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El Instituto de Nutricion de Centro América y Panamé (INCAP)
es un organismo de cardcter cientifico, afiliado a la Organizacign
Panamericana de la Salud (OPS), que sirve como centro especia-
lizado de la Organizacién para estudiar los problemas nutriciona-
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PROLOGO

Con el objefo de facilitar la ejecucién del proceso de fortificacién de a=
zGcar con vitamina A en los ingenios azucares, se elabor6 el presente "MA-
NUAL DE OPERACIONES", en el cual se han incorporado las experiencias
logradas durante la fase inicial del programa de fortificacidn a nivel nacional
en Guatemala y Costa Rica, con la colaboracidn de los Ingenieros y Técnicos
Azucareros.



1. INTRODUCCION

La insuficiente ingesta de vitamina A afecta seriamente a un sector muy
considerable de la poblacién del &rea centroamericana. Esto puede traer co-
mo consecuencia alteraciones del crecimiento en general; aofecta la utiliza-
cién de las protelnas de la dieta y al alterar la integridad de los epitelios fa-
cilita la infeccién, El ojo también es aofectado por esta deficiencia y el dafio
més severo es la ceguera permanente por perforacién y cicatrizacién de la
cbrnea,

El nimero de individuos (especialmente menores de 15 afios) en "alto
riesgo" de tener las secuelas permanentes de la deficiencia de vitamina A es
elevado y se calcula en més de millén y medio de centroamericanos,

La solucién permanente al problema estribarfa en el consumo de mayores
cantidades de vitamina A contenida en los alimentos, Sin embargo, las fuen-
tes dietéticas de esta vitamina son escasas y caras (huevos, leche, hfgado, etc.).
Las hojas verdes y vegetales amarillos, son alimentos que contienen carotenos
(provitamina A), son més disponibles, pero en la préctica su consumo es bajo.

Como una medida de réapida aplicacién para solucionar este problema el
INCAP desarrollé un procedimiento para agregar vitamina A al azGear, Para
ello se hicieron investigaciones y ensayos exhaustivos, tomando en cuenta las
necesidades de la poblacién, la factibilidad de agregar dicha vitamina al azg-
car sin que se alterasen sus caracterlsticas, las proyecciones del beneficio que
esta medida representa y, no menos importante la inocuidad completa de la
vitamina agregada en los bajos niveles de fortificacién propuestos,

2, PROCESO SENCILLO PARA EL AGREGADO DE LA VITAMINA A
A NIVEL INDUSTRIAL

Qué es la premezcla?  Es una mezcla de azGear blanca de primera
calidad con vitamina A hidrodispersable, apta para consumo humano, prepara-
da en tal forma que los dos compuestos estén homogéneamente distribuidos y
que asegure que la vitamina A no se separa o segrega del azocar fortificada,
Su potencia es de 15,000 microgramos (50,000 U, I.) por gramo. Se agrega al
azGcar en la proporcién de 46 gramos por quintal 6 50 gramos por saco de 50
kilogramos, resultando en un azGcar fortificada que contiene 15 microgramos
(50 U, 1.) por gramo, cantidad que establece la ley.




Caracterfsticas, condiciones de preservacién y manejo. Es un producto
cristalino (cristal de aztcar) amarillo pélido de flujo fécil. Bajo condiciones
normales es estable fisica y quimicamente, Sin embargo, se recomienda alma=
cenarla en el lugar més fresco y obscuro disponible, especialmente una vez que
el envase ha sido abierto, No debe consumirse o ingerirse directamente ya
que, su uso es estrictamente para la fortificacién de azdcar con vitamina A,

Se distribuye en sacos de polietileno (interior) y papel (exterior) de 25 kg. de
peso neto,

