proteicos-partir-alfalfa-medicago-sativa.html
http://library.co/document/y6x6xpoy-obtencion-de-concentrados-proteicos-partir-alfalfa-medicago-sativa.html
http://library.co/document/y6x6xpoy-obtencion-de-concentrados-proteicos-partir-alfalfa-medicago-sativa.html
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Por otra parte, Mejía52 obtuvo un valor porcentual aproximado del 
44% de proteínas mediante la aplicación de un método de extracción 
en las hojas de zanahoria, utilizadas para la elaboración de galletas. A 
partir de este análisis se infiere que es factible la sustitución del 10% 
de concentrado proteico, pero el más aceptable por los expertos es del 
5%. La autora también señala que, debido al alto contenido de proteí-
nas, hierro y magnesio en las galletas de zanahoria, estas pueden ser 
empleadas en el desayuno escolar como complemento energético.

Mientras que en la investigación de Munive53, se extrajo el con-
centrado de proteínas de la soya y el aislado del maíz, luego, se realizó 
un proceso hidrolizado de ambos para que sea posible producir un 
complemento que sea añadido a la dieta diaria de las personas, y de 
este modo, disminuir los casos de desnutrición en Ecuador. Además, 
dicho suplemento obtuvo un valor porcentual proteico mayor al 70%, 
lo cual se considera adecuado según los requerimientos nutricionales.

En la investigación de Quintana y Alvarado54, se evaluó el con-
centrado de proteínas de la harina de hojas de moringa por extracción 
acuosa, luego, el resultado líquido se precipitó a 80 °C y con un pH de 
4, lo cual generó un rendimiento del 35,33% de proteínas. Después, 
se analizaron las propiedades químicas de este concentrado, cuyo re-
sultado fue del 58,4% de proteínas y 6% de minerales, lo cual demues-
tra su gran valor nutritivo. Por lo tanto, este concentrado puede ser 
empleado como complemento alimenticio para reducir el índice de 
desnutrición presente en diferentes países del mundo. 

Tamayo et al.55 analizaron el contenido proteico de la remolacha 
azucarera, de la cual obtuvieron un 68,9% de concentrado proteico, 
por lo que sugiere que se efectúen más investigaciones sobre las hojas 
verdes.

52	 Mejía Domínguez. “Elaboración de galletas enriquecidas con concentra-
do proteico foliar de zanahoria” cit.

53	 Munive Ledesma. “Elaboración de un suplemento alimenticio en polvo 
para consumo humano a partir de una mezcla de hidrolizado de soya y 
almidón de maíz”, cit.

54	 Quintana Sabogal y Alvarado Yanes. “Condiciones para la precipita-
ción de proteína foliar a partir de la Moringa Oleifera Lam”, cit.

55	 Tamayo Tenorio, Gieteling, de Jong, Boom y van der Goot. “Reco-
very of protein from green leaves: Overview of crucial steps for utilization”, 
cit.
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En cuanto a la investigación realizada por Adeyemi y Osubor56 
sobre el jacinto de agua, cuyas hojas son una fuente de concentrado 
proteico (lpc) adecuado debido a sus características nutritivas y por-
que carece de rasgos de toxicidad, se concluye que dicho concentrado 
está compuesto por 17 de los 20 aminoácidos fundamentales para el 
ser humano.

Por otra parte, Ngugi et al.57 obtienen un 36,42% de proteínas de 
las hojas de Amaranthus Hybridus por extracción térmica, lo cual evi-
dencia que esta especie cuenta con un valor nutricional elevado. Por 
ello, los autores sugieren que se realicen investigaciones de mayor pro-
fundidad para esta especie.

Cabe destacar que hoy en día se ha notado un gran avance tecno-
lógico, como el estudio efectuado por Zhang et al.58, quienes imple-
mentaron un método novedoso para extraer proteínas de la alfalfa, 
que consiste en el uso de una membrana de ultrafiltración con un 
disco rotatorio. Este método es empleado para separar y concentrar 
proteínas.

Pérez et al.59 investigaron respecto a la manera adecuada de ex-
traer proteínas de las hojas de Moringa oleifera Lamarck. A partir de 
ello, se deduce que en este proceso es indispensable considerar un pH 
de 11 o 12, sin el solvente cloruro de sodio, a fin de que el concentrado 
proteico obtenido sea de calidad. 

56	 Oyeyemi Adeyemi y Chris Osubor. “Assessment of nutritional quality of 
water hyacinth leaf protein concentrate”, The Egyptian Journal of Aquatic 
Research, vol. 42, n.° 3, 2016, pp. 269 a 272, disponible en [https://www.
sciencedirect.com/science/article/pii/S1687428516300504?via%3Dihub].

57	 Ngugi, Oyoo-Okoth, Manyala, Fitzsimmons y Kimotho. “Characteri-
zation of the nutritional quality of amaranth leaf protein concentrates and 
suitability of fish meal replacement in Nile tilapia feeds”, cit.

58	 Wenxiang Zhang, Lu-Hui Ding, Nabil Grimi, Michel Jaffrin y Bing 
Tang. “Application of uf-rdm (Ultafiltration Rotating Disk Membrane) 
module for separation and concentration of leaf protein from alfalfa juice: 
Optimization of operation conditions”, Separation and Purification Techno-
logy, vol. 175, 2017, pp. 365 a 375.

59	 Byron Pérez, Javier Garrido, Andrea Endara, Andrea Landázuri 
y Lucía Ramírez Cárdenas. “Optimization of the extraction and preci-
pitation process of a leaf protein concentrate from Moringa oleifera Lam.”, 
Revista Facultad Nacional de Agronomía, vol. 75, n.° 1, 2022, pp. 9.813 a 
9.821, disponible en [http://www.scielo.org.co/pdf/rfnam/v75n1/2248-
7026-rfnam-75-01-9813.pdf].

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687428516300504?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1687428516300504?via%3Dihub
http://www.scielo.org.co/pdf/rfnam/v75n1/2248-7026-rfnam-75-01-9813.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/rfnam/v75n1/2248-7026-rfnam-75-01-9813.pdf
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También se han efectuado investigaciones que relacionan la ex-
tracción de proteínas de algunas plantas y la alimentación de niños en 
sus primeras etapas de vida. Tal es el caso de Soberón et al.60, quienes 
evalúan de qué manera incide la ingesta de proteínas de una especie 
de planta leguminosa en la desnutrición de un grupo de infantes de 
seis años, se colige que al ingerir dicho concentrado durante 25 días 
se incrementaron los niveles de reticulocitos y de albúmina sérica –
proteína sanguínea de alto valor porcentual, sintetizada en el hígado 
y con una gran cantidad de aminoácidos esenciales– en los niños, es 
decir, mejoraron su estado nutricional.

Así mismo, en el estudio de Salvador y Vega61, cuyo objetivo 
consiste en determinar la manera adecuada de aprovechar los nutrien-
tes de quinua, kiwicha y mango para elaborar un alimento que tenga 
un alto valor alimenticio para infantes en etapa preescolar a partir 
de un análisis de las propiedades fisicoquímicas de cada alimento; se 
concluye que se requiere un alimento compuesto por un 70% de man-
go y 15% tanto de quinua como de kiwicha, ya que esta combinación 
contaría con un 2,8% de proteínas, 22,1% de carbohidratos y 1,4% de 
grasas por cada 100 gramos. Este alimento resulta beneficioso para los 
infantes de dos a cinco años, pues les brinda muchos de los nutrientes 
que requieren para desarrollar su sistema muscular y óseo.

