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RESUMEN 

RESUMEN
 
E n los dltimos tiempos, se ha observado un sublimaci6n son condicionantes importantes para 

renovado interds por la fortificaci6n o end- determinar el fortificanie de yodo m,1s adecuado. 
quecimiento de los alimentos, en gran medida per- La concentraci6n de vitaminas o minerales en 
que, en general, se le reconoce como 6i medio mis los vehfculos alimentarios se basa en datos sobre al 
efectivo para eliminar las deficiencias de consumo per cApita del vehfculo en los diferentes 
micronutrientes en 1a dicta, especialmente en !os grupo sociales y econ6micos, en las diferentes 
casos en que dstos se pueden utilizar en mezclas regionesecol6gicas,de preferenciadesglosadospor 
miltiples. Ademds, la fontificaci6n alimontaria es grupo etario y fisiol6gico. Esta informaci6n es im
socialnente aceptable, no requiere modificar los portante y debe estar disponible porque el 
hAbitos alimentarios, no modificalas caracternsticas suministro de una cantidad demasiado baja Je 
de los alimentos, se puede adoptar con rapidez, micronutientesharipcrdereticacia al progrania,en 
produce beneficios fcilmente visibles, se puede tanto que una cantidad exagerada no solamentc 
aplicar dentro del marco legal, es de relativamente entrafla un desperdicio, sino que puede exceder el 
fcil supervisi6n, y consituye la intervenci6n mis lfmite inocuo mximo. 
econ6rnica y sostenible paraelcestado. La-s deficien- En los pafses en desarrollo, se ha fortificado una 
cias de micronutrientes ms difundidas son las de la serie de alimentos con vitamina A. Los programas 
vitamina A, hierro y yodo, poc !o cual, en este actuales de fortificaci6n de alimentos comprenden 
trabajo se ha centrado la atenci6n en esos tres el azdicar y el glutamato monos6dico (GMS). Han 
elementos. concluido con 6xito ensayos de campo con trigo 

Sin embargo, el desaffo que plantea la integral, arroz y td. Se ha demostrado la viabilidad 
fortificaci6n alimentario en los pafses en desarrollo del aceite fortificado en el laboratorio pero ain no 
consiste en hallarvehfculos alinentarios adecuados se han reali7ado ensayos de campo. Los alimentos 
y compuestos apropiados de micronutrientes. Los foificados con hierro incluyen las harinas de trigo 
micronutrientes deben mantenerse estables y y de mafz, y el arroz. Los alimentos a base de mafz, 
biol6gicainente disponibles una vez adicionados al el azicar, la sal, la leche descremada reconstituida, 
vehfculo alimentario, durante el almacenamiento y las galletas, la salsa de pescado y el curry en polvo, 
en el curso de los procedinientos normales de han sido fortificados con hierro y han sido some
preparaci6n de los alimentos. La vitamina A y las tidos aensayosde campopero ainno sehaemprcn
estructurascarotenoidessoninestablesenpresencia dido su fotificaci6n en gran escala. La sal es el 
de oxfgeno o aire o cuando se les expone a la luz alimento que mtis comnmente se ha fortificadocon 
ultravioleta. No obstante, !a adici6n de antioxidan- yodo. El td en bloques tambidn se ha fortificado con 
tes y el control de la exposici6n al oxfgeno perinite yodo y el azdicar se ha fortificado en condiciones de 
su utilizaci6n en los procedimientos de elaboraci6n laboratorio. Se han completado con dxito los en
de alimentos. La biodisponibilidad del hierro y la sayosdecampoconmezclasmidltiplesdevitaminas 
presencia de mejoradores o inhibidores de la y mineales adicionadas ala harina de trigo. El doble 
absorci6nde hierro en los alimentos determinan qud fortificzci6n de glutamato monos6dico con 
alimentos se pueden fortificar y qud fortificantes de vitamina A y hierro, y la adici6n de hierro y yodo a 
hierro s'e pueden emplear. Tambidn revisten impor- la sal, son actualmente objeto de pruebas de 
tancia las condiciones de elaboraci6n y al- laboratorio. Las mezclas de mafz y trigo que se 
macenamiento, dado que la solubilidad de los suministranenelmarcodelosprogramasdelTftulo 
fortificantesdehierroestArelacionadaconeltiempo II de In Ley 480 incorporan en ieneral multiples 
de almacenamiento e incide en el desarrollo de vitaminas y minerales. 
problemas de mal sabor y mal olor. La solubilidad La garantfa de calidad es esencial para desarrol
de los compuestos yodados y la resistencia a la lar un programa de fortificaci6n efectivo, pr-Actico y 

econ6mico, pues ello asegura que los vehfculos 
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alimentarios estdn debidarnerite fortificados y 
lieguen a los consumidores con el nivel requerido 
de potencia y calidad. Si los empresarios del sector 
manufacturero y los organismos del gobiemo encar-
gados de la rcgulaci6n brornatol6gica no se 
emperian en garantizar el nivel de calidad, 
diffcilmente se alcanzan los objetivus de 
fortificaci6n de los alirnentos. Sin embargo, desde 
el conienzo es preciso fijar con claridad los o)-
jetivos del programa y los debidos procesos de 
supervisi6n y evaluaci6n como pare del programna 
de fortificaci6n alirnentario. Hasta la fecha pocos 
programas de fortificaci6n han sido objeto de 
supervisi6n y evaluaci6n amplias. En efecto, 
parecerfa que la falta de supervisi6n y evaluaci6n y, 
portanto, la falta de demostraci6n de los beneficios 
delasintervencionesconrmicronutrientcs, esunade 
las razones claves para que los gobiemos donantes 
y los gobiemos de los paises en desarrollo se 
muestren tan renuentes a la fortificaci6n de los 
alimentos. Los cosr.os de la fortificaci6n de los 
alimentos se reducen a los costos adicionales de 
fortificacar el vehfculo alimentanio: de manera que 
en general no se incluye el valor de los alimentos. 
Comtnmente, los costos operativos y de control de 
la fortific3ci6n de los alimentos son reducidos si se 
los compara con los costos recurrentes de los 
micronutrientes. La vitamina A es especialmentc 
costosa. Cuesta aproximadamente US$47 a US$66 
el kilogramo. El costo de los fotificantes de hierro 
varfa amplianiente (de US$2 a US$19 por kilo de 
hierro) y esti relacionado tanto con la 
biodisponibilidad como con la estabilidad del corn-
puesto. Aun asf, suministrar aun mill6n de persoras 
el ingrediente de hierro pum cuesta entre US.50 o 
US$460. El costo de los compuestos yodados oscila 
entre US$30 por kilo y US$8 x)r mill6n de personas 
en el caso de yodo puro. Los andlisis econ6micos 
sobre rendimiento de la fortificaci6n con vitarnina 
A, hierro yodo demuestran que la fortficaci6n en 
todos los casos eficaz e funci6n del costo. 

El costo de un prograrna de fortificaci6n de 
alimentos puede ser solventado por el gobiemo o 
trasladado a los consumidores con un incremento en 
el precio de los alimentos. Dado que los grupos 
econ6micos mds vulnerables a las deficiencias de 
micronutrientes son los que estn en peores con-
diciones pam tolerar aumentos en el precio de los 
alimentos, es esencial estudiar la maner de com-
partir los costos de la fortificaci6n de los alimentos. 
Una de las o'rciones puede ser orientar los alimentos 

fortificados a los grupos nutricionalnmnte ims 
deprimidos y distibuir los costos dc la fortificaci6n 
en toda la sociedad. Una reacci6n comfn de los 
industriales a los aumentos en los costos de 
producci6n Cs reducir ligeranicnte cl volumen del 
alimeno empaquetado pero mantener los precios 
vigentes. Esta estrategia puede ser adecuada en al
guno',. casos. 

Una de las limitaciones mis imfx)iantes de la 
fortificacifn de los alimentos es la exigencia que 
imponen los prograrnas en materia de divisas. Es 
iniperativo, pues, analizar la viabilidad de fabncar 
los aditivos y/o los alimentos fortificados a nivel 
local o regional. Al mismno tiempo, e, necesarlo que 
la industria de alimentos cuente con un incentivo 
para fortificar los alimentos. De mmera que es 
preciso explorar distintas vfas para subsidiar la 
fortificaci6n de lo,; alimentos, especialmente en los 
primeros afios. El financiamiento templral para 
subsidiar los alimentos mejorados podrfa provenir 
de instituciones donantes. 

Pero si no media una fuerte presi6n, 
dificilmente los gobiernos aduptan la fortificaci6n 
de los alimentos. Pr~cticamente, no existe concien
cia de las repercusiones que ello tiene en el desar
rollo ni la voluntad polftica para iniciar la 
fortilicaci6n de los alimentos. En efecto, puede ser 
que existan percepciones err6neas en el sentido de 
que no se cuenta con la tecnologfa necesaria o que 
6sta es demasiado compleja o costosa. AdenAs, los 
gobiemos con frecuencia hacen referencia a la 
necesidaddelegislarparaasegurarelcumplimienio 
de las nomas y a la necesidad de despertar la 
sensibilidad social en el sector de la prxlucci6n de 
alimentos. Pero quiz'i ninguno de estos argumentos 
sea real. El hecho de que exista una serie de alimen
los fori ficados ca los pafses desarrollados y que los 
mismos se hayan venido enriqueciendo por un 
perfodo prolongado es prueba de que existen 
tecnologfas bien desarrolladas. Quizis sea 
necesario introducir pequefias modificaciones para 
la fortificaci6n de alimentos en los pafses en desar
rollo. La tecnologfa necesaria para la fortificaci6n 
dc los alimentos no es compleja porque en esencia 
s6lo se necesitan instrumentos de medici6n, alimen
(adores y mezcladores. Adcnis, no siempre una 
legislaci6n que imponga nonnas garantiza la 
forificaci6n de ,aimentos.En efecto, la competen
cia en el mercado libre y el apoyo a la industria son 
nis importantes que la logislaci6n para estimular la 
fortificaci6n de los alimentos. Por tlltimo, las fuer
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zas del mercado y el afdn de lucro, y no las in- dsto, el desaffo scrd obtener un compromiso a alto 
quietudes sociales, tienden a motivar a la industria nivel de parte de los donantes, los gobiemos
de los alimentos, aunque la responsabilidad social nacionales y la industria de alirnentos para iniciar y
puede transformarse en un factor importante de una mantener acciones que aborden directarnente el 
imagen empresarial pxositiva. problerna de las deficiencias de micronutrientes. 

La voluntad polftica en pr,) de la aplicaci6n de Siempre que sea posible y que se denuest, su 
prograrnas de fortificaci6n de alirnentos exige que necesidad, habr, que impulsar programas preven
los dirigentes polfticos tomen conciencia de que las tivos m6ltiples, puesto que dstos dar~n mejores
deficiencias de micronutrientes constituyen un ver- resultados que ios enfoques parciales, tanto desde el 
dadero problema de salud, con importantfsirnas con- punto de vista nutricional corno econ6mico. 
secuencias econ6micas. Una vez que se reconoce 

5 



L 

FORTIFICACION DE LOS ALIMENTOS EN LOS PAISES EN DESARROLLO 

L INTRODUCCION
 
amalnutrici6n por falta de micronutrientes es 
un problema muy gencralizado en todo el 

mundoyplanteaconsecuenciastantodesaludcono 
econ6micas. El efecto rnis extrcmo es un incremen-
to de la mortalidad, pcro puede tanbign acarrear 
consecuencias como la ceguera, alteraciones del 
desarrollo neurol6gico, menor crecimiento, baja 
productividad laboral, mayor morbilidad y resul-
tados negativos en el embarazo. 

Dcsde comienzos de la ddcada de 1980, sc han 
destinado enormes cantidades de recursos a valorar 
la magnitud y la gravedad de la insuliciencia de 
micronutientes en los pafses en desarrollo. Los 
programas puestos en prfctica para combatir esta 
deficiencia, que incluyen educaci6n en nutrici6n, 
complementaci6n alimentaria y fortificaci6n de 
alimentos, han alcanzado diversos grados de 6xito. 
Mientras que ia educaci6n en nutrici6n es 
reconocida como un comuponente imp)rtante en la 
lucha contra las deficiencias nutricionales, de por sf 
no basta para erradicarel problema. Los programas 
de coniplementaci6n, que dependen de un sistem a 
de atenci6n de la salud efectivo, tienden en general 
a terminar siendo programas terapuicos orien-
tados a grupos etarios y fisiol6gicos espec-ficos y 
no a grandes sectores de la sociedad. Los programas 
de fortificaci6n de alimentos, por otro lado, estd.n en 
mejores condiciones para combatir las deliciencias 
de micronutrientes porque depcnden de la 
participaci6n de la poblaci6n en la econcmla de 
mercado. Asimismo, penniten orientarse o no a 
sectores especflicos, de acuerdo con la magnitud de 
la insuficiencia. 

Lamayorpartedelosprograrnasaplicadospara 
combatir las deficiencias de micronutrientes en los 
pafses en desarrollo han centrado su atenci6n en 
nutrientes concrctos y no en una combinaci6n de 
dstos. El hecho de que existan grupos consultores 
intemacionales distintos para la anemia, la vitamina 
A y el yodo, subraya la existencia de ese criterio 
dirigido a la consideraci6n de un solo nutriente o 
enfoques verticales para hacer frente a las deficien-
cias en esta materia. Sin embargo, el enfoque verti-
cal de para el control las deficiencias nutricionales 
gencralizadas ya no se reconoce como cl medio mAs 

eficaz para la utilizaci6n de recursos limitados. En 
vista de ello y de la necesidad de una prevenci6n y 
un control masivos de las insuficiencias de 
micronutrientes, la fortilicaci6n de los alimentos ha 
adquirido una creciente importancia. En efecto, el 
nuevo inter6s en la fortificaci6n de los alimentos ha 
dado lugar a la investigaci6n en la aplicaci6n de las 
tecnologfas existentes para desarrollar formas de 
micronutrientes ms estables y biodisFxnibles para 
adicionar a los alimentos, ya sea por separado o en 
mezclas multiples. 

Antes de pasar a exaninar los fundamentos de 
la fortilicaci6n de alimentos es importante observar 
que este proceso scaplica a dos prop6sitos. Primero, 
puede restablecer los nutrienles perdidos en el curso 
delaelaboraci6ndelosalimentos,enriquecidndolos 
con el nutriente que han perdido. Segundo, puede 
incrementarelniveldeunnutrientedeterminadoen 
un alimento. En ambxos casos, la fortificaci6n in
crementa la ingesta del nutriente cuya insuficiencia 
se ha dcterminado anteriornente. 

En muchos pafses en desarrollo, las poblaciones 
rurales dependen en gran medida de alimentos de 
subsistencia; su dicta es simple y mon6tona. Los 
sectores pobres urbanos se encuentran en una 
situaci6r, diferente y quizs m,'s precaria puesto que 
no pueden prmducir los alimentos para el consumo 
familiar. Por lo tanto, deben participar en la 
economfa de mercado. La situaci6n se agrava porla 
crecientemigraci6ndelmedioruralal mediourbano 
y una supervivencia que depende de un trabajo en 
general mal pago. Este panorama es actualnente 
m.s evidente en Am6rica Latina y en Asia pero est, 
surgiendo rfpidamente en el Africa (Solomons y 
Gross. 1987; Viteri, 1987; Popkin y Bisgrove, 
1988). La calidad y cantidad de la dicta de los 
sectores pobres en general son escasas. Por lo tanto, 
en las mismas zonas del pals se produce 
,;imultdneamente una insuficiencia de micronutrien
tes, en especial, de hierro, vitamina A y, en menor 
medida, de yodo. La etiologfa de la insuficiencia de 
yodo es diferente de los demis micronutrientes pues 
es resultante de condiciones geol6gicas m.s que 
socio-econ6micas. 
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indcpcndientemenlc dcl lugar en que vivan las ducir rfipidamentc. Asimismo, los benelicios de la 
personas, su dieta se basa generahmente en uno odos fortificaci6n son visibles inmediatamente. Es 
cereales, tuberculos o legunbres comunes en el posible y relativamenre facil contar con una 
pafs. Si ]a fainilia dispone de alguin gmado, quizI legislaci6n para la supervisi6n dcl cumplimiento de 
consuma tunbiOn algin producto lcteo. La frula, a las normas establecidas. La fortificaci6n de los 
menos que se recolecle localnente, es con frecuen- alimentos es la intervenci6n ms econ6mica para el 
cia un lujo, como lo son muchos vegealcs. Es este Estado y es la inedida mis elica, para eliminar la 
conlexto nutricional y econ6inico el que se dee insuficiencia de inicronutrientes en la dicta. Pot 
considerar para mejorar la ingesta de micronutrien- iltimo, la lortificaci6n de los alimentos es sos
tes y la situaci6n (Ic los 111s destxsefdos (Lipton, tenible (INACG, 1981; Bauernfeind y Amyave, 
1983). Muchos alimentos elalx)rados eslin fuera del 1986: Venkatesh Mannar, 1987; Arroyave, 1987). 
alcance de los seciores mis x)hrcs, y mIucho n-enos La desventaja de ]a fortificaci6n de los 
de los mis desposefdos. De mancra que tin alirnentos es que se basa en un vehfculo elaborado 
programa de fortificacifn de alimentos debe ycomercializado centralmente: de esta manera, s6lo 
cenrarsc en enriqueccr aquelos que exigen inenor se bcneficfan quienes consuImen cl vehifculo alimen
o mfnima elarx)racion, coi()o es el caso de los tario. En otras palabras, la fortilicacifn de los 
cereales,en iugar de orientarse a los alinlentos muy alimentos seguraniente beneficiarl menos a quienes 
elaborados que son inaccesibles paia los seciores consumen alimentos producidos localnente y no 
pobres y para los muy Ixibres. elaborados. Adems, los alimentos fortilicados 

Para asegurarse de que los sectores mis vul- llegan tanto a seclores de Iapob)laci6n que son el 
nerables ce a poblacitn se beneficicn de la objetivo(dl prograia como a los que no estaba 
lortilicaci6nde los alimentos, los vehfculos alimen- prcvisto alcanzar y, tanlo, pueden ser eltx)r no 
taios (leben buscarse entre los principales produc- niedio inis econ6niico para llegar al grupo)objetivo 
tos (de pafs, q1 son cotnsuinidOS todo cl aZO [Xr tin dcl programa. Si el costo de la foilificaciOn de los 
gran proporci6n de la xolaciOn, )' quC tieien una alimentos se traslada solamente al grupo del 
relativamenie Nequeita variaci6n jiter c in!ra in- programa, pueden modificarse adversaimente los 
dividual. Adeins, los alitnentos (lehen pasar ix)r patrones de compra entre los presuntos 
punios ice lal'x)raci6n cenlrales donde se Ics puedan beneficiarios. Adeins, la forlificacifn de los 
adicionar los nutrientes especificos en condicioncs alimentos conlieva costos recurrentes. Aparte de 
controladas. El nivel de foililicacifn debe contribuir eso, es necesario contar con la voluntad polftica, la 
significativamenie a .,brir las necesidades legislacifn y los inecanismos coercitivos que 
nutricionales nianfenindose no obstante dentro de aseguren el 6xito (de programa (Bauernfeind y Ar
los lfmites miximos pennitidos. Adenis, las sus- myave, 1986, Arroyave, 1987). 
tancias fortificantes no deben alterar las En este trabajo se examinan las publicaciones 
propiedades organolkpicas (salxr, olor, asp tco, sobre fortificacifn de alimentos con vitamina A, 
textura), la estructura ffsica ni la vida 6il (de hierro y yodo. No se ha intentado analizar la 
,ehfculo alimentario. Es preciso incorporar foni ficaci6nde alinientosdesde el puntode vistadel 

procedimicntos de control y supervisi6n en el sector industrial alimentario, lo que no quiere decir 
proceso de elaboraci6n para asegurarque los niveles que este tema revista menor imipolancia. En el 
de fortificaci6n son suficientes; en algunos casos, Capitulo I se describe c6mo se fijan los niveles de 
serA necesario legislarpara asegurarel cumiplimien- fortificaci6n, asf como los distintos minerales y 
to de las nomas pcrtinentes. vitaminas disponibles. En el Capftulo Ill se resumen 

Una de las ventajas de la fortificaci6n de los algunos de los aspectos crfticos (vitaminas y 
alimentos es que es aceptadla por la poblaci6n. No minerales utilizados, su potencia, estabilidad, re;ul
exige la participacifntactiva del consumidorni can- ado de ensayos, problemas t6.cnicos y de 
bio aiguno en los hibitos de compra, preparaci6n o distribuci6n, linitaciones y costos) relacionados 
consunio de los alimentos. Ademr.s, la fortificacifn con la fortificaci6n de los distintos alirnentos. En el 
mantiene las propiedades organol6pticas de los Capftulo IV se describe el control y la garantfa de 
alimentos. Gracias a que los alimentos que habrdn calidad, en tanto que en el Capftulo V se indicac6rno 
de enriquecerse ya se cornercializan y cuentan con supervisar y evaluar los programas de fortificaci6n 
un amnplio sistema de distribuci6n, se puede intro- de alimentos. En el Capftulo VI se examinan los 
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aspectos econ6micos y la sustentabilidad de los jurfdica. Finalmente, en el iiltimo capftulo, se 
programas de fortiticaci6n de alimentos. En el of'recen sugerencias para una orientaci6n futura. 
Capftulo VII se sefialan las dimensiones [xplflica y 
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II. FORTIFICACION CON
 
VITAMINA A, HIERR 0,YOD0
 

Y NLTRIENTES MULTIPLES
 
L as deficiencias de vii .min:I A, hierro y yodo 

son las mIs scrias deficiencias de 
micronutrientes en los pares en desarrollo. En gran 
medida, merced a los progranmas de fornificaci6n de 
alimentos, en los pafscs desarrollados no existe in-
suticiencia de micronutrientes. Sin embargo, es mi.s 
ticil poneren pr'ctica programas de fortificaci6n de 
alimentos en los parses desarrollados dkido a que 
todos los grupos de la pohlaci6n, inde-
pendientemente de su ingreso, dependen en gran 
medida de alimentos procesados. En consecuencia, 
esposible enriquecercon difcrentesiiicronuirientes 
una amplia gania de produclos procesodos. En los 
pafses en desarrollo el desatlo es no s6o encontrar 
los vehfculos alimentarios adecuados para la 
fortificacidn, sino lambidn dclinir los compuestos 
de micronulrientes adecuados que se mantengan 
estables y biol6gicamente disponibles tras su 
adici6n a los alimentos y luego dc ser somelidos a 
los procedimientos nonnales de almacenamiento y 
preparaci6n. Dada la enornie tarea de fortificaci6n 
de alimentos yla ausencia de infornaci6n acerca de 

CUADRO 1: UNIDADES DE VITAMINA A 

Unidad 	 Unidades Equlvalentes 

retinot (ER) 	 I pg de rulinol 

6 pg de bcta-cwoucno 


otras (leficiencias 	de micronutrienles, la 
lortilicaci6ndc alimentosen los pafies endesarrollo 
ha tendido a centrarse en aquello: micronutrienes 
cuya falta es mis difundida y nociva, a saber, la 
vitamina A, cl hierro y el yodo. 

