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. INTRODUCCION

Considerables sectores de la poblacién del Istmo Centroamericano estin
seriamente afectados por una ingesta insuficiente de vitamina A. El hallazgo
de valores muy bajos de dicha vitamina en el suero sanguineo en estudios reali-
zados en 1965-67 a nivel del drea (1), y mds recientemente (1975) en Guate-
mala (2), y (1976) en El Salvador (3), comprueban plenamente ese déficit
alimentario. Se estima que en los seis paises considerados globalmente, mis
de un milldn y medio de individuos (especialmente menores de 15 aiios) estin
en riesgo de sufrir las consecuencias que la deficiencia de vitamina A tiene en la
salud de nuestras poblaciones, y que en casos extremos incluye hasta secuelas
permanentes que afectan particularmente el ojo.

Como medida de ripida aplicacién para solucionar este importante pro-
blema nutricional, el Instituto de Nutricion de Centro América y Panami
(INCAP) desarrollé un procedimiento para agregar vitamina A al aziicar blanca
de consumo comun. El camino fue largo y requiri6 una exhaustiva serie de
investigaciones y ensayos en cuyo desarrollo se tomaron en cuenta las necesida-
des de la poblacidn, la factibilidad de agregar esa vitamina al aziicar sin alterar
sus caracteristicas organolépticas, las proyecciones de los beneficios que esta
medida representa y, no menos relevante, la absoluta inocuidad de la vitamina
adicionada en los niveles de fortificacién propuestos (4).

El método de agregado es sencillo, econdomico y ficil de llevar a la pric-
tica a nivel de los ingenios azucareros, ya sea aplicando el procedimiento manual
o el automidtico, para el que se utiliza equipo sencillo y de bajo costo.

Hasta la fecha este Programa ha sido legalmente aprobado en Costa Rica,
Guatemala, Panam4 y Honduras (5), y ha sido implementado con la valiosa cola-
boracion de técnicos azucareros del drea y el aporte financiero del sector azuca-
rero. Se espera que en un futuro proximo otros Gobiernos de Centro América
adopten también esta medida de salud publica, de positivo beneficio para la
poblacion general.

1l. SUPERVISION Y CONTROL DEL PROCESO DE FORTIFICACION

En su concepcion moderna, la supervision y el control de un Programa



como el que nos ocupa no puede basarse anicamente en la toma de muestras
aisladas del producto, su anilisis y la simple transmision del informe de labora-
torio a los industriales. Fundado en este concepto, el INCAP ha diseiiado y
desarrollado con éxito un conjunto o “paquete” de actividades organizadas,
factibles y complementarias, que incluye una serie de indicadores sencillos apli-
cables a la vigilancia operacional del Programa. Estas actividades son:

A. Visitas Periédicas a los Ingenios durante el Periodo de Zafra

Estas visitas deben ser realizadas por personal técnico capacitado de los
Ministerios de Salud (Unidades Técnicas de Nutricidn y/o Departamentos de
Control de Alimentos) o de la Oficina Técnica de la que dependa el Programa,
para cerciorarse en el propio Ingenio de Ia buena marcha del proceso. Siempre
que sea posible y a fin de hacerlas mds efectivas, estas visitas se deben efectuar
en compaiiia de algin técnico de la Asociacion o Cimara de Azucareros que
esté responsabilizado del Programa. Se sugiere, asimismo, que durante la época
de la zafra las visitas se hagan cada 15 dias.

Si se desea, durante los periodos de produccion exclusiva de azucar
cruda las visitas pueden suspenderse, debiendo reiniciarse cuando el Ingenio de
nuevo comience a producir aziicar blanca.

El componente principal de cada visita debe ser de tipo instructivo,
proporcionando al personal técnico de los ingenios la ayuda pertinente para
resolver cualesquicra problemas o dudas que puedan surgir.

Se aprovecharan también para observar el proceso de agregado (manual
y/o automidtico), comentando con los encargados de las centrifugas y del equipo
automdtico, asi como con los jefes de fabricacién y encargados del laboratorio,
aspectos inherentes al proceso de su responsabilidad. El dltimo Informe Sema-
nal enviado se debe revisar con la persona encargada y hacer con ella los cilculos
de relacion de fortificacion. De acuerdo con los resultados se emitirin las reco-
mendaciones pertinentes.

