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RESUMEN

RESUMEN

En los ltimos ticmpos, se¢ ha observado un
renovado interés por fa fortificacion o enri-
quccimiento de los alimentos, en gran medida por-
que, en general, se le reconoce como ei medio més
cfectivo para climinar las deficicncias de
micronutrientes en ia dicta, especialmente en los
€as0s cn que 6stos se pucden utilizar en mezclas
multiples. Ademds, la fontificacién alimentaria cs
socialmente aceptable, no requicre modificar los
hébitos alimentarios, no modifica las caracteristicas
de los alimentos, sc pucde adoptar con rapidez,
produce beneficios fécilmente visibles, se puede
aplicar dentro del marco legal, es de relativamente
facil supervisién, y constituye la intervencién més
ccondmicay sostenible paracl estado. Las deficien-
cias de micronutrientes més difundidas son las de la
vitamina A, hierro y yodo, por lo cual, en este
trabajo se ha centrado la atencién en esos tres
elementos.

Sin embargo, cl desaffo que plantea la
fortificacién alimentario en los pafses en desarrollo
consiste en hallar vehfculos alirientarios adecuados
y compuestos apropiados de micronutrientes. Los
micronutrientes dcben mantenerse estables y
bioldgicamente disponibles una vez adicionados al
vehiculo alimentario, durante el almacenamicento y
cn el curso de los procedimicntos normales de
preparacion de los alimentos. La vitamina A y las
estructuras carotenoides son inestables en presencia
de oxfgeno o aire o cuando se les expone a la luz
ultravioleta. No obstante, a adicién de antioxidan-
tes y el control de la exposicién al ox{geno permite
su utilizacién en los procedimicntos de elaboracién
de alimentos. La biodisponibilidad del hierro y la
presencia de mejoradores o inhibidores de la
absorcién de hicrro cnlos alimentos determinan qué
alimentos sc pueden fortificar y qué fortificantes de
hierro se pueden emplear. También revisten impor-
tancia las condiciones de elaboracién y al-
macenamiento, dado que la solubilidad de los
fortificantes de hierro estd relacionada con el tiempo
de almacenamicnto e incide en el desarrollo de
problemas de mal sabor y mal olor. La solubilidad
de los compuestos yodados y la resistencia a la

sublimacién son condicionantes importantes para
determinar el fortificante de yodo m4s adecuado.

La concentracién de vitaminas o mincrales en
los vehiculos alimentarios se basa en datos sobre al
consumo per cdpita del vehiculo cn los diferentes
grupos sociales y cconémicos, en las diferentes
regiones ccol@gicas, de preferencia desglosados por
grupo etario y fisiol6gico. Esta informacién es im-
portantc y decbe estar disponible porque ¢l
suministro de una cantidad demasiado baja de
micronutrientes hard perdereficacia al programa, en
tanto que una cantidad cxagerada no solamente
entrafia un desperdicio, sino que pucde exceder cl
lfmite inocuo médximo.

Enlos pafses endesarrollo, se ha fortificado una
seric de alimentos con vitamina A, Los programas
actuales de fortificacién de alimentos comprenden
el azicar y el glutamato monosddico (GMS). Han
concluido con éxito ensayos de campo con trigo
integral, arroz y té. Se ha demostrado la viabilidad
del aceite fortificado en el laboratorio pero adn no
sc han realizado ensayos de campo. Los alimentos
fotificados con hierro incluyen las harinas de trigo
y de mafz, y el arroz. Los alimentos a basc de maiz,
cl azicar, la sal, la leche descremada reconstituida,
las galletas, la salsa de pescado y el curry en polvo,
han sido fortificados con hicrro y han side some-
tidos a ensayos de campo pero atin no se ha cmpren-
dido su fotificacién en gran escala. La sal es el
alimento que mds comtinmente se ha fortificado con
yodo. El té en bloques también se ha fortificado con
yodoy el azticar se ha fortificado en condiciones de
laboratorio. S¢ han completado con éxito los en-
sayos de campo con mezclas miltiples de vitaminas
yminerales adicionadas ala harina ge trigo. El doble
fortificacién de glutamato monosédico con
vitamina A y hierro, y la adicién de hierro y yodo a
la sal, son actualmentc objeto de pruebas de
laboratorio. Las mezclas de mafz y trigo que se
suministran en ci marco de los programas del Tftulo
11 de la Ley 480 incorporan en :.eneral miitiples
vitaminas y mincrales.

La garantfa de calidad es esencial paradesarrol-
lar ur programa de fortificacién efectivo, prictico y
econémico, pues ello ascgura que los vehfculos
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alimentarios estén debidamente fortificados y
lleguen a los consumidores con el nivel requerido
de potencia y calidad. Si los empresarios del sector
manufacturero y los organismos del gobierno encar-
gados de la regulacién bromatolégica no se
empeian cn garantizar el nivel de calidad,
diffcilmente se alcanzan los objetives de
fortificacion de los alimentos. Sin ecmbargo, desde
¢l comienzo e¢s preciso fijar con claridad los ob-
jetivos del programa y los debidos procesos de
supervision y evaluacién como parte del programa
de fortificacion alimentario. Hasta la fecha pocos
programas dc fortificaciéon han sido objcto de
supervision y evaluacién amplias. En efecto,
parccerfaque la falta de supervisién y evaluacién y,
portanto, l1a falta dec demostracién de los beneficios
de las intervenciones con micronutrientes, ¢s una de
las razones claves para que los gobicmos donantes
y los gobiemos de los paises en desarrollo sc
muestren tan renuentes a la fortificacién de los
alimentos. Los costos de la fortificacion de los
alimentos sc¢ reducen a los costos adicionales de
fortificacar ¢l vehfculo alimentario; de manera que
en general no se incluye el valor de los alimentos.
Comunmente, los costos operativos y de control de
la fortificacién de los alimentos son reducidos si se
los compara con los costos recurrentes de los
micronutrientes. La vitamina A es especialmente
costosa. Cuesta aproximadamente US$47 a US$66
¢l kilogramo. El costo de os fotificantes de hicrro
varfa ampliamente (de US$2 a US$19 por kilo de
hierro) y estd relacionado tanto con la
biodisponibilidad como con la estabilidad del com-
puesto. Aun asf, suministrar aun millén de persoras
el ingrediente de hierro puro cuesta entre US%50 o
US$460. El costo de los compuestos yodados oscila
entre US$30 porkilo y US$8 pormilién de personas
en el caso de yodo puro. Los andlisis econémicos
sobre rendimiento de la fortificacién con vitamina
A, hierro 3 yodo demuestran que la fortficacién en
todos los casos cficaz en funcién del costo.

El costo de un programa de fortificacién de
alimentos puede ser solventado por el gobiemo o
trasladado alos consumidores con un incremenio cn
el precio de los alimentos. Dado que los grupos
econémicos mds vulnerables a las deficiencias de
micronutrientes son os que estdn ¢n peores con-
diciones para tolerar aunientos en el precio de los
alimentos, es esencial estudiar la manera de com-
partir los costos de la fortificacién de los alimentos.
Unade las opciones puede ser orientar los alimentos
4

fortificados a los grupos nutricionalmente més
deprimidos y distribuir los costos de 1a fortificacién
en toda la sociedad. Una rcaccion comin de los
industriales a los aumentos ¢n 1os costos de
produccioén es reducir ligeramente ¢l volumen del
alimento empaquetado pero mantener los precios
vigentes. Esta estrategia puede ser adecuada en al-
£uno< Casos.

Una de las limitaciones mds importantes de la
fontificacion de los alimentos es 1a exigencia que
imponen los programas cn materia de divisas. Es
imperativo, pues, analizar la viabilidad de fabricar
los aditivos v/o los alimentos fortificados a nivel
local o regional. Al mismo tiempo, ¢5 necesario que
la industria de alimentos cuente con un incentivo
para fortificar los alimentos. De manera que cs
preciso explorar distintas vfas para subsidiar la
fortificacion de tos alimentos, especialmente en los
primeros afos. El financiamiento temporal para
subsidiar los alimentos mejorados podria provenir
de instituciones donantes.

Pero si no media una fuerte presién,
dificilmente los gobiecmos udoptan la fortificacion
de los alimentos. Pricticamente, no existe concien-
cia de las repercusiones que cllo tiene en ¢l desar-
rollo ni la voluntad polftica para iniciar la
fortificacién de los alimentos. En efecto, puede ser
que existan percepciones erréneas en ¢l sentido de
que no se cuenta con la tecnologla necesaria o que
¢sta es demasiado compleja o costosa. Ademds, los
sobiemos con frecuencia hacen referencia a la
necesidad de legislar para asegurar el cumplimiento
de las normas y a la necesidad de despertar la
sensibilidad social en el sector de la produccién de
alimentos. Pero quizd ninguno de estos argumentos
sea real. El hecho de que existauna seric de alimen-
tos fortificados en los paises desarrollados y que los
mismos se¢ hayan venido enriqueciendo por un
perfodo prolongado cs prucba de que existen
tecnologias bien desarrolladas. Quizés sca
necesario introducir pequeas modificaciones para
la fonificacion de alimientos en los pafscs en desar-
rollo. La tecnologia necesaria para la fortificacion
de los alimentos no es compleja porque en esencia
s6lo se necesitan instrumentos de medicién, alimen-
(adores y mezcladores. Adcmds, no siempre una
legislacién que imponga normas garantiza la
fontificacién de alimentos. En efecto, 1a competen-
ciacen el mercado libre y el apoyo a la industria son
ni{s importantes que la legislacién para estimularla
fortificacion de los alirnentos. Por dltinio, las fuer-
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zas dcl mercado y el afdn de lucro, y no las in-
quictudes sociales, tienden a motivar a la industria
de los alimentos, aunque la responsabilidad social
puedc transformarse cn un factor importante de una
imagen empresarial positiva.

La voluntad polftica en pr de la aplicacién de
programas de fortificacion de alimentos exige que
los dirigentes polfticos tomen concicncia de que las
deficiencias de micronutricntes constituyen un ver-
dadcro problemade salud, conimporntantisimas con-
sccuencias econémicas. Una vez que se reconoce

¢sto, el desaffo serd obtener un compromiso a alto
nivel de parte de los donantes, los gobiemos
nacionales y la industria de alimentos para iniciar y
mantener acciones que aborden directamente el
problema de las deficiencias de micronutrientes.
Siempre que sea posible y que se demuestre su
necesidad, habrd que impulsar programas preven-
tivos miltiples, puesto que éstos dardn mejores
resultados que ios enfoques parciales, tanto desde el
punto de vista nutricional como econémico.
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I. INTRODUCCION

La malnutricién por falta de micronutrientes ¢s
un problema muy generalizado en todo el
mundo y plantea consccuencias tanto de salud como
ccondmicas. El efecto més extremo es unincremen-
to de la monalidad, pero puede también acarrcar
consccuencias como la ceguera, alteraciones del
desarrollo ncurolégico, menor crecimiento, baja
productividad laboral, mayor morbilidad y resul-
tados negativos en el embarazo.

Desde comienzos de la década de 1980, sc han
destinado enormes cantidades de recursos a valorar
la magnitud y la gravedad de la insuficiencia de
micronutrientes cn {os pafses en desarrollo. Los
programas puestos ¢n préctica para combatir esta
deficiencia, que incluyen educacién en nutricién,
complementacién alimentaria y fortificacién de
alimentos, han alcanzado diversos grados de éxito.
Mientras que ia cducacién en nutricién ¢s
reconocida como un componente imporante cn la
lucha contra las deficiencias nutricionales, de por sf
no basta para crradicar el problema. Los programas
de complementucién, que dependen de un sistema
de atencién de la salud efectivo, tienden en general
a terminar siendo programas terapéuticos orien-
tados a grupos ctarios y fisiolégicos especificos y
no a grandes sectores de la sociedad. Los programas
de fortificacién de alimentos, por otro lado, estidncn
mejores condiciones para combatir las deficiencias
de micronutricntes porgue dependen de la
participacién de la poblacién en la econcmifa de
mercado. Asimismo, permiten oricntarse 0 no a
sectores especlficos, de acuerdo con la magnitud de
la insuficiencia.

La mayor parte de los programas aplicados para
combatir las deficiencias de micronutrientes en los
pafses en desarrollo han centrado su atencién cn
nutrientes concretos y no en una combinacién de
éstos. El hecho de que existan grupos consultores
intermacionales distintos para L anemia, 1a vitamina
A y ¢l yodo, subraya la existencia de ese criterio
dirigido a la consideracién de un solo nutriente 0
enfoques verticales para hacer frente a las deficien-
cias en esta materia. Sin embargo, ¢l enfoque verti-
cal de para cl control las deficiencias nutricionales
gencralizadas ya no se reconoce como el medio mas
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cficaz para la utilizacién de recursos limitados. En
vista de cllo y de la necesidad de una prevencién y
un control masivos de las insuficiencias de
micronutrientes, la fortificacion de los alimentos ha
adquirido una creciente importancia. En efecto, el
nuevo interés en la fontificacién de los alimentos ha
dado lugar a la investigacion cn la aplicacién de 1as
tecnologfas cxistentes para desarrollar formas de
micronutrientes ma4s establcs y biodisponibles para
adicionar a los alimentos, ya sea por scparado o en
mezclas maltiples.