En cuanto al estudio de Ríos62, cuyo propósito consiste en determi-
nar cuál es el método (hidroalcohólico, isoeléctrico o térmico) apro-
piado para extraer los concentrados proteicos de sacha inchi (Pluke-

60	 María Soberón, Rosa Oriondo, Enriqueta Estrada, Inés Arnao, 
Adriana Cordero, Luz Velásquez e Irene Arteaga. “Impacto 
de una intervención alimentaria con un concentrado proteico de 
Medicago sativa L (alfalfa), en niños preescolares con desnutrición 
crónica”, Anales de la Facultad de Medicina, vol. 70, n.° 3, 2009, pp. 168 
a 174, disponible en [http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S1025-55832009000300003].

61	 Elmer Salvador Reyes y Jordy Boris Vega Zuloeta. “Formulación 
de un alimento para niños en edad pre escolar a base de quinua 
(Chenopodium quinoa), kiwicha (Amaranthus caudatus) y mango 
(Mangifera indica)” (tesis de pregrado), Lambayeque, Perú, Universidad 
Nacional Pedro Ruiz Gallo, 2017, disponible en [https://repositorio.
unprg.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12893/1588/BC-TES-TMP-431.
pdf?sequence=1&isAllowed=y].

62	 Ríos Prado. “Obtención de concentrados proteicos de la torta residual de 
Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.), mediante tres métodos de extracción 
para su empleo en alimentos de consumo humano”, cit.

http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1025-55832009000300003
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1025-55832009000300003
https://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12893/1588/BC-TES-TMP-431.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12893/1588/BC-TES-TMP-431.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unprg.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12893/1588/BC-TES-TMP-431.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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netia volubilis) y usarlo en productos comestibles. Para ello, se efectuó 
el análisis proximal de los resultados obtenidos con cada método y el 
de mayor rendimiento de proteínas fue por extracción hidroalcohóli-
ca (88,06%). También se evaluaron los indicadores de calidad de este 
concentrado proteico y se estableció que sí era adecuado utilizarlo en 
productos que puedan ser consumidos por niños, jóvenes y adultos, 
debido a su bajo costo de producción.

Respecto a la investigación ejecutada por Ramírez et al.63, en la 
cual extrajeron las proteínas de las hojas de chaya (Cnidoscolus aco-
nitifolius) con el fin de analizar sus componentes para su uso en la 
alimentación humana, se infiere que el concentrado proteico de esta 
planta contiene aminoácidos esenciales (no posee limitantes) que fa-
vorecen a la nutrición de los infantes, además, los autores afirman que 
generar suplementos u otros productos para consumo humano a par-
tir de este concentrado tienen bajo costo, lo cual sería beneficioso para 
que las familias de escasos recursos puedan adquirirlos.

En estas investigaciones se presentan diversos métodos de extrac-
ción para obtener la mayor cantidad de proteínas de los vegetales, del 
cual destaca la extracción térmica y la hidrólisis química. Así mismo, 
en algunas investigaciones se indica si dichas proteínas son benefi-
ciosas para la salud, con el fin de disminuir los casos de desnutrición 
infantil, obesidad o sobrepeso. 

Por ello, es importante que se comparen los resultados de algunas 
de estas investigaciones con los obtenidos en el estudio de caso para 
determinar si el concentrado proteico de las hojas de kiwicha influye 
de modo favorable en la alimentación de los niños.

63	 Milena María Ramírez Rodrigues, Jorge Carlos Métri Ojeda, Ma-
riana González Díaz y Diana Karina Baigts Allende. “Use of Chaya 
(Cnidoscolous chayamansa) Leaves for Nutritional Compounds Produc-
tion for Human Consumption”, Journal of the Mexican Chemical Society, 
vol. 65, n.° 1, 2021, disponible en [https://www.jmcs.org.mx/index.php/
jmcs/article/view/1433], p. 125.

https://www.jmcs.org.mx/index.php/jmcs/article/view/1433
https://www.jmcs.org.mx/index.php/jmcs/article/view/1433




C A P Í T U L O  S E X T O

El concentrado proteico de las hojas de 
kiwicha extraído mediante dos métodos y 

su efecto en la nutrición de preescolares

I . F ORM UL ACIÓN DEL PROBLEMA

Hoy en día es importante que los niños puedan consumir los nutrien-
tes necesarios para fortalecer su sistema inmune y que tengan un buen 
desarrollo de sus capacidad físicas y mentales. Sin embargo, en la eta-
pa de los dos a tres años empiezan a escoger los alimentos que no 
desean y a preferir otros, que, en ocasiones, generan el no consumo 
de ciertas proteínas esenciales para un pleno crecimiento. Por ello, 
se busca la manera de incluir todos los nutrientes en los alimentos, 
como es el caso de la kiwicha, planta que contiene un alto contenido 
proteico. Si bien su grano es incluido en los alimentos, sus hojas tam-
bién contienen un gran porcentaje de nutrientes, pero no han sido 
estudiados por considerarlos residuos agroindustriales.

Por ello, en el presente estudio de caso se aplicarán dos métodos 
de extracción para evaluar el contenido de proteínas de las hojas de 
kiwicha y sus efectos en la nutrición de los infantes.

[55]  
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A. Problema general

¿Cuál es el efecto del concentrado proteico extraído de las hojas de 
kiwicha mediante dos métodos en la nutrición de preescolares?

B. Problemas específicos

•	 ¿Cuál es el efecto del concentrado proteico de las hojas de kiwicha 
obtenido mediante el método de hidrólisis química en la nutrición 
de preescolares?

•	 ¿Cuál es el efecto del concentrado proteico de las hojas de kiwicha 
obtenido mediante el método de extracción térmica en la nutrición 
de preescolares?

II . OB J ETIVOS DEL ESTUDIO

A. Objetivo general

Determinar el efecto del concentrado proteico extraído de las hojas de 
kiwicha mediante dos métodos en la nutrición de preescolares.

B. Objetivos específicos

•	 Determinar el efecto del concentrado proteico de las hojas de kiwi-
cha obtenido mediante el método de hidrólisis química en la nutri-
ción de preescolares.

•	 Determinar el efecto del concentrado proteico de las hojas de kiwi-
cha obtenido mediante el método de extracción térmica en la nutri-
ción de preescolares.
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III . H IPÓTESIS DEL ESTUDIO

A. Hipótesis general

El efecto del concentrado proteico extraído de las hojas de kiwicha en 
la nutrición de preescolares es positivo.

B. Hipótesis específicas

•	 El efecto del concentrado proteico de las hojas de kiwicha obtenido 
mediante el método de hidrólisis química en la nutrición de prees-
colares es positivo.

•	 El efecto del concentrado proteico de las hojas de kiwicha obtenido 
mediante el método de extracción térmica en la nutrición de prees-
colares es positivo.

IV. POB L ACIÓN Y MUESTRA DE ESTUDIO

Se efectuó el análisis del concentrado de proteínas de la kiwicha en un 
ambiente controlado (etapas vegetativas específicas), para la respecti-
va extracción de proteínas.

Respecto a la muestra de niños de dos a cinco años (etapa prees-
colar), se recopilaron los datos de la fao, citada en Marrugo et al.64, 
correspondientes a los valores porcentuales por aminoácido para es-
tas edades.

V. ENFO QUE Y TIPO DE ESTUDIO

Este estudio presenta un enfoque cuantitativo, pues se detallan las 
propiedades fisicoquímicas del concentrado proteico extraído de las 

64	 Marrugo Ligardo, Montero Castillo y Duran Lengua. “Evaluación 
nutricional de concentrados proteicos de Phaseolus lunatus y Vigna ungui-
culata”, cit.
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hojas de kiwicha y si estas inciden en la alimentación de niños entre 
los dos y seis años. 

Además, es de tipo experimental porque dicha extracción se eje-
cuta a partir del sembrado y cultivo de esta planta en un ambiente 
controlado.

VI. M ÉTOD OS Y TÉCNICAS PARA L A RECOPIL ACIÓN DE 
DATOS

Se utilizó el software llamado Statgraphics Centurion xvii para el aná-
lisis estadístico.