Forma de agregarla en los ingenios, El agregado al azGcar se hace en la
centrifuga de la lfnea de produccién de azicear blanca centrifugada y lavada,
o refinada, Se agrega al final del ciclo de la centrifugacién, después de ha-
ber terminado el lavado e inmediatamente antes de la descarga de la centrifu-
ga. Se aconseja echarlo antes de que pare definitivamente la centrifuga para
una mejor reparticidén en la capa de azicar pero no es imprescindible pues de
todas formas se va a repartir en el trasportador debajo de la centrifuga y pos=
teriormente en el elevador, secadorq, etc,, antes de llegar al saco, La canti-
dad a agregar se mide con una medida de pléstico u otro material inoxidable
construfda de tal tamafio que, llena y rasada, contenga la cantidad requerida
de acuerdo al peso de la carga de la centrifuga (equivalente de azlcar seca).
Al descargar la centrifuga el azicar pasa a la secadora donde se efectta la
mezcla perfecta. El mismo operador de la centrffuga puede efectuar el agre~
gado a cada carga de centrifuga en el momento apropiado,

Forma de dosificar el agregado a la centrlfuga. Como la premezcla tie-
ne 15,000 microgramos y el azOcar debe resultar con un promedio de 15 micro-
gramos, se debe agregar en la centrifuga 46 gramos por cada quintal de azGcar
(proporcién 1:1000). Para esto es necesario estimar el peso de la carga de las
centrifugas, lo cual se puede hacer de varias maneras, las cuales aplicadas en
conjunto, sirven para confirmarse unas a otras y obtener un dato promedio su=-
ficientemente preciso,

a) Calculo tebrico (geometrfa)

Se recomienda hacer una primera aproximacién en base a los calcu~
los ilustrados con el siguiente ejemplo:

Determinaciédn de capacidad tebrica de azlGcar en
centrifugas de medidas 24" alto de tela por 42" diGmetro

Método No, 1




Datos necesarios:

R = radio mayor, del centro del eje de la centrifuga a la tela: 21" =

1.74 pies (P),

r= radio del centro del eje de centrifuga a la pared de azGcar: promedio de

varias cargas 17" = 1.41 pies

A = Alto de la tela: 24" = 2 pies.
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(1) 3,1416 x (1.75)2 x 2=3,1416 x 3.06 x 2 = 19,22 P3 Capacidad fotal

(2) 31416 x (1 .4'|)2 x 2=3,1416 x 1.98 x 2= 12,44 P3 Capacidad residual

@) 19.22-12.44 = 6,78 P° de azGcar

A través de un promedio de pesadas se determind que 1 pie ctbico de a-
zG0car sulfitada seca tiene un peso de 55 libras.



Tendremos entonces que la capacidad en azGear de los 6,78 P3 x 55 lbs,
= 3,72 quintales de 100 lbs,

Como el azGear sale de la centrifuga antes de pasar a secadora con una
humedad promedio de 1%, tendremos entonces que la capacidad en azGcar se-
ca de cada descarga de centrifugas de esta medida es de: 3.72 x 0,99 = 3.68
qq de azGcar seca,

Para comprobar esta capacidad teérica se pesaron varias descargas de
centrifugas dando promedio de 3.55 quintales de 100 lbs. o sea bastante préxi-
mo a la capacidad teérica, Se recomienda aplicar este método de pesada di-
recta (promedio de varias descargas) como una confirmacién de los célculos.

Método No, 2 (Alternativo)

Si se desea conocer tebricamente la carga de azGcar de la centrffuga en
VACIO o sea sin purgar, entonces el calculo serfa el siguiente:

(1) 3.1416 x (1.75)2 x 2= 19,22 P3 Capacidad total

(2) 3.1416 x (1.25)2 x 2=9.80P3  Capacidad residual

3) 19.22 - 9,80 = 9,42 P3 Capacidad masa cocida

Dependiendo de varios factores como son: purezas, tamafio de grano,
lavado en centrifugas, etc,, se puede asumir que el 60 al 65% de la masa co-
cida es az0car; tendremos entonces: 9,42 P3 x 65% = 6.12 P3 de azGcar, Pe-
so promedio de 1 pie cGbico de azdcar sulfitada = 55 Ibs; entonces: 6.12 P3 x
55 = 3.36 quintales de 100 |bs, Menos el 1% de humedad en azicar de centrl=-
fugas serfa: 3.36 x 0.99 = 3.33 quintales de 100 lbs, Como se ve hay una pe-
quefia diferencia con la medida préactica con carga de azGear en la centrffuga.

b) Método estadfstico

Contar el nGmero de centrffugas botadas que producen un nimero
determinado de quintales de azGcar (p. ej.: 1000 sacos de 100 Ibs,); entonces,

qq de azbcar blanca seca por centrifuga  _ 1000
No. de descargas de centrifu-
ga correspondiente




Control contTnuo

Una vez estimado asf el peso de la descarga se construyen medidas apro-
piadas para la premezcla:

Ejemplo: peso de descarga

de centrlfuga 3.60 q9.