Es importante cerciorarse de la disponibilidad de premezcla, de su al-
macenamiento adecuado, y de si ha habido o no problemas en cuanto a su
entrega. El lugar de almacenamiento de Ia premezcla debe ser lo mds fresco
que las condiciones permitan y evitando que haya excesiva humedad o calor
directo. Los sacos de premezcla deben colocarse en una tarima de madera y
protegerse de los roedores. La bodega de materiales puede ser el sitio mis



apropiado para ello. Ademads, esto permite llevar un estricto control de la entre-
ga de sacos de premezcla, lo que facilitara la elaboracién de los informes.

B. Obtencion de Muestras de Azdcar en el Ingenio

- Las muestras de azicar deben tomarse en el sitio de envasado (50
gramos aproxidamente). Para este propdsito se usarian pequeiias bolsas de plis-
tico cerrindolas con una tira de cinta adhesiva e identificando adecuadamente
la muestra con el nombre del Ingenio y la fecha. Estas muestras deben ser anali-
zadas por el método ripido modificado para deteccion de vitamina A que se
describe en este Manual.

=  En el laboratorio deben recogerse muestras de azucar que corres-
pondan a un turno completo o a varios dias de produccion, para lo que bastan
50 gramos, y se deben identificar como se indica arriba. Estas muestras son mds
adecuadas para determinaciones cuantitativas de vitamina A, ya que representan
un promedio del azficar producida y no solo una muestra aislada tomada en un
momento dado.

El Ministerio de Salud o la Oficina Técnica encargada del Programa
llevard un registro cuidadoso de las muestras tomadas de cada Ingenio y de los
resultados obtenidos en sus laboratorios. Los resultados de estos analisis serdn
comparados con los que se obtenga por el método estadistico (relacién de for-
tificacién entre produccién y uso de sacos de premezcla), derivados de los
Informes Semanales que se describen mas adelante.

Periédica y oportunamente se enviard esta informacion a los encargados
de los Ingenios, anotando los comentarios y sugerencias del caso con miras a
corregir cualesquiera anomalias que se detecten.

Cuando los andlisis cuantitativos de vitamina A no puedan realizarse en
los laboratorios nacionales, éstos podran ser requeridos del INCAP.

C. Registro Diario del Uso de Sacos de Premezcla

En las Hojas de Control Diario del Ingenio debe anotarse, como uno de
los materiales usados en la fabricacién de azlcar blanca, el ndmero de sacos de
premezcla que se utiliza durante el dia de produccion. Este registro diario
facilita la elaboracién de los Informes Semanales. Ademis, permite que diaria-



mente pueda hacerse la relacion de fortificacion entre las unidades de aziicar
producidas (quintales o sacos de 50 kilos) y los sacos de premezcla usados,
haciendo los ajustes inmediatos requeridos.

Es importante recordar que un saco de premezcla de 25 kilos permite
fortificar adecuadamente un promedio de 543 quintales de azicar (o sea 500
sacos de 50 kg). En otros términos, es necesario agregar 46 gramos de premez-
cla por cada quintal de peso de descarga de centrifuga (6 50 g por cada 50 kg)
para tener una proporcion de 50 U. I. de vitamina A por gramo de aztcar (5).
La variabilidad de ¥+ 10°/0 permitida en el nivel de fortificacién hace que el
rendimiento oscile entre 500 y 600 quintales de azlicar (o entre 440 y 560 sacos
de 50 kg) por saco de premezcla de 25 kg.

En el caso de que la relacion de quintales de azlicar producidos a sacos
de premezcla usados exceda de 600, habra que investigar si la premezcla se ha
agregado de manera constante o no. Si la adicion se ha hecho en forma ininte-
rrumpida, esta relacién indica que la cantidad de premezcla que se estd agre-
gando es muy pequefia y, por lo tanto, habri que ajustarla. También serd
necesario ajustar el tamaifio de la medida en caso de que el mimero resultante
de quintales de azGcar no llegue a 500 (o 440 sacos de 50 kg) para lo cual se
procederd como en el ejemplo que a titulo ilustrativo se incluye mds adelante.