DETERMINACION DEL NIVEL DE 

FORTIFICACION 

VITAMINA A 
En la:;tablas de conirmsici6n de los alimentos, 

IaunidaddeIC lavilamnina Aesgen ralmente Iaunidad 
internacional (UI). Sin embargo, los niveles de 
vitamina A se expresan convcncionahnente en 

fmicrograunos (4.g) de retinol. Dado que la actividad 
de vitamina Ade los carotenoides es inferior a la del 
retinol, se ha establecido la unidad oquivalente del 
retinol (ER; que comprende las fuentes dietarias 
[anto de retinol como de carotenoides. La relaci6n 
cntre las distintas unidades de vitainina A se indica 

en ci Cuadro 1 yen el Cuadro 2 se presenta 

la ingesta diaia dc vitamina A recomen

dada (IDR) p)r la FAO y la OMS. 
En esencia, no existe riesgo de in

suficiencia o toxicidad de viltmina A cuan
do la ingesta de la dicta proveniente de los 

alimentos totaliza 10.000 UI de vitamnina A 
x)rdfa. Sin embargo, ingestas significativa

12 pg de otras provitlmaina, 	 carotenoides mente Iis elevadas de retinol poco antes o 
3,33 UI de vitainina Aactiva del reuinol inmiediatanente despu6s de la concepci6n 
10 UI de vitamina A activa del bta-caroteno pueden tenerefectos teratog6nicos. Poresta 

Iunidat internacional (UI) 0,3 pg de relinol 	 raz6n, la OMS (1982) y el IVACG (1980) 

1pg de retinol 
I pg de beta-caroteno 
1pg de otros carotenoides 
con provitamina A 

Fuente: FAO/OMS (1988) 

0,6 pg de Ieta-caroteno indican quc se pucden suministrarse com
1,2 pg de otras fuentes d: provitamina A plementos diarios de tres mil ER (10.000 
1.0 pg de ER 
0,167 pg de ER 

0,084 pg de ER 
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CUADRO 2: 


NIios (9dad an a,,os) 
0 a 1 
I a 6 
6a10 

10 a 12 
12 a 15 
15 a 18 nifios 
15 to 18 nihas 

ADULTOS 
Hombres 
Mujercs 
Mujcresembarazadas 
Miujcres lactantes 

Fuente: FAO/OMS (I88) 

INGESTA DIARIA DE VITAMINA A 

Necesldades Nivol permlsiblo Nivel critico 
Basales do Ingesta do Ingesta 

ER Ul ER 

180 600 350 
200 665 400 
250 835 4(X) 
300 1000 500 
350 1165 6(X) 
400 1330 600 
330 11(X) 500 

3W0 I(X) 6(X) 
2) 9W0 5(X) 
370 1230 6(X) 
450 15,4) 850 

Ul) de vitaimina A sin efectos nocivos en cualquier 
otapa del embaro.1 

Dado que cn general a dicta de la tx)blaci6n 
incluye ciora cantidad de vibarinia A, la 
fortificaci6n se aplica on general como medio de 
componsar el d6ficit entre 1a ingesta y la. 
necsidados. Con pocas cxcepciones, la 
fortificaci6n de los alimentos coFI vitanina A no 
debe considerarso conio tinica fuentc de este 

leloonto. Sin embargo, conl frecuoncia la 
infornaci6n disxnible sobre ingesta de vitamina A 
es insuficiente. En eslas siluaciones, el alimento 
fortificado debe proporcionar el nivel 
de ingesta crftico o, al menos, la initaddo la ingosta diot~lica rccomendada 

Ul ER Ul 

1165 175 585 
1330 200 670 
1330 200 670 
1665 250 835 
200 300 100(0, 
200 300 1 

1665 250 835 

2(XX) 300 1000 
1665 250 835 
20X) 300 10W5 
2830 42.5 1415 

ingesta diana recomendada 
para los niftos de tres a cinco 
afios. 

La concentraci6n de 

vitaminas quo a utilizarse en 
el vehfculo alimenario debe 

basarse en inforrnaci6n 
sobre el consumo per cpita 
del alimento en los diferen
tes grupos sociales y 
econ6micos y en las distin

[as rogiones ccol6gicas, (10 
preferencia desgiosados por 
edad y x)rgrupo fisiol6gico.
E:ltos datos revisien gran 

ifporancia puosto quc cl 
suminislro de poca escasa 
vilaflina A detenninard1 la 

ineficacia dol prograrna, enJtanto que el exceso 
no sola

niente es un desperdicio, 
sino que puede superar los 

lfmites mnfximos pennisibles. 
Una vez que se han fijado los niveles mfnimo y 

miximo de la ingesta del vehfculo alinientario, un 
simple clculo maiemitico pnmrite fijar el rango 
permisible de fortificaci6n como se indica en el 
Cuadro 3. 

El rango pernisible de fortificaci6n se en
cuentra entre P y C Ul/10 por ciento g de vibamina 
A ingeridos. Ai determinar los niveles de 
fortificaci6n, tanibi6n es preciso tomar en cuonta 

CUADRO 3 
dedct~icarecmenadaDETERMINACIONa igesa DEL. NIVEL INOCUO DE(IVACG 1988). El tactor limitante es la FORTIFICACi6N DE VITAMINA A

ingcsta diana rocomendada para los 
grupos mris vulnerables a la insuficien- Ingesta estimada del Nivel adecuado do fortificacl6n 
cia y a la toxicidad (nifio,; y em- vehiculoallmontarlo (UI/100g) parasumInIstrar 
barazadas). Por Iotlato, l'ara que la la Ingesta do vitamina A 
fortificaci6n sea ofectivo pero se wan
tenga dontro d. los lfnites inocuos Min=Y g 670IY)C 10,000UY=D 
n,'ximos, debt cubrir ia niitad de la 670/X=A 10,000/X=B 

I 	 Sin embargo, el suministro complementario de vitamina A durante elembarazo debe considerarse dnicamente en el 
caso de mujeres que se sabe tienen una ingesta insuficiente. 
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CUADRO 4 

INGESTA DIARIA RECOMENDADA 


DE HIERRO (MG/DIA) 


Dlsponlbllldad do hlerro en la dleta 
Baja Media Alta 
(5%) (10%) (15%) 

Nihos: 
0,25-1 21 11 7 
1-2 
2-6 

12 
14 

6 
7 

4 
5 

6-12 23 12 8 

Varones 12-1.6 36 18 12 
Nifias 12-16 40 20 13 
Hombres 16+ 23 11 8 
Mujeres rncnstruants 48 24 16 
Mujeres posmenopiusicws 
Mujeres lactante:, 

19 
26 

9 
13 

6 
9 

Fuente: FAO/OMS (1988) 

otros factores, com o las p#rdidas durante el alrd-n 

macenaniento y la preparaci6n de los alimentos. 

HIERRO 
Los niflos de 6 a 18 nmses, los ninos en edad 

pre-escolar, las mujeres y las niAas adolescentes son 

ms vulnerables a la anemia por insuficiencia de 
hierro (INACG, 1990: Gillespie eta!., 1991). En ce 

Cuaro sepreent ecoienadalaingstadiaia
Paro~s ieresnta elarig Las darecmendac 
pe naralosifnesgrueai dte minraines 
proble nicnea iolas diferente racciones 
po nimtica deb i a ls dirents raioes 
qufrnicas de la sustancias en los distintos sustratos 

Sin embargo, se ha propuesto un fndice de in-
ocuidad mineral (IIM): 

IIM = IIM/IDR, 

donde DTM es la dosis t6xica mfnima obtcnida 
dcl material publicado y la IDR es ci valor mtiximo 
Para mujeres adultas no embarazadas y no lactantes.La dosis t6xica mfnima estimada de hierro Para 
aduitos es de 1 0 mag, sean que el fndice de in-

ocuidad mineral serfa de 2 6 4, segaqn quc la dis-
ouidad ineal sera de2n4,g la distaq osea 

ponibilidad de hierro en Ia dicta sea baja o 
intermedia, respectivamente, 

YODO 
La fortificaci6n con yodo debe garantizar que 

cada individuo recite." ixr lo menos I(X) ltg de yodo 
por dfa en los alimcntos fortificados. Para tener en 
consideraci6n las prdidas por almacenamiento y 
trwistxr c, los programnas deben tener el objetivo de 
suministrar una ingesta diaria de unos 150 jag por 

persona. 

TIPOS DE FORTIFICANTES 

VITAMINA A 
Los maniffcros no pueden sintetizarla vitamina 

A en el organino y deben recibir vitaunina A en la 
dicta en forma de retinol o caroteno. El retinol o 

vitamina A prefornnada se encuentra en alinientos 
de origen animal, en general come 6ster de retinol. 
Los carotenoides o provitaminas A sc encuentran en 

las plantas, en especiai en los vegetales de hojas 
verdes y hortalizas y frutas amarillas. El carotenoident sc eacrtn. T mec eio 
Co( icartene el be cden pro ucir comercial 

comeo el carotene se o~ueden producir comerciad

inente; cl pnmero, como recinol, acetato de 12tinol 
y pahnitato de ctinol, y el segundo, c mo 

y Arroyave, 1986). Las estructuras de la vitamina A 
1ura y de los carotenoides son relativamente estbeluno eIscicl auakprtr
tables cuando se les caiienta a una tempratura
moderada en una atm6sfera inerte y en la 
obscuridad, peru son incstables en presencia de 
oxfgeno o de aire, o cuando se las expone a la luz 
ultravioleta. La vitamina Aes relativamente estable 

en un medio alcalino, aunque los oligoelementospueden acelerar la oxidaci6n (Bauemfeind, 1978). 

Con la adici6n dc antioxidantes y e! control de la 
a s desa c! rold ao ici6n oxfgeno,

exposici6n al oxfgeno, se hartdesalTollado, Para la 
fortificaci6n de alimentos, diversas estructuras de 

vitamina A pura y de caroteno, que permanecen 
estables en el curso de los procedimientos de 

piocesamiento de los alimentos (Anexo 1).
El color del alimento fortificado y del vehfculoaienrldeennnquetrcraevtaia 

lmnaideria q6stuuadevaia
A se utiliza en la fortificaci6n. Si s61o la actividad 
de vitamina A es importante, se utilizan 6steres de 

vitamina A. Si imporan tanto el color como la 
actividad de vitamina A del alimento fortificado, se 
uiiauaetutr aoeod n eead 
utiliza una estrctura carotenoide o una mezcla de 
estructuras carotenoides. La estructura de la 

vitamina A debe utilizarse depende tambidn de si el 
vehfculo alimentario us un alimento de base 
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oleaginosa o grasa, tn alimento de base acuosa oun 
alimento de base seca clue deb disolverse en agua 
antes de su consumo. 

HIERRO 
Una dieta que contenga moy poco hierro y/o una 

baja biodisponibilidad de hierro puede provocar 
anemia por insuficiencia f6rrica. El hierro esti 
presente en los alimentos anirnales en formm de 
hierro hcminico, y, en las plantas, er fonna de ierro 
no henio o inorginico. Se absorbe entre el 20 y el 
30 porciento del hierro heminico y menos del 5 x)r 
ciento del hierro 0 heiminico (INACG, 1979; FAO, 
1988). La adici6n de ascorbato, la climinaci6n de 
los inhibidores de la absorcift f~rrica en las alimen-
los, por ejemplo, el acido) clorg6nico (caft0), cl 
fosfato de calcio (leche de vaca y soja), 1a yema de 
huevo, los polifenoles (cacao, cafr, t6, legumbres y 
cereales), fitatos (caf6, salvados, cereales y 
legoumbres) y algunas fibras de la dicta (cereales): y 
el incremento de la ingesta de alimentos qcue conten-
gan ascorbatos u otros icidos (frutas y algunos 
vegetales) y hierro hem inico (came, pescado y ayes, 
peronoproductos licteos) mejoran laabsorci6n del 
hierrono heminico (DeMaeyer, 1989; Cook, 1990). 
El hierro no heminico es la fuente primaria dc hierro 
de los pobres en los parses en desarrollo. Demanera 
que, apare de la baja disponibilidad de hierro, la 
dicta de las comunidades f)bres en general carece 
0.: compuestos que mejoren la absorcifn (Finch y 
Cook, 1984). Los factores clue afectan la absorcifn 
de hierro son, por lo tanto, crflicos para decidir qU6 
vehfculo alimentario se habrA de utilizar en Ia 
fortificaciot. 

S61o dos compuestos ferricos, cuya dis-
ponibilidad es aceptable y relativamente inde-
pendiente de ]a composici6n del alimento, pueden 
ulilizarse en la fortificaci6n. E,;tos son el ,Icido 
etilenodiarninotetrac6tico s6dico ferrico (EDTA) y 
la hemoglobina. El EDTA se utiliza con frecuencia 
en procesos tecnol6gicos de alimentos y 
medicanentos. Su posible utilizaci6n como for-
tificante debe considerarse teniendo en cuenta Ia 
ingesta diana mAxima aceptable, la cual puede rep-
resentar una limitacifn en los parses desarrollados, 
pero en general no constituye un problema en los 
parses en desarrollo. La henioglobina, aunque se 
absorbe fAcilmente, tiene bajo contenido f6rrico y 
un color muy fuerte. Esto tiltimo constituye una 
limitacifn 6rganoldptica en la fortificaci6n de 

alirnentos (Hurrcll et al., 1989). Tambi6n exige un 
suminisiro constarite de sangre animal. 

Muchos compuestos f6rricos se pueden 
adicionar a los alimentos (Anexo 2). Sin embargo, 
los luc son mAs ficilinenie absorbibles tienden a 
producir canibios indescables en el vchfculo 
alimentario, cono decoloracifn y malos saborcs. 
INACG (1977), Cook y Rcusser (1983) y 
Bauemfcind (1991) sc.fialan clue las sales ferrosas 
pueden oxidarse para lonmar6xidos f6rricos amnaril-
Ioverdosos o negros. Adenmuis, las sales ferrosas 
reaccionan con compucstos sulfurados o fep6licos, 
asf como con taninos, para proxlucir colores azul 
negruzcos. Dadoqueelhierroesprocxiclante,puede 
catalizar el desarrollo dc reacciones oxidantes que 
causan meal color, meal olor y nal sabor, ain en 
ausencia de enzimas oxidantes. Los compuestos de 
alia densidad f6rrica como el hierro reducido en 
wolvo requieren medidas especiales para alcanzar 
una distribuci6n estable y uniforme dentro del 
alimento fortificado. El color y el sabor de los 
compuestos de hierro propiamente dichos pueden 
ser indeseables y trasladarse a los alimentos, siendo 
m~s notorios en las bebidas. Adems, las 
caracterfsticas dc solubilidad de los compuestos 
'6rricos, pueden no ser compatibles con el vehifculo 
alimentario. 

El tipo de fortificante fdrrico seleccionado 
depende del procesamiento, almacenamiento y 
distribucifn del alimento (Cook y Reusser, 1983). 
En general, la solubilidad del fortificante es inver
samente proporcional al tiempo de almacenaje. 
Cuanto ms soluble cs el compuesto, mayor su 
biodisponibilidad: pero, cuanto mayor sea la reac
ividad qufmica del compuesto, mayor ei fiesgo de 

enranciarniento. Los compuestos f6rricos solubles, 
por Iotanto, se utilizan para enriquecer aquellos 
alimentos que tiencn un corto perfodo de al
macenaje. Los compuestos (Iefosfato (ortofosfiato 
edrrico y pirofosfato s6dico) son mls aceptables 

desde el punto de vista organolptico pro tienen 
nis baja biodispxnibilidad. En efecto, debido a su 
baja biodisponibilidad, el costo relativo de estos 
compuestos fdrricos es elevado. El hiciro elemental 
en polvo se utiliza ;unpliamente en la fortificaci6n 
d la harina de trigo en los paises desarrollados. 
Aunque es relativarnente px)co costoso, estos com
puestos ferricos de alla densidad se pueden separar 
en algunos vehiculos alimentarios y el hierro en 
polvo fino es inflarnable. El costo es un factor 
limitante de la fortificaci6n de los alirnentos. Cuanto 
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mIs insoluble el compuesto, mayor su cmto. La 
adiciOn dc ascorbato para incrementar litabsorcifn 

dc hierro resulta ditfcil pueslo clue
Cl ascorbato es 

relativaiente inestable, aparie C- ser cos,.so. 


YODO 
La forlificaci6n con yodo se realiza inwdi:ute 

compuestos yodurados y yodatados. De 1os des 
compuestos. e!yoduro ie[X tasio es el mis soluble, 
lo cual pennite incorporarlo en menores cantidades. 
Es mits ink'stable en condiciones de huiedtad, alta 
temperatura, luz solar, exccsiva aereaci6n ypresen-
cia de impurezas salinas. Tambi6n cs menos cos-
toso. Sin embargo, debidoaque el yodurodetftasio 
Cs ItULucho Im eIsabloSy rcsiscnte ala sulblinmac ni, 
y tambidn debido a (ILIC prescnta menores re-
(uerimientos de agentes estabilizadores y secantes, 
C1 laiiiiayorfa dc las situaciones es el fortificante 
prelferido para alimentos. (Bauerfeind, 19 1. 

PREMEZCLAS DE MULTIPLES 
NUTRIENTES 

La fortificaci6n de los alimentos tambifn se 
puede realizar utilizando mezclas mitlliples de 
micronutrien.,. Las preluCzclas de vitamina A 
pueden incluir viltaininas solubIes en el agua (fx)r 
ejemplo, el folato y el ascorbalo) y minerales (por 
ejemplo, cl hierro y el yodo). Aparle (iela vitamina 
A,las mezclas de micronubrientes quCese utilizan en 
los cereales con frecuencia inl uyen iialmina, 
vitamina B-1,ribollavina (vitamina B2),niacina y 
hierro. La concentraci6n dIe cada vitainina ymineral 
en una mecla niultiple de inicronutrientesdepende 
del conteni'Io do micronutrientes en el vehfculo 
alimennt oluegodelai molienda yciprocesamiento 
(cn el Anexo 3 se ilustran jemplos telmezclas 

ntiltiples para la fortificaci6n dc cereales dc 
ATOCHEM y ROCHE). 

Las mezclas de nutrientes con prop6sitos 
m(iltiples son preferibles al fortificaci6n con on solo 
nutriente debido a una scrie de razones (Mora. 
1992). Primero, dado quC las insuficiencias dc 
micronutrientes tienden a coexistir, puede ser miis 
eficaz en funci6n del costo y mils alractivo para los 
planificadores fortificar una serie dc alimentos con 
unaimezcla ,niltiple dC nutrientcs en lugar de incor
fprar un solo nutricnte. Ei enfoque mnlIiple tambidh 
evitaria la exacerbaci6n de otras deficiencias dc 
inicronutrinies como resultado de aliviar una sola 
dcd-ciencia. En segundo lugar, si se enriquccen 
vairios alimentos de consul(o COIlU n, el costo total 
de tortificar tin (Ictenfinado alimento puede dis
minuir debilo a que se alicionarfa una cantidad 
mcnor de foriificante a Cse alimento, pennitiendo 
forlificar Ln mayor nuimero de alimentos. Tambidn 

ix)drfa disipar los temores de que la fortificaci6n
pudiera incremcntarel consumo (tIalgunos alimcn
los, como el azicar. Tercero, la fortiticaci6n de 
distintos productos puede ser p)tcnciaImente mIs 
aceptable para la industria alimentaria, pernitiendo 
compartir los costos iela fortificaciTh entre una 
serie de indusirias. Tambin pennitirfa fomentar la 
competencia entre las distintas compailfas produc
toras ticalimentos. La industria alimentaria puede 
asumir inclusive cierta responsabilidad en la 
educaci6ndel consumidoren situacionesenque hay 
distintas opciones. Por ultiio, la fortificaci6n de 
varios de alimentos crearfa mayor conciencia en la 
opini6n puiblica sobre las deficiencias de 
micronutrientes y sensibilizarfa a litindustria 
alimentaria acerca de la importancia de la 
fortificaci6n de los alimentos. 

2 Primordialmente trigo, aunque se estdn realizando ensayos con el arroz. 
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IIL ALIMENT OS
 
FORTIFICADO S CON
VITAMITA A, HIERROOD0 

Y PREMEZCLA S 
L os pafsesendesarrollo of'rechn algunos N)e'os 

ejCniplosde Ia Xosible itiiizaci6n dC producos 
especflicos cor(o vehfculos de la fortificaci6n con 
vitarnina A (Cuadro 5). Estrs produclos bhAsicos 
incluyen el azdcar en Gralemala, el gluta'ato 
monos6dico en Filipinas e Indonesia, el trgo in-
tegral cn Bangladesh, el arroz en las Filipinas y el 
td en la India y Pakistfn. El aceite esti ain para 
sorncterse a pruelxisde camx en Brasil. Un produc-
to bisico menos p'omisorio es lasal, cuya viabilidad 
econ6mica adn no se ha podido probar. 