Antes de pasar a examinar los fundamentos de
la fortificacién de alimentos ¢s importante observar
que este proceso se aplica ados propgsitos. Primero,
puede restablecer los nutrientes perdidos encl curso
delaelaboraciénde los alimentos, enriqueciéndolos
con ¢l nutriente que han perdido. Segundo, puede
incrementar el nivel de un nutriente determinado en
un alimento. En ambos casos, la fortificacién in-
crementa la ingesta del nutricnic cuya insuficiencia
s¢ ha determinado anteriormente.

Enmuchos paises en desarrollo, las poblaciones
rurales dependen en gran medida de alimentos de
subsistencia; su dieta es simple y monétona. Los
sectores pobres urbanos se encuentran en una
situacior. diferente y quizds mds precaria puesto que
no pueden producir los alimentos para ¢l consumo
familiar. Por lo tanto, deben participar en la
cconomfa de mercado. La situacién se agrava por la
creciente migracién del medio rural al medio urbano
y una supervivencia que depende de un trabajo en
general mal pago. Este panorama cs actualmente
mds cvidentec en América Latina y en Asia pero estd
surgicndo rdpidamente cn el Africa (Solomons y
Gross, 1987; Viteri, 1987; Popkin y Bisgrove,
1988). La calidad y cantidad de la dieta de los
scctores pobres en general son escasas. Por lo tanto,
cn las mismas zonas del pafs se produce
simultdneamente unainsuficienciade micronutrien-
les, en especial, de hierro, vitamina A y, en menor
medida, de yodo. La ctiologfa de la insuficiencia de
yodo es diferente de los demds micronutrientes pues
cs resultante de condiciones geolégicas més que
socio-ccondmicas.
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Independientemente del lugar en que vivan las
personas, su dicta se basa generalmente en uno o dos
cereales, tubérculos o legumbres comunes en el
pafs. Si la familia dispone de algan ganado, quizd
consuma también algdn producto ldcteo. La fruta, a
menos gue se recolecte localmente, es con frecuen-
cia un lujo, como lo son muchos vegetales. Es este
contexto nutricional y ccondmico ¢l que se debe
considerar para mejorar la ingesta de micronutrien-
tes y la situacion de los mds desposeidos (Lipton,
1983). Muchos alimentos elaborados estan fuera del
alcance de los sectores mds pobres, y mucho nicnos
de los mds desposeidos. De manera que un
programa de fortificacion de alimentos debe
centrarse en enriguecer aquellos que exigen menor
0 minima claboracion, como es ¢l caso de los
cereales, ervlugar de orientarse a los alimentos niuy
claborados que son inaceesibles para los sectores
pobres y para los muy pobres.

Para ascgurarse de que los scctores mads vul-
nerables de la poblacién se benelicien de la
fortificacién de los alimentos, los vehiculos alimen-
tarios deben buscarse entre los principales produc-
tos del pafs, que son consumidos todo ¢l ano por un
gran proporcion de la poblacion, y que tienen ung
relativamente pequena vanacion nter ¢ intra in-
dividual. Ademds, los alimentos deben pasar por
puntos de claboracién centrales donde se les puedan
adicionar los nutrientes especificos en condiciones
controladas. Elnivel de fortiticacién debe contribuir
significativamente a cobrir las necesidades
nutricionales manteniéndose no obstante dentro de
los Iimites maximos pemitidos. Ademds, las sus-
tancias fortificantes no deben alterar las
propicdades organolépiicas (sabor, olor, aspecto,
textura), la estructura fisica ni la vida dul del
rehfcufo alimentario. Es preciso incorporar
procedimientos de control y supervision en el
proceso de elaboracion para ascgurarque los niveles
de fontificacion son suficientes; en algunos casos,
serd necesario legislar para asegurar el cumplimien-
10 de las normas pertinentes.

Una de las ventajas de la fortifieacidn de los
alimentos cs que es aceptada por la poblacién. No
exige la participacion activadel consumidor ni cam-
bio alguno en los habitos de compra, preparacion ¢
consumo de los alimentos. Ademds, la fontificacion
manticne las propicdades organolépticas de los
alimentos. Gracias a que los alimentos que habran
de enriquecerse ya se comercializan y cuentan con
un amplio sistema de distribucién, se puede intro-

ducir rdprdamente. Asimismo, los beneficios de la
fortificacién son visibles inmediatamente. Es
posible y relativamente féacil contar con una
legislacion para la supervision del cumplimiento de
las normas cstablecidas. La fortificacién de los
alimentos ¢s la intervencién mas cconémica para cl
Estado y es la medida mds eficaz para eliminar la
insuficiencia de micronutrientes en la dicta. Por
iltimo, la fortificacién de los alimentos es sos-
tenible (INACG, 1981; Bauemnicind y Arroyave,
1586: Venkatesh Mannar, 1987; Arroyave, 1987).

La desventaja de 1a fortificacién de los
alimentos es que se basa en un vehiculo elaborado
y comercializado centralmente; de esta manera, s6lo
se beneficfan quienes consumen el vehfculo alimen-
tario. En otras palabras, la fortificacién de los
alimentos seguramente beneficiard menos a uienes
consumen alimentos producidos localmente y no
claborados. Ademds, los alimentos fortificados
llegan tanto a sectores de la poblacién que son el
objetivo del programa como a los que no estaba
previsto alcanzar y, por tanto, pueden no ser el
medio mds econdmico para llegar al grupo objetivo
del programa. Si el costo de Ia fortificacidn de log
alimentos se traslada solamente al grupo del
programa, pueden modificarse adversamente 1os
patrones de compra entre tos presuntos
beneficiarios. Ademds, la fortificacion de los
alimentos conlleva costos recurrentes. Aparte de
€S0, ¢s necesario contar con la voluntad polftica, la
legislacion y los mecanismos cocercitivos que
ascguren cl éxito del programa (Bauemfeind y Ar-
royave, 1986, Arroyave, 1987).

En este trabajo se examinan las publicaciones
sobre fortificacion de alimentos con vitamina A,
hierro y yodo. No se ha intentado analizar la
fortificacidnde alimentos desde ¢l puntode vistadel
sector industrial alimentario, lo que no quicre decir
que este tema revista menor imporancia. En el
Capitulo Il se describe como se fijan los niveles de
fortificacion, asf coino los distintos mincrales y
vitaminas disponibles. Enel Capitulo [ se resumen
algunos dce los aspectos criticos (vitaminas y
minerzales utilizados, su potencia, estabilidad, resul-
tado de ensayos, problemas técnicos y de
distribucidn, limitaciones y costos) relacionados
con la fontificacién de los distintos alimentos. En el
Capitlo 1V se describe cl control y 1a garantfa de
calidad, entanto que en ¢l Capftulo V se indicac6mo
supervisar y evaluar los programas de fontificacion
de alimentos. En el Capftulo VI se examinan los
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aspectos econdémicos y la sustentabilidad de los jurfdica. Finalmente, en cl dltimo capftulo, se
programas de fortificacidn de alimentos. En el ofrecen sugerencias para una orientacion futura.
Capitulo VII se sefalan las dimensiones politica y



Il. FORTIFICACION CON VITAMINA A HIERRQO, YODO Y NUTRIENTES MULTIPLES

II. FORTIFICACION CON
VITAMINA A, HIERRO, YODO
Y NUTRIENTES MULTIPLES

Las deficiencias de vitamina A, hierro y yodo
son las mds scrias deficicncias de
micronutrientes en los paises en desarrollo. En gran
medida, merced a los programas de fortificacién de
alimentos, cn los paises desarrollados no existe in-
suficiencia de micronutrientes. Sinembargo, cs m4s
facil poneren prictica programas de fortificacién de
alimentos en los pafses desarrollados debido a que
todos los grupos de la poblacién, inde-
pendientemente de su ingreso, dependen en gran
medida de alimentos procesados. En consecuencia,
¢s posibic enriquecer condiferentes micronutrientes
una amplia gama de productos procesodos. En los

paises en desarrollo el desafio ¢s no sélo encontrar

los vehiculos alimentarios adecuados nara la
fortificacién, sino también definir los compuestos
de micronutrientes adecuados que se¢ mantengan
cstables y biolégicamente disponibles tras su
adicion a los alimentos y luego de ser sometidos a
los procedimicntos normales de almacenamicento y
preparacién. Dada la enomue tarca de fortificacion
de alimentos y la ausencia de informacion acerca de

otras deficicncias de micronutrientes, la
fortificaciénde alimentos enlos paises endesarrollo
ha tendido a centrarse en aquelles micronutrientes
cuya falta es mds difundida y nociva, a saber, la
vitamina A, cl hierro y el yodo.

DETERMINACION DEL NIVEL DE
FORTIFICACION

VITAMINA A
En las tablas de composicion de los alimentos,
launidad de lavitamina A es generalmente fa unidad
internacional (Ul). Sin cmbargo, los niveles de
vitamina A se cxpresan convencionalmente en
microgramos (fg) de retinol. Dado que la actividad
de vitamina A de los carotenoides cs inferior a la del
retinol, se ha establecido la unidad equivalente del
retinol (ER; que comprende las fuentes dictarias
tanto de retinol como de carotenoides. La relacion
entre las distintas unidades de vitamina A se indica
enei Cuadro 1 y enel Cuadro 2 se presenta

Unidad

CUADRO 1: UN!DADES DE VITAMINA A

Unidades Equivalentes

la ingesta diaria de vitamina A recomen-
dada (IDR) por la FAO y 1a OMS,

En esencia, no existe riesgo de in-
suficiencia o toxicidad de vitamina A cuan-
do la ingesta de la dicta proveniente de los

| =quivalente de
retinol (ER) 1 pg de retinol

6 pg de beta-caroteno

1 unidad intemnacional (UI) 0,3 pg de retinol
0.6 g de beta-caroteno

1.0 pg de ER
0.167 pg de ER

1 pg de retinol

1 pg de beta-caroteno

1 pg de otros carotenoides
con provitamina A 0,084 pgde ER

Fuente: FAO/OMS (1988)

12 pg de otras provitaminas carotenoides
3,33 Ul de vitamina A activa del retinol
10 Ul de vitamina A activa del beta-caroteno

1,2 pg de otras fuentes de provitamina A

alimentos totaliza 10.000 Ul de vitamina A
pordia. Sinembargo, ingestas significativa-
mente mds clevadas de retinol poco antes o
inmcdiatamenic despuds de la concepeién
pucden tenerefectos teratogénicos. Poresta
razon, la OMS (1982) y el IVACG (1980}
indican que sc pucden suministrarse com-
plementos diarios de tres mil ER (10.000
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ingesta diaria recomendada
: D TAMINA A ; . )
CUADRO 2: INGESTA DIARIA DE VI IN para los nifios de tres a cinco
Necesidades Nivel permisible Nivel critico afos. .

Basales de ingesta de Ingesia La concentracién de
vitaminas que a utilizarse en
R ul ER u ER ul el vehiculo alimentario debe
basarse en informacién

Nidos (edad en anos) .
Oal 180 600 350 1165 175 585 sobre ¢l consumo per cdpita
la6 200 665 400 1330 200 670 del alimento en los diferen-
6al0 250 835 400 1330 200 670 tes grupos sociales vy
10012 300 1000 500 1665 250 835 econémicos y en Jas distin-

12a15 350 1165 600 200 300 1000 s repiones ccoldeicas. d
15 a 8 nifios 400 1330 600 200 300 1000 as regones ceologicas, de
15 to 18 nifias 330 1100 S0 1665 250 835 preferencia desglosados por
cdad y por grupo fisioldgico.
ADULTOS X o 0 200 300 100 Ectos datos revisten gran

Hombores 300 1000 600 2 Kk 1 . R .

Mujeres 290 900 S0 1665 250 835 "mp (.)rF“mCM pucsto ql{? ,c,l
Mujeres embarazadas 370 1230 6C0 2000 300 1005 .Sl.ll‘l‘lln‘ls[l‘o de pOCil' ¢scasa
Mujeres lactantes 450 1550 850 2830 425 1415 vitamina A dctcnninard la
incficacia del programa, en
Fuente: FAQ/OMS (1988) tanto que ¢t exceso no sola-

Ul) de vitamina A sin cfectos nocivos en cualquicr
ctapa del embarazo.!

Dado que en general la dieta de la poblacién
incluye cierta cantidad de vitamina A, la
fortificacion se aplica ¢n general como medio de
compensar ¢l déficit entre la ingesta y las
necesidades. Con pocas cxcepeiones, la
fortificacién de los alimentos cen vitamina A no
debe considerarse como nica fuente de este
clemento. Sin embargo, con frecuencia la
informacién disponible sobre ingesta de vitamina A
cs insuficiente. En estas situaciones, el alimento
fortificado debe proporcionar ¢l nivel

mente es un desperdicio,
$ino que pucde superar los
limites maximos permisibles.