Además, se empleó un arreglo factorial 4 x 2 para extraer el con-
centrado proteico de la kiwicha, el cual consta de los métodos de ex-
tracción y las etapas vegetativas, con el fin de obtener el porcentaje de 
proteínas, así como también la capacidad de absorción de agua y de 
aceite. 

En la Figura 7 se observa el proceso esquematizado para extraer el 
concentrado proteico en un ambiente controlado a partir de la aplica-
ción de dos métodos: 

Figura 7. Flujograma de la extracción del concentrado proteico por métodos 
en cuatro etapas vegetativas

Donde: 
A1	 =	 Etapa vegetativa a los 30 días
A2	 =	 Etapa vegetativa a los 60 días
A3	 =	 Etapa vegetativa a los 90 días
A4	 =	 Etapa vegetativa a los 120 días
M1	 =	 Método de extracción mediante hidrólisis química
M2	 =	 Método de extracción térmica
R1	 =	 Porcentaje de proteína
R2	 =	 Capacidad de absorción de agua
R3	 =	 Capacidad de absorción de aceite

R2R3R1R2R3R1R2R3R1R2R3R1R2R3R1R2R3
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A. Obtención de la materia prima

Se sembró la kiwicha en una parcela de 144 m2 (18 m x 8 m) de un sec-
tor en una universidad peruana, además se instaló un sistema de riego 
tecnificado. Luego de 20 días se llevó a cabo el raleo y, por último, se 
cosecharon las hojas de esta planta a los 30, 60, 90 y 120 días.

Figura 8. Esparcimiento de las semillas de kiwicha por la técnica de chorro 
continuo

Figura 9. Resultado del cultivo de kiwicha a los 30 días
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Figura 10. Resultado del cultivo de kiwicha a los 60 días

Figura 11. Resultado del cultivo de kiwicha a los 90 días
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Figura 12. Resultado del cultivo de kiwicha a los 120 días

B. Determinación de las propiedades de las hojas de kiwicha

Propiedades físicas. Se midió la altura de la planta y sus respectivas 
panojas en una etapa vegetativa específica.

Propiedades químicas. Una vez secadas las hojas de esta plan-
ta a 45° C con una estufa por un periodo de dos días, se pro-
cedió a molerlas hasta obtener un polvo con una longitud 
de 0,1 cm por partícula. De ese modo se elaboró la harina de hojas de 
kiwicha.

Análisis proximal. Se analizó la humedad, proteínas, grasas y ceni-
zas, de acuerdo con lo establecido por la aoac65, así como los car-
bohidratos.

65	 Association Official Analytical Chemistry. Official Methods of 
Analysis, 21.a ed., Estados Unidos, aoac International, 2019.
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C. Métodos aplicados para la extracción de contenido proteico

1. Por hidrólisis química

Adecuación de la materia prima

En la Figura 13 se observa que este proceso inicia con la selección de 
las hojas de kiwicha, luego se lavan y desinfectan con hipoclorito de 
sodio (NaOCl) y agua, después se muelen las hojas secas, y por último, 
se obtiene la harina de las hojas de kiwicha.

Figura 13. Esquema del procedimiento de ajustes de la materia prima para la 
hidrólisis química
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¿Cómo se obtiene el concentrado de proteínas?

En la Figura 14 se observa esquematizado el proceso para obtener el 
concentrado proteico de la harina de las hojas de kiwicha:

Figura 14. Esquema del proceso de obtención del concentrado proteico por 
hidrólisis química

CLASIFICADO

LAVADO
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2. Por extracción térmica

Adecuación de la materia prima

Se omiten aquellas hojas que presentan pérdida de agua (hojas mar-
chitas) o que están quebradas, solo se eligen las que están en buen 
estado. Después, se lavaron y desinfectaron las hojas con una solución 
de NaOCl a 100 ppm, finalmente, se enjuagaron con bastante agua.

¿Cómo se obtiene el concentrado de proteínas?

Se procede con el método similar al empleado por Cortés y Gallar-
do66 en su estudio: una vez lavadas las hojas, se licuan vertiendo agua 
destilada en proporción de 1:3, acto seguido, se prensan con una or-
ganza de nylon, después, el líquido resultante se calienta hasta preci-
pitar las proteínas de 60° C a 70° C por tres minutos y se enfrían a 25° 
C. Por último, se filtra este precipitado en una organza de nylon y se 
secan a 45° C (ver Figura 15).

66	 Cortés Sánchez y Gallardo Navarro. “Obtención de concentrados 
proteicos a partir de alfalfa (Medicago sativa)”, cit.
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Figura 15. Esquema del proceso para la obtención del concentrado proteico 
por medio de la extracción térmica
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Figura 16. Concentrado proteico de kiwicha obtenido por hidrólisis química

Figura 17. Concentrado proteico de kiwicha obtenido por extracción térmica
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D. Propiedades fisicoquímicas del concentrado proteico

Las capacidades de absorción de agua y aceite han sido delimitadas 
por Naczk et al., citados en Ávila67, quien propuso un método para 
evaluar dichas capacidades.

Determinación de la capacidad de absorción de agua del concentrado

Se utilizaron tubos de centrífuga de 15 ml para pesar 1 g de concen-
trado proteico, estos tubos se dispersaron en 8 g de agua destilada. 
Luego, cada diez minutos se agitó dicho contenido con un vórtex por 
un periodo de 30 segundos, este proceso tuvo una duración total de 70 
minutos. Además, se centrifugaron los tubos a 2.000 g por un periodo 
de 15 minutos, con una temperatura de 25° C.

Después, se decantó con sumo cuidado el sobrenadante y se dre-
naron los tubos en posición invertida por 10 minutos. Por último, se 
pesaron los tubos de ensayo.

Esta capacidad se halla con la fórmula:

El resultado se expresa en g agua / g muestra.

Pf	 =	 peso final del tubo en g
Pt	 =	 peso del tubo en g
Pm	 = 	 peso de la muestra en g

En cuanto a la Figura 18 se observa el procedimiento efectuado para 
calcular esta capacidad del concentrado proteico.

67	 Carla Alejandra Ávila Zapata. “Determinación de las propiedades 
físico-químicas y funcionales del aislado e hidrolizado enzimático de la 
proteína de soya a escala piloto, para aplicación en alimentos” (tesis de 
pregrado), Quito, Escuela Politécnica Nacional de Quito, 2011, disponible 
en [https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/4300].

https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/4300
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Figura 18. Esquema para calcular la capacidad de absorción de agua por 
gramo concentrado

Determinación de la capacidad de absorción de aceite del concentrado

Se procedió de manera similar a lo planteado para la absorción agua. 
En este caso se utilizó el aceite vegetal en remplazo del agua y las dis-
persiones aceite-concentrado fueron agitadas cada cinco minutos, por 
un periodo total de 30 minutos.

Obtención del porcentaje proteico del concentrado

El valor porcentual de las proteínas se obtuvo a partir de lo planteado 
por la aoac68.

68	 Association Official Analytical Chemistry. Official Methods of 
Analysis, cit.
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Perfil de aminoácidos del concentrado 

Para calcular el contenido de aminoácidos se efectuó un análisis de 
cromatografía líquida de alta performance (hplc) en la Unidad de 
Investigación en Productos Naturales de una universidad peruana.

En las Tablas 5 y 6 se muestran las condiciones cromatográficas 
para calcular el concentrado.