Los alimertos que pueden enriquecersc con 
hierro incluycn el Irigo, las harinas de trigo y de 
mafz (productos bisicos Iela Ley 480) y las 

CUADRO5 

ALIMENTOS FORTIFICADOS CON MICRONUTRIENTES pafses desarrollados, se 

EN LOS PAISES EN DESARROLLO 

Vltamlna A Hierro 	 godo 

En curso Azijcar 	 14arina de trigo Sal 
Harina de mafz T6 en bloques 
F6nnulapara Agua 

lacanhtes 

Ai rPantrataniento 

Experimental Trigo integral Azicar "Azicar 
Arroz 
Td 

*Aceite 


*Sal 

Glutamnato 
monos6dico 
(GMS) 

Sal *Sal 
Leche 
Galletas 

Agua 
Salsa do. pescado 
Polvo de curry 
Harina de maiz 
"Kool-Aid" 
*GMS
 
*Sal 


* Unicamente en etapa de laboratorio. 

fotnmias pa'a lac antes; el rroz cn las Filipinas, cl 
.azucaren Guatcniala; a sal en la India, Indonesia y 
Tailandia; y la leche descreinada reconstitufda y las 
gallelas en Chile. Tambiin se ha fortificado el agua 
con i ctro. Los a!ilnentos coloreados y con unsabor 
intenso son especialmente adecuados para la 
fortilicacifn con hierro pues pennifen h,utilizacifn 
de conipuetos flrricos mis reiictivos. Entre los 
ejemplos cab: mencionar la salsa dektescado en 
Tailandia; el poIlvo de curry en Sudffrica y bebidas 
como el "Kool Aid" en Egipto. 

El vehfculo alinientario mscomun parael ), )do 
es la sal (tambin se ha fortificado Iagua con yodo). 
El t6 en bloques (China Occidental) y los cararnelos 

(Medio Oriente) aparente 
mente se han fortificado 
con Oxito. En algunos 

Mn fortificado inadver
tidarnente cl pan y la lecheMezclasco ydoircdaI

M61HPIGScon yodo merced a lamciltlples 

Harina de trigo 

Alimento de mafz 

Fideos de harina 


de trigo 

adici6n de yoduro corno 
conservador del pan y la 
utilizaci6n de un com

puesto yodado para el 
de eferinedades de los cascos en 

el ganado. Al parecer, en 
el Suddn se ha fortificado 
con dxito el azdcar 
mediante la incorporaci6n 

de yodo. Mezclas 
mtiltiples que incluyen
vitamina A y hierro se han 
adicionado con 6xito a Ia 

harina de trigo y al pan en 
Jordania y la India. En 
general, los fortificantees 

14 



III.ALIMENTOS FORTIFICADOS CON VTAMINA A, HIERRO, YODO Y PREMEfZCLAS 

se adicionan al vehfculo alimentario en la,. iiltims 
etapasdel procesamiento. Enel Anexo 4 se incluyen 
djagramas del proceso deI fabricaci6n en los que se 
indica la etapa en que se adicionan las vitaminas y 
los minerales en la producci6n de t6, arroz y harinas 
fortificados. 

El resto de esta sccci6n resume algunos de los 
aspectos importantes relacionados con el cnri-
quecimiento de los alimentos. Solamente se in-
cluyen los alinientos de consumio masivo; sC 
excluycn las f6rmulas para lactantes y cl agua. 

FORTIFICATION CON VITAMINAA 

ZUCAR 
La fortificaci6f (cle'tzcar con viltanina A se ha 

realizado con 6xito cn Guatemala, Costa Rica, Hon-

duras, el Salvador y PanamA (Arroyave, 1972, Ar-
royave et al., 1979; Arroyavc, et al., 1981, Mejfa y 

Arroyave, 1982, McKigney, 1983 Dary, 1991 Mc-
Kigney et al., 1992). S61o Guatemala, Honduras yEl Salvadorec:tin rortilicado actualmntc cl azticar, 

* 	 Fortificante: Premezcla que contiene una parte 
de granulos o partifculas de palmitato de retinol 
tipo 250 SAF, nueve panes de azticar refinada, 
aceite de manf sm pcr6xido y un cstabilizador. 
El fortificante. que es dc un color amarillo 
palido, se adiciona al azIcar en las 6himas etapas 
del procesarniento. 

* 	 Potencia: Premezcla, 50.000-55.0(M UI de 
vitami1a A/g. 

" 	 Diluci6n: 1:1000 de la premezcla de aziicar 
blamca, lo que rinde 50 UI de vitamina A/g de 
azicar. El consumo de azdcar por parle de la 
mayorfa de los grulx)s de riesgo era de 20 gramos 
por dfa. Este nivel de fonificaci6n cubrir, la 
ingesta diania recomnendada (IDR) para los nifios 
de centroam6fica (300 j.tg de vitamina A). 

* 	 Estabilidad: Nueve por cieto de disminuci6n 
de la potencia dcl aziicar fortificado a la 

tempeiatura ambiente (18-32C) tras nueve 
mcses, aunque, recientemente, mucstras 
probadas en Guatemala han demostrado 
pfrdidas superiores (McKigney et al. 1992). Se 
mantienen las caracterfsticas organoldpticas del 
aztcar no forti ticado. 

0 	 Resultados de las pruebas de campo: 
Triple incremento en la ingesta diaiia promedio 
de equivalentes de retinol (ER). Entre los nifios 
menores de seis afios, un incremento en los 

niveles de retinol en suero; rcdacci6n en la in

cidencia de los valores bajos o insuficientes de 
ictinol en sucro; incremento en la incidencia de 
la categorfa mixima de suficiencia; mejoria dl 
estado nutricional del hierro; sugerencia de un 
tX)sible efecio x)sitivo sobre los signos clfnicos 
visibles y en crecimiento inrfantil. Mayores 
niveles de rctinol en la leche matema. 

* 	 Problernas tnicos y d distribuci6n: Fallas 

en 	 la distribuci6n oportuna de la premezcla
determinaron que se distribuyera az6car no for
tificada en cieras cantidades. Se obscrv6 cierta 
variaci6n en el contenido de vitamina A en el 
azficar torificado. 

0 	 Limitaciones: Polfticas y econ6micas. Los 
producv)res de azticar se hicieron respc-isables 
dc absorber los costos de la fortificaci6t, prin
cipalmente en raz6n del bajo costo relativa de la 
fortificaci6n dcl azitcar. En Panam,, debido en 
pane a una supcrvisi6n insuficiente, el programa 
de iortificaci6n fue suspendido por el sector 
azucarero fx)co despu6s dc su puesta en prdctica. 
EnGuatemala ladisminuci6ndel preciomundial 
del azficar y el simultlneo incremero del costo 
del proceso de fortilicaci6n hizo que los pioduc
lores suspendieran temporalmente el programna 
de fortificaci6n durante la d6cada de 1980. 

3 	 El programa de enriquecimiento del azicar en Costa Rica se suspendi6 a fines de los aios 70, tras demostrarse que la 
ingesta de vitanina A en ladicta y los niveles de reinol en sucro de los nifios en cdad prcescolar habfan alcanzado 
niveles satisfactorin-. 
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Costo: Guatemala 

Preciosde 1979 

-- US$0,0029/kg de azdcar fortificado. 

- US$0,07 pot persona, por afho 

Preciosde 1991 

- US$0,0066/kg de azicar fortificado. 

- US$0,30 por persona, por aio, 

El precio actual del azicar al consumidor es de 
US$0,42/kg. Asf la fortificaci6n representa el 1,6 
por ciento del precio del azkcar al consumidor. 

GLUTAMATO MONOSODICO 
dl GM 

probado en las Filipinas (Solon et a. 1985; Latham 
y Solon, 1986) y en Indonesia (McKigney, 1983: 
Murphy etal., 1987, Muhilal etal., 1988a; 1988b). 
En el programa de fortificaci6n, de Filipinas se 
utiliz6 palmitato de vitamina A anhidro Tipo 250 
deshidratado poraspersi6n, peroplamte6 problemas 
organol6pticos (color, volumen, densidad), 
variabilidad en el contenido de vitamina A y prdida 
de actividad vitamfnica. Indonesia ha logrado super-
ar algunos de los problemas t6cnicos relacionados 
con el enriquecimiento del glutarnato monos6dico 
con vitamina A y ha realizado pruebas de campo 
utilizando GMS fortificado. Las familias pobres 
tienden a comprar GMS en pequefios paquetes de 5 
gr. o menos, en tanto que las frnilias mis pudientes 
Jo adquieren en cantidades mAs imponrantes. La 
fortificaci6n de pequoios paqu':1es de glutamato 
monos6dico pennitirfa llegar al grupo social y 
con6mico m.s bajo. 

La trtifcacinconvitminaA sehaLa forificacifn del GMS conl vitamina A se Iha 

Fortificaci6n: Palmitato de vitamina A anhi'ro 
Tipo 250 SAF dispersado en carbohidrato com-
estiblc, estabilizado mediantc antioxidantes y 
recubierto con un pigmento blanco. El for-
tificante, conocido como vitamina A "blanca", 
es miscible en agua caliente o frfa. 

SPotencia: 175.000 UldoevitaminaAporgraro 
en la vitamina A "blanca". 

" Diluci6n: 17,1 kg do vitamina A "blanca" 

mezclados con 982,9 kg de glutamato 
monos6dico para suministrar 3.000 UI de 
vitamina A/g de GMS. Los nivelos de .onsumo 

diario de GMS en adultos y nifios oscilan entre 
0,4 g. y 0,2 g., respectivamenec. De mancra que
el GMS fortificado suministra en promedio un 

mfxim(o de 1.200 y 600 UI de vitanina A po, dfa 
a nifios y adultos, respectivamonte. Estos niveles 
se acercan a los nivcles de ingesta crfticos fijados 

por FAO/OMS (1988). 

Estabilidad: La vitamina A "blanca" es sen

sible al oxfgcno, las temperaturas altas, ]a
humedad y la luz. Presenta ventajas com
parativas con respecto a ]a vilamina A no 
recubiera v conserva mis de la mitad de su 
potencia cuanuo se le almacena por mis de 18 
meses a 25()C y por mis de sicte meses en 

condiciones de oscuridad y hunmedad. Existen 
pruebas de quc el recubriiniento blanco duplicaIa vida en dcpXsilO do Ia vitwmina A "blanca"
 
laueta luz.
 
cxpuosta a la luz.
 

En condiciones controladas, el glutamato 
monos6dico retiene la mitad de su potencia por 
mis de dos anos almacenado a temperaturas 
supeoores a los 350C, pero lia prdida de ac
tividad de la vitamina A es sjperior cuando el 
glutamato monos6dico fortificado se expone a la 
luz directa. Tambi~n es necesario tomar 
precauciones para asegur-r que el glutamato 
monos6dico fortificado no quede expuesto a 
humedad. Para evitar la separaci6n ffsica de la 
vitamina A"blanca" del glutamato monos6dico, 
es necesario aglomerar la vitamina A "blanca" 
en conglomerados de partfculas de tamafto 
similar a las del glu'amato monos6dico. 
En pruebas de campo, el glutamato monos6dico 
fortilicado retuvo reis del 90 por ciento de su 
actividad vitamfnica tras dos meses, el 80 por 

ciento tras seis meses y apenas menos dcl 60 por 
ciento luego de once meses. 

Resultado de las prdiebas de campo: 
Entre los nifios de menos de cinco afios, mejora 
en los niveles de retinol en sucro, reducci6n de 
la incidencia de niveles bajos y deficientes de 
retinol en suero; rcducci6n del nivel de 
xeroftalmfa; mejora en el crecimiento; in

cremento en los niveles de henoglobina; 45 por 
ciento de reducci6n en la tasa de mortaldad. 

Mayor nivel de retinol en la leche matema. 
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SProblemastcnicosy de distribucin. Pdrdida 
eavitina A "blanca" par

exposicifn a las condiciones de 
eaici6n ran cancineselcolas 

comercializaci6n. Gran variaci6n en cl con

dmonos6dicoftido, iancolor,
forti licado. 

SLimitaciones: Las pofticas dc Indonesia ex-
igen un consenso antes de ponerse en pr,'ctica. 

La Uni6n de Consumidores y algunos fabrican-
tes de glutamato monos6dico resistieron la 
iitilizaci6n de dste como vehfculo alimentario. 
Se produjo una controversia en tomo a la con-
veniencia sanitaria de utilizar el glutamato 
monos6dica comaoalimenta y, por tanta, de far-
tificar un alimenta cuya consum quiz~s no 
debiera ser rcomendado. Los fabricates deglutamat monos6diconoestabm satisfcchs de 

que la tecnologfa no pennitfa elaborar un 
producta suficientemente blanca. 

* 	 Costo: El estudio de factibilidad indic6 que la 
fortlficaci6n de glutamato mnonos6dico costarfa 
US$0,06 por nifio por afio. El costo global del 
programa se estim6 en US$5 millones por aflo. 
Es prabable que cl Gabiemo de Indonesia exija 

la fortificaci6n del GMS en paquetes por debajo 
de un determinado volumen. dividiendo el costo 
en todos los envases, independientemente de su 
tarnaflo. Sin embargo, el costo se iri trasladando 
gradualmente al consumidor mediante reduc
ciones anuales del subsidio estatal. S61o se 
fortificarA aproximadamente un tercio del 
glutamato monos6dico, por lo cual el aumento 
de precio serd relativamente pequeflo. Dado que 
se mantendr, la paridad de precios, los con-
sumidores no preferir~n el glutamato 
monos6dico no fortificado. 

La fortificaci6n del glutarnato inonos6dico con 
vitamina A y hierro se ha probado en la ,i"_,torios 
en 	Filipinas (Bauemfeind, 1991). El doble enn-
quecimiento parecerfa factible sie.lpre que el 
glutamato monos6dico sea cristalino y finamente 
molido o tarnizado. Al glutarnato monos6dico se ha 
adicionado ortofosfato fdrico micronizado y es-
tearato de zinc recubierto con sulfato ferroso junto 

con palmitato de vitarnina A estabilizado Tipo 250 
secado por aspersi6n, Los envases de 2,4 g. deglutamatomonos6dicofortificadocontenfan 15.000 
UI de vitamina A y 50 mg de hieno. Ambos produc

tos dcemostraron tener caracterfsticas favorables de 
gusto, biodisponibilidad y tamarlo de laspartfculas. Las pruebas de almacenamiento in

dicaron que el hierro no influfa en la ctividad de la 
vitamina A. Resta realizar pruebas de producci6n en 

gran escala y ensayos de campo del producto. 

TRIGO INTEGRAL 4 

Lafortificaci6ndeltrigcconvitaminaAhsio 
considerado en Bangladesh (Darton-Hill, 1988; 
Crowley, et al. 1989). El trigo, el menos preferido 
de los productos bdsiccs, en general es consumido 

por los sectores mrts pobres. El suministro de trigoconforme al Tftulo II de la Ley 480 se orienta a los mns despasefdos par media de programas espe
ciales. La mezcla de vitarnina A sint6tica en polvo 

con harina de tiga We abjeta de estudio pero 
ichazada poi inadecuada. La raz6n es que las 
Ianilias dr Bangladesh en general adquieren el 
grano de trigo integral molido en el mercado local. 
Fuergasf quenerlse consider6 la fortificaci6n de la harinad 

de trigo integral.
 

Fortificante: Premezcla (conocida como con
centrado de trigo y vitamina A) y vitamina A 
concentrada adicionada a los granos de trigo. 

0 	 Potencia: No cstablecida. 

• 	 Diluci6n: l:400depremezclaeneltrigocomtin. 

0 	 Estabilidad: No establecida. 

0 	 Resultados de ensayos de campo: No es
tablecidos. 

0 	Problemas t~cnicos y de distribuci6n: No 
determinados. 

• 	 Limitaciones: El Gobierno de Bangladesh no 
aprob6 el proyecto, sin dar explicaciones. El 
mismo estaba destinado a demostrar la fac

4 En el Anexo 5 se resume la factibilidad tkcnica de enriquecer cereales en grano. 
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tibilidad tdcnica de la fortificaci6n y (:omprobar 
su efecto nutricional. 

Costo: No establecido. 

ARROZ 
Tanto en la Reptiblica Dominicana (Emodi y 

Scialpi, 1976) como en las Filipinas (Florentino y 
Pedro, 1990; Murphy et al., 1992) se ha intentado 
fortificar el arroz con vitamina A (Rubin, Emodi y 
Scialpi, 1977). Sin embargo, ia fortificaci6n del 
arroz exige un criterio que difiere del de otros 
vehfculos alimentarios. La raz6n cs que el arroz se 
consume como grano entero que se scpara de los 
granos irregulares y luego se lava antes de la 
cocci6n. Adenmis, los tiempos de cocci6n varfan ti 
acuerdo con la cultura. De inane ra que el fortificante 
tiene que ser resistente al lavado y a la cocci6n. Al 
pincipio el arroz se fortilic6 aplicando una pelfcula 
que inctufa vitanina A en los granos de arroz. Los 
granos de arroz recubiertos con vitamina A 
constitufa la premezcla. Tfcnicaniente, el proceso 
do fortificaci6n era viable pero el producto result6 
inacoptable para las autoridades Filipinas porque las 
prdidas por lavado os;cilaban entre el 10 y el 20 por 
ciento. Mis recientemente, se ha desaITollado un 
grano de arroz sint~tico que incluye vitamina A 
como fortificanme y que es objeto de pruebas de 
campo. 

• Fortificante: Premezcla de barina de arroz 
(preparada a partir de granos de arioz rotos) 
fortificada con palmitato de retinol 250 secado 
por aspersi6n en una matriz de goma arbiga con 
antioxidantes, preservativos y una pequefla can-
tidadlfpidos. Utilizando unextrusorde pastas, la 
premezcla se prepara en granos de apariencia 
similar al arroz. 

tenia Prea 20 aen 

vitamina A/g. 


" 	 Diluci6n: I patio do arroz do premozcla por 199 
iluci:e anez reular.oSe emelapora 199patis dearroz regular. So osima quo apota 13U1 do vitamirna A/g do arroz fortificado. 

" Esabilidad: 100 por ciento de retenci6n de 

actividad de vitamina Aen !apremezcla y en los 

granos sintdticos despuds de la prueba de lavado.
 
La retenci6n de vitamina A tras ia cocci6n varfa 

enormnenente (del 46 al 94 por ciento) de acuer-


do con los lfpidos y antioxidantes que se utilicen 
para fomlular los granos sintdticos. En las 
Filipinas, el criterio nifnimo aceptable es del 50 
por ciento de estabilidad tras la cocci6n. Se 
recomienda la combinaci6n de aceites m~is 
saturados (manf, coco), tocoferoles y ,cido 
asc6rbico para la conservaci6n adequada de la 
vitamina A en la promezcla de arroz sintdtico. 

* 	 Resultados de pruebas de campo: No deter
minados. 

Problemas t6cnicos y de distribuci6n: La 
formulaci6n de granos simulados es ficil, pero 
ia producci6a puede plantear problemas. Los 
granos blandos se filtran en el agua de lavado en 
tanto que los granos exccsivamente duros que no 
se digieren pueden detctarse en el arroz cocido, 
y ser separados y descartados. 

0 	 Limitaciones: No determinadas. 

• 	Costo: No establecido. 

TE 
En la India (Brooke y Cort, 1972) yen Pakistdn 

(Fuller et al., '974; Crowley et al., 1989) se 
consider6 la fortificaci6n del td. Tanto el polvo del 

t6 (las partfculas smis pequefias) corno las hojas 
fucron enriquecidas con 6xito en la India. Pakistdn 
demostr6 inter6s en la fortificaci6n de las hojas de 
td. 

Fortificante: E polvo dl td se enriquece con 
una mezcla de polvo seco y palmitato de 
vitamina A 250 ecada por aspersi6n en polvo 
fino. Las hojas de td se fortifican utilizando 

emulsiones de palm itato de vitanina A y acetato 
una soluci6n de goma aribiga y un 50 por 

ciento de dextrina (osacarosa) a la que se le 

agrega THB y di-alfa-tocoferol como an
tioxidantes y benzoato de sodio como preser
vativo. Concentraci6n de vitamina A, 400.000U/ o~o Ig
U1/g o 500.000 U1/g. 

* 	 Potencia: 125 UI de vitamina A/g de tdseco 
fortificado. 

.	 Diluci6n: Una taza de 150 ml de td preparado 
con 3 g. de td seco aporta 375 UI de vitamina A 
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portazadetd.Trestazasdet6diariassurninistran 
1.125 UI, que equivale a la ingesta promedio 
actual de vitamina A en la India (por encima de 
la ingesta crftica para adultos no lactantes) y 
aproximadamente el 38 por ciento de la ingesta 
diaria recomendada en Pakistdn. Dos tasas de t6 
pordfa suministran por lo menos el 75 porciento 
de la ingesta crftica para nifos. 

Estabilidad: El polvo de t6 fortificado retiene 
el 85 por ciento de su actividad vitamfnica tras 
un aflo de almacenamiento a temperatura am-
biente. El rociado de las hojas de i6enriquecidas 
con una emulsi6n de vitamina A dilufda en agua 
y dextrina demostr6 una estabilidad no satisfac-
tofia (del 20 al 85 por ciento de retenci6n, de 
acuerdo con las condiciones de almacenamien-
to), pero las emulsiones de vitamina A dilufdas 
en una soluci6n de sacarosa retenfan del 90 al 98 
por ciento de su actividad vitamifnica cuando se 
les almacenaba hasta por un aflo a 370C. El 
palmitato de vitamina A, tanto en polvo como en 
emulsiones dilufdas en sacarosa, retuvo un 100 
por ciento de actividad vitamifnica tras una hora 
de ebullici6n. 

* 	 Resultados de pruebas de campo: No es-

tablecidos. 

* 	 Problemas t~enicos y de distribuci6n: Nin-

guno; los ensayos a escala comercial 
demostraron la factibilidad de la fortif.caci6n en 
el curso de la claborac6n en plantas individuales 
o combinadas. Se mantienen las caracterfsticas 
organoldpticas del td no fortificado. Las pruebas 
de transporte no indicaron signos aparentes de 
scgregaci6n de vitamina A en el t6 fortificado 
con la emulsi6n dilufda en sacarosa. 

" 	 Limitaciones: Ausencia de apoyo de pare de 
las principales compafifas mezeladoras de td 
(Lipton y Brook Bond). El financiamiento

(Lion ye Brooknd) Ela fnase ncamieno 
(USAID) fue retenido hasta que se concluyeran 

los estudios sobre los perfiles de consumo 
ituci~nnuticinal.Loses-alimntaio yla

alimentanio y la situaci6n nutriciona.l. Los es-
tudios nunca se completaron; el proyecto perdi6 

impulso. El Gobierno de Pakistin, en conjunci6n 
con una pequefia compafifa mezcladora de t6 

local, emprendi6 las pruebas de fortificaci6n de 
hojas de t.en un area comercial restringuida 

pero los resultados no se difundieron. 