Una vez que se han fijado los niveles miimo y
mdiximo de la ingesta del vehfculo alinientario, un
simple cdlculc maiemdtico permite fijar el rango
permisible de fortiticacién como se indica en el
Cuadro 3.

El rango permisible de fortificacién sc en-
cuentracentre Py CUI/100 por ciento g de vitamina
A ingeridos. Al determinar los niveles de
fontificacion, también ¢s preciso tomar en cuenta

de ingesta critico o, al menos, la mitad
de la ingesta dictética recomendada
(IVACG 1988). El factor limitante es 1a
ingesta diaria recomendada para los
grupos més vulnerables a la insuficien-
cia y a la toxicidad (nifos y em-
barazadas). Por lo tanto. para que la

DETERMINACION DEI. NIVEL INOCUO DE
FORTIFICACION DE VITAMINA A

Ingesta estimada del
vehlculo allmentario

CUADRO 3

Nivel adecuado de fortificacién
(U1/100 g) para suministrar
la ingesta de vitamina A

fortificacién sca cfectivo pero se man-

i b Max=X g Min (670 Ul) Max (10.000 UI)
tcngfl dentro de los' lfmnlc§ INoCcuos Min=Y g 670/Y=C 10,000/Y=D
méximos, dcbe cubrir 1a mitad de la 670/X=A 10,000/X=B

] Sin embargo, el suministro complementario de vitamina A durante ¢l embarazo debe considerarse tnicamente en el
caso de mujeres que se sabe ticnen una ingesta insuficiente.
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CUADRO 4
INGESTA DIARIA RECOMENDADA
DE HIERRO (MG/DIA)

Disponibilidad de hlerno en la dieta
Baja Media Alta
(5%) (10%) (15%)

Ninos:

0,25-1 21 11 7
1-2 12 6 4
2-6 14 7 5
6-12 23 i2 8
Varones i2-16 36 18 12
Minas 12-16 40 20

Hombres 16+ 23 11 8
Mujeres menstruantes 48 24 16
Mujeres posmenopdusicas 19 9 6
Mugjeres lactantes 26 13 9

Fuente: FAO/OMS (1988)

otros factores, como las pérdidas durante ¢l al-
macenamicnto y la preparacién de los alimentos.

HIERRO

Los niflos de 6 a 18 meses, los nifios en edad
pre-escolar, las mujeres y 1as nifas adolescentes son
mds vulnerables a la ancmia por insuficiencia de
hierro (INACG, 1990; Gillespic eral.. 1991). En el
Cuadro 4 sc presenta la ingesta diaria recomendada
paralosdiferentes grupos etarios. La determinacién
de una “ingesta inocua”™ de mincrales es
problemdtica debido a las diferentes reacciones
quimicas de la sustancias en log distintos sustratos
alimentarios (Clydesdale, 1991).

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

1IM = IIM/IDR,

donde DTM cs la dosis téxica mfnima obtcnida
dcl material publicado y la IDR es ¢l valor mdximo
paramujeres adultas no cmbarazadas y no lactantcs.
La dosis t6éxica mfnima cstimada dc hierro para
adultos es de 100 mg, ¢ sca que el fndice de in-
ocuidad mineral serfa de 2 6 4, segin que la dis-
ponibilidad de hicrro en la dieta sea baja o
intermedia, respectivamente.

YODO

La fortificacién con yodo debe garantizar que
cada individuo recibe por 1o menos 100 pg de yodo
por dfa en los alimentos fortificados. Para tener en
consideracién las pérdidas por almacenaniiento y
transporic, los programas deben tener el nbjetivo de
suministrar una ingesta diaria de unos 150 pg por
persona.

TIPOS DE FORTIFICANTES

VITAMINA A

Los mamfferos no pueden sintetizarla vitamina
A cn el organizmo y deben recibir vitamina A en la
dicta en forma de retino! o caroteno. El retinol o
vitamina A preformada se encuentra en alimentos
de origen animal, en general como éster de retinel.
Laos carotenoides o provitaminas A se encuentranen
las plantas, en especiai en los vegetales de hojas
verdes y hortalizas y frutas amarillas. El carotenoide
predominante es ¢l betacaroteno. Tanto el retinol
como el caroteno se npueden producir comercial-
mente; ¢l primero, conio retinol, acetato de iatinol
y palmitato de retinol, y el segundo, cemo
betacaroteno y beta-apo-8'-carotenal (Bauemieind
y Arroyave, 1986). Las estructuras de la vitamina A
pura y de los carolenoides son relativamente cs-
tubles cuando se les caiienta a una temperatura
moderada cn una atmésfera inertec y en la
obscuridad, pero son inestables en presencia de
oxfgeno o de aire, o cuando sc las expone a la luz
ultravioleta. La vitamina A cs relativamente cstable
en un medio alcalino, aunque los oligoelementos
pucden acelerar la oxidacion (Bauemnfeind, 1978).
Con la adicién de antioxidantes y ¢! control de la
cxposicion al oxfgeno, sc han desarrollado, para la
fortificacién de alimentos, diversas cstructuras de
vitamina A pura y de carotcno, que penmanecen
cstables en el curso de los procedimicntos de
piocesamiento de los alimentos (Anexo 1).

El color del alimento fortificado y del vehfculo
alimentario determinan qué cstructura de vitamina
A sc utiliza cn la fortificacion. Si sélo la actividad
de vitamina A ¢s importante, sc utilizan ésteres de
vitamina A. Si impontan tanto el color como la
actividad de vitamina A del alimento fortificado, se
utiliza una estructura carotenoide o una mezcla de
cstructuras carotenoides. La estructura de la
vitamina A dcbe utilizarse depende también de si el
vehiculo alimentario ¢s un alimento de base

i1
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oleaginosa o grasa, un alimento de base acuosa o un
alimento de base seca que debe disolverse en agua
anics de su consumo,

HIERRO

Unadictaque contenga muy poco hicrro y/o una
baja biodisponibilidad de hicrro pucde provocar
ancmia por insuficiencia férrica. El hierro estd
presente en los alimentos animales en forma de
hierro heminico, y, enlas plantas, en formade hierro
no hemo o inorgdnico. Sc absorbe entre ¢l 20 y ¢l
349 por ciento del hierro heminico y menos del 5 por
ciento del hierro no heminico (INACG, 1979; FAO,
1988). La adicién de ascorbato, la climinacién de
los inhibidores de la absorcién térricacen lus alimen-
10s, por cjemplo, el dcido clorogénico (café). cl
fosfato de calcio (leche de vaca y soja), 14 yema de
huevo, los polifenoles (cacao, café, té, legumbres y
cercales), fitatos (café, salvados, cereales y
legumbres) y algunas fibras de la dicta (cereales): y
clincremento de laingesta de alimentos que conten-
gan ascorbatos u otros dcidos (frutas y algunos
vegetales) y hicrro heminico (camne, pescado y aves,
pero no productos lcteos) mejoran la absorcion del
hierro no heminico (DeMaeyer, 1989; Cook, 1990).
Elhicrro no heminico es la fuente primaria de hierro
de los pobres en los paises en desarrollo. De manera
que, apare de la baja disponibilidad de hierro, la
dicta de las comunidades pobres en general carece
> compucestos que mejoren la absorcion (Finch y
Cook, 1984). Los factores que afectan la absorcién
de hicrro son, por lo tanto, criticos para decidir qué
vehiculo alimentario se habrd de utilizar en la
forntificacién.,

Sélo dos compucstos férricos, cuya dis-
ponibilidad es accptable y rclativamente inde-
pendiente de la composicién del alimento, pucden
utilizarse en la fonificacion. Estos son el dcido
ctilenodiaminotetracético sédico férrico (EDTA) y
la hemoglobina. E1 EDTA sc utiliza con frecuencia
cn proccsos teenoldgicos de alimentos y
medicamentos. Su posible utilizacién como for-
tificante debe considerarse teniendo en cuenta 1a
ingesta diaria méxima aceptable, 1a cual puede rep-
resentar una limitacion en los paiscs desarrollados,
pero cn general ro constituye un problema en los
pafses en desarrollo. La hemoglobina, aunque se
absorbe [dcilmente, tiene bajo contenido férrico y
un color muy fuerte. Esto dltimo constituye una
limitacién drganoléptica en la fortificacién de

12

alimentos (Hurrell er al., 1989). También exige un
suministro constante de sangre animal,

Muchos compuestos férricos s¢ pueden
adicionar a los alimentos (Anexo 2). Sin embargo,
los que son mds facilmente absorbibles tienden a
producir cambios indescables en el vehfculo
alimentario, como decoloracion y malos sabores.
INACG (1977), Cook y Recusser (1983) y
Bauemfeind (1991) senalan que las sales ferrosas
pucdenoxidarse para formar éxidos férricos amaril-
10 verdosos o negros. Adenuds, las sales ferrosas
recaccionan con compuestos sutfurados o ferdlicos,
asf como con taninos, para producir ¢olores azul
negruzcos. Dado que el hicrro s procxidante, puede
catalizar ¢l desarrollo de reacciones oxidantes que
causan mal color, mal olor y mal sabor, ain en
ausencia de enzimas oxidantes. Los compuestos de
alta densidad férrica como el hicrro reducido en
polvo requicren medidas especiales para alcanzar
una distribucion cstable y uniforme dentro del
alimento fortificado. El color y el sabor de los
compuestos de hicrro prepiamente dichos pueden
serindescables y trasladarse a los alimentos, siendo
mds notorios cn las bebidas. Ademds, las
caracterfsticas de solubilidad de los compuestos
férricos pucden no ser compatibles con el vehiculo
alimentario,

El tipo de fortificante férrico seleccionado
depende del procesamicnto, almacenamicnto vy
distribucion del alimento (Cook y Reusser, 1983).
En general, la solubilidad del fortificante ¢s inver-
samente proporcional al tiempo de almacenaje.
Cuanto mds soluble cs el compuesto, mayor su
biodisponibitidad; pero, cuanto mayor sea la reac-
iividad quimica del compuesto, mayor ci riesgo de
enranciamicnto. Los compuestos [érricos solubles,
por lo tanto, sc utilizan para enriquecer aquellos
alimentos que tiencn un cofto periodo de al-
macenaje. Los compuestos de fostato (ortofosfato
férrico y pirofosfato s6dico) son mds aceptables
desde ¢l punto de vista organoléptico pero tienen
mds baja biodisponibilidad. En cfecto, debido a su
baja biodisponibilidad, ¢t costo relativo de estos
compuestos férricos cs clevado. Et hicrro elemental
¢n polvo se utiliza ampliamente en la fortificacion
d= la harina de trigo en los paises desarrollados.
Aunque es relativamente poco costoso, ¢stos com-
pucstos térricos de alta densidad se pueden separar
cn algunos vehiculos alimentarios y el hierro en
polvo fino es inflamable. El costo es un factor
limitante dela fortificacion de los alimentos. Cuanto
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m4s insoluble ¢l compuesto, mayor su costo. La
adicion de ascorbato para incrementar la absorcion
de hierro resulta dificil puesto que el ascorbato es
relativamente inestable, aparte de Ser costoso.

YODO

La fortificacion con yodo se realiza mediate
compuestos yodurados y yodatados. Dc los des
compuestos, el yoduro de potasio es ¢l mds soluble,
lo cual permite incorpoerarlo en menores cantidades.
Es mds inestable en condiciones de humedad, alta
lemperatury, luz solar, excesiva acreacion y presen-
cia de impurezas salinas. También ¢s menos cos-
toso. Sinembargo, debido zque et yoduro de potasio
¢s mucho mds estable y resistente a la sublimacion,
y también debide a que presenta menores re-
querimientos de agentes estabilizadores y secantes,
en la mayorfa de las situaciones es el fortificante
preferido para alimentos. (Bauerteind, 1991).

PREMEZCLAS DE MULTIPLES
NUTRIENTES

La fortificacion de los alimentos también se
pucde realizar utilizando mezclas maltiples de
micronutricniCs. Las premezelas de vitamina A
pucden incleir vitaminas solubles en el agua (por
cjemplo, el folato y el ascorbato) y minerales (por
cjemplo, ¢l hierro y el yodo). Aparte de la vitamina
A, las mczclaﬁs de micronutrientes que se utilizan en
los cereales™ con frecuencia incluyen iiamina,
vitamina B-1, riboflavina (vitamina B2), niacina y
hierro. La concentracidn de cada vitamina y mineral
en una mezela maltiple de micronutrientes depende
del contenido de micronutrientes en ¢l vehfculo
alimentario luego de lamolienda y e procesamiento
{en ¢l Anexo 3 sc ilustran cjemplos de mezclas

multiples para la fortificacién de cereales de
ATOCHEM y ROCHE).

