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ANTECEDENTES

Desde la década de los cuarenta, la composicién de la dieta de los
centroamericanos, asi como la prevalencia de ciertas afecciones oculares,
hicieron sospechar que la deficiencia de vitamina "A" era grande en la
poblacion (1). Este temor fue confirmado por la encuesta nutricional
realizada durante los afios de 1965 a 1967. Para todos los paises del
drea, exceptuando Belice cuya situacién aun se desconoce. la
hipovitaminosis A era un problema de salud puiblica (Tabla 1).



TABLA 1

DEFICIENCIA DE VITAMINA A EN NIXNOS CENTROAMERICANOS MENORES DE CINCO AXOS?
(Porcenta je de nifios con niveles de retinol < 20 ug/dL)

PAIS BASAL EVOLUCION RECIENTE
Cuatemala 26.2 (2) 21.7 (3) 9.2% (3) 21.6%% (5)
[1965] [1975] (1977] [1988]
El Salvador 43.5 (2) 33.3 (1) 36.0 (4)
[1965-67] [1976] [1988]
Honduras 39.5 (2) 2.8% (1) -
[1966] [1980]
Nicaragua 19.8 (2) - -
[1966]
Costa Rica 32.5 (2) 2.3*% (4) 1.6 (4) -
[1966] [1979] [1981]
Panama 18.4 (2) - -
[1967]

% Medicidn que evalud el impacto de fortificacidn de azicar con vitamina
A,

*% ledicidon basal &antes de reiniciar la fortificaciéon de a&aziucar con
vitaminag A.

La superacién de este problema va ligada con el me joramiento socio-
econémico de la poblacién. para hacerla capaz de adquirir mis alimentos y
de mejor calidad, y con cambios educacionales y agricolas para estimular
€l consumo y produccién de alimentos ricos en vitamina A vy sus
precursores. Sin embargo, la dificultad en alcanzar resultados inmediatos
con tales medidas hizo justificable pensar en la fortificacién de un
alimento de consumo popular. El Dr. Guillermo Arrovave dirigié a un grupo
de investigadores del INCAP para establecer la metodologia v la
infraestructura necesaria para la fortificacidon de azicar con vitamina A.
Los esfuerzos de estos investigadores culminaron con el establecimiento
legal y técnico de la fortificacién de azucar en Cuatemala, Honduras,
Costa Rica y Panama, & partir de 1974 (3). La reduccion de la
hipovitaminosis A por esta medida fue confirmada en los tres primeros
paises (Tabla 1). Sin embargo. después de pocos afios de funcionamiento,
la fortificacidén fue descuidada y se teme que la situacién de 1la
hipovitaminosis A, con la probable excepcién de Costa Rica, es shora
similar a aquélla detectada en los afios setenta.

Niimerosa entire paYéNntessia Identifican A 1A r»™fFferencia. Nuameros

entre corchetres inNncdican 1 aAamo de 1Ta evaluacion.
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En 1987, el INCAP preocupado por la permanencia de la hipovitaminosis
A reinicié la bisqueda de soluciones para controlar la misma. En esta
ocasion. se plantea una estrategia dual: la produccion inmediata de azucar
fortificada para consumo de toda la poblacién, y la promocién del cultivo
y consumo de vegetales ricos en carotenoides bioconvertibles a retinol.
En adicién, algunos paises como Guatemala y El Salvador también han
incluido la suplementacién a nifios de 1 a 6 ahos con dosis altas de
200,000 de vitamina A (5). En esta nueva etapa, con la coordinacidn de
Dr. Oscar Pineda, la tecnologia para la fortificacién del azucar se hizo
més simple y eficiente, tal y como se describe a continuacién.