* 	 Costos: El costo total estimado de producci6n 
de 	la fortificaci6n con 250 UI de vitamina A/g 
e lakfotin deon U I d eii deen Pakistam fue de US$0,O15ikg. (precios dc 
1974), de los cuales los ingredientes repr
sentaban el 94,7 por ciento; el mantenimiento y 

calidad, 1.5 por ciento y la mano de obra 1,2 por 
ciento. 

ACEITE 
La frtificaci6n del aceite de soya es objeto de 

pruebas en Brasil (Favaro et al., 1990). El consuno 
de aceite vegetal, en especial el accite de soya, 
aumenta ripidarnente en el pais, en especial en los 
estratos sociales y econ6micos :ns bajos. Ello se 
debe aque el aceite de soya cuesta menos que los 
dems aceites y grasas. La producci6n de aceite 
vegetal se centraliza y controla en grandes 
compafifas y cooperativas, lo cual facilita su 
fortificaci6n con vitamina A en gran escala. 
Tradicionalmente, los aceites vegetalescomerciales 
se envasan y sellan en latas metlicas, lo cual ofrece 
una protecci6n contra la luz en el almacenaje. 

9 	 Fortificante: Palnitato de retinol yantioxidan
tes.
 

Potencia: 1.700.CO UI de vitamina A/g. 

* 	 Diluci6n: El aceite de soya fortificado 
suministra 200 UI de vitamina Aig. Suponiendo 
quc el consumo diario de accite en los sectores 
pobres del Brasil meridional es de 15 a 30 
granos, el aceite fortificado puede aportar hasta 
6.000 UI de vitarnina A por dfa. 

Estabilidad: El aceite fortificado retiene toda la 

actividad vitamifnica durante seis meses, inde
pendientemente de que se almacene o no en lata 
y aoscuras. Al cabo de nueve meses, el aceite
fortificado almacenado en latas selladas y en la 
oscuridad, retiene cl 98,5 potrciento de actividad 
vidamfnmeinemel98o alcalodelcmesesel 
vitamfnica. Sin embargo, al Cabo de 18 meses el 
mismo aceite registr6 s6lo el 41 por ciento de la 
actividad vitamfnica original. La actividad 
vitamfnica del accite fortificado almacenado en 

latas aiea e ie ad al cao e 
el aleitei 

meses; el aceite almacenado en la oscuridadretuvo el 33 por ciento de su actividad, pero ci 
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aceite almacenado a la iuz present6 una actividad 
vitamfnica mfnima a] cabo de 18 meses. 

La vitamina A se diluy6 unifomlemente y se 
dispers6 en las latas, no observindose variaci6nen 	Ia propiedades organoldpticas. 

En los casos en que se siguen procedimientos 
normales de cocci6n, la actividad vitamfnica del 
arroz cocinado con aceite se mantuvo en 99 por 
ciento y aproximadamente en 90 porciento en el 
caso de los frijoles cocinados con aceite (her
vidosococinadosapresi6n). Sinembargo,eluso 
reilerado de aceite en fritucas destruy6 a 
vitamina A. En efecto, tras cuatro frituras 
repetidas, se perdi6 la mitad de la actividad 
vitarnfnica del accite. 

" 	 Resultados de las pruebas de campo: No se 
realizaron. 

" Problemas t~cnicos y de distribuci6n: No 
determinados. 

" 	 Limitaciones: No se dispone de datos sobre 
consumo de accite y no se han documentado los 
perfiles de compra. 

" 	 Costos: No establecidos. 

SAL 
La fortificaci6n de la sal con vitamina A se ha 

realizado en condiciones de laboratorio 
(Bauemfeind y Arroyave 1986; Crowley et al., 
1989: Bauemfeind, 1991). 

" 	 Fortificante: Palmitato de vitamina A seco
 
Tipo 250 secado por aspersi6n, protegido por un 

lfpido.
 

* 	 Potencia: No establecida. 

" 	 Diluci6n: No establecida. 

• 	 Estabilidad: La protecci6n de la actividad 
vitamfnica fue considerable hasta un nivel de 
humedad del 2 por ciento aproximadamente. 

* 	 Resultados de las pruebas de campo: La 
administraci6n de sal fortificada con 440 UI de 
vitamina A/g a lo largo de un perfodo de seis 

meses demostr6 eficacia en el mcjorarniento de 
la situaci6n vitamfnica en nifios de edad prees
colar. 

Problemas tnicos y de distribuci6n: La salPolmstcio edsrbc~:L a es hidrosc6pica, Jo que signilica que debe con
tener un secante o estar en un envase resistente 
para evitarque absorba humedad. Las impurezas 
de la sal y los cristales no uniformes tambihn 
desestabilizan la vitarnina A. 

Limitaciones: A menos que la sal pueda ad
quirirse a bajo precio en todo cl pafs, la 
fortificaci6n puede no ser viable a escala comer
cial. 

Costo: No establecido. 

FORTIFICACION CON HIERRO 

HARINA DE TRIGO 
Los cercales de grano entero son diffciles de 

fortificar con compuestos de hierro solubles porque 
los fortificantes son susceptibles a la oxidaci6n 
grasa durante el almacenaje, con lo cual se reduce 
su vida en dep6sito. Sin embargo, las harinas de baja
extracci6n que con' nen menos grasa, Acido fftico 
y fibra, son buenos vehfculos alimentarios (Cook y 
Reusser, 1983; Arroyave, 1992). 

Fortificante: Hierro reducido or polvo cuando 
se prev6 una larga vida en dep6sito. Sulfato 
ferroso cuando se prcv6 una breve vida en 
dep6sito. 

* 	 Potencia: No establecida. 

• 	 Diluci6n: No establecida. 

0 	 Estabilidad: Buena. 

Resultados de las pruebas de campo: Eviden
cias recogidas en los pafses desarrollados 
sugieren que la harina enriquecida con hierro 
reduce y previcnc la anemia. 
Problemastnicosydedistriuci6n: Elhier

ro elemental puedo segregarse en sistomas 
transportadores neumniticos y puede ser extraido 
por los magnetos utilizados para eliminar los 
contaminantes durante la molienda. 
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pelfulaadiconaa 	 acoaa a sf~erlci de os rano deAlimentos, ol Gobiomo adtuiere, elabora y'dispclfc ula adic ion a da itlhsup er fi cie de lo s grano s d cer b 	y l e s e d 

SLimitaciones: La mayor parte del trigo de los
*afss eintainesa esmaor ac dl cuigo 1los 
pegenea rrollodes i t o . Elups yoflsUde 
en general. correspondc a los grupos dc mayorcs
ingresos, 

* 	 Costos: No estipulados. 

ARROZ 
En las Filipinas se est, analizando la posibilidad 

de fortificar el arroz con hierro (y con otros 
micronutrientes) (Florentino y Pedro, 1990). Los 
m6todos de forlificaci6n deben tener cn cuenta las 
prdidas de micronutrientes clue pueden producirse
cuando los Filipinos separan "objelos" inaceptables 
del arroz y lavan el arroz dos o tres veces antes de 
la cocci6n. Hay dos posibles m6todos para lortificar 
el arroz. El primcro consiste cn utilizar granos de 
arroz arificiales (v6ase la fortificaci6n de arroz con 
vitarnina A). El segundo consiste en utilizarmeiclasgundecosiseutiizimezlas 
preliminares resistentes al enjiuagado mediante una 

arroz comiin, 

* 	 Fortificante: Rociado del armz rociado con una 
suspensi6n de sulfato ferroso anhidro. El sol-
vente se evapora y deja una pelfcula relativa-
mente insoluble en el grano de arroz. El grano 
fortificado se encapsula entonces con un 
recubrimiento parc evitar la decoloraci6n y los 
problemas dC sabor y'para rCIucir al minino Ia 
diluci~n del fortiicanie en aigua [na durante los 
enjuagues previos a la cocci6n. La pelfcula, que 
es insoluble en agua frfa, se desprende durante 
la cocci6n y libera los nutrientes. 

* 	 Potencia: 4 g de sulfaro terroso anhidro ax)na 
unos 448 mg de hierro por 100 g de mezcla. 

" 	 Diluci6n: 1:200 de premeizcla en arroz blanco 
comdn. Descontadas las pdrdidas de hierro 
durante el enjuagado y almacenaje, la mezcla 
suministra 2 mg de hierro por 100 g de arroz 
fortificado (apalre de I mg de hierro ya presente 
en el arroz). 

" 	Estabilidad: No deterinada. 

* 	 Resultados de las pruebas de campo: El color 
del arroz fortificado diffcilmente puede distin

guirse de los granos de arroz coinn. El color de granos de arroz forlificado, sin embargo, 
varfa de un blanco crcma a un claro cremoso 
dcusde2seasdcaaenmnta 
despuds de 20 scmanas de almaccnalniento a 
temperatUra anbiente. Se observ6 9 por ciento 

de pdrdida de hierro tras un enjuagado normal y 
tras pruebas de lavado con dos cambios de agua. 

* 	 Problemas tcnicos y de distribuci6n: No 
determinados. 

* 	 Limitaciones: La compafias molineras pueden 
mostrarse reunuentes a implementarel programa 
si lo conciben como una nianera de que el gobier
no controle su producci6n de arroz y asf gravar
los a ellos y a los productores. En efecto, esta Cue 
la 	razdn de la interrupci6n del programa de 
fortilicaci6n del arroz aprobado por ley en los 
auios 50. 
Con los au'spicios de la Olicina Nacional de 

diLmIniOS C J icina C 
a r 	z q l p b i o a u tribuye et arroz que se vende at piblico a un

precio controlado. Cerca del 10 por ciento de la 
poblaci6n total, en gran medida ropresentada por 
los grupos de menores ingresos, consume el 
arroz fortificado. Una altemativa posible es 
orientar cl arroz fortificado tOnicamente a este 
grupo de la poblaci6n. 
EntrC 10 y 15 por ciento d Iapoblaci6n muelo 
el arroz en sus hogares en lugar de pagar a los 
molinos. Por esta raz6n se ha sugerido que la 
premecla so ponga a i yenta en aiacones 
minoistas y quizs en centros do salud. 

0 	 Costos: No Cstablecidos. 

AZUCAR
 
El hierro adicionado al azdcar es bien absor

bido, especialmente si se le agrega a bebidas 
cftricas. Sin embargo, unaaltaproporci6ndelazcar 
que consumen los adultos se adiciona al td y al cafd, 
lo que inhibe la absorci6n ferrica. La fortificaci6n 
del azicar con hierro se ha intentado en Guatemala 
(Zoller et al., 1980; Cook y Reusser. 1983; Viteri y 
Levin, 1986; Molina, 1991). 

Fortificante: EDTA s6dco frrico. 
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* 	 Potencia: No establecida. 

" 	 Diluci6n: 13 mg dc hierro0 en fomua de EDTA 
s6dico fdrrico/l0) g azticar. El consumo de 
azicar medo Cue dc 40gldfa; de manera quc ci 
az.icar fortificado suministr6 m~Is de 5 in g de 
hierro/dfa (absorci6n media apenas sobre el 6 por 
ciento). 

* 	 Estabilidad: En una concentraci6n de I mg de 
hierro/g, la foaificaci6n del azticar no afecta el 
color ni el gusto del producto y retarda en gran 
medida (aunque no elimina) la decoloraci6n que 
se produce cuando sc adiciona ei lortificante 
directamente al td. No se obscrvan interacciones 
desfavorables cuando el azticar se enriquece 
simultdncamente con vitamina A y hierro. 

" 	 Resultados de las pruebas de camnpo: Sc 
redujo sustancialmente la incidencia de anemia. 

" 	 Problemas tucnicos y de distribuci6n: Sc ob-
set-va decoloracin cuan li ca6 o ci td se 
preparan con azdcar enriquecida con hierro. 

" 	 Limitaeiones: Costo del fontificante, 

* 	 Costos: La fortificaci6n del azycar para in-
crementar la ingesta fdrrica de las mujeres adul-
tas en 5 mg/dfa (13 mg de hierro/100 g d az6car) 
agrega del 1al 2 por ciento al costo del ay.6car o 
aproximadamenteUS$010porpcrsonaporaflo, 

SAL 
En laboratorios de la India se realizaron la 

mayor parte de los trabajos recientes sobre 
fortificaci6n de la sal con hierro. El Gobiemo ha 
aprobado leyes que autorizan Onicamente la 
producci6n de sal yodada. El trabajo sc centra ahora 
en la fortificaci6n de la sal con nutrientes mtltiples 
(Zoller et al., 1980. Anon, 1983; Levin, 1986; Man-
nar, 1990; Baucrnfiend, 1991). 

Fortificante: Sulfato ferroso con pirolosfato 
,cido s6dico como agente coordinador y sulfato 
,cido de sodio como mejorador de la absorci6n. 
El fortilicante se prepara con 3.500 ppm de 
fosfato ferroso y 5.00() ppm de sulfato ,cido 
s6dico o 3.200 ppm de sulfato ferroso, 2.200 
ppm de icido ortofosf6rico (AOF) (u ortofosfato 

s6dico (OFS)) y 5.0(X ppm de sulfato s6dico 
hidrogenido. Este iltimo es menos costoso. 

* 	 Potencia: Imng de hierro/g de sal. 

0 	Diluci6n: 3,5 g de ortificante por kilogramo de 
sal, lo cual suministra de 10 a 15 mg de hierro 
por adulto por dfa, suponiendo una tasa dc 
absorci6n del 5 por ciento y una ingesta media 
de 15 g de sald por df'a. Esto es apenas un poco
do1s dun ter da Esta anasrecomen
dd en i da 

0 	Estabilidad: No establecid. 

0 	Resultados de las pruebas de campo: 
Aceptaci6n favorable de la sal forificada una 
vez quc la poblaci6n se familiariza con la sal 

molida. Significativa mejora en los niveles de 
hemcglobina y reducci6n de la anemia conambos tipos de fortificantees. Los aumentos mis 

importantes d los niveles de hemoglobina se 
registraron entre las personas con anemia mns 
aguda. 

Problemas t~cnicos y de distribuci6n: La sal 
utilizada para la forificaci6n debe tener una 
pureza mfnima de 99 por ciento (sal seca), un 
mximo de contenido de humedad del 2 por 
ciento y un m,1ximo nivel dc clorato de magnesio 
del 0,1 por ciento. La sal tambidn debe estar 
molida en granos muy finos y de tamaflo 
unifome. Toda la sal de la India debe estar 
yodada y en este momento sc estin ilevando a 
cabo estudios de la sal enriquecida con hierro y
yodo. La sal con hierro en medio ,cido, 
preparada para Ia fortificaci6n con hierro, des
compone rpidamente el yodato dc potasio (el 
compuesto yodado de preferencia debido a su 
mayorestabilidad) en sal yodada y yodo elemen
tal, lo cuales, a su vez, sc evaporan rpidamente. 
Un fortificante que contenga 0,04 g de yodato de 
potasio (40 ppm), 3,28 g de sulfato ferroso (1.000 
ppm de hierro), y 10 g de un estabilizador per

mitido por kilogramo parece presentar perspec
tivas prometedoras. La biodisponibilidad del 
hierro y del yodo en la sal tras prolongados 
perfodos de almacenamiento parece ser buena. 
Se realiz6 una prueba dc campo para estudiar los 
efectos de la sal enriquecida con hierro y yodo 
en el control de la anemia y del bocio, pero ain 
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no se conocen los resultados. La accptaci6n por 
los consumidores [ras el almacenamiento y la 
cocci6n (no se observa decoloraci6n ni mal 
sabor) an no se ha documentado. La tecnologfa 
para el procesamienlo y fbrtificaci6n de la sal 
con ambos minerales dcbe ser perfeccionada. 

* 	Limitaciones: Costo. 

* 	 Costos: US$25 por tonclada de fosfato de hierro 

y US$16 por tonelada de sulfato de hiorro, cada 
uno de los cuales equivale a US$0.05 por kilo de 

sal. La fortificaci6n con hierro adiciona entre 50 

y 80 por ciento del costo de ia sal y cuesta 
a US$0,20 por peraproximadamente US$0,18 

sona, por aflo. La lbrtifcacim do Ia sal con 

hierro y yodo agrega alrededor del 50 x)r ciento 

al precio minorista de la sal. Ni los productores 
ni los consumidores estarfan en condiciones de 
pagar ese incremento. 

LECHE 
Chile ha introducido algunos nidtodos in-

novadores para fortificar los alimentos con hicrro 
(Walter, 1990) medianc la acidulaci6n de la leche 
enriquecida con hierro y la adici6n de hemoglobina 
bovina a las galletas de trigo. 

* 	 Fortificante: Sulfato ferroso. 

• 	 Potencia: No establecida. 

• 	 Diluci6n: 15 mg de sulfato ferroso por litro de 
leche reconstitufda de bajo contenido graso. 

• 	 Estabilidad: No establecida. 

* 	 Resultados de las pruebas de campo: Sig-
nificativa pero insuficiente reducci6n de la 
anemia (del 27 al 10 por ciento) entre nifios de 3 
a 15 moses. Se cree que la baja biodisponibilidaddel ierr haa cnlosliitao Iaroduciindel h ie rro haya lim itad o la re d ucci6 n en los 
nivoles do anmia. Sin embargo, cuando sc 
adiciona icido asc6rbico (100 mg por litro) paramojo~r a asoriimf~rcapr~ticmenc~ml,mejor wla absorci6n fdrrica, pr~icticam ente se 
erradica )a anemia en los nitros. Las pruebas en 
un programa de alimentaci6n indicaron tambin 
efectos positivos de la leche fortificada con hier
ro en la reducci6n de la anemia en niflos lactan-
tes. 

* 	 Problernas tcnicos y de distribuci6n: No es
tabiccidos. 

* 	 Limitaciones: Con exccpci6n de los nitros de 
corta edad, los miembros do la familia no con
sideran apetecible la leche acidulada. Ademis, 

dado que el popular program:a nacional de 
complementaci6n alimentaria distribuye leche a 

las madres cuando asisten para controlar cl 

crecimiento de sus hijos lactantes y para recibir 
otros servicios de atenci6n primaria de la salud, 

los encargados de poner en prlctica ei programa 

manifestaron preocupaci6n poique el suministro 
de 	lethe acidulada afectarfa adversaincnte los 

programas de salud dirigidos a las madres y los 
lactans. 

El hecho do quc s6lo algunas plantas contaban 
con instalaciones para acidular ia leche y en
vasarla en latas se consider6 una restricci6n in
justa para aquellos que podfan cotizar el 
suministro do leche a programa nacional de 
complementaci6n alimentaria. 

Costos: El proceso do acidulaci6n y a 
Cs: en procso dea ndlaci n la 

ncesidad en onvasarda locho on latas en lugar 
do hacerlo cii bos cotiln acns 
nificativamente los costos do la foitificacin. 

SALSA DE PESCADO 
Tailandia ha completado con 6xito las pruebas 

de campo sobre la utilizaci6n de la salsa de pescado 
como veifcu!o de fortificaci6n con hien-o (Garby y 
Areekul, 1973; Cook y Rousser, 1983; Lynch, 
1990). Ademdis de su uso como condimento, la salsa 
de pescado sustituye a la sal s6lida. 

• 	 Fortificante: EDTA s6dico fdrrico. 

0 Potencia: No establecida. 

* 	 Diluci6n: I mg do hierro/mi do salsa do pes

cado. Absorci6n media, 8 par c'iento en las comn
d s q e c n i e al a e p s a o. C s u o 

diario medio de salsa de pescado, entre 10 a 20 
miario me d saladopscado, n 10 a21o quo puodo suministrar 0,8 a 1,2 mg
d c o a e d e bs r i n e h e r . 

0 	Estabilidad: Buena. 

• 	 Resultados de las pruebas de campo: Mejora 
significativa en los valores hemocrfticos en el 25 
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a 35 por ciento de los que recibfan el corn-
plemento. 

" 	Problemas tenicosyde distribuci6n: La salsa 
de pescado no se consume en todo el pafs, aun-
que su consumo aumenta progresivamente. La 
salsa de pescado se produce cn cientos de 
compafifas locales, y es distribuida por tiendas 
locales y vendcdorcs anbulantes. 

" 	 Limitaciones: Dcnasiados productores. 

* 	 Costos: Tailandia concluy6 sus pruebas de 
campo a comienzos de los afios 70 cuando 1a 
salsa de pescado se vcndfa en botellas de 750 il 
a un costo de US$0.1 a 0,5 c/u.. Sc prevefa que 
la adici6n de hierru incrcmentarfa el costo del 
producto entre 10 y 20 por ciento, lo que 
equivalfa a entre 0,3 y 1,0 por ciento del 
proredio de ingresos de jos agricuitores faila-
deses. 

CURRY EN POLVO 
La fortificaci6n del curryenpolvoconerrose
La rtifcci de sen c sep cury p nhierr os 

inici6 despu s que se descubriera aemla 
sudafricmaos de origen asi Itico presentaban anemia 

losindividuosconnivelesnormalesacomier:,os 
del ensayo.
 

0 	 Problemas t~cnicos y de distribuci6n: No ex
iste suministro comercial de alimentos con curry 
masala en polvo. 

* 	 Limitaciones: El costo y la ausencia de un 
suministro comercial de ailimei,s con curry 
masala en polvo. 

0 	 Costos: No establecidos. 

-

OTROS ALIMENTOS 
En Chile, se han fortificado con 6xito las gal

letas de trigo por adicifn de hemoglobina bovina 
(Cook y Reusser, 1983; Walter, 1990). En efecto, 
Iasgal!etasenriquecidasseuilizaroncomopartedel 
programa nacional de almuerzo escolar (para niflos 
de seis a 18 aflos). Cada niflo recibi6 tres galletas de 

10 g per dfa, lo que suministr6 5 mg de hierro 
hemfnico y una absorci6n aproximada de 1 mgdiario. Aunque el programa produjo una sig
niticaiva mejora de los niveles de hemoglobina y 
de las reservas de hierro, ninguno de los niftos era 

podcviencialarr pe a i osdtuc o Ludafricaosan6mico al iniciarse el programa; dste fue posterior

familias tpebres de origen asiitic() utilizan muchio cicurry en povo. eotso 	e raraez utilizadho e Iacurry en polvo, pero 6ste es rata vez wlilizado lx)r la 
poblaci6n negra (Lamparelli c al., 1987; Ballot et190).semestreal. e Lynh, 


" 	 Fortificante: EDTA s6dico fdrrico. 