Las mezcelas de nutrientes con propdsitos
mualtiples son preferibles af fortificacion con un solo
nutricate debido a una seric de razones (Mora,
1992). Primero, dado que las insuficiencias de
micronutricntes tienden a coexistir, puede ser mas
eficaz en funcion del costo y més atractivo para los
planificadores fortificar una serice de alimentos con
una mezcla maltiple de nutrientes en lugar de incor-
porarunsolo nutrienie. Erenfoque maltiple también
cvitaria la exacerbacién de otras deficiencias de
micronutrientes como resultado de aliviar una sola
deiiciencia. En segundo lugar, si se enriquecen
varios alimentos de consumo comuin, el costo total
de fortificar un determinado alimento puede dis-
minuir debido a que se adicionaria una cantidad
menor de fortificante a ese alimento, permiitiendo
lortificar un mayor nimero de alimentos. También
podria disipar los temores de que la fortificacion
pudiera incrementar el consumo de algunos alimen-
tos, como el azdcar. Tercero, la fortificacién de
distintos productos pucde ser potencialmente més
aceplable para Ia industria alimentaria, permitiendo
compartir los costos de la fonificiacidn entre una
serie de industrias. También permitiria fomentar la
competencia entre las distintas compaiiias produc-
toras de alimentos. La industria alimentaria puede
asumir inclusive cierta responsabilidad en la
cducaciondel consumidor en situaciones cnque hay
distintas opciones. Por dltiino, la fortificacién de
varios de alimentos crearfa mayor conciencia en la
opinién publica sobre las deficiencias de
micronutrientes y scnsibilizarfa a la industria
alimentaria acerca de la importancia de la
fortificacién de los alimentos.

2 Primordialmente trigo, aunque se estdn realizando ensayos con el arroz.
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il ALIMENTOS
FORTIFICADOS CON
VITAMINA A, HIERRO, YODO
Y PREMEZCILAS

Los pafses endesarrotlo orrecen algunos buenos
cjemplosde laposible ntiiizacion de productos
especfiicos como vehfeulos de 1a fortiticacion con
vitamina A (Cuadro 5). Estas proguctos bdsicos
incluyen cl azdcar en Guatemala, ol glutamato
moncsadico en Filipinas ¢ Indonesia, el trigo in-
tegral en Bangladesh, ¢l arroz en las Filipinas vy ¢l
(¢ cn la India y Pakistdn. El aceite estd adn para
someterse a prucbasde campo en Brasil. Un produc-
to bdsico menos promisorio estasal, cuya viabilidad
ccondmica adn ne se ha podido probar.

Los alimertos que pueden cnriquecerse con
hicrro incluyen cl trigo, las harinas de (rigo y de
maiz (productos bdsicos de la Ley 480) y las

formuias para lactantes; el arroz en las Filipinas, ¢l
azdcar en Guatemala; la sal en la India, Indoncsia y
Tailandia; y la leche descreniada reconstituida y las
galletas en Chile. También sc ha fortificado ¢! agua
con hierro. Los alimentos coloreados y con un sabor
intenso son cspecialmente adecuados para 13
fortificacion con hicrro pucs permiten da utilizacion
de compuctos férricos més reactivos. Enire los
¢jeruplos cabe mencionar la salsa de pescado en
Tailandia; el polvo de curry en Sudafrica y bebidas
como ¢l Kool Aid™ eni Egipto.

Elvehiculo alimentario mdscomén parael yodo
es lasal (también se ha fortificado el agua con yodo).
El té enbloques (China Occidental) y los caramelos

(Medio Oriente) aparente:

CUADRO 5

* Unicamente en etapa de laboratorio.

ALIMENTOS FORTIFICADOS CON MICRONUTRIENTES
EN LOS PAISES EN DESARROLLO

mente s¢ han fortificado
con éxitoe. En algunos
pafscs desarroltados, se
Pan fortificado inadver-
tidamente ¢l pan y la leche

Vitamina A Hierro Yodo M?zclos con yodo merced a la
multiples adicién d !

En curso Azicar Barina de trigo Sal adicion de yoduro como
Harinade mafz  Té en bloques conservador del pan y la
Férmula para Agua utilizacién de un com-
lactantes ; puesto yodado para el
Aoz E:’C‘he tratamiento de eafer-
medades de los cascos en
Experimental  Trigointegral Auiicar * Aziicar Harina de trigo cl ganado. Al parecer, en
Arroz Sal *Sal Alimento e maiz ¢l Suddn se ha fontificado
Té . Leche Fldeos.de harina con €xito ¢l azdcar

*Aceite Galletas de trigo diante la i i6
*Sal Agua mecdiante ia incorporacion
Glutamato Salsa de: pescado de  yodo. Mezclas
monosédico  Polvo de curry multiples que incluyen
(GMS) Harina de maiz vitamina A y hierro se han
,é‘;‘"s'md adicionado con éxito a la
“Sal harina de trigo y al pan en

Jordania y la India. En
general, los fortificantees
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se adicionan al vehfculo alimentario en las dltimas
etapas del procesamicnto. Encl Ancxo4 scincluyen
diagramas del proceso de fabricacion en los que se
indica la ctapa cn quc sc adicionan las vitaminas y
los minerales enla produccién de té, arrnz y harinas
fortificados.

El resto de esta seccion resume algunos de los
aspectos imporantes relacionados con el enri-
quecimicnto de los alimentos. Solamente sc in-
cluyen los alimentos de consumo masivo; sc
excluyen las formulas para lactantes y el agua.

FORTIFICATION CON VITAMINAA

PAZUCAR

Lafortificaciondel »zicar con vitamina A sc¢ ha
realizado con éxito 2n Guatemala, Costa Rica, Hon-
duras, ¢l Salvador y Panamd (Arroyave, 1972, Ar-
royave et al., 1979; Arroyave, et al., 1981; Mejia y
Arroyave, 1982, McKigney, 1983; Dary, 1991; Mc-
Kigney et al., 1992). S6lo Guatemala, Honduras y
El Salvadorcatdn iortificado actualmente ¢l azdcar.

¢ Fortificante: Premezcla que contiene una parte
de granulos o particulas de palmitato de retinol
tipo 250 SAF, nucve partes de azticar refinada,
aceite de manf sin peréxido y un estabitizador.
El fortificante. que ¢s de un color amaritlo
pélido, sc adiciona al aztdcar en las Gitimas ctapas
del procesamiento.

® Potencia: Premezela, 50.000-55.000 Ul de
vitamiaa A/g.

¢ Dilucién: 1:1000 de la premezcla de azdcar
blanca, lo que rinde 50 Ul de vitamina A/g dc
azticar. £l consumo de azidcar por parie de la
mayoria dc los grupos de ricsgo erade 20 gramos
por dfa. Este nivel de fortificacion cubrird la
ingesta diaria recoimendada (IDR) para los nifios
de centroamérica (300 pg de vitamina A),

® Estabilidad: Nucve por cicnito de disminucion
dc la potencia del azdcur fortificado a la

temperatura ambiente (18-32°C) tras nueve
meses, aunque, recientemente, muestras
probadas en Guatemala han demostrado
pérdidas superiores (McKigney et al. 1992). Sc
manticnen las caracteristicas organolépticas del
azidcar no fortificado.

Resultados de las pruebas de campo:

Triple incremento en la ingesta diaria promedio
de cquivalentes de retinol (ER). Entre los nifios
menores de scis anos, un increiento ¢n los
niveles de retinol en sucro; reduceién en la in-
cidencia de los vatores bajos o nsuficientes de
ictinol ¢n suero; incremento en la incidencia de
la categorfa mixima de suficiencia; mejoria del
estado nutricional del hicrro; sugerencia de un
posible cfecio positivo sobre los signos clinicos
visibles y en crecimicnto infantil. Mayores
niveles de retinol en la leche materna,

Problemas técnicos y d. distribucién; Fallas
en la distribucién oportuna de la premezcla
determinaron que sc distribuyera azicar no for-
lificada en ciertas cantidades. S¢ observe cicrta
variacion cn el contenido de vitamina A cn el
azucar fortificado.

Limitaciones: Polfticas y cconémicas. Los
productores de avidcar sc hicicron respensables
de absorber los costos de 1a fortificacion, prin-
cipalmente en razon del bajo costo relativo de la
fortificacion del azdcar. En Panam4, debido cn
parte auna supervisidninsuficiente, ¢l programa
de fortificacién fue suspendido por el sector
azucarero poco después de su puesta en prictica.
En Guatemalaladisminuciéndel precio mundial
del azicar y el simultdnco incremenio del costo
del proceso de fortificacion hizo que 1os piroduc-
tores suspendicran temporaimenic ¢l programa
de fortificacion durante la década de 1980°.

3 El programa de enriguecimiento del azicar en Costa Rica se suspendi6 a fines de los afios 70, tras demostrarse que la
ingesta de vitamina A en la dicta y los niveles de retinol en suero de los nifios en edad preescolar habian alcanzado

niveles satisfactorin:,



FCRTIFICACION DE LOS ALIMENTGS EN LOS PAISES EN DESARROLLO

¢ Costo: Guatemala
Precios de 1979
—- US$0,0029/kg de azicar fortificado.
— US$0,07 por persona, por afno
Precios de 1991
— US$0,00606/k g de azicar fortificado.
— US$0,30 por persona, por ano.

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

GLUTAMATO MONOSODICO

La fortificacién del GMS con vitamina A sc ha
probado cn las Filipinas (Solon er a/. 1985; Latham
y Solon, 1986) y en Indonesia (McKigney, 1983;
Murphy et al., 1987, Muhilal eral., 1988a; 1988b).
En ¢l programa de fortificaciér de Filipinas se
utiliz6 palmitato de vitamina A anhidro Tipo 250
deshidratado poraspersién, pero plante problemas
organolépticos (color, volumen, densidad),
variabilidad cn el contenido de vitamina A y pérdida
deactividad vitaminica. Indonesia halogrado super-
ar algunos de los problemas técnicos relacionados
con ¢l enriquecimicnto del glutamato monosédico
con vitamina A y ha realizado prucbas de campo
utilizando GMS fortificado. Las familias pobres
tienden a comprar GMS cn pequeios paquetes de 5
gr. 0 menos, en tanto que las farilias mas pudicntes
lo adquicren en cantidades mds importantes. La
fortificacién de pequenios paqu-tes de glutamato
monos6dico permitirfa llegar al grupo social y
econémico m4s bajo.

¢ Fortificacién: Palmitato de vitamina A anhicro
Tipo 250 SAF dispersado en carbohidrato com-
cstible, estabilizado mediante antioxidantes y
recubierto con un pigmento blanco. El for-
tificante, conocido como vitamina A “blanca”,
es miscibie cn agua caliente o frfa.

® Potencia: 175.000 Ul de vitamina A por gramo
en la vitamina A “blanca™.

® Dilucién: 17.1 kg de vitamina A “blanca”
mezclados con 982,9 kg de glutamato
monos6dico para suministrar 3.000 Ul de
vitamina A/g de GMS. Los niveles de consumo
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diario de GMS cn adultos y niftos oscilan entre
0.4 g.y 0.2 g., respectivamente. De manera que
¢l GMS fortificado suministra en promedio un
wndximo de 1.200 y 600 Ul de vitamina A po, dfa
anifios y adultos, respectivamente. Estos niveles
scacercanalos niveles de ingesta criticos fijados
por FAO/OMS (1988).

Estabilidad: La vitamina A “blanca” es sen-
sible al oxfgeno, las temperaturas altas, la
humedad y la luz. Presenta ventajas com-
parativas con respecto a la vitamina A no
recubierta v conserva mds de 1a mitad de su
potencia cuanuo se le almacena por mis de 18
mieses a 25°C y por més de sicte meses cn
condiciones dc¢ oscuridad y humedad. Existen
pruebas de que el recubrimiento blanco duplica
la vida en dep6sito de la vitemina A “blanca”
cxpuesta a la luz,

En condiciones controladas, ¢l glutamato
monosddico retiene la mitad de su potencia por
mds de dos afios almacenado a temperaturas
superiores a los 35°C, pero la pérdida de ac-
tividad de 1a vitamina A ¢s saperior cuando cl
glutamato monosddico fortificado sc expone ala
luz directa. También ¢s nccesario tomar
precauciones para ascgurar que ¢l glutamato
monosodico fortificade no quede cxpuesto a
humedad. Para evitar la separacion ffsica de 1a
vitamina A “‘blanca’ del glutamato monosédico,
es necesario aglomerar la vitamina A “*blanca”
cn conglomerados de partfculas de tamano
similar a las del glutamato monosédico.

En prucbas de campo, ¢l glutamato monosédico
fortificado retuvo més del 90 por ciento de su
actividad vitaminica tras dos meses, ¢l 80 por
ciento tras scis meses y apenas menos del 60 por
ciento lucgo de once meses.

Resultado de las pruebas de campo:

Entre los niftos de mencs de cinco anos, mejora
en los niveles de retinol en suero, reduccién de
la incidencia de niveles bajos y deficientes de
retinol en suero; reduccién del nivel de
xeroftalmfa; mejora en el crecimiento; in-
cremento en los niveles de hemoglobina; 45 por
ciento de reduccién en la tasa de mortalidad.