METODOS
Elaboracién de la Premezcla

La premezcla contiene palmitato de retinilo hidromiscible en wun
compuesto microencapsulado con sustancias antioxidantes para proteger la
vitamina A (250-CWS -CwS="cold-water soluble"-; Hoffmann-la-Roche,
Basilea, Suiza); aceite vegetsl para adherir las minicédpsulas de vitamina
A a los cristales de azicar y evitar la segregacidnm; y un antioxidante
(Ronoxén A ; Hoffmann-la-Roche) para reducir la velocidad de oxidsacidn del
sceite. Este antioxidante estd compuesto de di-a-tocoferol (30 mg/g),
palmitato de ascorbilo (250 mg/g) y lecitina (700 mg/g). La proporcion de
cada uno de los componentes de la premezcla se presenta en la Tabla 2;
para el palmitato de retinilo se calcula un exceso del 10%Z sobre 15
miligramos por gramo de azucar para corregir por cualquier degradacidén que
pueda ocurrir (6).

TABLA 2

COMPOSICION DE LA PREMEZCLA DE AZUCAR FORTIFICADA CON VITAMINA A

COMPUESTO PORCEXNTAJE CANTIDADES
(kg) (1bs)
Azucar 76.342 85.9 188.0
Palmitato de Retinilo 22.0 25.0 -
(250-CxS; 7.5% de retinol)
Aceite libre de perdxidoes 1.65 1.90 -
Antioxidante (Ronoxéan A) 0.008 0.009 -
TOTAL 100.000 112.81 -




La combinacidén de los componentes de la premezcla se efectia en una
mezcladora en "V", disenada y fabricada en Guatemala especificamente con
este proposito. Cien libras de azugar se introducen dentro de 1la
mezcladora, seguidas por el contenido completo de un recipiente de
palmitato de retinol (25 kg), y luego se afiade el resto del azucar. La
mezcladora se hace funcionar por 10 minutos para mezclar uniformemente el
aziucar v la vitamina A. Durante este tiempo se calienta el aceite entre
56 y 60°C dentro de un recipiente de acero inoxidable, estratégicamente
colocado en un extremo de la mezcladora. Dentro del recipiente se
burbujea nitrégeno para establecer una atmésfera inerte psra reducir la
oxidacioén de las grasas. Al aceite caliente se le agrega el antioxidante
y se mezcla por 5 minutos. Luego, la disolucién del antioxidante en el
aceite se agrega sl azucar abriéndose la comunicacién entre el recipiente
del aceite y la mezcladora. Todos los componentes se mezclan por otros 10
minutos. Finalmente, la premezcla se saca y se empaca dentro de dos sacos
de polietileno negro, los que a su vez estédn cubiertos por una bolsa de
almacena je normal adecuadamente rotulada para identificar el contenido
(6). Estas bolsas son de 55 lbs, se almacenan en un lugar fresco vy
protegido de la luz directa. La premezcla es enviada a los ingenios para
ser utilizada lo mds pronto posible con el propoésito de evitar la rancidez
de las grasas. El producto final es un azucar de color amarillo claro,
ligeramente grasosa al tacto.

Originalmente se utilizaba €l aceite importado de mani. Sin embargo.
para reducir costos, Mejia v Pineda (7) analizaron otros aceites vegetales
producidos en Centro América. Ellos determinaron que a excepcién del
aceite de soya, los otros aceites analizados (aceite de palma africana,
maiz, y semilla de algodén) pueden ser utilizados con este propésito ya
que su viscosidad es adecuada v sus niveles iniciales de perdxidos son
inferiores a los 5 mEq/kg. niveles que no suben mucho en la premezcla 5
meses después que ésta ha sido preparada (Tabla 3).



TABLA 3
CONTEXIDO DE PEROXIDOS DE VARIOS ACEITES VEGETALES DE CENTRO AMERICA

ACEITE PAIS PRODUCTOR [ PEROXIDOS)
(mEq/kg)
Inicisal +5 meses

Palma Africana Honduras 1.4 8.8
Costa Rica

Haiz Honduras 2.4 14.6

ani Importado 2.3 18.2
(Referencia)

Semilla de algodédn Guatemala 2.6 58.6
El Salvador

Soya Guatemala 2.8 130.0
Nicaragua

Elaboracién del AzdGcar Fortificada

La premezcla se combina con el azucar blanca sulfitada en una
proporcion de uno a mil, con la finalidad de que la concentraciéon final
sea de 15 microgramos de vitamina A por gramo de azucar. En el pasado,
esta etapa se llevaba & cabo en las centrifugas (3); sin embargo, ahora se
hace mds eficientemente en las fajas transportadoras, antes o después de
la etapa de secado. utilizando un dosificador especificamente disefiado con
esta funcion. El azucar fortificada se empaca en sacos de 100 libras y se
distribuye a los depésitos. De los depdsitos se transfiere a las tiendas
y supermercados para su adquisicién, en cantidades menores, por los
consumidores.