Tabla 5. Condiciones cromatográficas para calcular el concentrado de 

proteínas de las hojas de kiwicha

Marca 

Detector

Columna

Elite Lachrom-Hitachi

Arreglo de diodos dad L-2455

Superspher RP-18, 25 cm x 4,6 x 4 um

Temperatura Ambiente

Fase móvil

Velocidad de flujo

Elución:

A: 0,025 M KH2PO4, PH 7,0 

B: Acetonitrilo

1 ml/min

Volumen de inyección 5ul

Longitud de onda 436 nm

Tabla 6. Gradiente de la fase móvil

Tiempo (min) % B

0 25

19 25

21 35

27 35

41 40

45 50

54 75

60 75
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VII. RES ULTAD OS Y DISCUSIÓN

A. Análisis proximal del concentrado proteico de hojas de 
kiwicha

En la Tabla 7 se observa el análisis proximal del concentrado de pro-
teínas de hojas de kiwicha obtenida por los dos métodos de extrac-
ción, para cada etapa vegetativa específica.

Tabla 7. Análisis proximal del concentrado de proteínas de las hojas de kiwicha 

mediante dos métodos de extracción

Análisis 
proximal

Método de 
extracción

Etapas vegetativas

30 60 90 120

% Humedad
E.T 6,3437 ± 0,2264 6,1705 ± 0,2109 6,0769 ± 0,0146 6,0084 ± 0,3007

H.Q 6,1428 ± 0,0438 6,1337 ± 0,0324 6,0849 ± 0,0424 6,0492 ± 0,0346

% Grasa
E.T 8,7811 ± 0,3877 8,9769 ± 0,0711 9,3866 ± 0,2448 9,66920 ± 0,2880

H.Q 8,4894 ± 0,0521 8,8139 ± 0,0346 9,0284 ± 0,0286 9,3995 ± 0,0241

% Ceniza
E.T 14,1588 ± 0,1854 16,1336 ± 0,1325 17,4712 ± 0,3908 19,2732 ± 0,2342

H.Q 6,9327 ± 0,1370 7,3108 ± 0,2840 7,9272 ± 0,0679 8,3935 ± 0,2480

% Proteínas
E.T 53,2583 ± 0,1388 49,6223 ± 0,6266 35,4954 ± 0,2511 29,1822 ± 0,0799

H.Q 50,1163 ± 0,1574 41,7964 ± 0,0850 30,5547 ± 0,0963 17,4795 ± 0,1304

% 
Carbohidratos

E.T 17,4580 19,0967 31,5698 35,8670

H.Q 28,3189 35,9453 46,4047 58,6782

E.T: Método de extracción térmica
H.Q: Método por hidrólisis química.
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Figura 19. Valor porcentual de humedad

Según lo observado en la Figura 19, el valor porcentual de humedad 
del concentrado de proteínas evidencia un rango de 6,3437 ± 0,2264 
a 6,0084 ± 0,3007 para la extracción térmica, y de 6,1428 ± 0,0438 a 
6,0492 ± 0,0346 para la hidrólisis química.

En cuanto al estudio de Serpa et al.69 se indica que el valor por-
centual de humedad obtenido de las hojas de melina (Gmelina arbo-
rea) por hidrólisis química contiene un 6,78 ± 0,02%; mientras que 
Mejía70 obtuvo un valor porcentual de 7,00 ± 0,68% de las hojas de 
zanahoria, obtenido por extracción térmica. Estas investigaciones 
evidencian resultados comparables con los obtenidos en este análi-
sis; también se indica que el máximo valor porcentual de humedad 
se logra por el método de extracción térmica, resultado que también 
se observa en esta investigación. Así mismo, Mejía71 afirma que las 
moléculas de proteínas se presentan por las pocas interacciones de los 
valores cercanos a su punto isoeléctrico con el agua, por consiguiente, 
el valor porcentual de humedad del concentrado obtenido por hidró-
lisis química es menor que el descrito con anterioridad. 

69	 Angélica Serpa Guerra, Gustavo Hincapié Llano y Catalina Álva-
rez López. “Determinación del punto isoeléctrico de las proteínas presen-
te en cuatro fuentes foliares: yuca (Manihot esculenta Crantz), variedades 
verónica y tai, jatropha (Jatropha curcas L.) y gmelina (Gmelina arbórea)”, 
Prospectiva, vol. 12, n.° 1, 2014, pp. 30 a 39, disponible en [http://ojs.uac.
edu.co/index.php/prospectiva/article/view/148].

70	 Mejía Domínguez. “Elaboración de galletas enriquecidas con concentra-
do proteico foliar de zanahoria”, cit.

71	 Ídem.

http://ojs.uac.edu.co/index.php/prospectiva/article/view/148
http://ojs.uac.edu.co/index.php/prospectiva/article/view/148
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Figura 20. Valor porcentual de grasa extraído de las hojas de kiwicha por dos 
métodos

De acuerdo con lo mostrado en la Figura 20, la variación del valor 
porcentual de grasa es mínima en cada etapa vegetativa, además, 
se advierte una alteración porcentual de grasa entre los métodos de 
extracción, cuyo mayor valor se obtiene por extracción térmica. De 
acuerdo con Mejía72, esto se genera en el transcurso de la coagulación 
de proteínas, pues los lípidos son coprecipitados, produciendo una 
mayor cantidad de lípidos en el concentrado proteico. Por lo tanto, es 
recomendable incluir la kiwicha como suplemento en la dieta diaria 
de los niños cuyas edades fluctúan entre los dos y seis años, pues es-
tán en proceso de crecimiento y dichos nutrientes suponen una gran 
fuente de energía para ellos.

72	  Ídem.
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Figura 21. Valor porcentual de ceniza extraído de las hojas de kiwicha por dos 
métodos

En la Figura 21 se observa una mayor diferencia en el valor porcentual 
de cenizas entre cada método: para la extracción térmica se cuenta 
con un valor máximo de 19,2732 ± 0,2342 y para la hidrólisis química, 
de 8,3935 ± 0,2480.

A partir de lo expuesto, se colige que el concentrado obtenido por 
hidrólisis química posibilita la disminución del nivel de ceniza inicial, 
por el contrario, el otro método permite que estos niveles permanez-
can casi iguales.

En contraste, Serpa et al.73 indican el valor porcentual de ceniza 
obtenido del concentrado proteico de las hojas de jatropha por hidró-
lisis química: 10,64 ± 0,03, mientras que por extracción térmica resul-
tó un valor de 13,67 ± 0,04. No obstante, el valor porcentual inicial de 
cenizas de las hojas de dicha planta es 14,92 ± 0,25, por lo que al em-
plear el primer método se evidencia una disminución de dicho valor.

Dado que los minerales (cenizas) extraídos de hojas por procesos 
térmicos no son afectados, el método por extracción térmica es eficaz 
para obtener un mayor concentrado de estos elementos de las hojas de 
kiwicha. Por ende, dicho concentrado puede utilizarse como comple-
mento alimenticio para niños en etapa preescolar.

73	 Serpa Guerra, Hincapié Llano y Álvarez López. “Determinación del 
punto isoeléctrico de las proteínas presente en cuatro fuentes foliares: yuca 
(Manihot esculenta Crantz), variedades verónica y tai, jatropha (Jatropha 
curcas L.) y gmelina (Gmelina arbórea)”, cit.
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Figura 22. Valor porcentual de proteínas del concentrado proteico extraídos de 
las hojas de kiwicha por dos métodos

En la Figura 22 se muestra el valor porcentual de proteínas del con-
centrado proteico extraído de las hojas de kiwicha para los dos méto-
dos de extracción, con una proporción inversa en cada etapa vegeta-
tiva. El mayor resultado se obtuvo a partir del método por extracción 
térmica (53,2583 ± 0,1388).

También se evaluará la cantidad de aminoácidos en su contenido 
proteico y se realizará una comparación con los requerimientos de 
aminoácidos para niños de dos a seis años respecto al método de ex-
tracción térmica.
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Figura 23. Valor porcentual de carbohidratos de los concentrados proteicos 
extraídos de las hojas de kiwicha

De acuerdo con lo observado en la Figura 23, el valor porcentual de 
los carbohidratos obtenidos por extracción térmica es menor que el 
obtenido por hidrólisis química, debido a que en el primer método se 
emplea una fuerza mecánica que facilita la liberación de las moléculas 
proteicas, mientras que por el segundo método solo es posible elimi-
nar los carbohidratos si se cuenta con un pH de 11 y el NaOH a 0.5 N 
(normalidad de una solución), de esta manera se corrobora que no es 
posible eliminar la mayoría de carbohidratos por hidrólisis química.