Mayor nivel de retinol en la leche materna.
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¢ Problemastécnicosy de distribucion: Pérdida
de la integridad de la vitamina A *“‘blanca” por
exposicién a las condiciones dec
comercializacién. Gran variacién en el con-
tenido de vitamina A del glutamato monosédico
fortificado.

¢ Limitaciones: Las polfticas de Indonesia ex-
igen un consenso antes de ponerse cn prictica.
La Unién de Consumidores y algunos fabrican-
tes de glutamato monosédico resistieron la
utilizacién de ésic como vehfculo alimentario.
Se produjo una controversia en tomo a la con-
venicncia sanitaria de utilizar cl glutamato
monosdédico como alimento y, por tanto, de for-
tificar un alimento cuyo consumo quizds no
debiera ser rccomendado. Los fabricantes de
glutamato monosddico no estaban satisfechos de
que la tecnologfa no permitfa claborar un
producto suficientemente blanco.

® Costo: El estudio de factibilidad indicé que la
fortificacién de glutamato monosédico costarfa
US$0,06 por nifio por aflo. El costo global del
programa sc estimé en US$S millones por aflo.
Es probable que ¢l Gobiemo de Indonesia exija
la fortificacién del GMS en paquetes per debajo
de un determinado volumen, dividiendo el costo
en todos los envases, independicntemente de su
tamafio. Sin embargo, ¢l costo se ird trasladando
gradualmente al consumidor mediante reduc-
ciones anuales del subsidio estatal. S6lo sc
fortificard aproximadamente un tercio del
glutamato monosédico. por lo cual ¢l aumento
de precio serd relativamente pequefio. Dado que
se mantendrd la paridad de precios, los con-
sumidores no preferirdn ¢l glutamato
monosédico no fortificado.

La fortificacién del glutamato monoséico con
vitamina A y hicrro se ha probado en latoiztorios
en Filipinas (Bauemfcind, 1991). El doble enri-
queccimicnto parccerfa factible sicmpre que el
glutamato monosédico sca cristalino y finamente
molido o tamizado. Al glutamato monosédico se ha
adicionado onofosfato férrico micronizado y es-
tearato de zinc recubierto con sulfato ferroso junto

con palmitato de vitamina A estabilizado Tipo 250
secado por aspersion. Los envases de 2,4 g. de
glutamato monosdédico fortificado contenfan 15.000
Ul de vitamina A y 50 mg de hierro. Ambos produc-
tos demostraron tener caracter{sticas favorables de
color, gusto, biodisponibilidad y tamafio de las
parifculas. Las prucbas de almaccnamiento in-
dicaron que el hicrro no influfaen la octividad de la
vitamina A. Resta realizar prucbas de producciénen
gran escala y ensayos de campo del producto.

TRIGO INTEGRAL*

Lafortificaciéndel trigo convitamina A hasico
considerado en Bangladesh (Darton-Hill, 1988;
Crowlcy, er al. 1989). £l trigo, el menos preferido
de los productos bdsiccs, en general es consumido
por los sectores mds pobres. El sumiriistro de trigo
conforme al Tftulo II de la Ley 480 sc orienta a los
més desposcfdos por medio de programas espe-
ciales. La mezcla de vitamina A sintética en polvo
con harina de trigo fue objeto de estudio pero
rcchazada por inadecuada. La razén es que las
familias de Bangladesh en general adquicren el
grano de trigo integral molido en el mercado local.
Fuc asf que se considerd la fortificacién de 1a harina
de trigo integral.

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

¢ Potencia: No cstablecida.
¢ Dilucién: 1:400 de premezclacnel trigo comdn.
¢ Estabilidad: No establecida.

¢ Resultados de ensayos de campo: No es-
tablecidos.

® Problemas técnicos y de distribucién: No
determinados.

¢ Limitaciones: El Gobicrno de Bangladesh no
aprobd el proyecto, sin dar explicaciones. El
mismo estaba destinado a demostrar la fac-

4 Enel Anexo 5 se resume la factibilidad técnica de enriquerer cereales en grano.
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tibilidad técnica dc la fontificacién y comprobar
su efecto nutricional.

® (Costa: No establecido.

ARROZ

Tanto cn la Repiblica Dominicana (Emodi y
Scialpi, 1976) como en las Filipinas (Florentino y
Pedro, 1990; Murphy er al.. 1992) se ha intentado
fortificar cl arroz con vitamina A /Rubin, Emodi y
Scialpi, 1977). Sin embargo, la fortificacién del
arroz exige un criterio que difiere del de otros
vehfculos alimentarios. La raz6n cs que el arroz sc
consume ¢como grano entero que e scpara de los
granos irrcgularcs v lucgo se lava antes de la
coccidn. Ademds, los tiempos de coccién varian de
acucerdo con la cultura. De mancra que el fortificante
ticne que ser resistente al lavado y 4 1a coceion. Al
principio el arroz se fortific6 aplicando una pelicula
que inciufa vitamina A en los granos de arroz. Los
granos dec arroz recubiertos con vitamina A
constitufan Ia premezcla. Técnicamente, el proceso
de fortificacién era viable pero ¢l producto resulté
inaceptable paralas autoridades Filipinas porque las
pérdidas por lavado oscilaban entre el 10 y el 20 por
ciento. Mds recientemente, se ha desairollado un
grano de arroz sintético que incluye vitamina A
como fortificante y que cs objeto de pruebas de
campo.

¢ Fortificante: Premezcla de harina de arroz
(preparada a partir de granos de arnoz rotos)
fortificada con palmitato de retinol 250 secado
por aspersiénen una matriz de goma ardbiga con
antioxidantes, prescrvativos y una pequeiia can-
tidad lipidos. Utilizando un extrusor de pastas, la
premezcla se preparz en granos de apariencia
similar al arroz,

© Potencia: Premezcla, 2.000 a 2.500 Ul de
vilamina A/g,

¢ Dilucién: 1 parte de arroz de premezcla por 199
partes de arroz rcgular. Se estima que aporta 13
Ul de vitamina A/g de arroz fortificado.

¢ Estabilidad: 100 por ciento de retencién de
actividad de vitamina A cnla premezcla y en los
granos sintéticos después de la prueba de lavado.
La retencién de vitamina A tras la coccién varfa
enormmen;iente (del 46 al Y4 por ciento) de acuer-
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do conlos lfpidos y antioxidantes que sc utilicen
para formular los granos sintéticos. En las
Filipinas, el criterio minimo aceptable es del 50
por cicnto de estabilidad tras la cocci6n. Se
rccomicnda la combinacién de accites m4s
saturados (mani, coco), tocoferoles y 4cido
ascorbico para la conservacién adequada de la
vilamina A cn la premezcla de arroz sintético.

¢ Resultadas de pruebas de campo: No deter-
minados.

® Problemas técnicos y de distribucién: La
formulacién de granos simulados es f4cil, pero
la produccién puede plantear problemas. Los
granos blandos se filtran cn ¢l agua de lavado en
tanto quc los granos cxcesivamente duros que no
sc digicren pueden detectarse en el arroz cocido,
y scr scparados y descartados.

® Limitaciones: No determinadas.

® Costo: No establecido.

TE

Enla India (Brooke y Cort, 1972) y en Pakist4n
(Fuller er al., 1974; Crowley er al., 1989) se
considerS la fortificacién del té. Tanto el polvo del
t¢ (las particulas inds pequefias) como las hojas
fucron enriquecidas con éxito en la India. Pakistdn
demostr6 interés en la fortificacién de las hojas de
té.

¢ Fortificante: E! polvo del t¢ se enriqucce con
una mczcla de polvo seco y palmitato de
vitamina A 250 secada por aspersién en polvo
fino. Las hojas de t¢ se fortifican utilizando
cmulsiones de palmitato de vitamnina A y acetato
en una solucién de goma ardbiga y un 50 por
ciento de dextrina (o sacarosa) a la que se le
agrega THB y dl-alfa-tocoferol como an-
tioxidantes y benzoato de sodio como preser-
vativo. Concentracién de vitamina A, 400.000
Ul/g 0 500.000 Ul/g.

¢ Potencia: 125 UI de vitamina A/g de té seco
fortificado.

¢ Dilucién: Una taza de 150 ml de té preparado
con 3 g. de té seco aporta 37’5 Ul de vitamina A
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portazade té. Trestazasde té diarias suministran
1.125 UI, que cquivale a la ingesta promedio
actual de vitamina A en la India (por encima de
la ingesta critica para adultos no lactantes) y
aproximadamente ¢l 38 por ciento de la ingesta
diaria recomendada en Pakistan. Dos tasas de té
por dfa suministran porlo menos ¢l 75 porciento
de la ingesta crftica para nifios.

Estabilidad: El polvo de té fortificado reticne
el 85 por ciento de su actividad vitamfnica tras
un affo de almacenamiento a temperatura am-
biente. El rociado de tas hojas de i€ enriquecidas
con una cmulsién de vitamina A dilufda en agua
y dextrina demostr6 una estabilidad no satisfac-
toria (del 20 al 85 por ciento de retencién, de
acucrdo con las condiciones de almacenamien-
to), pero las emulsiones de vitamina A diluidas
cn una solucién de sacarosa retenfan del 90 al 98
por ciento de su actividad vitaminica cuando se
les almacenaba hasta por un afto a 37°C. El
palmitato de vitamina A, tanto en polvo conio en
cmulsiones dilufdas en sacarosa, retuvo un 100
por ciento de actividad vitam{nica tras una hora
de ebullicién.

Resultados de pruebas de campo: No es-
tablecidos.

Problemas técnicos y de distribucién: Nin-
guno; los ensayos a cscala comercial
demostraron la factibilidad dc la fortificacién en
elcursodelaelaboraciénen plantas individuales
0 combinadas. Se manticnen las caracterfsticas
organolépticas del té no fortificado. Las prucbas
de transportc no indicaron signos aparentes de
segregacion de vitamina A en el t¢é fortificado
con la emulsién diluida en sacarosa.

Limitaciones; Ausencia de¢ apoyo de parte de
las principales compaias mezcladoras de té
(Lipton y Brook Bond). El financiamicnto
(USAID) fue retenido hasta que se concluyeran
los estudios sobre los perfiles de consumo
alimentario y la situacién nutricional. Los es-
tudios nunca se completaron; el proyecto perdié
impulso. E1 Gobierno de Pakist4n, en conjuncién
con una pequefla comparifa mezcladora de té
local, emprendid las prucbas de fortificacién de
hojas de té en un area comercial restringuida
pero los resultados no se difundicron.

® Costos: EI costo total estimado de produccién
de la fortificacién con 250 Ul de vitamina A/g
cn Pakistdn fue de US$0,015/kg. (precios de
1974), de los cuales los ingredientes reprz-
sentaban el 94,7 por ciento; ¢l mantenimiento y
la amoriizacion, 2.4 por ciento; el control de
calidad, 1,5 por ciento y lamano de obra 1,2 por
ciento.

ACEITE

La fortificacién del aceite de soya cs objeto de
prucbas en Brasil (Favaro ez al., 1990). El consumo
de aceite vegetal, cn especial el aceite de soya,
aumenta répidamente en ¢l pais, en especial en los
estratos sociales y econémicos mds bajos. Ello se
debe a que cl aceite de soya cuesta menos que los
demds aceites y grasas. La produccién de aceite
vegetal se centraliza y controla en grandes
compaiifas y cooperativas, lo cual facilita su
fortificacién con vitamina A ¢n gran escala,
Tradicionalmente, l0s aceites vegetales comerciales
sc envasan y scllan en latas metdlicas, lo cual ofrece
una proteccion contra la luz en el almacenaje.

® Fortificante: Palmitato de retinol y antioxidan-
tes.

¢ Potencia: 1.700.000 Ul de vitamina A/g.

® Dilucién: EIl accite de soya fortificado
suministra 200 Ul de vitamina A/g. Suponiendo
que cl consumo diario de aceitc en los sectores
pobres del Brasil meridional es de 15 a 30
gramos, cl accite fortificado puede aportar hasta
6.000 Ul dc vitamina A por dfa.

¢ Estabilidad: El accite fortificado retiene todala
actividad vitamfnica durante seis meses, inde-
pendientemente de que se almacene o no en lata
y a oscuras. Al cabo de nueve mescs, ¢l aceite
fortificado almacenado en latas selladas y en la
oscuridad, reviene ¢1 98,5 por ciento de actividad
vitamfnica. Sin embargo, al cabo dc 18 meses el
mismo accite registr6 sélo el 41 por ciento de la
actividad vitamfnica original. La actividad
vitamfnica del accite fortificado almacenado en
latas abiertas empieza a perderse al cabo de seis
meses; el aceite almacenado en la oscuridad
retuvo ¢l 33 por ciento de su actividad, pero el
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aceite almacenado alaiuz presentd una actividad
vitamfnica mfnima al cabo de 18 meses.

La vitamina A se diluy6 uniformemente y se
dispers6 en las latas, no observadndose variacién
en la propicdades organolépticas.