La concentracion de retinol de 15 pg/g fue calculada en base al consumo
diario de azlGcar por el grupo de edad a mayor riesgo: nifios preescolares
del &rea rural guatemalteca. para quienes se estima un consumo de 20
g/dia. De esta manera, se ascgura que e€stos nifios reciban 300 microgramos
de vitamina A (= 1.000 IU). que es la ingesta diaria recomendada para esta
edad. Ademids. a esta concentraciéon es préacticamente imposible alcanzar
niveles de toxicidad. Para poder ingerir mds de 10,000 IU de vitamina A,
se necesitan consumir 200 g de azicar &l dia, lo que es equivalente a
cerca de 40 cucharitas diarias de azGcar. La concentracién de 15 ug/g es
el nivel estipulado en la legislaciéon de los paises centroamericanos que
hacen obligatoria la fortificacién del azucar.



Control de Calidad

Para vigilar que el producto final posea la concentracién indicada de
vitamina A, se ha proveido a los encargados de produccioén en los ingenios
con un método colorimétrico semicuantitativo (6), &asi como del
entrenamiento anual de las personas encargadas de efectuarlos. Este
método esta basado en la formacién de anhidrovitamina A en &cido
tricloroacético (8). El color azul producido en la reaccidén se compara
con soluciones de sulfato de cobre a diferente concentracién, y que se han
seleccionado para que repliquen el color que debe producir el azuacar
adecuadamente fortificada.

El control de calidad de la premezcla se efectiia en los laboratorios de
Bioquimica del IXNCAP, disolviendo 50 miligramos de la premezcla en agua
caliente, y luego diluvendo con isopropanol (6). El azucar fortificada se
ha &analizado con el método publicado por Arroyave y Funes (9); sin
embargo, recientemente hemos desarrollado una &adaptacién del método de

Bessey et al (10) para ser utilizado en azucsr. Este método ha dado
resultados consistentes y replicativos, con la ventaja de que se utilizan
menores cantidades de reactivos. Con el a&azucar, la destruccidédn de 1la

vitamina A por irradiacién con luz ultravioleta de alta intensidad para
eliminar la absorbancia proveniente de otros compuestos distintos a
retinol es innecesaria.

RESULTADOS

Guatemala ha logrado la fortificacion continua del azicar a partir de
1987-1988. Se ha informado que anualmente se estén fortificando 8
millones de quintales de azlicar, a un costo aproximado de 8 millones de
quetzales (= $ 1.6 millones de délares estadounidenses). GCGuatemala tiene
aproximadamente 9 millones de habitantes, de los cuales no todos consumen
azucar. Asumiendo que 8 millones de personas consumen &azucar. ésto
significa que se esti invirtiendo Q 1.00 ($ 0.20) por persona al ano. El
costo de la fortificacidén es asumida por la Asociacidén de Azucareros de
Cuatemala. contédndose con exconeracién de impuestos para importar 1los
materiales requeridos.

Jluestras de las premezclas son analizadas en INCAP, y éstas
invariablemente contienen los niveles de Vitamina A reglamentados. Se ha
determinado que las premezclas pierden alrededor del 107 de la vitamina A
en un periodo de 9 meses. cuando éstas son almacenadas a temperatura
ambiental dentro del laboratorio (3). El control del azucar fortificada
es atribucion del Departamento de Registro y Control de Alimentos de la
Direccion CGeneral de Servicios de Salud. Detalles de este control no son
rutinariamente publicados: sin embargo. en un seminario sobre el estado de
vitamina A en Centro América v el Caribe, se reportd que para el primer
semestre de 1989. de 3539 muestras analizadas. 94% estaban fortificadas,
pero contenian concentraciones menores a 6 pg/g (4). Hasta el momento se
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desconoce la velocidad de destruccidén de la vitamina A bajo las diferentes
condiciones de almacenamiento en los expendios y en la casa de los
consumidores.