D. Elaboracion del Informe Semanal

Los datos requeridos para elaborar el Informe Semanal se derivan de la
Hoja de Control Diario del Ingenio. Debe remitirse una copia del Informe Se-
manal a la Oficina Técnica responsable del Programa, otra a Ia Asociacién o
Cdmara de Azucareros, y conservar una ultima en los archivos del Ingenio.

Juntamente con el Informe Semanal debe enviarse también una mues-
tra representativa del azicar fortificada durante la semana (50 gramos, apro-
ximadamente) a fin de que ésta se someta a los anilisis quimicos correspon-
dientes.

El Informe Semanal seri elaborado por cada Ingenio y cubrird el pe-
riodo de lunes a domingo.

El registro de control del uso de premezcla, asi como de su existencia
y produccion de azicar en la semana, permitird determinar si el nivel de for-
tificacidn que se esti alcanzando es el adecuado, evitando también que cual-
quiera de los Ingenios suspenda la fortificacion por falta de premezcla.



El registro del movimiento de premezcla y de la produccion de aziicar
blanca debe llevarse por separado.

Cuando un Ingenio esté produciendo aziicar cruda juntamente con aziicar
blanca, deberd anotar esto en el espacio correspondiente del Informe Semanal.
Si comienza a producir solo azacar cruda lo notificari esa semana, y luego
dejard de informar hasta que reinicie la produccion de aztcar blanca, indicando
Ia fecha en que ésta comenz6.

El siguiente ejemplo ayudard a formarse una mejor idea acerca de la
elaboracién del Informe Semanal:

EJEMPLO

Ingenio San Luis: Informe de la Semana del 5 al 11 de diciembre de 1976
(Anexo 1)

1. Movimiento de aziicar blanca fortificada

Al comienzo de la semana el 5 de diciembre, la producciéon acumu-
lada de azicar blanca fortificada era de 66,850 quintales.

Esa semana la produccion fue de 18,750 quintales, la que sumada a la
acumulada hizo un total de 85,600 quintales de azlcar blanca fortificada a esa
fecha.

2. Movimiento de premezcla

Al inicio de la semana la existencia de premezcla era de 20 sacos
(de 25 kg c/u). En el transcurso de la misma se recibieron en las bodegas del
Ingenio 50 sacos mds, subiendo asi la disponibilidad a 70 sacos. En ese periodo
se usaron 30 sacos para la fortificacion del azicar, siendo Ia existencia al final
de la semana (11 de diciembre) de 40 sacos. Hasta esa fecha se habia utilizado
un total de 133 sacos de premezcla, los que aparecen anotados en el espacio
correspondiente.

3. Calculo de la relacién de fortificacion

Con base en cilculos previos (6) sabemos que con un saco de pre-
mezcla de 25 kg puede obtenerse un rendimiento que oscile entre 500 y 600
quintales de azucar fortificada.



Los datos consignados en el Informe Semanal permiten establecer la
relacién entre quintales de aziicar blanca fortificada (A) y nimero de sacos de
premezcla usados (B). El resultado se anota en la casilla correspondiente y sirve
para hacer los ajustes necesarios, segun lo amerite el caso.

En nuestro ejemplo, durante la semana del 5 al 11 de diciembre el
Ingenio San Luis produjo 18,750 quintales de azicar blanca (A), y para forti-
ficarla se usaron 30 sacos de premezcla (B). Asi, tenemos que la relacion de
fortificacion (A/B) se reduce a lo siguiente:

Relacion de fortificacion _  No. qq aziicar blanca fortificada
(A/B) ~  No. sacos de premezcla usados
_ 18,750
30

= 625 quintales

En este caso la relacion sobrepasa el nivel de variabilidad aceptado.
Esto puede haberse debido a que no toda el azicar estaba siendo fortificada
o a que la cantidad de premezcla agregada por quintal haya sido muy baja.
En este altimo caso habria que ajustar la medida de premezcla, tal como se
indica a continuacion.

4. Ajuste de la medida de premezcla

El peso de Ia descarga de las centrifugas del Ingenio San Luis
se estimé en 6 quintales de azicar blanca seca por centrifuga, por lo que la
medida para agregar la premezcla se calculé en 276 gramos (6 qq x 46 gra-
mos = 276 gramos), lo que, como se menciond, en la prictica resulté ligera-
mente baja.