En los casos en que se siguen procedimientos
noimales de coccién, la actividad vitamfnica del
arroz cocinado con accite se mantuvo en 99 por
cicnto y aproximadamente en 90 por ciento en el
caso de los frijoles cocinados con aceite (her-
vidos 0 cocinados a presién). Sinembargo, el uso
rciicrado de accite en frituras destruy6 la
vitamina A. En cfecto, tras cuatro frituras
repetidas, s¢ perdié la mitad de la actividad
vitamfnica del aceite.

® Resultados de las pruebas de campo: No se
realizaron,

® Problemas técnicos y de distribucién: No
determinados.

® Limitaciones: No sc dispone de datos sobre
consumo de aceite y no se¢ han documentado los
perfiles de compra.

® (Costos: No cstablecidos.

SAL

La fortificacidn de la sal con vitamina A se¢ ha
rcalizado en condiciones de laboratorio
(Bauernfeind y Arroyave 1986; Crowley er al.,
198Y; Bauemnfeind, 1991).

® Forltificante: Palmitato de vitamina A seco
Tipo 250 secado por aspersién, protegido porun
Ifpido.

® Potencia: No establecida.
® Dilucién: No establecida.

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

® Resultados de las pruebas de campo: La
administracién de sal fortificada con 440 Ul de
vitamina A/g a lo largo de un perfodo de seis
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meses demostrd eficacia en ¢l mejoramiento de
la situaci6n vitamfnica en niftos de edad prees-
colar.

® Problemas técnicos y de distribucién: La sal
es hidroscdpica, lo que significa que debe con-
lener un secante o estar en un envase resistente
para cvitar que absorba humedad. Las impurezas
dc la sal y los cristales no uniformes también
desestabilizan 1a vitamina A.

® Limitaciones: A mcnos que la sal pueda ad-
quirirse a bajo precio en todo ¢l pafs, la
fortificacion puede no ser viable a escala comer-
cial.

¢ Costo: No establecido.

FORTIFICACION CON HIERRO

HARINA DE TRiGO

Los cereales de grano entero son diffciles de
fortificar con compuestos de hierro solubles porque
los fortificantes son susceptibles a la oxidacion
grasa durante ¢l almacenaje, con lo cual se reduce
su vidaendepésito. Sin embargo, las harinas de baja
extraccion que con'’ nen menos grasa, 4cido fftico
y fibra, son bucnos vehfculos alimentarios (Cook y
Reusser, 1983; Arroyave, 1992).

® Fortificante: Hierro reducido er polvo cuando
s¢ prevé una larga vida en dep6sito. Sulfato
ferroso cuando se prevé una breve vida en
depdsito.

® Potencia: No establecida.
® Dilucién: No cstablecida.
® Estabilidad: Bucna.

® Resultados de las pruebas de campo: Eviden-
cias recogidas en los pafses desarrollados
sugicren que la harina enriquecida con hierro
reduce y previene la anemia.

® Problemastécnicosy de distribuci6n: El hier-
ro clemental puede segregarse en sistemas
transportadores necumiéticos y puede ser extraido
por los magnetos utilizados para climinar los
contaminantes durante la molienda.
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¢ Limitaciones: La mayor partc del trigo de tos
pafses cn desarrollo es importado. El consumo
en general corresponde a los grupos de mayores
ingresos.

* Costos: No estipulados.

ARROZ

Enlas Filipinas sc estd analizando la posibilidad
de fortificar el arroz con hierro (y con otros
micronutricntes) (Florentino y Pedro. 1990). Los
métodos de fortificacién deben tener en cuenta las
pérdidas de micronutrientes que pueden producirse
cuando los Filipinos separan “objetos™ iniaceptables
del arroz y lavan cl arroz dos o tres veces antes de
lacoccion. Hay dos posibles métodos para fortificar
cl arroz. El primero consiste cn utilizar granos de
arroz antificiales (véase la fontificacién de arroz con
vitamina A}. El segundo consiste cnutilizarmezclas
preliminares resistentes al enjuagado mediante una
pelicula adicionada a fa supertficie de los granos de
arroz comun,

¢ Fortificante: Rociado del arroz rociado conuna
suspension de sulfato ferroso anhidro. El sol-
vente se evapora y deja una pelicula relativa-
mente insoluble en el greno de arroz. El grano
fortificado sc encapsula entonces con un
recubrimicento pare evitar la decoloracion y los
problemas de sabor y para reducir al minimo la
dilucién del fortificante en agua fria durante los
enjuagues previos a la coceidn. La pelicula, que
¢s insoluble en agua fria, se desprende durante
la coccidn y libera los nutrientes.

® Potencia: 74 g de sulfato ferroso anhidro aporta
unos 448 mg de hierro por 100 g de mezcla.

¢ Dilucién: 1:200 de premezcla en arroz blanco
comuin. Descontadas las pérdidas de hierro
durante ¢l enjuagado y almacenaje, la mezcla
suministra 2 mg de hicrro por 100 g de arroz
fontificado (aparte de I mg de hierro ya presente
cn el arroz).

® Estabilidad: No determinada.

¢ Resultados de las pruebas de campo: El color
del arroz fontificado dificilmente puede distin-

guirse de los granos de arroz comun. El color de
los granos de arroz fortificado, sin embargo,
varia de un blanco crema a un claro cremoso
después de 20 semanas de almacenamiento a
temperatura ambiente. Se observé 9 por cicnto
de pérdida de hicrro tras un enjuagado normal y
tras prucbas de lavado con dos cambios de agua.

® Problemas técnicos y de distribucién: No
determinados.

¢ Limitaciones: Lacompaiifas molineras pueden
mostrarsc rcunuenltes aimplementarel programa
siloconcibencomounamanerade queel gobier-
no controle su produccién de arroz y asf gravar-
losacllos yalos productores. Enefecto, esta fue
la razon de la interrupcién del programa de
fortificacion del arroz aprobado por ley en los
aitos 50.

Con los auspicios de la Oficina Nacional de
Alimentos, ¢l Gobierno adquicre, clabora y dis-
tribuye ¢l arroz que s¢ vende al piblico a un
precio controiado. Cerca del 10 por ciento de la
poblaciontotal, en gran medida representada por
los grupos de menores ingresos, consume cl
arroz fortificado. Una alternativa posible cs
oricntar ¢l arroz fortificado dnicamente a este
grupo de la poblacién.

Entre 10y 15 por ciento de la poblacién mucle
cl arroz en sus hogares en lugar de pagar a los
molinos. Por esta razon s¢ ha sugerido que la
premezcla se ponga a !a venta en almacenes
minoristas y quizds en centros de salud.

® Costos: No establecidos.

AZUCAR

El hierro adicionado al azicar es bien absor-
bido, especialmente si se¢ le agrega a bebidas
cftricas. Sinembargo, una alta proporcién del aztcar
quc consumen los adultos se adiciona al t€é y al café,
10 que inhibe la absorcién férrica. La fortificacion
del azdcar con hierro se ha intentado en Guatemala
(Zoller et al., 1980; Cook y Reusser, 1983; Viteri y
Levin, 1986; Molina, 1991).

® Fortificante: EDTA s6dico [érrico.
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Potencia: No establecida.

Dilucién: 13 mg de hierro en forma de EDTA
s6dico férrico/10) g azicar. El consumo de
azicar medio fue de 40g/dfa; de mancra que el
azdcar fortificado suministré més de 5 mg de
hierro/dfa (absorcién media apenas sobre ¢l 6 por
ciento).

Estabilidad: En una concentracién de 1 mg de
hicrro/g, la fodtificacién del azicar no afecta el
color ni ¢l gusto del producto y retarda en gran
medida (aunque no elimina) la decoloracién que
s¢ produce cuando se adiciona ¢l fortificante
directamente al t¢é. No sc observan interacciones
desfavorables cuando el azicar s¢ enriquece
simultdncamente con vitamina A y hierro.

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

Problemas técnicos y de distribucién: Sc ob-
serva decoloracién cuando el café o el té se
preparan con azicar enriquecida con hierro.

Limitaciones: Costo del fortificante.

Costos: La fortificacion del azicar para in-
crementar 1a ingesta férrica de las mujeres adul-
tasenSmg/dfa(13 mgde hierro/100 g de azicar)
agrega del 1 al 2 por ciento al costo del azdcar o
aproximadamente US$0,10 por persona por afio.

SAL

En laboratorios de la India sc realizaron la

mayor partc de los trabajos recientes sobre
fortificacién de la sal con hicrro. El Gobiemo ha
aprobado leyes que autorizan dnicamente la
produccion de sal yodada. El trabajo se centra ahora
en la fortificacion de la sal con nutrientes miltiptes
(Zollereral., 1980; Anon, 1983; Levin, 1986; Man-
nar, 1990; Baucmficnd, 1991).

22

Fortificante: Sulfato ferroso con pirofosfato
dcido s6dico como agente coordinador y sulfato
dcido de sodio como mejorador de la absorcion.
El fortificantc se prepara con 3.500 ppm de
fosfato ferroso y 5.000 ppm de sulfato 4cido
s6dico o 3.200 ppm dc sulfato ferroso, 2.200
ppm de 4cido ortofosf6rico (AOF) (u ortofosfato

s6dico (OFS)) y 5.000 ppm de sulfato s6dico
hidrogenado. Este tltimo e¢s menos costoso.

Potencia: 1 mg de hierro/g de sal.

Dilucién: 3,5 g de fortificante por kilogramo de
sal, lo cual suministra de 10 a 15 mg de hierro
por aduito por dfa, suponiendo una tasa de
absorcién del 5 por ciento y una ingesta media
de 15 g de sal por dfa. Esto es apenas un poco
més de un tercio de la ingesta diaria recomen-
dada en la India.

Estabilidad: No establecida.

Resultados de las pruebas de campo:
Aceptacion favorable de la sal fortificada una
vez que la poblacién se familiariza con la sal
molida. Significativa mejora en los niveles de
hemeglobina y reduccién de la anemia con
ambos tipos de fortificantces. Los aumentos mas
imporantes de los niveles de hemoglobina se
registraron cntre las personas con ancmia mas
aguda.

Problemas técnicos y de distribucién: La sal
utilizada para la fortificacién debe tener una
purcza mfnima de 99 por ciento (sal seca), un
méximo de contenido de humedad del 2 por
ciento y unmdéximo nivel de clorato de magnesio
del 0,1 por ciento. La sal también debe estar
molida cn granos muy finos y de tamafo
uriforme. Toda la sal de la India debe estar
yodada y cn este momento sc estdn llevando a
cabo cstudios de 1a sal enriquecida con hierro y
yodo. La sal con hicrro en medio 4cido,
preparada para la fortificacién con hierro, des-
compone répidamente el yodato de potasio (el
compuesto yodado de preferencia debido a su
mayor estabilidad) en sal yodada y yodo clemen-
tal, lo cuales, a su vez, s¢ evaporan rdpidamente.
Un fortificante que contenga 0,04 g de yodato de
potasio (40 ppm), 3.28 g de sulfato ferroso (1.000
ppm dc hicrro), y 10 g de un estabilizador per-
mitido por kilogramo parece presentar perspec-
tivas promctedoras. La biodisponibilidad del
hicrro y del yodo en la sal tras prolongados
perfodos de almacenamicnto parece scr buena.
Se realiz6 una prueba de campo para estudiar los
cfectos de la sal enriquecida con hierro y yodo
en cl control de la ancmia y del bocio, pero atn
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no sc conocen los resultados. La aceptacién por
los consumidores tras el aimacenamicnto y la
coccién (no se observa decoloracién ni mal
sabor) ain no sc ha documentado. La tecnologia
para ¢l procesamiento y fortificacion de la sal
con ambos minerales debe ser perfeccionada.

® Limitaciones: Costo.

® Costos: US$25 portoncladade fosfato de hicrro
y US$16 por tonelada de sulfato de hierro, cada
uno de los cuales equivale a US$0,05 porkilo de
sal. La fortificacién con hierro adiciona entre 50
y 80 por ciento del costo de la sal y cuesta
aproximadamente US$0,18 a US$0,20 por per-
sona, por afo. La fortificacién de la sal con
hierro y yodo agrega alrededor del 50 por ciento
al precio minorista de la sal. Ni los productores
ni los consumidores estarfan en condiciones de
pagar esc incremento.

LECHE

Chile ha introducido algunos métodos in-
novadores para fortificar los alimentos con hicrro
(Walter, 1990) mediante la acidulacién de la leche
cnriquecida con hierro y la adicién de hemoglobina
bovina a las galletas de trigo.

® Fortificante: Sulfato ferroso.
® Potencia: No establecida.

® Dilucién: 15 mg de sulfato ferroso por litro de
leche reconstitufda de bajo contenido graso.

® Estabilidad: No cstablecida.