Costa Rica carecen de planes definitivos para reiniciar el proceso de
fortificaciénm. La situacion de Costa Rica es especial, ya que la
fortificacion fue legalmente suspendida en 1980 en base a los datos
epidemioldégicos que mostraron que la hipovitaminosis A habia de jado de sex
un problema de salud publica, aun en la ausencia de azucar fortificada;
sin embargo, esta condicién no ha sido confirmada desde entonces (4). En
Honduras, aunque se carece de informacidén sobre la situacidén actual de la
fortificacion, por las cantidades de vitamina A importadas se estima que
se estéd fortificando €l 50%4 del azucar producida para consumo interno.
Ademés, para la zafra 1989-1990 los azucareros pidieron ser exonerados de
acatar la ley por falta de divisas (4). En El Salvador, la fortificaciédn
del azucar se inicidé en la zafra 1990-1991 con el apoyo econdémico del
goblerno del Japén. La premezcla producida fue de buena calidad; pero se
desconoce la cantidad de azucar que fue fortificada, asi como de la
concentracion de vitaminag A en la misma. Con la ayuda del INCAP, Panama
se estd preparando para iniciar el proceso de fortificacién este afio.
Nicaragua carece de planes para €l establecimiento de esta actividad.

En Guatemala, durante la fortificacién del periodo 1975-77, el impacto
biolégico de esta intervencién fue evaluado en doce comunidades
guatemaltecas, a través de la medicidn de retinol en el suero de nifios
pre-escolares y en la leche humana. Ambos indicadores bioldgicos
confirmaron las bondades de esta medida (3). Para el programa iniciado en
1988 se midieron los niveles de retinol séricos de nifios menores a 6 afos
de comunidades viviendo en los ingenios. El porcentaje de nifios con
niveles de retinol inferiores a 20 pg/dL descendio de 26.4 a 8.1, vy €l de
nifios con niveles inferiores a 30 pg/dL de 533.8 a 27.0 (3). Similares
resultados fueron determinados con muestras provenientes de nifios que
asistieron a uno de los hospitales nacionales de la ciudad de Guatemala.
Sin embargo, no se ha efectuado ninguna evaluacién a nivel nacional, ni
existe un sistema de vigilancia nutricional que corrobore la universslidad
reportada de la fortificacidén de azlicar con vitamina A.



CONCLUSIONES

Desde los estudios pioneros de Arrovave y colaboradores (3) la validez,
efectividad v factibilidad de la fortificacién de azicar con vitamina A
para controlar la deficiencia de esta nutriente en Centro América hLa sido
confirmada. La infraestructura técnica desarrollada es eficiente ¥y
sicmrle; lo Unico que queda por establecer es el grado de estabilidad del
acucar fortificada bajo las condiciones particulares de cada pais. Sin

extargo., el éxito de esta intervencién Lz sido limitado por £fzlta de
s:lursos eccnipicos para adquirir los Inmsumis nscesarios afvsrz de la
subregién. ¥y por la falta de mecanismos estatzles que s&seguren el
cunplimiento cs la ley. Si estos dos cbstéculcs son superados, la
Tipevitaminesis A en Centro América podriz Z:z’zr ds ser un pretlemz 2=
szalué publica de manera inmediata v perzansnts, per 10 menss pare las
ciounilades que consulen azucar. Sin e;barg;. w=jolar la calilzd cd:= la
dieta en té rmlnos del contenido en vitamire A es una actividad que cebe
rezlizarse simulténeamente. El proceso ¢z fortificacién deberiz ser
intsrrum pido SulO hasta que se conflrmc feheazientexrsntes qus la cdieta
natural es suficiente para suministrar los rzgusrixzlenteos cdiarics de la
pceblacidén, o si se comprobara que la supl mentacién cen cosis eltas es més
préctica y bsrata para tratar a los grupcs & riesgo; per ejemplo si la
hipovitaminosis A se circunscribe en determinadas areas geograficas, o en

poblaciones que no consumen azlcar.
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