La forma de corregir la medida es como sigue:

No. de qq de aztcar fortificada
obtenidos por saco de premezcla

Nueva medida = Medida antigua x
No. de qq de azicar que idealmente

se deben obtener por cada saco de
premezcla

]



= 276x gg_g_
543

= 318 gramos de premezcla

En esta forma se aumenta la capacidad de la medida de premezcla agre-
gada a cada descarga de centrifuga, para que la relacion de fortificacion se
mantenga entre 500 y 600 quintales por saco de premezcla.

Continuando con el mismo ejemplo, al inicio de la semana siguiente, o
sea el 12 de diciembre (Anexo 2), la produccién acumulada de azficar blanca
fortificada era de 85,600 quintales. Esa semana (del 12 al 18 de diciembre) la
produccion fue de 19,670 quintales.

El movimiento de premezcla fue el siguiente: ingresaron al Ingenio 100
sacos de premezcla y se usaron 36 durante la semana. .

El cilculo de la relacion de fortificacion es, pues, como sigue:

Relacién de fortificaciéon _ 19,670
(A/B) 36
= 564 quintales

Como se ve, al corregir I2 capacidad de la medida de premezcla la relacién
de fortificacién mejord, cayendo dentro del rango permitido.

5. Solicitud de premezcla

Al final de Informe hay un espacio para que la persona encargada
del Ingenio haga su solicitud de premezcla de acuerdo con la cantidad existente
atn y sus necesidades, e indique al mismo tiempo el niimero de dias que estima
que duraran las existencias actuales.

Observacion Importante

Si por alguna razon inevitable o por causas imprevistas se dejo de forti-
ficar un numero determinado de sacos de aziicar blanca durante la semana que
cubre el Informe, ese nimero debe anotarse explicando los motivos en el espacio
destinado a Observaciones.



E. Nuevo Método Colorimétrico Ripido para el Control de la Fortificacion
de Azicar con Vitamina A

Ademis de los registros diarios y semanales, se considera conveniente
que a nivel del laboratorio del Ingenio se hagan anilisis cualitativos y semicuan-
titativos de muestras de aziicar, para determinar la presencia de vitamina A. El
jefe del laboratorio es quien debe establecer la frecuencia de estos examenes,
pero por lo menos hay necesidad de que se efectile una determinacion diaria;
lo ideal seria una determinacion por turno de produccion.

A continuacién se describe el método colorimétrico que ha sido recien-
temente modificado y que, consideramos, facilitard en gran medida los anilisis.

En 1975 se public6 un método ripido de laboratorio como parte del
Manual de Operaciones para la Fortificacion de Azicar con Vitamina A (6).
Recientemente también se sometié a prueba, con éxito, otro método igual-
mente ripido que tiene las siguientes ventajas sobre el anterior:

- Mayor sensibilidad.
- La vitamina A reacciona en forma mais consistente y reproducible.

- El reactivo es mds sencillo de preparar y de conservacion mis estable,
ya que no lo afecta la humedad ambiental.

- La reaccion se lleva a cabo en medio acuoso por lo que no requiere un
secado tan estricto (al horno) del material y de los recipientes del labo-
ratorio.

1.  Descripcion del Método
a) Reactivos

i)  Reactivo cromégeno - para preparar éste, pésese en un
vaso de precipiiar (beaker) 60 gramos de dcido trido-
roacético, y agréguese 40 gramos de didoruro de meti-
leno (CH5Cly) o de didoruro de etileno (CH,Cl—
CH;Cl). Para disolverlo por completo, entibicse la
mezcla en un baiio de Maria a 60° - 70°C, agitando
constantemente. Guirdese el reactivo en un frasco
ambar con tapon esmerilado y tusese para cada deter-
minacion 3 cc de este reactivo.



ii)

Agua destilada.

2. Materiagles

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Tubos de ensayo de 13 x 100 mm.

Una cucharilla (de plistico o de vidrio) que, rasada,
contenga aproximadamente 500 mg (1/2 gramo) de
aziicar,

Un embudo pequeiio para introducir el aziicar en el tubo
de ensayo.

Un gotero para el agua destilada.

Una jeringa descartable de 10 cc a la que se le ajusta en
la punta un tubo de polietileno o de vidrio de una lon-
gitud y didmetro suficientes para que 3 cc de reactivo
no lleguen al cuerpo de la jeringa.