® Resultados de las pruebas de campo: Sig-
nificativa pero insuficiente reduccion de la
anemia (del 27 al 10 por ciento) entre nifios de 3
a 15 meses. Se cree que la baja biodisponibilidad
del hierro haya limitado la reduccién cn los
niveles de ancmia. Sin embargo, cuando se
adiciona dcido ascérbico (100 mg por litro) para
mejorar la absorcién férrica, précticamente se
erradica la ancmia cn los niflos. Las prucbas en
un programa de alimentacion indicarcn también
efectos positivos de laleche fortificada con hier-
ro ¢n la reduccién de la anemia en nifios lactan-
tes.

® Problemas técnicos y de distribucién: No cs-
tablecidos.

® Limitaciones: Con excepcion de los nifios de
coria edad, los miembros dc 1a familia nc con-
sideran apetecible la leche acidulada. Ademds,
dado que ¢l popular programa nacional de
complementacién alimentaria distribuye leche a
las madres cuando asisten para controlar ci
crecimiento de sus hijos lactantes y para recibir
otros scrvicios de atencién primaria de la salud,
los encargados de poner en préctica ¢l programa
manifestaron preocupacion porque ¢l suministro
de leche acidulada afectarfa adversarnente los
programas de salud dirigidos a las madres y los
lactantes.

El hecho de que s6lo algunas plantas contaban
con instalaciones para acidular la leche y en-
vasarla cn latas se considerd una restriccién in-
justa para aqucllos que podfan cotizar el
suministro de leche al programa nacional dc
complementacién alimentaria.

® Costos: EI proceso de acidulacién y la
necesidad en envasar la leche cn latas cn lugar
de hacerlo en bolsas de polictileno aumentd sig-
nificativamente los costos de la foitificacién,

SALSA DE PESCADO

Tailandia ha completado con €xito las pruebas
de campo sobre la utilizacién de 1a salsa de pescado
como vehfculo de fortificacién con hierro (Garby y
Arcckul, 1973; Cook y Reusser, 1983; Lynch,
1990). Adem4s dc su uso como condimento, la salsa
de pescado sustituye a la sal s6lida.

® Fortificante: EDTA s6dico férrico.
® Potencia: No establecida.

® Dilucién: 1 mg de hicrro/ml de salsa de pes-
cado. Absorcién media, 8 por ¢iento en las com-
idas quc conticnen salsa de pescado. Consumo
diario medio de salsa de pescado, entre 10 a 20
ml, lo que puede suministrar 0,8 a 1,2 mg
adicionales de absorcidn de hierro.

® Estabilidad: Bucna.
® Resultados de las pruebas de campo: Mejora

significativacn los valores hemocrfticosen el 25
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a 35 por cicnto de los que recibfan ¢l com-
plemento.

® Problemastécnicosydedistribucién: Lasalsa
dc pescado no se consume en todo cl pafs, aun-
que su consumo aumenta progresivamente. La
salsa de pescado se produce en cientos de
companfas locales, y es distribuida por tiendas
Iocales y vendedores ambulantes.

® Limitaciones: Demasiados productores.

® Costos: Tailandia concluy6 sus prucbas de
campo a comienzos de los afos 70 cuando la
salsa de pescado se vendia en botellas de 750 mi
a un costo de US$0.1 a 0.5 c/u.. Sc prevefa que
la adicién de hicrro incrementaria ¢l costo del
producto entre 10 y 20 por ciento, lo que
cquivalfa a entre 0,3 y 1,0 por ciento del
promedio de ingresos de ios agricultores failan-
descs.

CURRY EN POLVO

La fortificacion del curry en polvo con hierro se
inici6 después que sc descubricra que los
sudafricanos de origen asidtico presentaban anemia
por deficiencia férrica, pese a que los sudafricanos
negros evidenciaban un superdvit de hierro. Las
familias pobres de origen asidtico utilizan mucho el
curry en polvo, pero éste cs rara vez wilizado por la
poblaci¢n negra (Lamparelli er al., 1987; Ballot er
al. cn Lynch, 1990).

® Fortificante: EDTA s6dico férrico.

¢ Potencia: 10 mg de EDTA s6dico férrico/g de
curry masala cn polvo. Biodisponibilidad media
de hierro: 10 por ciento.

¢ Dilucién: 1,4 mg de hicrro/g de curry masala en
polvo. El consumo medio de curry masala en
polvo cra de 5,5 g/dia, lo que incrementaria la
disponibilidad de hicrro en 0,8 mg/dia.

® Estabilidad: No cstablecida.

® Resultados de las pruebas de campo: Lucgo
de dos afos, las prucbas de campo revelaron una
mcjora significativa cn el nivel de hicrro de las
mujeres, registrdndose los mayores efectos
benéficos entre los individuos méds anémicos. No
sc observé acumulacién excesiva de hierro entre
24

losindividuos con niveles normales a cornienzos
del ensayo.

¢ Problemas técnicos y de distribucién: No cx-
iste suministro comercial de alimentos con curry
masala ¢n polvo.

® Limitaciones: El costo y la ausencia de un
suministro comercial de alimeite:s con curry

masala ¢n polvo.,

®* (Costos: No establecidos.

OTROS ALIMENTOS

En Chile, se han fortificado con éxito las gal-
letas de trigo por adicién de hemoglobina bovina
(Cook y Reusser, 1983; Walter, 1990). En cfecto,
las galletas enriquecidas se utilizaron como parte del
programa nacional de almuerzo escolar (para nifios
descis a 18 aftos). Cada nifie recibi6 tres galletas de
10 g por dfa, lo que suministré 5 mg de hicrro
hemfnico y una absorcién aproximada de 1 mg
diario. Aunque ¢l programa produjo una sig-
niticativa mejora de los niveles de hemoglobina y
de las reservas de hierro, ninguno de los nifios era
anémico al iniciarse el programa; éste fuc posterior-
mente limitado 2 una sola provincia. Otras dos
limitaciones fueron ¢l costo y los suministros. El
Programa tuvo un costo de US$0,54 por nifio por
semestre escolar y requirié 16 toneladas de
hemoglobina disecada o 125.000 litros de sangre
cntera por cada mes para mantener ¢l programa.

Actualmente, seestd considerando en Indonesia
la posibilidad dec incorporar hierro y otros
micronutricntes a los fideos de harina de trigo. La
principal limitacién es la falta de experienciacn esta
esfera téenica (Karyadi, 1990).

Laharina e mafz se puede fortificar ficilmente
con hierro sin ningun problema técnico (Cook y
Reusser, 19%3). La harina scca de mafz molida
enriquecida con hierro reducido (88 mg/kg de
harina de mafz) mostrd cstabilidad tras 56 dfas de
almacenamiento acelerado. A la fecha, la harina de
malz 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 nivel familiar. Sin embargo, dado el cre-
cientc nimero de inmigrantes utbanos que con-
sumen alimentos procesados, podria ser adecuado



Ill. ALIMENTOS FORTIFICACCS CON VITAMINA A, HIERRO, YODO Y PREMEZCLAS

considerar a la harina de maiz como vehiculo
primario para incorporar ¢l hierro en paises donde
cl maiz es uno de sus productos bésicos principales.

FORTIFICACION CON YODO

SAL

Existe una scric de métodos para incorporar
yodo a la sal. Entre cstos métodos corresponde
sefialar la mezcla en seco (premezcla de yoduro con
un agente antiaglutinante a raz6n de 1:9; la adicién
dc una premezcla a la sal en polvo a razén de 1:10
mediante goteo (en el caso de cristales de sal); 1a
mezcla por rociamiento (en el caso de polvo de sal
gruesa), y la inmersién tras el desecado. El método
seleccionado depende de la ubicacidny el tipo de la
sal. Enlos casos en que fa sal es impura, Ia humedad
¢s clevada y los malcriales de envasado no son
resistentes a la humedad, lo mejor es utilizar el
método de rociamiento. En la India se ha diseniado
un sistema por lotes para pequefios productores que
no cucntan con una planta de rociamientc continuo
(Venkatesh Mannar, 1987, Venkatesh Mannar,
1988; Dunn y van dcr Haar, 1990).

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

® Potenciaydilucion: El nivel de yodaciénse fija
en cada pafs y varfa de acucrdo con factores tales
como c¢l nivel de consumo de sal (habitualmente
entre 5 y 10 g por persona por dfa) y el clima. En
Africa, el consumo de sal es con [recuencia
relativamente reducido (alrededor de 5 mg por
persond, por dia) en tanto que las pérdidas de
yodo son elevadas: de manera que se ha
recomendado la adicién de yodo a un nivel de
100 mg de yodato de potasio por kilo de sal;
168,6 mg de yodato de potasio suministran 100
mg de yodo.

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

® Resultados de las pruebas de campo: Sig-
nificativa reduccién del bocio y del cretinismo.

® Problemas técnicos y de distribucion: El en-
vasado es critico. La sal yodada almacenada ¢n
bolsas de yute picrde ¢l 75 por ciento de su
polencia debido a la absorcidn de humedad y la
filtracidn. La sal enriquecida debe envasarse en
bolsas resistentes a la humedad.

® Limitaciones: Logistica y transporte dc la sal
yodada a zonas remotas.

® Costos: El costo de la fortificacion de la sal
depende del método que se utilice. Los procesos
de inmersion por goteo son menos ¢ostosos que
¢l secado por aspersion y que la mezcela en seco
del yoduro conlasal debido a los mencres costos
de capital y de operacién. Para un nivel de yodo
del orden de los 40 ppm, el costo es de alrededor
de USS$12 por tonelada. La pauta general de
costo asciende a US$0,07 por persona por afio.
El precio al consumidor en el mercado intemo es
habitualmente de US$0,25 a US$I1 por
kilogramo, aunque ¢l costo de la yodacion pucde
incrementar ¢l precio al por menor en un 2 al 20
por cicento.

OTROS ALIMENTOS

En el Tibet y en China Occidental sc fortifica
con yodo cl t¢é en bloques. En ¢l Oriente Medio se
han rcalizado cnsayos de fortificacién de caramelos
con yndo. Laleche sc enriquecié involuntariamente
con yodo cuando se utiliz6 un compuesto yodado
para climinar enfermedades de los cascos cn el
ganado (Dunn, comunicacion personal). Ei azicar
aparentemente se ha fortificado exitosamente con
yodoenel Suddn. Existe interés en poner en prictica
un programa de fortificacion, pese al hecho de que
no c¢xisten datos sobre consumo de azdcar. Aunque
¢l Suddn raciona y controla la distribucién de
aztcar, ha florecido un cnorme mercado negro de
este producto, lo que ha llevado a una escasez de
azicaren el Suddn Occidental, donde las afecciones
por deficiencia de yodo son endémicas, y el exceso
de disponibilidad de aziicar en Karthoum y en las
provincias vecinas, en donde la deficiencia de yodo
no es un problema,
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FORTIFICACION CON UNA
PREMEZCLA DE VITAMINAS Y
MINERALES

HARINA DE TRIGO

Por definicién, la harina de baja tasa de
extraccion presenta un bajo contenido de
micronutrientes debido a que la molienda elimina
los nutricntes que estdn cerca de la superficic del
grand de trigo. La molienda también elimina pane
de la fibra y de los fitatos que inhiben la absorcion
de hierro. Por estas razones, la harina de trigo es un
vehiculo alimentario adecuado para la fontificacién
(Arroyave, 1992). La fortificacién de 1a harina con
niacina, tiamina (By), riboflavina (B2) y hierro se
realizaenmuchos pafses desarrollados. Las pruebas
con harina de trigo ¢nriquecida con los
micronutrientes mencionados en una mezcla
multiple que también conticne vitamina A,
piridoxina (Be), folatos, calcio, magnesic y zinc,
han demostrado que se mantienen las propiedades
organolépticas del pan (Cort er al., 1976; Rubin et
al., 1977).

® Fortificante: La premezcla de hierro y multi-
vitaminas contienc palmitato de vitamina A scca
tipo 250 desecada por aspersion (22,7 por cien-
to), tiamina (2,5 por ciento), riboflavina (1.4 por
ciento), niacina (17,8 porciento), piridoxina (1,8
por ciento), folatos (0,3 por ciento), hierro
reducido (29,6 por ciento), vitamina E (22,3 por
ciento) y almidén (1,7 por ciento). La premezcla
dc minerales conticne calcio (78,7 por ciento),
magnesio (11,6 por ciento), zinc (0.4 por ciento)
y almidén (9,3 por ciento).

® Potencia: La premezcla de vitaminas y hierro
contienc de 51.500 Ul de vitamina A/g, 20,45
mg de tiamina/g. 12,7 mg de riboflavina/g, 169
mg de niacina/g, 14,1 mg de piridoxina Je base
libre/g, 2,1 mg de 4cido f6lico/g, 282 mg de
hierro/g, y 106 Ul de vitamina E/g. Las
premezclas de mincrales contienen 300 mg de
calcio/g, 67 mg de magnesio/g y 3 mg de zinc/g.

® Dilucién: 31 g de premezcla de vitamina y
hierro y 660 g de premezcla de mincrales por
100/kg de harina suministra, 15.965 UI de
vitaminas y 87 mg de hicrro por kilo de harina.
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¢ Estabilidad: Excelente cstabilidad de la
vitamina A (100 por ciento), piridoxina (99 por
ciento), dcido f6lico (96 por ciento), vitamina E
(95 por ciento), tiamina (95 por ciento) y
riboflavina (98 por ciento) en la premezcla de
vitamina y hierro, tras scis meses a temperatura
ambiente.