" 	 Potencia: 10 mg de EDTA s6dico fdrrico/g de 
curry inasala en polvo. Biodisponibilidad media 
de hierro: 10 por ciento. 

* 	 Diluci6n: 1,4 mg de hierro/g de curry masala en 
polvo. El consuno medio de curry masala en 
polvo era de 5,5 g/dfa, lo que incrementarfa ia 
disponibilidad de hierro en 0,8 mg/dfa. 

• 	Estabilidad: No establecida. 

* 	 Resultados de las pruebas de campo: Liego 
de dos aflos, las pruebas de campo revelaron una 
mejora significativa en el nivel de hierro de las 
mujeres, registrndose los mayores efectos 
bendficos entre los individuos ms andmicos. No 
se observ6 acumulaci6n excesiva de hierro entre 

mente limilado a una sola provincia. tras dos 

limitaciones fueron cl costo y los suministros. ElProgrania tuvo un costo de US$0,54 por nifio por 
e 	 ine peProgr I)costoescolar y requiri6US$0.5416 ptoneladas de 

hemoglobina disecada o 125.000 litros de sangre 
entera por cada nues para mantener el prograina. 

Actualmente, se estA considerando en Indonesia 
la posibilidad de incorporar hierro y otros 
micronutrienes a los fideos de harina de ntigo. La 
principal limitaci6n es la falta de experiencia en esta 
esfera tdcnica (Karyadi. 1990). 

La harin, !emafz se puede fortificar fAcilmente 
con hierro sin ningiin problema tdcnico (Cook y 
Reusser, 1983). La harina seca de mafz molida 
enriquecida con hierro reducido (88 mg/kg de 
harina de mafz) mostr6 estabilidad tras 56 dfas de 
almacenamiento acelerado. A la fecha, la harina de 
mafz no se ha considerado como vehfculo alimen
tario en los pafses en desarrollo debido a que una 
cantidad considerable del mafz que se consume se 
procesa a nivei familiar. Sin embargo, dado el cre
ciente ntimero de inmigrantes uibanos que con
sumen alimentos procesados, podrfa ser adecuado 
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considerar a la harina de mafz como vehfculo 
primario para incorporar el hierro en pafses donde 
el mafz cs uno de sus productos blsicos principalcs. 

FORTIFICACION CON YODO 

SAL 
Existe una serie de m6todos para incorporar 

yodo a la sal. Entre estos m6todos corresponde 

se~alar a m~ezla en sCco (prenezela de yoduro con 
un agente antiaglutinante a ray,6n de 1:9; la adici6n 
de una premezcla a la sal en po!vo a raz6n de 1:10 
mediite goteo (en cl caso de cristales d sal); la 
mczcla por rociamiento (en el caso tie polvo dC sal 
gruesa), y la inmersi6n tras cl desecado. El mntodoselecioadededeIa uicai~ny ciLi 0 d Ia p ndscleccio nado depend e de la ubicaci~n yel tipo d ola 
sal. En los casos en que la sal es impura, la humedadslwd o aeac d n~,aon o 
resistenes a Ia humedad es0imejor utilizar cl 

resitenes lahumcad,11omejr esutiiza cl 
m6todo de rociamiento. En la India se ha disehiadodcodedels4ppccotesearddrnidtdo o rciaieno. oIa dsefado de US$12n l Inia 
un sistema por lotes para pequefios productores que 
no cuentan con una planta de rociarnientc continuo VenktesManar. 
(Venkatesh Mannar, 1987; Venkatesh Mannar,e 
1988;, Dunn yvan der Haar, 1990). 

" 	Fortificante: Yoduro de potasio, yodato de 
potasio y yodato de calcic. 

" 	Potenciay diluci6n: El nivel de yodaci6n se fija 
en cada pars yvarfa de acuerdo con factores tales 
como el nivel de consumo de sal (habitualmente 
entre 5y l0g por persona por dfa) yel clina. En 
Africa, el consumo dC sal es con frecuencia 
relativamente reducido (alrededor de 5 nig por 
persona, por dfa) en tanto que las prdidas de 
yodo son elevadas; de manera que se ha 
reconendado la adici6n de yodo a un nivel de 
100 mg de yodato de potasio por kilo de sal; 
168,6 mg dc yodato de potasio suministran 100 
ng de yodo. 

* 	 Estabilidad: El yoduro de potasio es inestable 
en la sal impura aunque es menos costoso que 
otros fortificantes y se le requiere en cantidades 
menores. El yodato de potasio es mds estable, de 
modo que se necesitan menos agentes es-
tabilizadores ysecadores. 

0 	 Resultados de las pruebas de campo: Sig
nificativa reducci6n del bocio y del cretinism. 

Problemas tcnicos y de distribuci6n: El en
vasado es crftico. La sal yodada almacenada en 
bolsas de yue picrde cl 75 por ciento de su 
potencia debido a la absorci6n de humedad y la 

filtraci6n. La sal cnriquecida debe envasarse en 
bolsas resistentes a la hurnedad. 

Limitaciones: Logfstica y tranporte de la sal 

yodada a zonas remotas. 
* 	 Costos: El costo de la fortificacifn de la sal 

depende del 6ntodo quese utilice. Los pocsosde innmersi6n pexr goico son menos costosos qucl s c d p o a p r i ny qu la m z a o n s o 
delel secadoyoduro conlonrla salsi6ndebidoy a los menores costosasp ueC la mczcla en seco 

de capital y de operaci6n. Para un nivel de yodo
del orden de los 40 pprn, el costo es de alrededor 

por tonelada. La pauta general de 
de US$12o a puap gnra de 

co c n er ersoner esEl precio al consumidor en ci mercado intemo es 
US$025 a US$1 pr

kilogramo, aunque cl costo de la yodaci6n puede 

incremcntar el precio al por menor en un 2 al20 
por ciento. 

OTROS ALIMENTOS 
En el Tibet y en China Occidental se fortifica 

con yodo el t6 en bloqucs. En el Oriente Medio se 
han realizado ensayos de fortificaci6n de caramelos 
con yodo. La leche se enriqueci6 involuntariamente 
con yodo cuando se utiliz6 un compuesto yodado 
para eliminar enfernedades de los cascos en el 
ganado (Dunn, comunicaci6n personal). El azdicar 
aparentemente se ha fortificado exitosamente con 
yodoenelSuddin.Existeinter6senponerenprfctica 
un programa de fortificaci6n, pese al hecho de que 
no existen datos sobre consumo de azdicar. Aunque 
el Sudn raciona y controla la distribuci6n de 
az6car, ha florecido un enorme mercado negro de 
este producto, lo que ha Ilevado a una escasez de 
azdicar en el Sud.n Occidental, donde las afecciones 
por deficiencia de yodo son enddmicas, y el exceso 
de disponibilidad de azicar en Karthoum y en las 
provincias vecinas, en donde la deficiencia de yodo 
no es un problema. 
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FORTIFICACION DE LOS ALIMENTOS EN LOS PAISES EN DESARROLLO 

FORTIFICACION CON UNA 
PREMEZCLA DE VITAMINAS Y 

MINERALES 


HARINA DE TRIGO 
Por definici6n, la harina de baja tasa de 

cxtracci6n presenta un bajo contonido do 
micronutrientes debido a que la molienda elimina 
los nutrientes que estn cerca de la superlicie del 
grao detrigo. La molienda tanbihn imina p 
de la fibra y de los titatos que inhiben la absorci6n 
de hierro. Por estas raones, la harina de trigo es un 
vehfculo alimentario adecuado para la fortificaci6n 
(Arroyave, 1992). La fortificaci6n de la harina con 
niacina, tiamina (B I), rilxllavina (132) y hierro se 
realiza en muchos pafses desarrollados. Las pruebas 
con harina de trigo enriquecida con los 
micronutrientes niencionados en una mezcla 
midltiple que tambidn contiene vitamina A, 
piridoxina (B6), folatos, calcio, magnesic y zinc, 
han demostrado que se inantienen las propiedades 
organol6pticas del pan (Cort et al., 1976: Rubin et 
al., 1977). 

* 	 Fortificante: La premezcla de hierro y multi-
vitaminas contiene pahnitato de vitamina A secavitaina conionpalilao dovilminaA sca 
tipo 250 desecada por aspcrsi6n (22,7 por cien-
to), tiamina (2,5 porciento), riboflavina (1,4 porciento), niacina (17,8porcinto), pirdoxina (1,8
pcionto), oa t (17, por cionto), ierro(1,8forti 

reducido (29,6 porciento), vitamina E (22,3 por 
ciento) y almid6n (1,7 porciento). La premezcla 
de minerales contiene calcio (78,7 por ciento), 
magnesio (11,6 porciento), zinc (0,4 por ciento) 
y almid6n (9,3 por ciento). 

* 	 Potencia: La premezcla de vitaminas y hierro 
contieno do 5 1.500 Ut do vitarnina Ag, 20,45
mg de tiamina/g. 12,7 mg de ribollavina/g, 169 
mg de niacina/g, 12,7 mg de pibdoxina dg base 
m g, 2iaia,,1 mg ddo p1irioxin282m dase 

Estabilidad: Excelente estabilidad de la 

vitamina A (100 por ciento), piridoxina (99 por 
ciento), Acido f61ico (96 por ciento), vitamina E
(95 por ciento), tiamina (95 por ciento) y 
riboflavina (98 por ciento) en la prcmezcla de 
vitamina y hierro, tras seis meses atemperatura 
anibiente. 
Estabilidad excelente de las vitaninas (todas por 
cncimadl95 porcicno)nlaharinaforificada 
dcspu6s do sois moses a temporalura ambient, 
atin en los casos en que se han incluido 
nivorals. Las propiodados organo6pticas de a 
harina cnnquccila cran las mismas quo las de a 
harina con irn. 

El pan fortificado retuvo su actividad de tiamina, 
ribollavina, piridoxina y niacina. Sin embargo, 
el pan hecho con harina fortificada, que inclufa 
magnesio y calcio, mos!r6 menor actividad de 
vitamina A y, en monormedida, una reducci6n 
de la actividad del ,cido f6lico. (Los ensayos de 
fortificaci6n en Jordania indicaron que la ac
tividad de la vitamina A en la harina de trigo 
disminufa en forma insignificante durante el al
macenaje. La destrucci6n de la vitamina A era 
tambidn despreciable (cerca del 2 por ciento) enel homoado del pan ,lrabe. Los onsayos do hor
noado do pan raados na dtmineado de pan realizados en la India tambi6n 
arrojaron resultados positivos. La harina se habfa 

ficado con una premezcla que contenfa hierpor ciento), folatos (0,3 por ciento), hierrovitamina 

tibre/g, 2,1 mg do ,'cido f61ico/g, 282 mg doeood.Aoio 	 a eh o ma 

B2, y vitamina A(8.000 Ui por kilogramno do harina). 

Resultados de las pruebas de campo: No se 
realizaron. 

Problemas t~cnicos y de distribuci6n: Tras 
uaomnad tmconajo, ci n coo 

runa semana de almacenaje, el pan hecho con
premeczclas de vitaminas, hierro y minerales 
producfa un mal sabor que se atribufa al mag
nesio. No ocurri6 to mismo con el pan recidn 

hierro/g, y 106 Ut de vitamina E/g. Las 
premezaspremezclas
pcalaso67 m de mgnelsg yonin30 demgcatcio/g, 67 mg do magnesio/g y 3 mg do zincig. 

* 	 Diluci6n: 31 g de premezcla de vitamina y 
hierro y 660 g de premezcla de minerales per 

100/kg de harina suministra, 15.965 Ut de 
vitaminas y 87 mg de hierro por kilo de harina. 

pro ens os c o on atua 
era oscuro, tena una textura 

menos rica y requerfa mayor tiernpo de prueba,to que indicaba nuevos problemas con la 

utifizaci6n dot magnesio (y el calcio) en la 
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III. ALIMENTOS FORTIFICADOS CON VITAMINA A, HIERRO, YODO Y DREMEZCLAS 

" 	 Limitaciones: No establecidas. 

* 	 Costos: No establecidos. 

HARINA DE MAIZ 
La harina de mafz armarilla se puede fortificar 

con una premezcla de vitaniina, hierro y minerales 
(Cort etal., 1976). 

6 	 Fo;itificante: Una prenezcdeliultivitamiinas 
y hierro que contiene palmitato de vitamina A 

seco tipe 250 (22,7 txor ciento), tiamina (2,5 por 

ciento), riboflavina (1,4 por ciento), niacina 

(17,8 por ciento), piridoxina (1,8 por ciento),0,3per('leto) hirro eduidovitamina A sc redujo al 67 per ciento, en tant(o~cid f~icoidoAic f6 1ico (0 ,3 FO r cie nto ), hierro red ucid o 

(29,6 Fr ciCnto), vitamina E (22,3 pr ciento) y 
ahniid6n (1,7 por ciento). La prcniezcla dC 
mineralescontienCcalcio(78,7porcicnto),nmag-
nesio (11,6 pOr ciento), zinc (0,4 por ciento) y 
aim id6n (9,3 por ciento). 

* 	 Potencia: La premezc~a (ICvitamiiia y hj~i-Irh 

51.500 UI dC vitamina A/g, 20,45 mg de 

tiamina/g, 12,7 mig dc ribtflavina/g, 169 mg de 
niacina/g, 14,1 ng de piridoxinadtC base libre/g, 
2,1 mg de Acido f61ico/g, 282 mg d Iierro/g y 
106 UI de vitamina E/g. La premezcla de 

mincralcs, 3(X) nig de calcio/g, 67 mg de magnsogy3m ozn/.C
nesio/g y 3 rng dc zinc/g. 

Diluci6n: 31 g de premezcla de vitamina y 

hierro y 660g de premiezcla de minerales pOr 100 
kg de harina suministran 15.965 UI de vitamina 
y 87 mg de hierro pOr kg de harina. 

Estabilidad: Buena estabilidad de la tiamina 
(1(X) per ciento), piridoxina (100 por ciento), 

vitamina E (100 per ciento), Aicido f6lico (97 pr 

ciento) y vitarnina A (90 pOr ciento) tras seis 
meses a teinpcratura amhientc. Luego dc 12 

scinaas a45')C (Cduivalctea dos aios y medio 
a temperatura ambiente) la potencia de la 
vitcrnpcrdsu r an 6 a poencia de Ia 

u c l pi d o na el A d 1 i o yl a vt m a E 
(liK Ia d l CI 9 cii(to y Ia vita niaE 

* 	 Resultados de las pruebas de campo: No se 
realizaron. 

Problemas t~cnicos y de distribuci6n: No es
tablecidos. 

* 	 Limitacion,:s: No establecidas. 

* 	 Costos: No establecidos. 
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IV GARANTIA Y CONTROL DE
 
CALIDAD
 

a garantfa y el control dc Iacalidad ascgura quc 
el alirnento elaborado es 'sano, no estfi adul-

tcrario, ha sido rotulado dcbidamente y satisface 
todas las normas dc las compafifas y do las 
autoridades locales y nacionales. Un sistema o 
control do calidad cfcctivo dehe incluir los siguien-
tes clementos: 

Sensayo dc todos los ingrcdicntes contra nomias 

de referencia; por cjcmplo, inspecci6n y control 

de los ingrcdicntcs. 


* 	 dcfinici6n dc los criterios dc calidad y de los 
riesgos qufmicos, microbiol6gicos y ffsicos: porejemplo, cl control de lamanufactura. Establccer 


ejenploel ontol
o l manfacura Esablcer 
y supervisar puntos d control crftico en la
elaboraci6n de los alimentos fortificados yetroyc 

docurnentar todo intento de alterar el proceso de 
man~ufactura. 

* 	 establccimiento de W, debido control de ia 
distribuci6n para asegurar que los alhcntos for-
dtriucid no pa agutraquc os alintos for-
tificados no scan adulterados y csrdn dehida-

mente rotulados y envasados para reducir al 
fniro a prdida(ICmicronutrientes. 

La puesta en prictica de prigramas d garantfa 
de calidad comprende ocho etapas (Wilson, 1988): 

" 	 dccisi6n sobre las ospecificacioncs dcl for-
lificante y el vehfculo alimemuario en cuanto a 
tarnafo de la, partfculas, color, px)tencia y rangos 
aceptables dc tortificante, asf como de los ob-
jetivos en cuant() a niveles de fortificacifn del 
sustrato alimentario, 


* 	 realizaci6n pcri6dica de an,lisis de sanidad de 
los alimentos fortificados para detectar con
tarninantes qufiicos, rnicrobiol6gicos y ffsicos. 

" 	 imposici6n de controles de calidad dc los fbr-
tificantes, el vehfculo alirnentario y los alimen-
tos forlificados para asegurar el cunplimiento de 
todas las especificaciones. Las actividades de 
control de calidad incluyen el muestreo y prueba 

aleatoria de los fbrtilicanles, el vehfculo alimen
tario y los aijirentos fortificadosparadetemiinar 
su 	potencia, volurncn dc las partfculas, color, 
integridad del cnvasado, peso neto, posiblc 
adultcraci6n y condiciones de almacenaje, in
cluidos la tenip-ratura, luz, humedad y oxfgeno. 

definir y regular los puntos de control crfticos 
que pueden afectar advc rsumcnte a os alincntos 
forti ficados (por ejemplo, control de calidad del 
ambicnte fisico), mediante el control (d produc
to para deicar dailos en el acarrc( y transporte, 
procesamicnto industrial, almacenamiento (1o 
cue requefir, un control de invcntario), venta atmenudco (lo que rcqueri' una rotacifn del in

rncnudc (lo qu requid in
osiio 1 lCrqci~Umuestreo pcri6dico para verificar la potcncia). 

nimplantar un sistoma y una estrategia de 

devoluci6n para quc, en caso (tc tencrque retirar 
un producto, el fabricante pueda localizar e identificardicho producto (y sus ingredientes) porun
cdio 
c6digo.
 

*sistcrna de auditorfas pcri6dicas para ascgurar 

quc los fabricantes cumplen con las etapas an
tedichas y 'os alimentos fortificados siguen 

cumpliendolas cspccificaciones de nianufacturaa 	medida quc prog.resan en la cadena de 
c erializacaan. 

permitir quc el fabricante responda a 
reclarnaciones de los consumidores y clientes y 

corrija toda deficiencia sanitaria o regulatoria 
que se detecte corno resultado de lasreclainaciones.
 

docurnentar todos los aspectos del sisterna de
 

garantfa de calidad y poner la docurnentaci6n a 
disposici6n de los responsables de los alimentos 
fortificados. 

Tc6ricamente, todos los fabricantes de alimen
tos tienen en vigencia un sistema de garantfa de 
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IV. GARANTIA Y CONTROL DE CALIDAD 

calidad. La fortilicaci6n exige modificar este programa de ortilicaci6n cfectivo, prfctico y 
procesoqueconla ipxsiblc cxccpci6n delos a,"tlisis econ6rmico. Esto no solo penmitird garantizar que 
dc micronutrientes, no debiera signilicar un costo o los sustratos alimentarios estdn debidamente for
una pcrturbaci6n inpm)rtafteCn los procedirnientos tificados sino quc los mismos llegan a los con
vigcntes. Las evaluaciones de vitamina Acn general sumidores con los nivcles de Ix)tencia y calidad 
requieren cromatografa lfluida de alta resoluci6n exigidos. A inenos quc los dirigcntes de las 
(HPLC), procedimiento complicado y costoso. Los compaffas nanufaclureras y de los organismos 
andilisis del hierro son relativarnente simples puesto gubemamentales que participan en el control dC los 
quceste mineral es altaniente reactivo. Laciilcultad alimentos sc empeien en aplicar garantfas do 
que plantca el andlisis del hierro no es tanto calcular calidad, diffcilmente se alcanzacn los objetivos de 
la cantidad de hierro en el almento forlilicado sino la fortificaci6n (ICalimentos. En efecto, una 
determinar qu6 cantidad del hierro esti evaluaci6n realizada recientemente en Guatemala 
biodisponible, especialmente si los alimentos se han cn el marco del prograna d forti ficaci6n del azdcar 
contaminado con hierro no foilificante. El costo de perniti6 establecerque, si bien el control de calidad 
un latxratorio para anulisis de sal yodada se calcula de la premezcla era adecuado, el control dc calidad 
eiotre US$2.(X)0 y US$3.XX) (Bailey, 1992). Sin para determitiar la eficacia del proceso (IC 
embargo, se pueden desa.,ollar ttcnicas de campo fortificaci6n no lo era. S61o se analizaba una 
sencillas. Por ejemplo, para el programa de muestra de azccar cada 6.(XX) tx)lsas (de 100 libras 
lbrtilicaci6n del azdcar en Guatemala, el INCAP cada una) de azticar para detenninar el contenido 
desarroll6 una prueba ripida, semicuantitativa y vitaminico. Mis del 90 lx)r ciento de las muestras 
colorimnitrica para determinar el contenido de contenfan vitamina A, pero solo el 30 fx)r ciento 
vitamina Aen el aziicar fortilicado (Arroyave etal., estaba lbrtificada con la cantidad reglanentaria 
1979). Tanibin existen pruebas de canip para debido a quc no so habfa podido lograr la debida 
analizarel hierro. Asimismo, es posil-,e dcetenninar homogeneizacic'n de la premezcla (ICvitatnina A 
el contenido de yodo en la sal directamente en el (McKign.-y et al., 1992). La falta de un sisterna de 
campo mediante pruebas sencillas con almid6n y control de calidad efectivo para regularizar la 
yodo que cuestan solamente US$2 el "kit" (Bailey, producci6n de azticar bilificada hizo que a los 
1992). cuatro aflos de reiniciado el prograrna se siguiera 

El desarrollo, perfeccionarniento y puesta en fortificando el producto por debajo de las nomias 
prActica dc un buen sistema de control de calidad es establecidas. 
fundamental para la instrumentaci6n de un 
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V. SUPERVISION Y
 
EVALUACION
 

La meta de la fortificaci6n de alimentos es 
incrementar la ingesta de micronutrientes, 
mejorando con ello la situaci6n nutricional de la 
poblaci6n y previniendo danos funcionales irre-
versihles. El prop6sito de la cvaluaci6n es super-
visar los progrosos alcanzados por el prograna para 
asegurar que so han cumplido los objetivos lijados. 
El progreso n la consccuci6n de los objctivos no 
pucde medirso a monos quo los objetivos de! 
programa se hayan fijado con claridad y se hayan 
definido y puesto a disposici6n de los interesados 
los datos bdsicos necesarios bioqufmicos, clfnicos y 
diet6ticos. El IVACG (1988) ha sugerido que la 
metade la flificaci6n de la fortificaci6n de alimen-
tos con vitamina A dcbcrfa ser reducir: 

la proporci6n dc Ia poblaci6n con ingestas per 
debajo del nivel crftico (pot cjeniplo, la mitad delnivel inocuo de la ingpsta diaria r acomndada) a 
menosdel 10por ciento; 	 afijados 

" 	 la incidencia de niveles de retinol en suero por
laicidea de nivel de re o e 1 odgaod aymdel50g/100 ejo de p10ml por 

ciento, respnctivaoento, y 

S!3incidencia de signosclinicos visibles de nodo 
que las manchas de Bitot con xerosis conjuntivalqoex pefecto 
noexccea l 2porcintoal xcrosis yulcerai6n 
d 	 la c6ena y la cratoralaciascaninferioreosal 
0,01 xrciento y las cicatrices comales, menos 
del 0,1por cinto, 

INACG (1977) sugiere que las metas de la 
intervenci6n podrian expresarse como proporci6n 
dc la poblaci6n con concentraciones de 
hemoglobina por debajo de cierto nivul o como una 
distribuci6n aceptable de la frecuencia de la 
concentraci6n de hemoglobina dentro de los grupos 
fisiol6gicos. Cada pafs debe fijar sus propios 
mfnimos estndares debido a que no todas las 
anemias son resultantes de insuficiencia frrica. Por 
ejemplo, la deficiencias de Acido f6lico y de 

vitamina B12, los helmintos y pardsitos tambidn 
provocan anemia. 