B. Rendimientos obtenidos del concentrado proteico de las hojas 
de kiwicha

Tabla 8. Rendimiento del concentrado de proteínas de hojas de kiwicha medi-

ante dos métodos de extracción

Etapas vegetativas
Rendimiento de extracción (%)

Extracción térmica Hidrólisis química

30 5,1037 ± 0,8547 2,7952 ± 0,6386

60 4,9538 ± 0,7238 2,5913 ± 0,8358

90 4,0258 ± 0,8867 1,9905 ± 0,7543

120 3,5325 ± 0,8136 1,3527 ± 0,5518
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En la Tabla 8 se advierten valores porcentuales que han sido calcu-
lados en función del concentrado proteico obtenido por cada gramo 
de hojas frescas de kiwicha.

También se muestra que el método con un mejor rendimiento es 
por extracción térmica, con un valor máximo de 5,1037 ± 0,8547% 
y un mínimo de 3,5325 ± 0,8136%; en contraste con el método de 
hidrólisis química, del cual se obtuvo un rendimiento entre 2,7952 ± 
0,6386% y 1,3527 ± 0,5518%.

Según el estudio de Mejía74, con las hojas de zanahoria se obtuvo 
un rendimiento de 5,20 ± 0,93 por el método de extracción térmica; 
por otro lado, Serpa et al.75 indican que en su estudio sobre las hojas 
de yuca, obtuvieron un rendimiento del 2,58% mediante la hidrólisis 
química. 

En síntesis, el método de extracción térmica permite la obtención 
de un rendimiento óptimo respecto al concentrado de proteínas.

C. Propiedades fisicoquímicas del concentrado de proteínas entre 
ambos métodos

1. Capacidad de absorción de agua: comparación entre ambos 
métodos

En la Tabla 9 se observa la capacidad de absorción de agua en g de 
agua/g de muestra respecto al concentrado proteico de hojas de kiwi-
cha mediante los dos métodos de extracción.

74	 Mejía Domínguez. “Elaboración de galletas enriquecidas con concentra-
do proteico foliar de zanahoria”, cit.

75	 Serpa Guerra, Hincapié Llano y Álvarez López. “Determinación del 
punto isoeléctrico de las proteínas presente en cuatro fuentes foliares: yuca 
(Manihot esculenta Crantz), variedades verónica y tai, jatropha (Jatropha 
curcas L.) y gmelina (Gmelina arbórea)”, cit.
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Tabla 9. Capacidad de absorción de agua del concentrado proteico mediante 

dos métodos

Etapa vegetativa (días)

Capacidad de absorción de agua 
(g de agua/g de muestra)

Extracción térmica Hidrólisis química

30 1,9727 ± 0,0153 2,0596 ± 0,0231

60 1,8319 ± 0,0163 1,9941 ± 0,0181

90 1,5406 ± 0,0184 1,9263 ± 0,0133

120 1,2454 ± 0,0205 1,8543 ± 0,0257

Según lo observado en la Tabla 9, esta capacidad cuenta con un rango 
de 1,24 a 1,97 g de agua / g de muestra para el método de extracción 
térmica; mientras que por hidrólisis química varía de 1,85 a 2,05 g de 
agua / g de muestra, con el cual se obtiene un mayor nivel de retención 
de agua.

Figura 24. Capacidad de absorción de agua para dos métodos de extracción

A partir de lo expuesto en la Tabla 9 y la Figura 24, se deduce que los 
niveles concentrados de agua en las hojas de kiwicha son favorables 
para la nutrición, ya que mejoran la textura y el sabor de los alimen-
tos. Cabe destacar que es preferible evitar que una sustancia presente 
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niveles altos de retención de agua en un sistema, puesto que puede 
ocasionar la deshidratación de los demás componentes.

2. Capacidad de absorción de aceite: comparación entre ambos 
métodos

Tabla 10. Capacidad de absorción de aceite del concentrado proteico de las 

hojas de kiwicha

Etapa vegetativa (días)

Capacidad de absorción de aceite 
(g de aceite / g de muestra)

Extracción térmica Hidrólisis química

30 0,9081 ± 0,0396 1,1316 ± 0,0112

60 0,9139 ± 0,0221 1,1395 ± 0,0252

90 0,9171 ± 0,0422 1,1483 ± 0,0202

120 0,9305 ± 0,0246 1,1648 ± 0,0307

En la Tabla 10 se advierten los valores relacionados con la capacidad 
para absorber aceite en g de aceite / g de muestra en las hojas de kiwi-
cha, mediante ambos métodos. 

Figura 25. Capacidad de absorción de aceite del concentrado proteico de hojas 
de kiwicha
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A partir de lo mostrado en la Tabla 10 y en la Figura 25, se infiere 
que por el método de hidrólisis química se logra una mayor interac-
ción entre lípidos y proteínas. Esto genera que los lípidos puedan ser 
transportados por el torrente sanguíneo y posibilita la absorción ade-
cuada de las vitaminas liposolubles.

En contraste, Ávila76 afirma que el concentrado de proteínas de 
un aislado de soya obtenido por hidrólisis química cuenta con una 
capacidad de absorción de grasas con un valor de 1,42 g de aceite / g de 
agua, resultado próximo al obtenido en el presente estudio.

3. Contenido de proteínas del concentrado entre ambos métodos: 
efectos nutricionales

Tabla 11. Valor porcentual de proteínas obtenido por dos métodos de ex-

tracción

Etapas vegetativos (días)
Métodos de extracción

Extracción térmica Hidrólisis química

30 53,2583 ± 0,1388 50,1163 ± 0,1574

60 49,6223 ± 0,6266 41,7964 ± 0,0850

90 35,4954 ± 0,2511 30,5547 ± 0,0963

120 29,1822 ± 0,0799 17,4795 ± 0,1304

De acuerdo con lo mostrado en la Tabla 11, el valor porcentual obteni-
do del concentrado de proteínas se reduce a medida que se desarrolla 
la kiwicha, siendo el valor máximo de 53,2583 ± 0,1388 por extrac-
ción térmica y de 50,1163 ± 0,1574 por hidrólisis química al transcu-
rrir 30 días luego de su sembrado.

76	 Ávila Zapata. “Determinación de las propiedades físico-químicas y fun-
cionales del aislado e hidrolizado enzimático de la proteína de soya a escala 
piloto, para aplicación en alimentos”, cit.
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Figura 26. Valor porcentual entre los métodos de extracción de proteínas del 

concentrado de hojas de kiwicha

Al comparar los dos métodos mostrados tanto en la Figura 26 como 
en la Tabla 11, se aprecia que la extracción térmica es relevante para 
obtener un mayor valor porcentual del concentrado de proteínas de 
las hojas de kiwicha, lo cual, según Mejía77, se genera por la predispo-
sición de las células a un mayor rompimiento. Así mismo, este método 
contribuye a incrementar la digestibilidad de las proteínas foliares y 
disminuye las sustancias antinutritivas.

En la investigación realizada por Quintana y Alvarado78 se com-
binaron ambos métodos para obtener el concentrado de proteínas de 
la moringa (Moringa oleífera), cuyo resultado fue del 58,4%, esta es 
una opción viable que se debe considerar en próximos estudios.

Es necesario señalar que hay un efecto positivo en integrar este 
concentrado de proteínas en la nutrición infantil, ya sea como sus-
titución de algún alimento, como las proteínas que se encuentran en 
las carnes, para incrementar los niveles de proteínas en la dieta balan-
ceada de niños en etapa preescolar, quienes requieren de cantidades 
específicas para un desarrollo físico y mental apropiado. 