Entonces: 3.60 x 46 = 165.6 (166 gramos de premezcla en nGmeros redondos).

Con estos datos se puede empezar la fortificacién al inicio de la zafra,
Durante el proceso se tiene la oportunidad de controlar continua y periédica-
mente si la estimacién del peso de la descarga de centrifuga y la medida de
premezcla fueron correctamente estimados, de la manera siguiente:

1 saco de 25 kg. de premezcla debe producir 543.5 qq de aztcar fortifi-
cada, (0 500 sacos de 50 kg.)

Puede entonces contarse en el ingenio el nGmero de sacos de 1 qq de
azicar que salen al agotar un nGmero adecuado de sacos de 25 kg. de premez=-
cla, Por ejemplo, de 2 sacos de premezcla deberfan salir 1087 qq. de az6-
car. Si no salen en este nGmero, la diferencia nos permite corregir la medida
de premezcla a agregar. Por ejemplo: nos salieron 1530 qq. de azGcar.

Correccibn: medida de premezcla 1530 did )
estimada que se esta- X = m: i (;: corre)
ba agregando (gramos) 1087 gida (gramos

Caso de templas reproducidas que no permiten carga completa de
centrifuga

Como es natural toda esta operacién es normal mientras las templas sean
NORMALES EN SUS PUREZAS y por lo tanto se pueda llenar la centrifuga a
su capacidad normal y éptima con masa cocida, Si por motivo de purezas ba-
jas o de error en el departamento de tachos salen masas cocidas "reproducidas’
y que por lo tanto no permitan llenar a capacidad normal la centrffuga y se
tenga que cargar la misma a 3/4 6 a 1/2 de su capacidad normal, se puede en-
tonces tener recipientes que representen 3/4 y 1/2 de la medida normal de
premezcla a echar por descarga, o usar los mismos recipientes claramente mar-~
cados a niveles de 3/4 6 1/2 de su capacidad total,



Practica del agregado en el Ingenio, Llos trabajadores encargados del
manejo de las centrffugas hacen facilmente el agregado en la forma descrita,
Es conveniente colocar la premezcla en recipientes especiales de pléastico
perfectamente limpios, provistos de tapaderq, los cuales deben etiquetarse
claramente. Para facilitar el trabajo estos recipientes se colocan atras del
trabajador cuando éste estd viendo a la centrifuga, a una distancia corta (de
1 brazada) y sobre un banco para que quede a una altura ¢émoda. Un reci=
piente de premezcla para cada dos centrifugas (equidistante) es muy adecua-
do. Los recipientes deben lavarse y secarse perfectamente en forma periddica
para remover residuos de premezcla vieja acumulados, Igual precaucién debe
tenerse con los recipientes para las medidas de la premezcla,

3. METODO RAPIDO DE LABORATORIO PARA CONTROL DE LA
FORTIFICACION EN EL INGENIO

Reactivos

a) Anhfldrido acético, grado reactivo, Es preferible ponerlo en reci-
pientes pequefios, que no duren mucho (10~20 cc) y siempre guardar
los bien tapados,

b) Solucién de tricloruro de antimonio, grado reactivo en cloroformo
puro, al 20%; consérvese seca poniendo en el fondo del frasco una
capa de sulfato de sodio anhidro y secado en un horno a 100°C por
2 6 3 dlas, (Esta solucidn es preferible obtenerla ya preparada de
los laboratorios centrales de salud o del INCAP, Este reactivo se
enturbia al contacto indebido con la humedad del aire., Debe con-
servarse en un frasco (de vidrio oscuro) con tapén esmerilado, y de
tamafio pequefio para que no dure mucho el frasco una vez abierto,
(120 cc alcanzan para aproximadamente 140 a 150 pruebas).