Escala de color - en tubos de ensayo de 13 x 100 mm
coloquese 4 cc de las siguientes concentraciones de sul-
fato de cobre (CuSO4, 5H50) en agua destilada (por 100
cc): 0.0, 1.0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5, 20.0, y 25.0.
Tdpense herméticamente con tapon de goma, e identi-
fiquense con etiquetas marcadas de 1a 9.

3. Procedimiento

Viértase la cantidad de 500 mg (1/2 gramo) de aziicar en un
tubo de ensayo. Agréguese 3 gotas de agua destilada y calientese en baiio de
Maria a una temperatura de 60° - 70°C durante un minuto; agitese en vez en
cuando. Enfriese a temperatura ambiente (+ 20°C) en un bafio de agua fria,
Agréguese con la jeringa 3 cc de reactivo cromédgeno y mézclese bien de inme-
diato. Compdrese con la escala el color azul que se desarrolla a2 su méximo entre
5 y 10 segundos. Después de ese tiempo, el color empieza a extinguirse.

En nuestra experiencia, usando aziicar blanca fortificada dentro de los

limites legales (43 a

tubos 6 y 9.

57 U.L por gramo), en_general las lecturas caen entre los
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 Cuando el azicar no es completamente blanca sino mds bien amarillenta
debido a impurezas, el color de la reaccion tiende a ser verdoso.

Este método colorimétrico permite determinar ripidamente si el azficar
estd o no fortificada, y aproximadamente el nivel de fortificacién; por esta razén
puede emplearse como método de campo. Para esta finalidad, el equipo nece-
sario se acomoda en un maletin y se transporta directamente a los sitios de
expendio o al lugar donde se desee determinar la presencia de vitamina A en el
azicar.

F. Toma de Muestras de AzGcar en Bodegas, Expendios y Tiendas

Como método complementario, sugerimos que periédicamente se tomen
muestras de aziicar en bodegas, expendios y tiendas (pulperias). En caso de que
los sacos de azilicar estén cerrados, el uso de un “muestreador” delgado facilita
la obtencion de las muestras sin tener que abrirlos. Se requiere una cantidad de
azucar de 50 gramos aproximadamente. Las muestras se colocan en una pequeiia
bolsa de pldstico y se identifican cuidadosamente con etiquetas donde se anota el
nombre del expendio, la fecha y, sobre todo, el nombre del Ingenio de donde
procede. Para esto Gltimo se pedird al expendedor que enseiie el saco de azficar
de donde tomé la muestra. Muchas veces sucede que en tiendas muy pequefias
no es posible obtener esta informacidn.

Las muestras recogidas se analizan luego por el método colorimétrico
rapido en el propio lugar, o en el laboratorio.

Luego, con los resultados se elabora un cuadro en el que se anota, para
cada Ingenio, el nimero de muestras recolectadas del comercio y sometidas a
andlisis y el porcentaje de positivas. Los resultados deben concordar con los
niveles de fortificacidn estimados en los propios Ingenios. La aparicion de
muestras negativas procedentes de un Ingenio determinado debe servir como
indicador y medio de orientacién para hacer una investigacién mds minuciosa,
preferentemente en el lugar de fabricacion. Cuando la reincidencia en no ajus-
tarse a las normas es patente, el caso ameritard que se proceda de acuerdo con
lo establecido por la ley y el reglamento respectivos.

El motivo que ha guiado la preparacion de este Manual, los datos que
en ¢l se proporcionan, y la secuencia del procedimiento a seguir para supervi-
sar y controlar adecuadamente la fortificacién del azilicar con vitamina A,
es que sirva como un instrumento Util y prdctico para todos los participantes
en este Programa.
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Esti demds sefialar que cualesquiera dudas que pudiera haber al respecto,
podrdn ser consultadas con los autores. Se recomienda, asimismo, una breve
revisién de la literatura que incluye este Manual, el cual se acompaiia también
de dos formularios elaborados con base en el ejemplo que se detalla en el texto,
y los cuales pueden servir como modelos.
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Anexo 1