ICCIDD (Pandav et al., 1987) establece que la 
meta de fortificaci6n con yodo debe ser reducir: 

0 laincidenciadelbocioamnosdel 10porciento; 

a 	incidcncia del hipotiroidisno neonatal a 
menos del 0,05 por ciento durante un perfodo detiempo definido, introduciendo progranas que 
garanticon a dkoonibilidad de un mfnimo de 
150 gig de yodo por persona por dfa. 

La supervisi6n y evaluaciOn permiten deter
minar en qud medida se cstdn cumpliendo los ob
jetivos; es necesario, pues, realizar anllisisbioqufmicos, clfnicosy dictdticosperi6dicos ycom
boumcs lncsydcdio eidcsycm
pararlos con los objetivos especfficos intermedios 

por los diseladores del programa. No 
obstante, pueden existir otros factores extemos que 

influyan en la situaci6n de micronutientes, por 
ejemplo, una mejora global en las condiciones sociales y econ6micas quc podrfan resultar en una 

mejora general en la ingesta dietdtica. Es importante 
que se incluyan los factores externos en la 
supervisi6n y evaluaci6n debido a que pueden con
fundir la interpretaci6n de las relaciones de causa yentre la reducci6n de las deficiencias de 
nicronutricntes y la fortificaci6n de alimentos. 
Como parte del proceso de supervisi6n y 
evaluaci6n, es necesario revisar los puntos de con
trol crfticos en el proceso de fortificaci6n para 

asegurar, entre otras cosas que, los alimentos for
tificados contienen micronutrientes suficientes para 
increnehitar los niveles de la ingesta y mejorar la 
Fituaci6n biol6gica; constituyen un medio efectivo 
para incrementar la ingesta; se canalizan efectiva
mente por los conductos adecuados de 
comercializaci6n y distibuci6n; y benefician a 
aquellos que m~s los necesitan. Es necesario iden
tificar y corregir todo componente defectuoso o que 
no funcione. 
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V. SUPERVISION Y EVALUACION 

Pocos programas de fortificaci6n aplicados insuficientes, asf corno falta de adicstramniento y de 
hasta la fecha han sido objeto de una supervisi6n y recursos humanos y recursos financieros insuli
eva!uaci6n extcnsiva. Entre las excepciones cabe cientes para las actividadcs de control y evaluaci6n. 
mencionar cl programa de fortificaci6n del azticar Adeni.s, muchos de los progranmas carecen de las 
en Guatemala (Arroyave et al.. 1979; McKigney et instalaciones de laboratorio y del financiarniento 
al., 1992). el prograrna de glutanato monos6dico en necesarios para verificar los nivelos de yodo en la 
Filipinas (Popkin et al., 1980) y los programas dc sal y evaluar sus efectos en el estado sanitario de la 
hierro en Kcnya, Mdxico e Indonesia (Levin, 1986). poblaci6n. Carencias similares pueden sin duda ob-
Venkatesh Mannar(1988) sefala que la mayorparte servarse en -tros programas de fort'ficaci6n. 
de los programas para enfrentar la deficiencias de En resumen, parccer(a quc la falta de 
yodo presentan graves defectos en lo que se refiere supcrvisi6n y evaluaci6n de las intervenciones en 
a la evaluaci6r, de sus pmgresos y resultados. Las materia de micronutrientes puede constituir una 
principales dificultades incluyen una mala raz6n importante por la que, tanto los gobiemos 
definici6n de l,: m6todos de control y vigilincia de donantes como los gobiernos de los pafses en desar
la deficiencias de yodo, un muestreo defectuoso en rollo, son tan reacios en respaldar la fortificaci6n de 
los estudios de incidencia, la no especificaci6n de la alimentos. En otras palabras, no existen pruehas 
frecuencia de evaluaciones repetidas, distintos sis- suficientes para convencerlos de la viabilidad de la 
temas de clasificaci6n del bocio, recursos humanos fortificaci6n de los alirnentos con micronutrientes. 
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VI.ASPECTOS ECONOMICOS
 
YDE SUSTENTABILIDAD
 

ASPECTOS ECONOMICOS programa de fortirzcaci6n con vitaminia A de 
Guatemala, el pahnitato do rctinol signilic6 el 89 porLos efectos ccon6micos dc toda intervcnci6n sc ciento dclcosto total (Arroyaveetala., 1979). En Sri

puedcnevaluarrealizandoan~ilisisdelaeficaciaen Lanka, Crowloy eta!., (1989) cstimaron quc la
funci6n del costo y do los bocticios on funci6n dcl vitamina A solamonte signilicarfa ci 85 por cicnto 
costo, 5 

del costo dc Ia harina dc trigo onriquocida. Aun que
COSTOS clcosto) do la vitamina A, cn comparaci6n COfl cl 

costo do otros flutrientes, y coni otros cofiponenlosLos costos incurridos en Ia fortilicaci6n do del progruaa puede considerarso clevado, ci costo
alimentos incluyen los lortificantes, el transporbc do global do la fornificaci6n COni vitamina A puedc ser
los niismos, cl cquipo (alimcntadorcs, aspersores, relativamonic poc() costoso, ospeciahnento si sO lo
secadores). el ntoflimiont() del oquipo., la mano comp ara COnilos costos doeladeficiencia dovitamina 
do obra productiva, la garantfa do calidad, incluidas A ye Coo do otro tipo do intorvenciones. 
las pruebas; todo cnvasado ospecial dol producto El costo do los fortilicantes do hierro varfa
fortificado, supervisi6n y ovaluaci6n, y las modidas segiin Ia fuonto do hierro, cl po~rcontaje do hierro en
coeroitivas y la legislaci6n. Dado) que cl costo ostai ol fortificanto, su biodisponibilidad y su fun
constituido tinicarnento por cl costo) adicional do cionalidad (color y ostabilidlad). (VWaso ci Cuadro
fortificarol vehfculo alirientario,el valordeo6ste no 6). Utilizando una ingesta diaria do 12 mg por 
se incluye. En goneral, los costos operatives y do persona, el costo oscila entro US$50,00 y
controlsonpequoriosoncomparaci6nconloscostos US$460.00 poxr nill6n do personas. En Ia India Ia 
rocurrentes dc los micronutrientos(Arroyave eta!., fortificaci6n do la sal con hiorro increment6
1979; Crowley, 1990). El costo do un progranm do aproximadarncntel 20pxrciontoel costo de iaal
forti ficaci6n puede presontarsc como costo total por on tanto quoeon GuatemalalIa forti ficaci6n dcl azticar
aflo o como costo por kilogramo do alimento for- con hierro increment6 solarnento dol I al 2 por
tificado por aio. Sc doben toner on cuenta los gastos ciento cl costo dol aziicar (Grupo do Trabajo sobrc
 
recu-rentos y Iaamortizaci6n do la iiivorsi6n, Ia fortificaci6n do a sal con hiorro, Cook y Rousser
 

Entre los micronutrientos, la vitamina A 05 
 on Lovin, 1986). MIs rocientomente so ohscrv6 on
cspccialmentc costosa. El palmitato de vitamina A la XII Reuni6n do INACG (1990) quo ci costo dc

lfquido (1.000.000 do UI do vitamfina 
 A/g) y cl los fornificantes de hierro os importanto y croce
palmitato de vitamina A soco (510.000 UI do r~1pidamente. Sin embargo, nio se preson:6
vitamina A/g) cuostan actuahncnto US$46 y US$47 informnaci6n sobro Ia proporci6n dcl costo do los 
por kilogramno, respootivamento (Grounder, fortificantos do hierro on ci costo global dcl 
comunicaci6n personal). La utilizaci~n de una in- programa do fornificaci6n. 
gesta diaria do 850 jtg do vitarnina A por persona El yoduro do potasio y el yodato de potasio
equivaleoaUS$41.000opor mill6n depersonas.En el utilizados on Ia fortificaci6n con yodo cucstan 

5 Los costos se refiren a todos los recursos necesarios para hacer legar los nmicronutrieites a lapoblaci6n objeto dci 
programa. La efectividad en fuiici6n del costo se rcfiere a Ia eficiencia dci sistcma de entrega para eliminar las
deficiencias en los sectores quc a pacecen y/o paliar oda conscuencia adw."rsa (mayor morbilidad, cegucra, elevada
ausencia en eitrabajo, baja productividad de los trabajadores, etc.)rclacionadas con Ia deficiencia a io largo de un
perfodo dado. El anllisis de los bcncficios en funci6n del costo cs unlmdtodo para detcrniinar si Ia intervenci6n es
factible y siCs Ia mejor aiternativa habida cuenta de los recursos disponibies (Lcvin et al., 1991 ). 
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US$30,00 el kilogramo (Dunn and van der Haar, 
1990; Lund, 1991). Al nivel de fortificaci6n 
recomendado (!50 por ciento g de yodo) los in-
gredientes en bruto cuestan un total de US$8,00 por 
mill6n de personas. Parasuministrarde 15 a40 ppm 
de yodo, el costo adicional (a precios de 1988) es de 
US$0,75 a US$2,00 por tonelada de sal. El costo 
promedio de la yodaci6n de una tonelada de sal es 
de US$7.50 (varfa entre US$3.95 y US$12,50); con 
envase US$11.50 (entre US$7,95 y US$16.50). 
Esto equivale a US$0,004 a US$0,016 por kilo o 
US$0,02 a US$0,06 por persona por afho, lo que 
rcpresenta entre el 2 y e 20 porciento del precio de 
la sal al por menor. 

EFICACIA EN FUNCION DEL COSTO 
La eficacia en funci6n del costo se puede medir 

en tdrminos del sistema de entrega o de la efec-
tividad biol6gica (Arroyave, et at. 1979; IVACG, 
1984; Levin et al., 1991). La eficacia del sistema 
de entrega o distribuci6n en funci6n del costo 
incluye: 

(1) el costo por persona por afo, y 

(2) el costo po: unilad de nutriente utilizado 

La eficacia biol6,ica en funci6n del costo in-
cluye: 

(3) el costo por beneficiario por aflo en los casos 
en que la protecci6n se define como la reducci6n 
enlaproporci6ndelapoblaci6n beneficiania que 
esti por debajo del nivel crftico, ya se mida por 
la ingesta, los niveles en suero o los signos 
clfnicos de deficiencia; 

(4) 01 aflo do vida sana obtenido; 

(5) el costo por vida salvada; y 

(6)el costo por unidad de productividad 
econ6mca obtenido, 

Levin et al., (1991) indican que es necesario 
realizar ajustes para corregir fallas en (1)y (2). Ello 
se debe a que no todos los participantes son grupos 
a riesgo de deficiencia; por lo tanto, el costo por 
persona a riesgo es mayor que el costo por 
beneficiario. Por ejemplo, si s6lo un tercio de la 
poblaci6n estd a riesgo de deficiencia de 
micronutrientes, el costo correspondiente a cada 
persona a riesgo es tres veces el costo por persona. 
Levin et al., tambidn sefialan que si las fallas son 
numerosas, orientar al programa a los grupos de 

VI. ASPECTOS ECONOMICOS Y DE SUSTENTABILIDAD 

riesgo no necesariamrente ser, eficaz, puesto que los 
costos de las actividades necesarias para reorientar 
el programa pueden ser clevados. 

A efectos de la cuantificaci6n de (4), (5) y (6), 
debe contarse con las tasas de incidencia de las 
defiencias y con la distribuci6n de la poblaci6n por 
edades; la informaci6n demogrfica de las 
poblaciones economicanente activas, el exceso de 
mortalidad debido a deficiencia de micronutrientes, 
la incapacidad provocada por deficiencia de 
micronutrientes (ceguera parcial o total, anemia, 
cretinismo, bocio), la cobertura y eficacia del 
programa; la tasa de descuento, la expectativa de 
vida, y el costo per cipita. Es necesario conocer la 
tasa salarial anual para calcular (6). Los gastos en la 
recolecci6n de esta infornaci6n y otras exigencias 
en un medio con recusos escasos para realizar este 
tipo dt, analisis hace queen muchos parses en desar
rollo la detenninaci6n de la eficacia en funci6n del 
costo no sea practicable. Aunque en general no se 
prevd como un problema, la adopci6n por pare del 
consumidor puede constituir una dificultad y debe 
tomarse en consideraci6n al determinar la efec

tividad de un progrania. Levin et al., (1991) sefialan 
que cuando un producto csti disponible en el mer
cado tanto en su forma fortificada como su forma 
natural, la adopci6n por pare del consumidor puede 

constituirun problema. En el Ecuador, por ejemplo, 
fue necesario implantar una campafha de mercadeo 
social para fomentar la !..tilizaci6n de la sal yodada 
debido a la disponibilidad de sal comien no for
tificada en el medio local. Ademnis, las prdidas en 
el almacenamiento o debidas a problemas ambien
tales afecta adversamente la potencia de los alimen
tos fortificados y con ello la eficacia del programa 

de fortificaci6n. 
En el Cuadro 7 se muestran los clculos 

realizados por Levin et al., sobre el rendimiento de 
la fortificaci6n con hierro, yodo y vitamina A en 

comparaci6n con los complementos alimentarios. 
En ese Cuadro se indica quoen todos los casos la 
fortificaci6n es eficaz en funci6n del costo. 

ANALISIS DE LOS BENEFICIOS EN 
FUNCION DEL COSTO 

El andlisis de costo-beneficio se orienta a ex
aminar los costos y beneficios privados y sociales 
del programa. Los costos privados son fundamen
talmente el incremento (si existe) en el precio del 
alimento fortificado. Los costos sociales incluyen 
todo aumento en el precio del alimento resultante de 
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............ . . .
 .. 

la aplicaci6n del programa, asi coino sus costos de 
operaci6n y mantenimiento. Evidentemente, 
tambidn es necesario tener en cuenta las economfas 
de escala frente a los costos de equipo, el plazo de 
la tasa de retorono, la variaciones en la cotizaci6n 
de las divisas (1o que detennina el costo de los 
fortificantes), las variaciones en el precio del 
vehfculo alimentario y la inflaci6n. 

El beneficio privado de la fortificaci6n de 
alimentos derivado del ingreso adicional obtenido a 
lo largo del perfodo vital como resultado de la 
eliminaci6n total de la(s) deficiencias, lo cual, a su 
vez, reduce el riesgo individual de mortalidad, la 
morbilidad, la baja productividad, las fallas en 
progreso educativo, lasalteraciones reproductivas y 
el retardo del crecimiento ffsico. Los beneficios 
sociales estA constituidos por el ahorro en salud 
pdblica, la reducci6n del ausentismo, la mayor 
productividad del trabajador, la mayor recaudaci6n 
detributosporunmayoringreso alolargodelavida 
de la persona, un mejor desempeflo escolar y una 
reducci6n en los gastos de servicios especiales para 
los incapacitados (Popkin et al., 1980: Levin et al., 
1991). 

Debido a la falta de informaci6n en los pafses 
en desarrollo es especialmente diffcil cuantificar los 
beneficios de la fortificaci6n de alimentos. Sin em-
bargo, Levin (1986) ha demostrado que los 
beneficios de ]a fortifici6n con hierro, inclusive en 
un marco de condiciones poco beneficiosas 
(variaci6, de hemoglobina en un 5 por ciento y una 
elasticidad de producci6n laboral igual a 1), vari6 
de 5 veces el costo en Indonesia a 30 y 49 veces el 
costo en Kenya y Mdxico, respectivamente. Popkin 
et al. (1980) observaron que los bcneficios de la 

.... r::::M ~ ~ ~ ~ . 

fortificaci6nconvitamina Aen las Filipinas superan 
de 6 a 21 veces el costo. Tilden y Gross (1988), sin 
embargo, sugieren que a lo largo de un perfodo de 
fortificaci6n de 20 aftos la fortificaci6n alimentaria 
puede restiltar la intervenci6n menos eficaz en 
funci6n del costo (es decir, la mAs costosa) para 
corregir la deficiencia de vitamina A, en tanto que 
la modificaci6n de la dicta puede serel m6todo mds 
eficaz en funci6n del costo (es decir el menos cos
toso), y la complementaci6n se encontrarfa entre 
ambos extremos. Una razan importante para la 
utilizaci6n de estos cdlculos con prudencia son las 
diferencias vinculadas a las condiciones especfficas 
de los pafses. 

No obsiante, es una verdad universal que el 
incremento de la ingesta de micronutrientes nutre 
los tejidos y reduce el riesgo de afecciones 
especfficas o dahos causados por deficiencia de 
micronutrientes. Adenis, la fortificaci6n es, a 
mediano plazo, tanto o m~is eficaz que otras inter
venciones. Tambidn mejora la salud general de los 
individuos aunque es diffcil aislar los efectos 
bendficos de un programa en particular sobre la 
salud debido a la complejidad de las causas de mala 
salud en los pafses en desarrollo. 

SUSTENTABILIDAD 
El costo de un programa de fortificaci6n 

alimentaria puede ser solventado por el gobiemo o 
trasladado al consumidor incrementando el precio 
del alimento fortificado. No obstante, es importante 
saber qu6 posibilidades existen de que el con
sumidor responda a un aumento de precio. La elas
ticidad de precios del vehfculo alimentario --es 
decir, cl porcentaje de aumentoodisminuci6nenel 

CUADRO 6
 
COSTO DE LAS FUENTES DE HIERRO UTILIZADAS EN LA FORTIFICACI6N
 

Fe Cosio 1990 Costo Blodisponl- Color Establildad 
% $/kq $/kg Fe blildad 

Hierro reducido por 
hidrogenaci6n 

Hierro electrolftico 
Sulfato ferroso 
Ortofosfato ftrrico 

98 
98 
32 
28 

1,94 
4,71 
2,35 
2,73 

2,00 
4.8 
7,3 
9,8 

Aceptable-
Aceptable+ 
Buena 
Pobre 

Negro 
Negro 
Pardo 
Blanco 

Buena 
Buena 
Aceptable 
Excelente 

Fumarato ferroso 
EDTA de hierro 

33 
13 

2,94 
2,4 

8,9 
18.5 

Buena 
Excelente 

Rojo 
Blancotiza 

Aceptable? 
Buena? 

Fuente: INACG (1990). 
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consumo per cada punto porcentual de aumento en 
el precio dcl vehfculo alincntario-y las elas-
ticidades cruzadas dc los alimnentos intercambiables 
-- es decir, ei incrernento o dismninuci6n porcentual 
en el consumo dc un alimento cuando ci prccio dc 
un alimcnto intercamnbiable aumcnta-soncicrncn-
tos importantes para comprender Ia conducta dcl 
consum idor, 

Invariabiernente, los gropes ccon6rnicos mn i 
vulnrlcrblcs a las deficiencias en micronutrientes 
son aquellos quc estfin en peores condiciones para 
cnfrentar aunientos dc precio en los alirnentos. Dc 
modo que Cs necesario considerar la mejor manera 
de distribuir la fortiiicaci6n de los alinientos. Orien-
tar el alimenlo fortificado a los grupos conl mayor 
deficiencia nutricional, distribuyendo ei costo en 
toda Ia sociedad no s61o parecerfa ser'"socalmentc 
aceptable", sino tambifn mis factible c incremen-
tar los precios de los alimentos fortificados o in-
stituir un fortificaci6n no dirigida a un grupo 
concrcto. Esto se ha considerado en Indonesia en el 
caso del glutarnato nmonos6dico (Muhilal et al., 
1988a; 1988b). Crowley (1990) sugiri6 quc una 
opci6n para Sri Lanka era fortilicar solarnente Ia 
harina de trigo distribuida en las plantaciones de t6 
donde las deficiencias nuiricionales eran mis corn-
ones quc en otras panes. El costo estimad() de 
US$61.200 per afio equivalfa a menos dcl 8 per 
ciento dcl programa generalizado de fortificaci6n, 

Aefectos dc mantener bajos los costos, mejorar 
Ia distribuci6n a seclores espccflicos y Ia wiabilidad 
de los programas de forti licaci~n, es preciso prestar 
mayor atenci6n a Ia fortificaci6n de alinentos quc 
selectivamente llegan a los grupes de bajos ingreso" 
o de alto riesgo. Esto incluyc Ia distribuci6n de 
alimentos mediante expendios doitdc: se racione ci 
producto, programas de trabajo y prograrnas de 
alimcntaci6n en las escuelas y clfnicas matermoin-
fantiles. En Guatemala. per ejemplo, ci INCAP~ha 
creado una galleta enriquecida para distribuir a los 
niios en las escuclas. Las galletas se producen en 
unas 100 panaderfas en todo ci pafs utilizando hanina 
suministrado per ci Programa Mundial dc Alirnen-
tos (PMA) y azticar adquirida per Ia comunidad. En 
conjunto, las galletas y una bcbida suministran 330 
Kcal y 11 g de protcfna, asf como ona significativa 
proporci6n de la ingesta diaria de micronutnienics 
per dfa aleolargo dclos 180 dfas escolares dcl afo. 