Precauciones: Estos reactivos se arruinan con el agua, aunque sean
solo trazas. Las pipetas, jeringas o goteros que se usen para medir=
los asT como los tubos, deben ser perfectamente secados después de
lavarlos, poniéndolos en un horno a 60° - 100°C por varias horas,
Ademés, el reactivo de tricloruro de antimonio se enturbia después
de algdn tiempo al contacto del aire himedo, cuando se saca del
frasco, Al notarse turbidez no debe seguirse usando ese residuo de
reactivo,



1.

Materiales:

Tubo de ensayo 10 x 75 mm, con dos marcas: La primera a la altura que
llegan 500 mg, de azicar, y la segunda, al nivel que alcanzan los 0.8
cc. de reactivo al ser agregados sobre el azGcar y el anhidrido acético.

Nivel de reactivo

Nivel de azGcar (500 mg)

Un gotero: para agregar el anhidrido acético.

Una jeringa-pipeta para agregar el reactivo de tricloruro de antimonio,
(Disefiada y obtenible en el INCAP), Esta tiene puntas intercambiables
para poder usar una punta limpia y seca mientras otrus se estan lavando
y secando, Cada punta que se use para una o varias determinaciones
hechas al mismo tiempo debe lavarse y secarse inmediatamente de acuer
do a las instrucciones. Para una nueva determinacidn o serie de deter=-
minaciones debe usarse otra puntaq, limpia y secada é la misma previo
lavado y secado,

Escala de color: en tubos de 10 x 75 mm, coléquense 2 cc de solucio-
nes ITmpidas de sulfato de cobre asf:



Tubos (No.) Gramos /100 cc Tubos (No,) Gramos/100 cc
1 0 6 9.0
2 1.0 7 11.0
3 3.0 8 13.0
4 5.0 9 15.0
5 7.0

Tapénse herméticamente y numérense. Coléquense en orden en una
gradilla que permita la visibilidad de las soluciones,

Procedimiento:

Viértase el azbcar bajo prueba en el tubo de ensayo hasta la primera
marca; agréguense 3 gotas de anhidrido acético y en seguida reactivo de tri-
cloruro de antimonio en cantidad suficiente para llegar a la segunda marca
(0.8 cc). Mézclese por agitacidn, déjese asentar el azbcar y compérese el
color azul del sobrenadante claro con los tubos de la escala entre 10-15 se-
gundos después de agregado el reactivo,

Lavado del material:

Antes de lavarse con agua y detergente, debe pasarse todo el material
usado por una solucién al 50% de écido clorfdrico grado ordinario (muriatico),
para evitar que se precipiten los residuos de reactivos. Como se explicé ante-
riormente todo el material debe ser perfectamente secado después de lavarlo
calentandolo en un horno a 60° - 100°C por varias horas, Esto aplica al ma-
terial de vidrio o metal solamente. En el caso de materiales de pléastico tales
como la jeringa y las puntas debe usarse una temperatura més baja. La expe-
riencia indica que 30-40°C es suficiente y que esto se logra colocando dichos
materiales de plastico sobre o bajo (no dentro) el horno, entre toallas de pa-
pel, hasta que estén bien secos. El secado de estos materiales se hace méas ra-
pido si después de lavados se les pasa un poco de acetona.

Equivalente del color en relacién al nivel de fortificacién: Utilizando
muestras de azGcar fortificada en un ingenio, cuya concentracién de vitamina
A haya sido previamente determinada por un método exacto, pueden encon-
trarse los tubos de la escala a los cuales corresponden la concentracidn de vi-
tamina A que sea adecuada de acuerdo a los reglamentos respectivos, (En
Guatemala y Costa Rica, 15 microgramos con una variabilidad aceptable de
13 a 17). La determinacién exacta de vitamina A puede solicitarse a los La-
boratorios del INCAP,




Nota: Los autores desean expresar su reconocimiento a los técnicos Rolando
Funes y Carlota de Funes por su colaboracién.