PROGRAMA DE FORTIFICACION DE AZUCAR CON VITAMINA A
INFORME SEMANAL

Ingenio: San Luis

Informe de la semana del: 5 al 11 de diciembre de 1976

MOVIMIENTO DE AZUCAR BLANCA FORTIFICADA Y PREMEZCLA

AZUCAR BLANCA FORTIFICADA

(quintales o sacos 50 kg)

PREMEZCLA
( sacos 25 kg)

Existencia al inicio de

la semana 20
Ingresos 50
Produccion acumulada de
azGcar fortificada 66,850 Disponibilidad 70
Produccion de aziicar
fortificada durante el Sacos de premezcla
presente periodo (A) 18,750 usados (B) 30
Produccién total de
azlcar fortificada a Total de sacos usados
la fecha 85,600 a la fecha 133

Relacion de fortificacién (A/B)

625 | qq/saco

Variabilidad Permitida:
500-600 quintales/saco
(6 440-560 sacos 50 kg)

Calculada para 8 dias

SOLICITUD DEPREMEZCLA
Existencia actual 40 sacos
Favor enviar 100 sacos

El Ingenio se encuentra produciendo azGcar

blanca

Observaciones

cruda [_]

blanca y cruda [x]

Firma responsable




Anexo 2

PROGRAMA DE FORTIFICACION DE AZUCAR CON VITAMINA A

INFORME SEMANAL

Ingenio: San Luis

Informe de la semana del: 12 al 18 de diciembre de 1976

MOVIMIENTO DE AZUCAR BLANCA FORTIFICADA Y PREMEZCLA

AZUCAR BLANCA FORTIFICADA
(quintales o sacos 50 kg)

PREMEZCLA
( sacos 25 ka)

Existencia al inicio de

la semana 40
Ingresos 100
Produccion acumulada de
azdcar fortificada 85,600 Disponibilidad 140
Produccion de azGcar
fortificada durante el Sacos de premezcla
presente periodo {A) 19,670 usados (B) 36
Produccién total de
azicar fortificada a Total de sacos usados
la fecha 105,270 ala fecha 169
qa/saco Variabilidad Permitida:

Relacion de fortificacion (A/B) 546

500-600 quintales/saco
(6 440-560 sacos 50 kg)

SOLICITUD DE PREMEZCLA
Existencia actual 104 5aCcOs Calculada para 28 dias
Favor enviar 0 sacos

El ingenio se encuentra produciendo azGcar

blanca cruda [ ]

Observaciones

blanca y cruda E

Firma responsable




Foto

3,4,5

7,8

SUPERVISION Y CONTROL DEL PROCESO DE FORTIFICACION

Texto

Siempre que sea posible, las visitas a los Ingenios se deben efectuar
en compaifiia de algin técnico de la Asociacién o Cimara de Azu-
careros que esté responsabilizado del Programa.

El componente principal de cada visita debe ser de tipo instructivo,
proporcionando al personal técnico del Ingenio Ia ayuda pertinente.

Se aprovechard también para observar el proceso de agregado de
premezcla al aziicar (manual y/o automitico).

Es importante cerciorarse de la disponibilidad de premezcla y de su
almacenamiento adecuado.

Las muestras de azdcar deben tomarse en el sitio de envasado y en
el laboratorio.

Periodicamente se deben tomar muestras de aziicar de bodegas,
expendios y tiendas. Para no romper los sacos puede utilizarse un
“muestreador’’ delgado, que se pasa entre la costura.






NUEVO METODO COLORIMETRICO RAPIDO PARA EL CONTROL
DE LA FORTIFICACION DE AZUCAR CON VITAMINA “A”

Foto Texto

10 Reactivos y materiales: Reactivo cromégeno y agua destilada;
tubos de ensayo de 13 X 100 mm, cucharilla de plistico o de vi-
drio, embudo pequefio, jeringa descartable con punta de polieti-
leno o de vidrio y escala de color.

11 Procedimiento: Viértase 1/2 gramo de aziicar en un tubo de en-
sayo.

12 Agréguese tres gotas de agua destilada.

13 Caliéntese en bafio de Marfa (60-70°C) durante un minuto.

14 Agitese de vez en cuando y enfriese a temperatura ambiente.

15, 16 Agréguese con la jeringa-pipeta 3 cc de reactivo cromégeno.

17 Compérese con la escala el color azul que se desarrolla a su miximo

entre 5 y 10 segundos.
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