Un aspecto impertante dc Ia fortificaci6n de 
alimentos se reficre al origen dci vchfculo alimen-
tario, en particular si proviene dc programas de 

VI. ASPECTOS ECONOMICOS YDE SUSTENTABILIDAD 

ayuda alimentaria. Muchos dc los productos b~sicos 
surninistrados por ia Agcncia International de 
Desarrollo dc los Estados Unidos al amparo del 
Tftulo II de la Lcy 480 estf.n fortilicados con 
tiamina, riboflavina, niacina, hierro, vitaminas C y 
A a un nivel de 2.(00 UI por 100 g. Sin embargo, 
no todos los donantcs suministran alirnentos for
tificados, aunquc dichos alimentos deban ser for
tiizc~a ,ci su ircpi pals (cio fue dcmostrado 
por los alimecntos dc donaci6n que llegaron al Sudf.n 
en los afios de 1986 a 1990). Los donantes debcn 
asegurarse de quc Ia ayuda alimentaria que prcstan, 
que puede estar integrada por alimentos fo~rti ficados 
con micronutrientes, se enrtquczca antes de scr eca
b)arcada a los lpafses en desarrollo. 

Quiz~s cl factor m,'1s imporlante que determina 
las sustcentabilidaddecuna intcrvcnci6n con alimento 
fortificado son las divisas. Si los gobiernos perciben 
que existe una alternativa difcrcntc de la 
fortificaci6n alirnentaria que no impliquc la 
utilizaci6n dc divisas, se verf.n in~s inclinados en 
demnostrar interds pexr aquella altemativa. Tal es el 
caso delossuplemcntos, queen general nosecom
pran. Muchos parses dependen actualmentc dc la 
UNICEF para obtener cfipsulas dc vitamina A de 
dosis altas para nifios y suplementos dIe hierro para 
las mujeres. La decisi6n dc utilizar suplenmentos sc 
tona conjunt~uente entre laOficina delaUNICEF 
y el Ministcrio de Salud del pafs hu~sped. Las 
c,'psulas de vitamina A (2(X).000 UI de vitamnina A), 
por ejemplo, se adquiecn comercialmente de 
compafifas farnac6uticas de Europa Occidental aun 
costo de US$0,02 cada una (is un 10 a 15 per 
ciento de transporte marftimo) y est,"n financiadas 
per el presupuesto de hi UNICEF de cada pafs. Un 
argumento esgrimido con frecuencia para utilizar 
los suplementos de vitamnina A de alia dosificaci6n 
es que son de bajo costo. Sin embargo, frecuente
mente se supenc que el sistema dc salud no incurre 
en ningcin gasto adicional per ci suministro de 
c~psulas devitamina Apuesto quecdsta no difierecdc 
ningfin otto)producto farmnacdutico y de esta mancra 
los costos .son absorbidos per los prograinas vigen
tes. Esta hip6tesis es cuestionable habida cuenta de 
los costos de adiestrar el personal dc salud en 
relaci6n con la deliciencia de vitarnina A, establecer 
y supervisar los programas de prevcnci6n y los 
prograrnas terap~uticos, y supervisar ci al
macenamiento dc las cfipsulas, especialmen:te 
donde no existen instalaciones adecuadas para clie. 
En efecto, Kcusch y Scrimshaw (1986) afirman que 
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el programa de distribuci6n de dosis altas de 
vitamina A puede costar entre US$1,64 y US$2,20 
por individuo. Dichos programas suponen tarnbidn 
que el sistema de salud funciona con eficiencia y 
brinda la misma cobertura que la fortificaci6n de 
alimentos. 

West y Sommor (1987) calculan que la 
distribuci6n universal de cipsulas de vitanina A 
tiene que Ilegar por los nienos al 65 por ciento de la 
poblaci6n para que tonga un efecto favorable en los 
niflos pre-escolares con deficiencias de la vitarnina. 
Hasta la fecha las pruebas sugieren que, con pocas 
excepciones, este objetivo no se ha alcanzado 
(Cohen, 1987; Muhilal, 1988a; West y Sommer 
1987). Gillespie et al. (199 1)tarnbidn observan que 
los suplementos de hierro no han alcanzado una gran 
cobertura ni han '.enido un efccto importante quo 
haya penitido reducir los niveles de anemia por 
deficiencia de hierro. El 6nfasis que actualmente se 
pone en ]a utilizaci6n de productos fannaccuticos 
puede actuar como desincentivo para los gobiemos 
en la bisqucda de un mntodo de prevenci6n masiva 
de la deficiencia de micronuirientes. Tam bidn 
supone quo los nifios mcnoros de cinco aflos y las 
mujeres son los 6nicos grupos a riesgo de deficien-
cia vitamfnica y anemia, lo cual no es necesaria-
mente cierto. 

Para aliviar la demanda de divisas, los gobier
nos deben considerar la producci6n local o regional 
de fortificantes. En particular, ]as industrias 
qufmica, alimentaria y famiacdutica deberfan abor
dar la producci6n de fortificantes como actividades 
secundarias de otras industrias o utilizando sub
productos, asf como invostigar las fomia de deter
minar o croar una demanda de fortificantes. 
Tarn bi6n es preciso explorar las distintas manoras 
de subsidiar la fortificaci6n de alimentos. Bailey 
(1992) plantea dudas en cuanto a que los subsidios 
permanentes a los prograrnas de yoduraci6n de ]a 
sal sean eficaces, aunque reconoce que puede ser 
prcciso contar con una ayuda temporal, en especial 
para los importadores de sal yodada que enfrentan 
un incremento de precios del 10 por ciento o mis. 
Eventualmento, el costo podrfa recuperarse 
rnediante incrementos de precios. Sin embargo, por 
cl momento, cl apoyo temporal podrfa provenir de 
instituciones donantes como el Banco Mundial. El 
mismo argumento podrfa esgrim irse para la 
importaci6n de fortiticantes. 

En los pafses donde los alimentos se fortifican 
localmente por una serie de compailfas, quizds sea 
necesario proporcionar incentivos tributarios en las 
pmrneras etapas del programa para cubrir los costos 
adicionales de la fortificaci6n. En ltima instancia, 

CUADRO 7
 
RENDIMIENTO DE LAS INVERSIONES EN NUTRICION
 

Costo/VIda Salvada Valor actuallzado (US$) Costo por
(US$) de la productivldadaho de avlda sana obtenldo 

obtenlda con G1 (US$)program (US$) 

HIERRO 
Suplemento para embarazadas 800 24,7 12,8
Fortificaci6n 2000 84,1 4,4 

YODO 
Suplernento tnicamente para 
mujeres fecundas 1250 13,8 18,9 

Suplemento para menores de 
60 afios 4650 6.0 37,0

Fortificaci6n 1000 28 7,5
 

VITAMINA A 
Suplemento t6nicamente para 
menores de 5 afuos 50 146,0 1,4
Fortificaci6n 154 47,5 4,2 

Fuente.: Levin et. al., (1991). 
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el consumidor tendr, que pagar, pero los esquemas 
de pago pueden tener distintasformas. Porejemplo, 
se podrfa reducir Ia cantidad de dirnento fortificado 
por envase, pero manteniendo el precio (corno se 
consider6 en Filipinas para el glutamato 
monos6dico), o los administradores dcl prograrna 
podrfan definir los alimentos lbrtificados e in-
crementar el precio del velifculo alirnentario indc-
pendientemente de que sea fortificado o no, 
manteniendo con ello la paridad de precios (como 
se estudi6 en Indonesia para el glutarnato 
monos6dico). En realidad, los costos de producci6n 

VI. ASPECTOS ECONOMICOS Y DE SUSTENTABILIDAD 

que conlleva la fortificaci6n de alimentos producen 
s6lo un pequefio aurnento en el precio del alimento 
fortificado. En realidad, los aumncntos de precio son 
insignificantes comparados con la inflaci6n. 

Los gobiemos con frecuencia se inquietan ante 
la posibilidad de fortificar un solo alimrento impor
tado pues clio puede crear una dependencia del 
producto y de los microntrientes. Si bien puede 
justificarse esta preocupaci6n. la misma subraya ]a 
importancia de considerar la fortificaci6n de diver
sosproductos. 
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VII.ASPECTOS POLITICOS Y
 
JURIDICOS
 

S ino media una decidida presi6n, los gobiemos 
diffcilmente adoptan programas de 

fortificaci6n de alimentos. En general, no se ticne 
conciencia de sus repercusiones en el desarrollo ni 
existe lavoluntad plfticapara iniciaruncmpio cn 
favor de la Ibrtificaci6n de alimentos. En efecto, 
pueden existir Conccptos err6ncos en cl scntido de 
que no se cuenta con la tecnologia necesaria para 
ello oquc 6sla Cs muy complja o costosa. Adcmis, 
a menudo los gobiemos sci~alan la necesidad de 
lzgislar para garantizar el acatamiento de las nornias 
pertinentes y de dcspertar la inquictud social dela 
industria de los alimenlos. Quiz. ninguno de estos 
argumentos sea vilido. El hecho de que en los pafses 
desarrollados se fortifiquc un gran numero de 
alimentos y sc hayan fortificado por largos perfodos 
es tustirnonio de que existe una tecnologfa bicn 
desarrollada. Son relativamente pequefas las 
modificaciones que puedcn rcquerirse para for-
tificar alimentos en los parses en desarrollo. La 
tecnologfa necesaria para este proceso no es coin-
pleja puesto quc en esencia se requieren 6nicamente 
dispositivos de medic16n, alimentadores y 
mezcladores para adicionar el fortificante en el 
curso del procesamiento. Por ejemplo, los 
dosificadores para cercales sc calcula cuesten entre 
US$1.500 y US$5.(X) por planta (Mora, 1992). 

En general se su0xfne que el acatainiento de las 
normas de fortificaci6n de alimentos s6lo se 
producird si los gobiernos aprueban una legislaci6n 
al efecto. La reglamentaci6n o legislaci6n, sin em-
bargo, no fue suficiente para garantizar la 
fortificaci6n del azdcar con vitamina A en Panamni 
ni el arroz con vitamina B y hierro en las Filipinas. 
En efecto, parecerfa lue si los encargados de for-
mular la polftica estuvieran debidamente infor-
mados, la fortificaci6n de alimentos podrfa 
implantarse sin legislaci6n. No obstante, cierta 
forma de reglamentaci6n puede cumplir una 
funci6n importante. Es necesario establecer un con-
trol para asegurarse de que el alimento importado 
no fortificado (por ejemplo, la sal no yodada) no se 
introduce ilegalmente y desplaza a] alimento for-

tificado. Bailey (1992) sugiere que es preferible 
cstablecer una reglamentaci6n que no exija 
aprobaci6n parlamentaria ni la firma del jefe de 
estado. La reglamentaci6n debe basarse en una 
lcgislaci6n exislente corno la de salud ptiblica o la 
que rige la distribuci6n de alimentos y medicamen
tos, que no existen en muchos parses y x)r cicrto no 
existe en el contcxto Africano. Algunos pafses han 
aplicado otras cstrattgias. Por ejemplo, el Mini
sterio de Comercio de Rwanda instruy6 al Banco de 
Rwanda para que suministrase divisas Oinicamente 
para la compra de sal que satisface las 
especificaciones pertih.,mtcs. 

La legislaci6n que impone la fortificaci6n de 
alimentos da resultado inicamente en los pafses 
donde existe un sistema jurfdico formal, multas y 
procedimientos para castigar a los infractores. En 
otras palabras, la legislaci6n debt estar respaldada 
por una unidad de inspecci6n con el debido respal
do, incluida ia posibilidad de sancionar a los infrac
tones. La unidad de inspecci6n tiene que contar con 
procedimientos clararnente definidos para el 
muestreodelosalimentosfornificados, asfcomocon 
normas claramente establecidas y m6todos 
analfticos semicuantitativos rfpidos para analizarel 
contenido de micronutrientes de los alimentos for
tificados. La ubicaci6n de la unidad de inspecci6n 
dependeri del pals; por ejemplo, en Marruccos, la 
inspecci6n funciona en el marco del grupo de 
prevenci6n de fraudes del departamento de Agricul
tura: en Guatemala, act6a en el marco del Ministerio 
deSalud. Otrospafsespuedenutilizardependencias 
del Ministerio de Comercio o del Ministcrio de 
Industria. Evidentemente, cuando los alimentos for
tificados son importados, el grupo de control de 
importaciones y exportaciones debe participaren la 
fijaci6n de las nornas para la importaci6n de 
alimentos fortificados. 

Quizds ocurra que la 6tica de la industria de los 
alimentos sea mis importante que la legislaci6n para 
motivarla fortificacifn de alimentos. Para implantar 
un programna de fortificaci6n, el sector alimentario 
debe estar motivado para acatar las normas y, en 
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caso contrario, serA necesario aplicar multas. En los 
parses donde la adulteraci6n de los alimentos es un 
hecho ccmin y los consumidores aceptan esto como 
una norma, quizis sea diffcil aplicar una 
reglamentaci6n. Sin embargo, las asociaciones de 
consumidores, con el mandato de asegurar que lia 
poblaci6n reciba un alimento de buena calidad, 
puede dcsempeiar un papel inixl-mantc para garan-
tizar que el sector alimentario cumple con 
legislaci6n en la materia. La raz6n de ello es que la 
industria alimentaria, al igual que cualquier otro 
sector industrial, resfxrnde a faclores que afectan su 
participaci6n en el mercado. Entre los factores ms 
notorios estl el prestigio empresarial, el cual esti 
deterninado por la publicidad y las relaciones 
p6blicas. En muchos pafses en desarrollo, las 
asociaciones de consumidores no tienen fuerza o 

VII ASPECTOS POLITICOS Y JURIDICOS 

simplcnenitc no existen; cl resultado es que existe 
poca voluntad dc pane de la po:blaci6n para hacer 
cumplir las normas vigentes. Inclusive en casos en 
que sf existen asociaciones de consumidores, serl 
necesario infornarlas de la importancia de la 
forlificaci6n de los alimentos y obtener asf su apoyo 
decidido, tanto para inlonnar a los consumidores 
acerca de lia importancia de los alimentos for
tificados, como para incidir en cl gobiemo y en el 
sector de los alimentos en favor dc lIa fonificaci6n 
de alimentos. De todas maneras, a menos que exista 
voluntad politica para prevenir y controlar la 
deficiencia de micronutrientes mediante la 
fortificaci6n de alimentos, debatir la importancia de 
la legislaci6n frente a la 6tica (d sector industrial 
de los alimentos es un ejercicio acaddmico. 
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VIII. ORIENTA CIONES
 
FUTURAS
 

arios de los documentos consullados para 
preparar este infonne seialan el hecho de clue 

la deficiencia de micronutricntes no se concihe 
comno un problema imtporante iesaludlpor pare de 
muchosdirigentes de la salud (sin duda debido a clue 
ua (icicri a d inicronU alcanaevientes no 
una clara incapacidad Cvidlcntchasta JUC no alcana 
una etapa avanada). El desa'fo, por o talto, cs 
conseguirun compromiso al mas alto nivel fxrparlc 
de los donantes, los gobicnos nacionales y el e'ctor 
industrial alimentario para iniciar y sostcner ac-
ciones (Ic axrden directamcnte la deficiencia dle 
micronutrientes. Los programas dleprevenci6n 
nuiltiples quizas resuleCn lmis atractivos (lUe los 
enfoques fragm entados, tano desdc el punto (ic 
vista nutricional como econ6mico. El sinergisnio 
entre la vitaunina A y cl metabolismo d(l hierro es 
un buen ejemplo. A cont inuaci6n se inclyen al-
gunos aspectos relacionados con la fort i ficacifn de 
alinentos que es necesario considerar. 

Es preciso identificar los al imentos Ieampiio 
consumo, inclusive por los nif'os, con escasa 
variaci6n de un dfa para el otro en la ingesta, y 
que pasen a travds de un punto central Ie 
procesamiento, en los parses donde se rcconoce 
la deliciencia de ,nicronutrientes conio un vcr-
dadero problema. Es necesariorealizarestudios 
dietdicossencillosperoinformnativos YaraiWen-
tificar los alinentos que pueden constiuir 
veh(cu/os alimentarios viables. Esto incluye los 
condimentos y los relrigerios. El objetivo Cs 
determinar el nivel 6ptimo de forilicaci6n clue 
no produce efectos t6xicos. 

" 	 Es preciso prestar inas atenci6n a la incidencia 
de deficiencias minltiples en los estiidios 
nutricionales. Ello se facilitarfa si se contara con 
un mayornrinero de metodosdecamposencillos 
paradetectarla deficiencia de micronutrientes, 
que puedan ser utilizados fx)r personal semi
capacitado. 

0 	 Es esenual ei constante apoyoat uso de reclas 
imiluipl' sd c ic ro nurie ntc, en especial las que 
ipheiroyutrin A. 

ncorarm hiero yvitamina A. 
• Los fortificanltcs aliientarios rcpresentan una 

prolrci6n importante dcl costo del proceso de 
foti icaci6n. En efecto, es muy probable clue los 

gol1i~rno Considcrcn 1,1S CtCo) de l 
dipuspoain ICbisvi en Iai imlprtaci6nft u (ICall imntnosss sol ae a iol ic adi e las 
iente y no en lorti licantes y atinwntos. Por esta 
ra6n , srii til ')plorar la posibliciad d e 

produti lo ortiinc(ntes, en 'special iliperro,el vodo VIa I[f'puflra(itn(It 10e(Zclas toutiples, a 
i vel Il m-io nl r 

La cvidencia recogida hasta la f1cha sugiere cue
 
lts cucstioncs operativas y polticas y no los 
asUntoS t6cn iCOS Cons!itUYnls i10 [ipaS 
obsuiculos a a imilantacifn de prognuas de 

fortificaci6n alimentaria a nivel nacional. 
Evidentementc, los gobiero, cue en general no 
disponen ic fondos para solventar los costos 
recurrenCes deben convencerse de clue el costo 
de no fortiticar los alimcntos supera con creces 
el costo de la folnificaci6n de alimentos. Es 
necesari o tontar (on estudiosrods detalladosde 
los aslectos econicosde la fortiiacionde 
alimentos v de otrasestrategias de intervenciln 
que se estani aplitaildo on miras a superar Ia 
dflciencia de nutricn's.Es preciso explorar la 
posibilid(adde aplicar incentivos a la industria de 
alinientos para minimizar los diferenciales de 
precio entre los aliniem., !ortiificados y los no 
fortificados. Los incentivos pueden incluir 
prdstamos sin intereses para la adquisici6n del 
equix), suministro gratuito de fortificantes, sub
sidio al costo de los fortificantes, subsidio al 
costo)del transpore de los alinenos, etc. 

Las compafifas comerciales con frecuencia son 
sensibles a los factores que pueden amenazar el 
mercado de sus productos (como ocurri6 con el 
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td en Bangladesh). Para convencer a las bdsicos compren(lidos cn el Tflulo Ii de la Ley 
compaifas (ieque se accp1t;:ri su producto fov- 480. [)bieran ponerse en praictica cuanto antes 
tificado, en los parses donde las prue!as cie las recomendaciones sobre augmento (ielos 
campo hanl dado re:,ultados promisorios, es niveles (le hierro. Debiera investigarse el posibice 
necesario contarcon itnjlfltlaci(il sobre eI com- e[ecto " los costos que pura cl sector piblico 
portainiento del cn'isumidor en relacin con puede acarrearlafortit ,Wichjn de alimentos an
propiedades organolepticas y niveles dt'precios parados en el itulo /// de 1( Lev 480. 
aceptables. Esta informaci6n indicari si es 
necsaf(io o ttil cl mercadeo social para implan- En los parses resplcto de los cuales se conocen 
tar los progranmas de forti ficaci6n. los niveles de consuIo (Idelvehfculo al imentario, 

debelln colsid('ralSe las pruhas'de campo 'de 
Los an'lisis para detectar cl conenido de alimenosfiartficados que han demostrado ser 
vitamina A requicren tin equipo) de laboratorio viables en tn mnito controladto (p.cj. el t6). 
solisticado (1-I1LC) que muchos pafses en dcsar
rollo no tienen. Es necesario desariollar una Serti necesario elabot'atr oindulos de 
prueba cuantitativa sencilia para determinar el itfrnacit5nt sobre Iortificach5n de alimentos 
contenido de vitamina A eni los alimentm, faro- para natt'S,]uncionhrias gubrnatenta/esy 

tificados. Contar con este lipo tie prucba secior industrial alimentarto. 
reducirfa los costos del programa. Las prucbas 
podrfan realizarse con personal menos La fortilicaci6n dc alimennos no tiene por qu6 
calificado, en instalaciones que se encuentren (epcnder de una alta tecnologfa. Se pueden 
dentro de la jurisdicci6n dl sistema iecontrol utilizar las fuentes de vitamina A disponibles 

de calidad. localnente para la fortificaci6n de alioientos. 
Quizis sea posible maxhnlizar los exedentes de 

Existe lanecesidad (Ic un e.xiame amplia v etal- cosechas o estacionales de vitamina A 
lado del estado de los proraunas actuales de deshidratando al sol Irulas y vegetales ricos en 
fortificaci6n c.m mnicrniltriettesell los paises vitamina A para utilizarlos conio condinientos o 
en desarrollo. para dar satx)r a los alimentos. Es necesaio 

contar con los estudiosetmog,vJwjcos adequados 
fHay la necesidad de un examen amplio de los sobre la utilizaciin Y prclcticas culinarias 
paisesque han aprobado legislacitinrejerenttea relacionadoscon has posi/)esfortificantes, asi 
la foIrtificacin cie alimentos. Mora (1992) ha como estudios sobre la biodisponibilidad de 
obtenido csta informacifn de Iloffli an-La micronutriettesc/c los alimentos elaboradoslo-
Roche para Latinoamrica tAnexo 6). calmente en distintas condiciones de al

macenije. 