77	 Mejía Domínguez. “Elaboración de galletas enriquecidas con concentra-
do proteico foliar de zanahoria”, cit.

78	 Quintana Sabogal y Alvarado Yanes. “Condiciones para la precipita-
ción de proteína foliar a partir de la Moringa Oleifera Lam”, cit.
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4. Perfil de aminoácidos del concentrado proteico: efectos 
nutricionales

Este análisis es fundamental para obtener datos precisos de los ami-
noácidos que contiene el concentrado proteico de las hojas de kiwi-
cha, planta de gran contenido nutricional. Además, es posible usar 
esta información en la alimentación humana, en específico para los 
niños, ya que ellos están en pleno desarrollo físico y mental.

En la Tabla 12 se aprecian los valores de los aminoácidos obtenidos 
por extracción térmica. Cabe señalar que en este estudio se hallaron 
20 aminoácidos en total. 

Tabla 12. Aminoácidos obtenidos del concentrado proteico foliar de kiwicha 

por extracción térmica

Aminoácido Contenido (mg/g 
muestra)

Contenido (g/100 g 
proteína)

Ácido aspártico 0,45 ± 0,01 0,09

Glutamina 0,14 ± 0,02 0,03

Ácido glutámico 16,21 ± 0,18 3,27

Asparagina ND ND
Serina 12,84 ± 0,09 2,59

Treonina * 17,57 ± 0,06 3,54

Arginina 28,96 ± 0,10 5,84

Glicina 43,79 ± 0,25 8,82

Alanina 26,57 ± 0,09 5,35

Prolina 32,42 ± 0,09 6,53

Valina * 18,24 ± 0,27 3,68

Metionina * 5,40 ± 0,38 1,09

Isoleucina * 13,94 ± 0,01 2,81

Leucina * 38,9 ± 0,15 7,84

Triptófano * 1,93 ± 0,13 0,39

Fenilalanina * 27,65 ± 0,28 5,57

Cisteína * 109,59 ± 2,05 22,08

Histidina 3,25 ± 0,09 0,65

Tirosina * 5,93 ± 0,09 1,20

Lisina * 30,7 ± 0,04 6,19

Nota: * estos aminoácidos son esenciales.
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La cantidad de aminoácidos hallados en este estudio es mayor en 
comparación con la investigación de Ngugi et al.79, cuyo análisis se 
realizó con otra variedad llamada Amaranthus hybridus, pero se uti-
lizó el mismo método de extracción, como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Aminoácidos extraídos de la hoja de Amaranthus hybridus

Aminoácido Contenido (g/100 g proteína)

Alanina 1,2
Arginina 2,5
Ácido aspártico 4,8
Cisteína 1,2
Ácido glutámico 5,4
Glicina 1,2
Histidina 1,7
Isoleucina 0,9
Leucina 2,1
Lisina 3,7
Metionina 2,1
Fenilalanina 2,9
Serina 0,7
Treonina 1,1
Triptófano 1,4
Tirosina 2,1
Valina 1,1

Se observa que en la Tabla 13 solo hay 17 aminoácidos, incluidos los 
esenciales señalados en la Tabla 12. Además, el contenido de lisina, 
valina, treonina, fenilalanina y leucina del presente estudio es dos ve-
ces más que el valor hallado en la Amaranthus hybridus, por otro lado, 
la cantidad contenida de isoleucina en la Amaranthus caudatus es el 
triple que la especie antes indicada, así también dispone de un alto 
contenido de cisteína (22,08 g / 100 g proteína).

79	 Ngugi, Oyoo-Okoth, Manyala, Fitzsimmons y Kimotho. “Character-
ization of the nutritional quality of amaranth leaf protein concentrates and 
suitability of fish meal replacement in Nile tilapia feeds”, cit.
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Sin embargo, se duplica el valor de los aminoácidos tirosina, trip-
tófano y metionina en la Amaranthus hybridus en contraste con los 
de la Tabla 12. El triptófano es fundamental para que las capacida-
des cognitivas y emocionales de los niños se mantengan constantes, 
mientras que la tirosina y la metionina se encargan de la síntesis de 
proteínas.

Estos resultados aportan una visión panorámica de la composición 
de las diversas especies de amaranto, cada una con una cantidad de 
aminoácidos diferentes. Entonces, los contenidos proteicos extraídos 
por el método térmico pueden aportar los nutrientes necesarios para 
los infantes de dos a seis años (por ejemplo, producir un suplemento 
nutricional rico en proteínas).

Por otra parte, Adeyemi y Osubor80 extrajeron un total de 17 
aminoácidos del concentrado proteico de hojas de la planta conoci-
da como jacinto de agua (Eichhornia crassipes), cantidad similar a la 
Tabla 13. En contraste con el estudio de caso, el concentrado de hojas 
de jacinto de agua no contiene triptófano, en cambio presenta prolina, 
aminoácido no esencial que se encarga de sintetizar las proteínas del 
colágeno. Así mismo, la diferencia de aminoácidos esenciales encon-
trados en esta planta difiere del estudio del Amaranthus caudatus.

Cabe señalar que el triptófano –aminoácido esencial para el cre-
cimiento del infante desde su nacimiento–, mantiene la cantidad re-
querida de proteínas, enzimas y neurotransmisores en el organismo, 
además de ser uno de los aminoácidos requeridos para los niños de 
dos a seis años según la fao/oms, citado en Marrugo et al.81.

En suma, se observa que la cantidad de aminoácidos que contienen 
las hojas de este estudio, supera al valor obtenido a partir de las hojas 
de Amaranthus hybridus y de jacinto de agua. Cabe resaltar que estos 
tres perfiles de aminoácidos se ejecutaron en función del concentrado 
proteico foliar obtenido por el método de extracción térmica.

Por otra parte, en las Figuras 27 y 28 se observan las representa-
ciones gráficas de los aminoácidos: el estándar y el concentrado de 
proteínas obtenido por extracción térmica.

80	 Adeyemi y Osubor. “Assessment of nutritional quality of water hyacinth 
leaf protein concentrate”, cit.

81	 Marrugo Ligardo, Montero Castillo y Duran Lengua. “Evaluación 
nutricional de concentrados proteicos de Phaseolus lunatus y Vigna ungui-
culata”, cit.
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Figura 27. Cromatograma estándar de los aminoácidos

Figura 28. Cromatograma de aminoácidos del concentrado proteico de hojas 
de kiwicha obtenida por extracción térmica

Cárdenas82 afirma que un análisis cromatográfico debe efectuarse a 
los 60 días de su siembra, puesto que permite obtener un mejor ren-
dimiento del concentrado proteico de hojas verdes, además de carac-
terizarse por su digestibilidad. Esto se tomó en cuenta para ejecutar 

82	 Cárdenas Hernández. “Composición química, características de calidad 
y actividad antioxidante de pasta enriquecida con harina de amaranto y 
hoja de amaranto deshidratada”, cit. 
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dicho análisis en el presente estudio. Cabe resaltar que, si en este pe-
riodo se obtiene un perfil de aminoácidos con un valor porcentual 
elevado, el resultado también será favorable a los 30 días.

Cada aminoácido señalado como esencial en la Tabla 12 contribu-
ye al desarrollo de los infantes de dos a seis años, ya sea en la forma-
ción de sus tejidos musculares, óseos, así como para producir enzimas 
de la hormona del crecimiento y la producción de neurotransmisores.

En ese sentido, se observan los aminoácidos esenciales extraídos del 
concentrado proteico de hojas de kiwicha en la Tabla 14, datos que son 
contrastados con los requerimientos de aminoácidos para niños en eta-
pa preescolar (de dos a cinco años) según la fao/oms, citado en Ma-
rrugo et al.83. Esta información permitirá conocer algunos de los valo-
res nutricionales requeridos por los infantes en su alimentación diaria.

Tabla 14. Perfil de aminoácidos esenciales del concentrado proteico de hojas de 

kiwicha en contraste con los requerimientos de aminoácidos para niños preescolares

Aminoácidos 
esenciales

Concentrado proteico 
de hojas de kiwicha               
(g/100 g proteína)

Patrón fao/oms para 
escolares de dos a cinco años                       

(g/100 g proteína)

Treonina 3,54 3,40

Valina 3,68 3,50

Metionina 1,09 2,50

Isoleucina 2,81 2,80

Leucina 7,84 6,60

Triptófano 0,39 1,10

Fenilalanina 5,57 6,30

Tirosina 1,20 1,45

Lisina 6,19 5,80

De los resultados alcanzados, se infiere que este concentrado protei-
co obtenido por extracción térmica sí cumple con los requerimientos 
de aminoácidos para los niños en edad preescolar, aunque en menor 
cantidad se encuentra la fenilalanina, el triptófano, la metionina y la 

83	 Marrugo Ligardo, Montero Castillo y Duran Lengua. “Evaluación 
nutricional de concentrados proteicos de Phaseolus lunatus y Vigna ungui-
culata”, cit.
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tirosina; sin embargo, el alto porcentaje de lisina tiene un efecto po-
sitivo como complemento nutricional para los infantes debido a su 
importancia en la producción de enzimas y anticuerpos, la treonina, 
que ayuda a elaborar enzimas para el sistema inmune y digestivo, así 
como la leucina y la valina, que intervienen en el desarrollo del tejido 
muscular de los infantes en su etapa de crecimiento.

Según Huamán et al.84, el valor de lisina hallado en la kiwicha es 
el doble del encontrado en el trigo, tres veces el estimado en el maíz 
y posee una cantidad similar al de la leche. Dado que los infantes en 
edad preescolar empiezan a elegir lo que realmente desean comer85, es 
esencial que los padres y parientes cercanos consuman alimentos que 
tengan alto contenido nutricional como la kiwicha, de esta manera los 
niños asimilan este hábito alimenticio. 

En resumen, un suplemento rico en proteínas supone una gran 
fuente alimenticia, por lo que debe ser incluida en la dieta de los ni-
ños, de este modo es posible evitar problemas de desnutrición infantil 
o retraso en el crecimiento.

Las proteínas que ingiere un infante durante sus primeros años de 
desarrollo permitirán que su desempeño en la escuela sea favorable, 
por ello es indispensable elaborar productos que contengan estos ami-
noácidos o brindarlos como suplemento para los niños.

CONCLUSIONES

Dado que se ha obtenido un mayor valor porcentual de proteínas de 
las hojas de kiwicha mediante el método por extracción térmica y el 
análisis de aminoácidos –en contraste con el método de hidrólisis quí-
mica–, se infiere que dicho concentrado proteico es beneficioso para 
la nutrición de niños en etapa preescolar. Además, el consumo balan-
ceado en su alimentación, contribuye al crecimiento muscular y a la 
producción de enzimas para el sistema inmune, sobre todo por el alto 
contenido del aminoácido lisina.

84	 Huamán Chacaltana, Lipaca Quichca y Mendoza Peña. “Efecto de 
la intervención educativa en el nivel de la educación alimentaria de madres 
sobre el uso de los granos andinos en el distrito de Callahuanca-Huarochi-
rí-2017”, cit. 

85	 Ibíd., p. 11.
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El concentrado proteico foliar de la kiwicha obtenido por el méto-
do de hidrólisis química, dispone de un efecto positivo en la nutrición 
de los niños prescolares respecto a la capacidad para absorber aceite 
(1,1316 ± 0,0112 g aceite / g de muestra), ya que permite una mejor in-
teracción entre lípidos y proteínas, lo cual posibilita la absorción ade-
cuada de las vitaminas liposolubles. Mientras que la capacidad para 
absorber agua (2,0596 ± 0,0231 g de agua / g de muestra) propicia la 
interacción entre agua y proteínas.

Por lo tanto, el concentrado proteico de las hojas de kiwicha extraído 
por ambos métodos tiene un efecto favorable en la nutrición del infante 
en etapa preescolar, es un buen complemento nutricional y aporta una 
gran cantidad de aminoácidos esenciales para su crecimiento. 

S UGERENCIAS

	– A futuros investigadores del rubro de ingeniería alimentaria o de 
salud, ejecutar un perfil de aminoácidos a partir del concentrado 
proteico de hojas de kiwicha obtenido por hidrólisis química, para 
disponer de información comparable con los datos obtenidos en 
este estudio de caso.

	– A las industrias alimentarias, producir alimentos en función de la 
harina de hojas de kiwicha, para añadirlos en la dieta diaria de los 
niños en pleno desarrollo.

	– También se recomienda hacer estudios de concentrado proteico 
para los tallos de kiwicha, con el propósito de que el agricultor 
aproveche este residuo agroindustrial como una nueva fuente de 
ingreso económico.





C A P Í T U L O  S É P T I M O

¿Es preferible consumir proteínas de 
origen vegetal o animal para prevenir 

casos de desnutrición infantil?

I . S ITUACIÓN DE L A DESNUTRICIÓN INFANTIL 
M UNDIAL Y EN EL PERÚ

unicef86 señala que la mitad del total poblacional de niños menores 
de cinco años a nivel mundial, padecen de desnutrición infantil (en 
Asia, África y América Latina), o sobrepeso (en Europa, Asia y Áfri-
ca Septentrional); además, el 15% de este total sufre de desnutrición 
aguda y casi el 30% padece de retraso en el crecimiento. Esto se debe a 
los cambios suscitados en el sistema alimentario por la globalización, 
sobre todo en los países en desarrollo, y a la casi nula implementación 

86	 Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia. Para cada infan-
cia, nutrición. Estrategia de nutrición de unicef para 2020-2030, Nueva 
York, unicef, 2020, disponible en [https://www.unicef.org/media/111486/
file/%20Nutrition%20Strategy%202020-2030%20.pdf], p. 5.

[89]  

https://www.unicef.org/media/111486/file/%20Nutrition%20Strategy%202020-2030%20.pdf
https://www.unicef.org/media/111486/file/%20Nutrition%20Strategy%202020-2030%20.pdf
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de programas de alimentación eficaces por parte de los gobiernos, in-
cluso durante la pandemia de covid-19. 

Respecto a los niños entre los seis y 12 años que sufren de desnu-
trición a nivel global, en su mayoría pertenecen a familias de bajos 
recursos económicos, por lo que solo consumen algunos tubérculos o 
cereales y pocos productos de origen animal. 

Incluso, algunos niños llegan a sus escuelas sin haber desayunado 
o adquieren productos con grasas saturadas y altos contenidos de azú-
car. Al respecto, Popkin87 señala que es necesario que las autoridades 
prohíban la venta de estos productos dentro y fuera de los centros 
educativos debido a que pueden causar obesidad a largo plazo. Es de-
cir, el entorno escolar también incide en los hábitos alimenticios de 
los niños. 

Oto aspecto relevante es la insuficiencia económica de algunas fa-
milias para acceder a los alimentos naturales, lo cual genera que opten 
por conseguir alimentos procesados baratos, cuyo contenido presenta 
una mayor cantidad de calorías, pero pocos nutrientes para los niños. 
Esto ocasionará que muchos de ellos padezcan desnutrición infantil o 
retraso en su crecimiento.

En cuanto a la situación del Perú, de acuerdo con Arnillas et al.88 
han disminuido los casos de desnutrición crónica en niños menores 
de cinco años, sin embargo, aún se evidencia un aumento de casos en 
la zona rural y en sectores de baja condición económica.