Debe explorarse la posih/e participaciin del 
servicio de niarmas d/e calicatlalimentariac/e la Todos los estudios cliicos v diettticos sobre 
FAO (Codex A1imenttarius) como medio parca vitamina A deben ampliate para incluir tros 

alentarv defne'r laJorutttaci(/ dealimentos. micraonutriintes. Es preciso recoge r d atos 
etnogrdficos sobre otros a,;tpclos perlinentes 

Los programas de la Ley 480 abarcan un grup ) relacionados con los alimentos como parte de 
amplio e importante de parses. Debiera estos estudios (aunque dicha inIornaci6npx)drfa 
reexaminarse la clecci6n de vehifculos para la compilarse recumendo a grupos especficos u 
fortificaci6n con vitamina A entre los productos otras t6cnicas cstadfsticas mcnos lonnales). 
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FORTIFICACION DE LOS ALIMENTOS EN LOS PAISES EN DESARROLLO 

VITAMINA 

Tipo y nombre 

PRODUCTOS LIQUIDOS 
1.Palmitato de vilamina A 

2. Palmiato de vilaunina A 

.Palhnitato de vilarnina A 
Tipo PIMO/BH 

4. Acctato de vitarnina A 
opalmitato de vitamina A 

5. Emulsi6n de palmitato 

de vitamina A 


PRODUCTOS SECOS 


1.Grageas de palmitato 

dc vitamina A, lily500 


2. Grageas de palmitato 
de vilamina A, tipo 250-SAF 

3. Grageas de palmitato 
de vitamina A, tipo 250-S 

4. Grageas de palmitato de 
vitamina A, tipo tocolrol 
250-T; preservativo. 

5. Palmita o de vitamina A, 
tipo 250 SA 

ANEXO 1 
A UTILIZADA EN LA FORTIFICACION DE ALIMENTOS 

Potencla 
(en millones 
de Ul/g) 

1,65-1,8 

1,65-1,8 

1.0 

1,0 

0,5 

0,5 

0,25 

0.25 

0,25 

0,25 

Otros Ingredlentes 

Antioxidante comestible 
sin diluyente oleaginoso 

No antioxidantes; 
sin diluyente oleaginoso 

Aceile comestible; 
antioxidantes comestibles 

Diluyente oleaginoso 
comestible; no antioxidante 

Ernulsionantes; 
antioxidantes; preservativos 

Gelatina; carbohidrato; 
fosfato tricicico; 
antioxidante; preservativos 

Goma aribiga; carbohidratos: 
anfioxidantes de almid6n 
alimenticio modificado 

Gelatina; dextrosa; almid6n 
alimenticio mo(dificado; 
aceite de coco; sorbitol: 
citrato de sodio: antioxidantes 

Goma arfibiga; carbohidrato; 
almid6n modifcado: alpha-

Goma arbiga; lacrosa; 
aceite de coco; preservativos 

Usos 

Cuando se requiere mixima 
concentraci6n; con estabilizadores 

Cuando se require maxima 
concentraci6n: no eslabilizadores 

Recomendado para el uso general; 
con estabilizadores 

Pa.a usos especificos 

Forlificaci6n de cereales, producios 
Iicteos: hojuel.s de papa y productos 
alimenticios que requicren tdcnicws 
especfficas de procc;.amiento 

Para productos que no sc dispersan en agua 
frfa, cuando se requiere una alta resistencia 
a la hurnedad y al calor; por exemplo. 
alimentos extnridos 

Dispersable en agua: para productos secos 
para ser reconstituidos antes de usarlos; 
por exemplo, aztcar 

Agua dispersable; grageas de fdcil 
circulaci6n para ayudar a cumplir con los 
productos I6cteos y otras bebidas 

Grageas finas dispersables en agua para 
prcmezclas 

Para ser utilizado cuando se requieren 
partfculas finas; por exemplo, harina de 
mafz, premezclas vitaminicas; leche 
deshidratada, azticar y polvos p,'a preparar 
bebidas

Fuente: Bauernfeind y Arroyave (1986). 
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ANEXO 1 (cont.) 

ANEXO 1 (cont.)
 
Algunas fornias de aplicaci6n de precirsores carotenoides de vitarnina A 

FORMA 	 DSCRIPCION T 
30% de suspensitl [] SuspetIsi(l ticronizada de [i-cart.tero 
liquida de P-caroteno en acetie vegetal ctonestible: fluido a ?5'i: 

(24°C) o tn:is: semis61ido a 40-6(YT (-I-
16'C): sill antiOxid;utCs: se disuelve 
ficilmenle el aceite tibio 

24% de suspensi&l 	 a P-caroteno micr(4izada en aceite 
scmis6lida de iP-caroteno 	 vegetal hidrogenado: sernis6ltda a 70-

90'(21-32'C): Iluido a I00'q 	 (38'C) o 
miS: sin antioxidantes: se disuelve 

fdciliente en aceitc [ibio 
22% de suspensi~o liquida a Suspensitit nicronizada tie P-caroteno 
1IS de P-caroteno ell aceite vegetal cotnestlile: iluido a 7501: 

(24"C) o mas: senis6lido a 40-001: (4-
16"C): sill antioxIdantes: Se dsue lve 

,ficilmente ell acetle Ii[)io
 
3,6% de emulsi6n liiuida • 3-sartteno en accilC e naranja y 

de 3-carceno aceite vegetal broiado y Ctiulsionado ell 


una base de proteina hidr lizada: liido a 

7501:: gravedad especifica, fase oleaginosa 
1,053 ± 0,(X)3 (12,5 a 13,6' Brix): 
estabilicado con antioxidanies agregados 

Grageas secas de 	 x* f)-caroteno coloidal en una matrix 
caroleno I"o 	 carbtliidrato gelatinoso: estabiizado con 

antioxidante adicional: f:iciinente 
dispersable, con revolverse ell agua tibia, a 
130T (54'C) 

Grageas secas de P- * [ic-aroteno cl aceite vegetal 
caroteno 2,4% emulsionado en una matriz tie carkli drato 

gelatinos: establizado con antioxidante 
adicional: ;icilente disprsable en agua 
(75-F) 

Polvo seco de P3-caroteno 	 a |i-carotent) en forna de pilvo seco: ell 
1% en SAF 	 dextrina, carbohidratit de goma ar:ibiga, 


ascottbato y mtie' l cono aot itixi dattes: 

f'icilnente dispersable ell agua
 

Mezecla de 3-caroteno con a Suspensi(t micronizada de 11-caroteno 
vitamin A (y D) en aceit- vegetal cotn vitaimla A (y )) 

disuella adicittada 
20% de suspensi6n liquida 	 8 Suspetnsi(xi apo carotenal tnicrtizadai 
apo-carotenal liquid 	 e., actce vegetal ctinestible: I]indo a 75:F: 

sin antioxidanles adicioiales: 	 se disuelve 

ficilnte en acetc tibit: setti tlidit a 40+ 
601F 

2% de soluci6n caroenal a Apo-carotenal disucht ci unta 
conilpisici6n udificada tie aceile vegetal 
comestible: 1 .417 aps-t:arotetal ri.is 0,6, 

0-ca rtetto 
Soluci6n carlenal #73 * Apo-carotenial y f[-carteno disuelto eti 

una comf)siciln niodificada de aceite 
vegetal comestible: esiabilimado con 

antioxidante adicioal 
4% de soluci6n carotenal 	 w Apo-carolenal lisuello en una 

cotltpisiciotn mlificada de aceile vegetal 

comestible ctn dl-a-tt,:opherol 

USOS 

N Para dar color a productos grasos y 
oleaginosos, niargainaLIqueso 

elaborado, yema de huevos congelada 
y Sea. mantteca "winter" (proweso 
continut) y oAros alinmentos de base 

grasa 
E Para dar color a productos grasos y 
oleaginosos, margarina y otros 
alimentos de base grasa 

N]Pala dar colo. : aceites derivados de 
granos, refinados potr calor, alimentos 
de base grasa (1-e requieren que el 

caroteno sea mas estable 

n Especialnente disefiado para dar 
color a las bebidas con sabor tie 
naranja y jugos de fnuta mezclados: 

ajuslado para lograr u'a gravedad 
especifica en envases de vidrio 
tratsparente o envases opacos 
u I'ara dar color a alinmentos ctn base 
acuosa y bebidas lreparnlas ctn 
productos secos clue se reconstituyen 
en ctotacto con el agua tibia 

N Para dar color a Jugos, bebidas tic 
base s-ca, lwbidas y tros liquidos con 

base acuosa o alintetos secs que se 
rectistituen ell contacto cot, 	 el agua 

m Para dar color a producios licleos, 
productos de panaderia, salsas, 
iecubr ientos azncarados, iosi res, etc. 

• Para dar color y enriquecer 
simutitteanienle con vitatnma A, 
margarina. "intlorine," etc. 
N Par dar colr a productos grasos y 
oleaiginsos, aderezos para ensaladas 

y cirus productts tie hase grasa 

a] Para dar color a quesls elab.tradots. 
aderezos para ensaladas y tirros 
produtctos de base grasa 

* Para dar color a quesos elabitrados, 

adetezos para ensalatias y otros 
prodlcos de base grasa 

u Para dar color a quesos elabrados, 
aderezos para ensidadas y otros 

proluctos de base grasa: :odinmientos 
scos y preparados para panes 

SOLUCION STOCK 

1,5 gm de suspenci6n por 450 nil 
de aceite vegetal tibio. batido para 

disolver. I ml = I ing ji-caroteno 

2 gin d! suspenci(xi por 480 nl de 
aceite vegetal tibio, batido para 
disolver. I nil = I tug 03-caroieno 

2 gin de suspenci6n plr 440 ml tie 
aceite vegetal tibio, hatido para 
disolver. I ml = I mg P-caroieno 

3 gin de emulsi6n por 108 ml de 
agua, batido para dispersar. I nl= 

I mg fi-caroleno 

I gin de grageas potr 96 nl de agua 
tibia, batido pan dispersar. I ml = 

mg P3.carolteno 

4 gin de grageas pot I0(X)il de 
agua tibia, batido para dispersar. I 
il = I tug Il-caroteno 

10 gm de polvo por 100 nil de agua 
tibia, batido para dispersar. I ml = 

I tug [,-caroteno 

I gm de suspensi6n por 200 ml de 
aceite vegetal libio, batido para 

disolver. I il = I tug alxl-carotenal 

5 gin de solucin prI 1(X) ml de 
accile vegetal, batido para diluir. I 
mil = nig apo-carotenal 

5 gin de soluci( Pitr 10(X)til aceite. 
batido para diluir. I nil = 07 mg 
apo-carotenal y 0,3 mg I3-carotenio 

5 gilt de solucili pitr 200 til de 
aceite vegetal. batido para diluir. I 

nil = I mg aplt-carotenal 

Adaptado front Klaeui and Bauemfeind (1981) 43 
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ANEXO 2
 
Tabla de compuestos de hierro disponihles comnercialmente 

Ntcicul ,.as))u J 

Shcfu., H = HegUuh) I'2 In s n ' .sN CA > 'F 

(S.ota, f- -t~t 711.0I ' R R R 5 . 

[.-wmo= ferr ,) 

H,, ntaof Icl..ca l. + 

S.Ifalo fc orrl irso 

.N .so 

19 

' 

1414 

It 

}1 

11 

11 

NR 

SINR 

NR 

NR 

V 

R 

R 

V 

5,.3 

5.5 

c"I1t o -d m-our fc- 1o 14 ]lNR NR 

Whiao ler--o 

C ,l) alfer rl 

f,5h 

i 

33 

1heIf 

I17 

f 

11r~ 

1, 

[It 

| 

R. 

V 

. 

V 

V 

II NRt 

I 

R 

%R 

R 

V 

v 

V 

R 

V 

R 

3.0 

6.6 

17,6 

Sulfalo Ical-

of1.h 

22 

135 

P 

R 

It 

If 

NR 

R 

NR NR NR NR 

R 

13,t6 

.7-6,6 

IL- ,'~ fc--~t 

aH f-" 

Su?;ma.isla,b 

I aito ferro-U 

cnlla r 

a 

S"Iuh'J]Ad [..i-c 

H1 

a 

34 

i I 

, 

22 

24 

R 

I 

R 

R 

It 

!H 

R 

R 

NR 

R 

R 

V 

R 

Nit 

V 

NR 

NR 

H 

NR 

R 

NR 

H 

'NR 

NR 

NR 

5,9 
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ANEXO 3 

ANEXO 3 
Composici6n de la F6rmnula de ATOCIIENI N-Richment-A 

de las Premezclas de Cereal Fortificado 

Nivel de fortificaciOn por kg. 
NLaizSorgo Ilarina de trigo Bulgar 

Tiamina (vitamina B,) 4,9 tug 5,7 ing 3,3 mg 
Ritxflavina (vitamina B,) 2,6 mg 4,0 nig 2,2 mg 
Niacina 31 iug 46 rug _ 
Hierro 26 rug 37 rug 11 mg 
Vilamina A 23.540 UI 23.540 UI 23.540 UI 

Composici6n de la Prernezcla Fortificada de ROCHE
 

Rovifarin 955
 

Nivel de fortificaci6n 
por kgiharina 

Tiarnina (vitarmina B,) 4,45 mig 
Riboflavina (vitaruina B.. 2.65 mg 
Niacina 35,62 rug 
tierror 29,28 mg 

Composici6n de la Prernezcla Precision de ROCHE 

DESCRIPCION USDA USDA W/O 
MINERALES 

Acido asc6rbico F.P. 78,(X) mg 78,00 mg 
Niacinamida 22,00 rng 22,00 mg 
Hidrochloruro dc piridoxina 2,78 mg 2,78 mg 
Riboflavina, Tipo S 1,96 nig 1,96 rug 
Mononitrato de tiaruina 1,73 mg 1,73 mg 
Vitamina BI, 1.014 SD (secado p/hspersi6n) 0,70 mg 0,70 rug 
Vitamina A 250 SD (secado p/aspcrsi~n) 24,00 mg 24,00 rug 
Vitarnina E 50% CWS/F 69,00 mg 69,00 mg 
Acid.) f6lico 0.48 mg 0,48 mg 
Vitvcain D, 1(X) SD (secado p/aspersi6n) 4,80 mg 4,80 mg 
Pamoteaato D-Calcio SD (secado p/amspersi6n) 12,54 rug 12,54 mg 
Biotina 0,36 mg 0,36 mg 
Fosfato de calcio anhidro Di-Cal 0 mg 0 mg 
Gluconato de cobre 15,70 mg 
Hierro electrolitico 19,10 mg 
Yoxluro de polasio 0,243 mg 
Oxido de zinc 20,00 mg 45 
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ANEXO 4a
 

COMIENZA AQUI.. 

SEPARADOR 

SILO PAPA MAGNETICO 

BARCAZA CEREALES 

CAMION ~ICONTROL DEL PRODUCTO 	 LAVADOR
SEPARADOR 

COTOIIT O ELP O U 

ATEMPERACION 

SEPARADOR 	 If--,, 

SEPAADORTAMBORES 

DE ATEMPERACION 

ASPIRADOR 	 MEZCLADO 

SEPARADOR 	 ENTOLETTER 


DE DISCO 

DEPOSITO 

PRIMERA 

MOLIENDA 
LIPIADORA 

rTAMIZADOR S
PURIFICADOR 

E 	 RODILLOS ' AFRECHCLZ AREDUCTORES 

PURIFICADOR 

IITAMIZADOR SALVADO 
AFEH 

Ro o-..
,.~~ 	 RODILLOS 

REDUCTORES HARINA 

SALVADO PURIFICADORCLR 

TAMIZADOR Do 

ARINA GERMENES 	 GERMEN
 
-


I ] MAS PURIFICADO 	 ., '"J 

I IES, RoD,.LoS TJAMIZADORI e 

TAMIZADORES 
"Lr NOUEO ARNA HARNA DI 

rENRUE 
L r ENRIE-	 MARCIA 

IALMACENAJE -TRANSPORTE 

RNLAGNE 

FEMBOLSADO 

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE
 
ELABORACION DE HARINA
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ANEXO4b 

ANEXO 4b
 

TANQUE DE
 
SUSPENSION DE
 
VITAMINA, HIERRO
 

YACIDO 

TRUMBOL 

ROCIADOR 

BOMBA r 

0 
PREMEZCLA 
EMBOLSADA 

POLVO
 

CICLO DE PRODUCCION DE PREMEZCLA DE 
ARROZ VITAMINIZADO 
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ANEXO 4c
 

BALANZA DE MESA BALANZA DE PIE 

,
 

TE 
s wl NATURALLBS.AGUAr 142.S 

SACAROSA
 

EMERSION POR ROCIADO 
r 25 LBS. 

TOBERA DE 

MEZCLADOR 
 TOLVA 

LIGERADOR 
 \VALVULA
 

DE DERIZA-
MIENTO 

IE BALANZA DE PIE 

DE RETENCION CARGA TANUD NTO 

TE FORTI- AL DEPOSITO 
FICADO 

DIAGRAMA DEL PROCESO DE FORTIFICACION
 
DEL TE CON VITAMINA A
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ANEXO 5 

ANEXO 5
 
FACTIBILIDAD TECNICA DE LA FORTIFICACION DE 13RODUCTOS A BASE DE CEREALES Y GRANOS
 

F ene: Baoernfeiul atul Lachance (1991) 

V T R N V A t1 C NI Z C6digo: 
I I I I I C I A A I A = parece ser t~cnicamente factible 
T A B A TF 1 I:, L G N 11= dalos insuficientes para evaluar factibilidad .t&uca 
A M 0 C A I) R C N C C = actualmente no es t&nicamente factible 
M I F 1 I O R I I. D = no se han presentado datos a estudio del Conmit 
I N 1. N I 0 ) S 
N A A A N F I 
A V A 0 (2 0 

1 I 
A N 13 1 

A C 
0 

Ilarina A A A A B I1 A A B B Se indican problernas de aceptaci6n por parte del consumidor a 
Mayor plazo de panir de los resultados de los estudios preliminares de 
vencimienbo almacenaje prolongado a temperaturas elevadas y en 

condiciones de humedad 

Industrial (menor plazo A A A A A A A A A A 
de vent.) 

Ilanna fina A A A A A A A A A A Se indican problemas de aceptaci6n por pane del consumidor a 
panir de los resultados de los estudios preliminares de 
almacenaje prolongado a Iemperaturas elevadas y en 
condiciones de humedad 

lanna de maiz A A A A A A A A A A 

Alimentos A A A A A A A A A A 

Semnolas A A A A A A A C A A La adici6n de calcio no debcri superar los 300 mg/lb 

Arroz A A A A A A A C C A La adici6n de ribssflavina puede haber problemas de acepaci6n 
por pare del consunidor. Se recornienda onofosfato frrico 
cono fuente de hierro. Puede ser factible agregar calcio y 
magnesio para cambiar elpr("~eso de enriquccimiento de la 
tdcnica de procesarniento de "granos sint61icos". 

Pan A A A A A A A A A A La adici6n de nutrientes ,e adjusta confornie a los nutrientes 

contenidos en ]a hanna. 

Golosinas A A A A A A A A A A 
Postres 

"lx.os los demis 1) D D D D D D D D D I'odria ser viable con base en resultados obienidos en panes y 
tortas. Sc sugien confimiar fatlibilidad mediante pruebas. 

Bi..cochos y galletas A A A A A A A A A A Ilierro utilizado a 40 mg/lb 

Pasta A A A A A A B B A A Ilierro utilizado a 40 mg/lb 

Masas refrigeradas A A A D D A D D D D 

Productos congelados D A A A D D A A D D 
Sin homear 

tlomeados D A A A D D A A D D 

Mezclas preparadas D A A A I) D A ) D D 

(I) Con base en un nivel de 16.5 mg/lb en vez de !apropuesta recmuendada ter NAS de 40 mg/lb. 49 
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ANEXO 6
 
PAISES DIE AMERICA LATINA Y EL CARllBE QUE CUENTAN
 

CON LEGISLACION EN MATERIA DE ENRIQUECIMIENTO DE ALIMENTOS
 

Pals 	 Alimento 

Argentina 	 leche 

Brasil 	 Margarina 

Chile 	 Leche descremnada (.para 
complenmentos alinmentarios) 

Colombia 	 Margarina 

llarina de trigo 

Pastas 

Colombia 	 Margarina 

Honduras 	 Aztdcar 

El Salvador 	 Harina de trigo 

Guatemala 	 Azicar 
Harina de trigo 

M( XIc 	 Leche semidescremada ultra 
pasteurizada 

Leche semidescremada 
pasteurizada 

Leche evaporada 
regular y desctrenada 

Margarina 

Panama 	 Azsbcar 

Venezuela 	 Lcche en polvo 

Micronutriente 

Vitammna A 
Vitamnina D 

Vitamina A 
Vitamina D 

Vitamina A 
Vitamina D 

Vitamina A 

Vitamina D 

Acido linoleico 


Vitamina Bi1 
B12 
B6 
tlierro 

Vitamina B1 
B12 
116 
Ilierro 

Vitamina A 
Vitamina D 

Vitamina A 

Vitamina BI1 

B12 
B6 
1-ierro 
Calcio 

Vitamina A 
Vitamina Bi 
B2 
136 
Hierro 
Calcio 
Vitamina D) 

Vitamina A 
Vitamina D 
Vitamina A 
Vitamina D 
Vitaniina A 
Vitainina D 
Vitamina A 
Vitamina D 

Vitamina A 

Vitanmina A 
Vitamina D 

R)ENTEF. 

Nivel 

2.500 UI/l(mnax) 
400 UI/I(max) 

15.000-S0.000 Ul/kg 
500-2.000 Ul(opcioral) 

!.500-2.500 Ul/100g 
200-240 UI/lO0g 

30.000 UI/kg 
3.000 Ul/kg(opcional) 
70 g/kg 

6,3 mg/kg 
1,3 mg/kg
 
13,0 mg/kg
 
30,0 mg/kg
 

9,0 mglkg(opcional) 
3,0 mg/kg
 
57,0 mg/kg
 
30,0 mg/kg
 

3.180-7.950 UI/kg 
120-300 t'I/kg 

50.000 UI/kg 

2.0 mg/lb
 
1,2 mg/lb
 
13,0mg/lb
 
500,0 mg/lb
 
500,0 mg/lb
 

50.000 UI/kg
 
4,41-5,30 mg/lb
 
2,65-3,30 mg/b
 
35,20-44,00 iag/lb
 
28,70-36,60 mg/lb 
1.100-I.375 mg/lb 
l.102-2.205 Ul/kg (opcional) 

4.000 UI/I
 
400 UI
 
4.000 U11I
 
400 UI/1
 
4.000 UI 
400 UI/1 
20.000 Ul/kg 
2.000 UI/kg (opcional) 

50.000 Ul/kg 

4.000 U[I
 
400 UI/l
 

Hoffxnan-La Roche, Brmil. ai Mor, (1992). 
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