A pesar de los esfuerzos por parte del Estado peruano para realizar 
un sistema preventivo contra la desnutrición infantil en las zonas ru-
rales y aplicar programas de ayuda con suplementos de hierro para los 
casos de anemia, el valor porcentual para los casos de desnutrición se 
ha mantenido y el padecimiento de anemia ha incrementado durante 
los últimos tres años debido a la pandemia (40%), ya que se tuvo que 

87	 Popkin. El impacto de los alimentos ultraprocesados en la salud, cit., pp. 13 
y 14.

88	 Federico Arnillas Lafert, Wendy Albán Marquéz, Lena Arias 
Ramírez, María Elena Ugaz, María del Carmen Calle Dávila 
y Marilú Chiang (coords.). Perú: recomendaciones para salvaguardar 
la nutrición, la salud y el desarrollo de recién nacidos, niños, niñas y 
adolescentes frente al impacto del covid-19 y en el contexto de cambio de 
gobierno 2021-2026, Lima, Mesa de Concertación para la Lucha contra 
la Pobreza, 2021, disponible en [https://www.mesadeconcertacion.org.
pe/storage/documentos/2021-06-28/mclcp-subgruponutricionyanemia-
reportenutricionydesarrolloennna-a-junio-2021vf.pdf], p. 6.

https://www.mesadeconcertacion.org.pe/storage/documentos/2021-06-28/mclcp-subgruponutricionyanemia-reportenutricionydesarrolloennna-a-junio-2021vf.pdf
https://www.mesadeconcertacion.org.pe/storage/documentos/2021-06-28/mclcp-subgruponutricionyanemia-reportenutricionydesarrolloennna-a-junio-2021vf.pdf
https://www.mesadeconcertacion.org.pe/storage/documentos/2021-06-28/mclcp-subgruponutricionyanemia-reportenutricionydesarrolloennna-a-junio-2021vf.pdf
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detener la distribución de estos suplementos en algunas regiones y no 
se contaba con el personal necesario para hacer los controles regulares 
del desarrollo de los niños menores de cinco años. Incluso las restric-
ciones de salida impidieron que algunas personas puedan adquirir los 
alimentos requeridos para sus hijos, ya sea porque algunos trabajaban 
de manera independiente o en un negocio con el cual solo obtenían 
un ingreso diario bajo. 

Si bien la pandemia es un factor que ha influido en el incremen-
to de la desnutrición mundial, también lo es la falta de atención por 
parte de los gobiernos para prevenir estos casos, los planes de acción 
muchas veces son solo en pequeños sectores de la zona urbana y no 
se implementa en todas las zonas rurales de varios países. En conse-
cuencia, este problema de salud involucra tanto a la familia como a la 
sociedad, el Estado y las escuelas. 

II . C ONS UMO NECESARIO DE PROTEÍNAS EN L A 
INFANCIA

Durante la etapa infantil se requiere de un mayor consumo de pro-
teínas en su alimentación diaria, en particular para los primeros seis 
años de vida pues se desarrollan sus tejidos óseo y muscular y tam-
bién el sistema inmune se fortalece; de esta manera se evitan riesgos 
en la salud de los niños a corto y largo plazo. Sin embargo, muchos 
casos de mala nutrición aún se mantienen en la etapa escolar, lo cual 
genera problemas de concentración en sus clases, escasa retención de 
información, somnolencia, falta de energía física para cumplir con las 
actividades propuestas por los docentes, entre otros. 

Por ello, surgen ciertas cuestiones que son discutidas con regulari-
dad, pues una mala alimentación puede ocasionar alteraciones físicas 
y cognitivas irreversibles en los infantes. ¿Qué proteínas diarias nece-
sitan consumir los niños para evitar la desnutrición?, ¿estas deben ser 
de origen vegetal o animal?

Según González y Expósito89, los niños de uno a seis años deben 
consumir un aproximado de 1,1 g/kg de proteínas al día, además, se 
indica que el 65% de este requerimiento debe ser de origen animal 

89	 González Calderón y Expósito de Mena. “Alimentación del niño pre-
escolar, escolar y del adolescente”, cit., p. 100.
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y lo restante de origen vegetal. En el caso de los niños de seis a diez 
años, estos dejan de lado algunos hábitos de preferencias alimenticias 
y su crecimiento es pausado y estable, además, su ingesta de proteínas 
diarias será de 0,95 g/kg como mínimo.

III . ¿L AS  PROTEÍNAS DE ORIGEN ANIMAL PUEDEN SER 
S US TITUIDAS POR L AS DE ORIGEN VEGETAL?

Las proteínas que proporcionan los alimentos de origen animal, como 
la carne, leche y huevos, contienen todos los aminoácidos esenciales 
–es decir, aminoácidos que el organismo no puede sintetizar por sí 
mismo–, también se caracterizan por su digestibilidad y cumplen la 
función formadora de los tejidos de la masa muscular y ósea, así como 
también proporcionan enzimas digestivas y hormonales. En síntesis, 
estos alimentos aportan nutrientes fundamentales para el desarrollo 
de las capacidades mentales y la estructura física de los niños. Sin em-
bargo, Quesada y Gómez90 afirman que la ingesta de carne a diario 
supone un riesgo cardiovascular para los niños a largo plazo, incluso 
pueden desarrollar otras enfermedades de adultos como la hiperten-
sión arterial. 

Por otro lado, las proteínas de origen vegetal carecen de algunos 
aminoácidos esenciales o estos se encuentran en pocas cantidades, 
por lo que se denominan limitantes. La falta de algún aminoácido 
en la dieta diaria de los infantes puede ocasionar enfermedades de 
desnutrición como el kwashiorkor. No obstante, algunos alimentos de 
origen vegetal presentan un alto concentrado del aminoácido lisina, 
tal como en el amaranto o la zanahoria, y son ricos en fibra, pero re-
quieren actuar con otros alimentos para complementar sus nutrientes. 

De acuerdo con Quesada y Gómez91, algunas combinaciones de 
vegetales con un alto aporte proteico para los niños son: a) la harina 
de sésamo y el aislado de proteína de soya para disminuir el aporte 

90	 Dayana Quesada y Georgina Gómez. “¿Proteínas de origen vegetal 
o de origen animal?: una mirada a su impacto sobre la salud y el medio 
ambiente”, Revista de Nutrición Clínica y Metabolismo, vol. 2, n.° 1, 2019, 
disponible en [https://cpncampus.com/biblioteca/files/original/3d406a-
1c20e84eb717995c0eced2df81.pdf], p. 5.

91	 Ibíd., p. 4.

https://cpncampus.com/biblioteca/files/original/3d406a1c20e84eb717995c0eced2df81.pdf
https://cpncampus.com/biblioteca/files/original/3d406a1c20e84eb717995c0eced2df81.pdf
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calórico, b) ingerir granos de maíz junto con el tomate para aumentar 
la eficacia de las proteínas y c) el consumo de arroz con garbanzo.

En síntesis, tanto las proteínas de origen animal como de origen 
vegetal son indispensables para prevenir casos de desnutrición infan-
til, empero las de origen vegetal no presentan riesgos cardiovasculares 
a futuro, por lo que es recomendable sustituir el consumo de carnes 
por vegetales en una dieta balanceada. 

IV. AC OTACIONES GENERALES

Las proteínas son esenciales para el desarrollo del niño, así como otros 
componentes como los hidratos de carbono, las grasas y las vitaminas, 
lo importante es que se busque la manera de consumir alimentos que 
no impliquen un riesgo para la salud del niño a largo plazo. Ser capaz 
de crecer, de desarrollar músculos, huesos y dientes saludables aún se 
considera un privilegio en varios países donde imperan los problemas 
económicos y escasean los alimentos de primera necesidad. 

Es primordial que los gobiernos evalúen la situación alimentaria 
de sus países, la distribución de los alimentos en los mercados, la eco-
nomía familiar y el sistema de salud, todo ello involucra un riesgo 
para los futuros niños si no se prevé a tiempo.
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