Estabilidad excelente de fas vitaminas (todas por
encimadel 95 por ciento) en la harina fortificada
después de seis meses a temperatura ambiente,
aun cn los casos ¢n cue se han incluido
minerales. Las propiedades organolépticas de la
harina enriquecida eran las mismas que las de Ia
harina comun.

El pan fortificado retuvo su actividad de tiamina,
riboflavina, piridoxina y niacina. Sin embargo,
cl pan hecho con harina fortificada, que inclufa
magnesio y calcio, mostré menor actividad de
vitamina A y, cn menor medida, una reduccién
de la actividad del 4cido f6lico. (Los ensayos de
fortificacién en Jordania indicaron que la ac-
tividad de la vitamina A en la harina de trigo
disminufa en forma insignificante durante ¢l al-
macenaje. La destruccion de la vitamina A era
también despreciable (cerca del 2 por ciento) en
¢l homneado del pan drabe. Los ensayos de hor-
ncado de pan realizados en la India también
arrojaron resultados positivos. La harina se habfa
fortificado con una premezcla que contenfa hier-
ro, vitamina Bj, vitamina B2, y vitamina A
(8.000 UI por kilogramo de harina).

® Resultados de las pruebas de campo: No s¢
rcalizaron.

¢ Problemas técnicos y de distribucién: Tras
una semana de almacenaje, ¢l pan hecho con
premezclas de vitaminas, hierro y minerales
producfa un mal sabor que se atribufa al mag-
nesio. No ocurrié lo mismo con el pan recién
homeado. Ademds, ¢l pan hecho con ambas
premezclas era més oscuro, tenfa una textura
menos rica y requerfa mayor tierpo de prueba,
lo que indicaba nuevos problemas con la
utilizacién del magnesio (y el calcio) en la
fortificacion.
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® Limitaciones: No cstablecidas.

®* Costos: No cstablecidos.

HARINA DE MAI|Z

La harina de maiz amarilla se pucde fortificar
con una premezcla de vitamina, hierro y mincrales
(Cont et al., 1976).

¢ Fostificante: Unapremezcla de multivitaminas
y hierro que conticne palmitato de vitamina A
scco tipo 250 (22,7 por ciento), tiamina (2,5 por
ciento), riboflavina (1.4 por cicnto), niacina
(17,8 por cicnto), piridoxina (1,8 por ciento),
dcido f6lico (0,3 por cicnto). hierro reducido
(29,6 por cicnto), vitanuna E (22,3 por ciento) y
almidén (1.7 por ciento). La premezcla de
minerales conticne calcio (78,7 porciento), mag-
nesio (11,6 por ciento), zinc (0.4 por ciento) y
almidon (9,3 por ciento).

¢ Potencia: La premczcla de vitamina y hierro,
51.500 Ul de¢ vitamina A/g, 20,45 mg de
liamina/g, 12,7 mg dc riboflavina/g, 169 mg de
niacina/g, 14,1 mg dc piridoxina de base libre/g,
2,1 mg dc 4cido f6lico/g, 282 mg de hicrro/g y
106 UI de vitamina E/g. La premezcla de

mincrales, 300 mg de calcio/g, 67 mg de mag-
ncsio/g y 3 mg de zinc/g.

Dilucidn: 31 g de premiczcla de vitamina y
hicrroy 660 g de premezclade minerales por 100
kg de harina suministran 15.965 Ul de vitamina
y 87 myg de hicrro por kg de harina.

Estabilidad: Bucna cstabilidad de la tiamina
(100 por cicnto), piridoxina (100 por cicnto),
vitamina E (100 por ciento), dcido f6lico (97 por
ciento) y vitamina A (90 por ciento) tras seis
nicses a lemperatura ambicnte. Luego de 12
semanas a45°C (equivalente a dos aftos y medio
a temperatura ambiente) la potencia de la
vitamina A se redujo al 67 por ciento, cn tanto
que la piridoxina, ¢l dcido f6lico y la vitaming E
retuvicron mds del 95 por ciento de su potencia.

Resultados de las pruebas de campo: No se
realizaron.

Problemas técnicos y de distribucién: No es-
tablecidos.

Limitacioncs: No cstablecidas.

Costos: No establecidos.
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IV. GARANTIAY CONTROL DE

CALIDAD

i agarantiay cl control de la calidad asegura que

¢l alimento claborado es sano, no estd adul-

terado, ha sido rotulade debidamente y satisface
todas las normas de las companias y de las
autoridades locales y nacionales. Un sistema de
control de calidad efectivo debe incluir los siguien-
1cs eiementos:

[ J

cnsayo de todos los ingredientes contra normas
de referencia; por cjemplo, inspeccion y control
de los ingredicntes.

definicién de los criterios de calidad y de los
riesgos quimicos, microbiolégicos y fisicos; por
cjemplo, el control de lamanufactura. Establecer
y supervisar puntos de control critico cn la
claboracién de los alimentos fortificados y
documentar todo intento ae alterar el proceso de
manufactura.

cstablecimiento de ui debido control de ia
distribucion para asegurar que los alimentos for-
tificados no scan adulterados y estén debida-
mente rotulados y envasados para reducir al
mfnimo la pérdida de micronutricntes.

La puesta en prictica de programas de garantfa

de calidad comprende ocho ctapas (Wilson, 1988);
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decision sobre las especificaciones del for-
tificante y cl vehfeulo alimeatario en cuanto a
tamano de las particulas, color, potencia y rangos
aceptables de fortificante, asf como de los ob-
jetivos en cuanto a niveles de fortificacién del
sustrato alimentario.

realizacion periddica de andlisis de sanidad de
los alimentos fortificados para detectar con-
taminantes quimicos, microbiolGgicos y fisicos.

imposicion de controles de calidad de los for-
tificantes, ¢l vehiculo alimentario y los alimen-
tos fortificados paraasegurar cl cumplimicnto de
todas las especificaciones. Las actividades de
control de calidad incluyen el muestreo y prucba

alcatoria dc los fortificantes, el vehfculo alimen-
tario y los alinentos fortificados paradeterminar
su potencia, volumen de las particulas, color,
integridad del envasado, peso neto, posible
adulteracion y condiciones de almacenaje, in-
cluidos la temperatura, luz, humedad y oxigeno.

definir y regular los puntos de control criticos
quc pueden afectar adversamente a w08 alimentos
fortificados (por cjemplo, control de calidad del
ambicnte fisico), mediante el control del produc-
to paradetectar danos en el acarreo y transporie,
procesamiento industrial, almacenamiento (lo
(uc requerird un control de inventario), venta al
menudeo (lo que requerird una rotacion del in-
ventario), y el consumidor (1o que requerird un
muestreo periddico para verificar la potencia).

implantar un sistzama y una cstrategia de
devolucioén para que, en caso de tener que retirar
un producto, el fabricante puedalocalizar ¢ iden-
tificar dicho producto (y sus ingredientes) porun
codigo.

sistema de auditorfas periédicas para asegurar
que los fabricantes cumplen con las ctapas an-
tedichas y fos alimentos fortificados siguen
cumpliendo las especificaciones de manufactura
a medida que prozresan en la cadena de
comercializacion.

permitir que cl fabricante responda a
reclamaciones de los consumidores y clientes y
corrija toda deficiencia sanitaria o regulatoria
quc sc detecte como resultado de las
reclamacionces.

documentar todos los aspectos del sistema de
garantfa de calidad y poner la documentacién a
disposicion de los responsables de los alimentos
fortificados.

Teéricamente, todos los fabricantes de alimen-

tos ticnen en vigencia un sistema de garantfa de



IV. GARANTIA'Y CONTROL DE CALIDAD

calidad. La fortificacion exige modificar este
proceso que, con la posible excepeidn de los andlisis
de micronutricntes, no debicra significar un costo o
una perturbacién importante cn los procedimientos
vigentes. Las cvaluaciones de vitamina A en general
requicren cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC), procedimiento complicado y costoso. Los
andlisis del hierro son relativamente simples pucsto
que este mineral s altamente reactivo. Ladificultad
que plantea el andlisis del hierro no es tanto calcular
la cantidad de hierro en ¢l alimento fortificado sino
determinar qué cantidad del hicrro csté
biodisponible, especialmente si los alimentos se han
contaminado con hicrro no fortiticante. El costo de
un laboratorio para andlisis de sal yodada sc calcula
ciotre US$2.000 y USS3.000 (Bailey, 1992). Sin
embargo, se pueden desarrollar (écnicas de campo
sencillas. Por ejemplo, para ¢l programa dc
fortificacion del azidcar en Guatemala, ¢l INCAP
desarrollé una prucba rdpida, semicuantitativa y
colorimétrica para determinar ¢l contenido de
vitamina A cn cl azicar fortificado (Amroyave et al.,
1979). También existen pruebas de campo para
analizar el hierro. Asimismo, es positle determinar
¢l contenido de yodo en la sal direcltamenic cn cl
campo mediante prucbas sencillas con alniidén y
yodo que cuestan solamente US$2 ¢l “kit™ (Bailey,
1992).

El desarrollo, perfeccionamicnto y pucsta en
préctica de un buen sistema de control de calidad cs
fundamental para la instrumcntacién de un

programa dc ftortificacion cfectivo, préctico y
econdraico. Esto no solo permitird garantizar que
los sustratos alimentarios estén debidamente for-
tificados sino que los mismos llcgan a los con-
sumigores con 1os niveles de potencia y calidad
cxigidos. A mcenos que los dirigentes de las
compaiifas manufactureras y de los organismos
gubemamentales que participan en el control de los
alimentos se empenien en aplicar garantias de
calidad, diffcilmente sc alcanzairdn tos objetivos de
la fortificacién de alimentos. En efecto, una
evaluacidn realizada recientermente en Guatemala
enel marcodel programade fortificacion del azdcar
permitio establecer que, si bicn ¢l control de calidad
de la premezcla era adecvado, el control de calidad
para determinar la cficacia del proceso de
fortificacion no lo era. Sélo se analizaba una
muestra de azidcar cada 6.000 bolsas (de 100 libras
cada una) de azucar para determinar ¢l contenido
vitaminico. Mds del 90 por ciento de las muestras
contenfan vitamina A, pero solo el 30 por ciento
cstaba fortificada con la cantidad reglamentaria
debido a que no se habia podido lograr 1a debida
homogencizacién de la premezcla de vitamina A
(McKignzy er al., 1992). La falta de un sistema de
controi de calidad efectivo para regularizar la
produccién de azicar fortificada hizo que a los
cuatro afos de reiniciado cl programa sc siguicra
fortificando el producto por debajo de las normas
establecidas.
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V. SUPERVISION Y
EVALUACION

La meta de la fortificacién de alimentos es
incrementar la ingesia de micronutrientes,
mejorando con ello la situacién nutricional de la
poblacién y previniendo dafos funcionales irre-
versibles. El propésilo de la evaluacién es super-
visar los progresos alcanzados por ¢l programa para
asegurar que sc han cumplido los objetivos fijados.
El progreso cn la consecucion de los obietivos no
pucde medirse a menos que los objetivos del
programa se¢ hayan {ijado con claridad y s¢ hayan
definido y puesto a disposicién de los interesados
los datos basicos necesarios bioquimicos, clfnicos y
dictéticos. El IVACG (1988) ha sugerido que la
metadc la fortificacién de la fortificacién de alimen-
tos con vitamina A deberia ser reducir:

® la proporci6n de la poblacién con ingestas por
debajo delnivel critico (porejemplo, Jamitad del
nivel inocuo de la ingesta diaria recomendada) a
menos del 10 por cicnto;

® laincidencia de niveles de retinol en suero por
debajo de 20 pg/100 ml y por debajo de 10
1g/100 ml a menos del 1S por ciento y del 5 por
ciento, respectivamente, y

® laincidencia de signosclinicos visibles de modo
que las manchas de Bitot con xerosis conjuntival
no exceda el 2 por ciento, 12 xcrosis y ulceracion
delacOmeay lakeratomalacia sean inferiores al
0,01 xorciento y las cicatrices corneales, menos
del 0.1 porciento.

INACG (1977) sugicre que las metas de la
intervencién podrian expresarse como proporcién
de¢ la poblacién con concentraciones de
hemogiobina por debajo de cierto nivel 0 como una
distribucién aceptable de la frecuencia de la
concentracién de hemoglobina dentro de los grupos
fisiolégicos. Cada pafs debe fijar sus propios
mfnimos ecstdndares debido a que no todas las
anemias son resultantes de insuficiencia férrica. Por
ejemplo, la deficiencias de 4cido félico y de
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vitamina B2, los helmintos y pardsitos también
provocan anemia.

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

® laincidenciadel bocio amenosdel 10 porciento;
y

® la incidencia del hipotiroidismo neonatal a
menos del 0,05 por ciento durante un perfodo de
tiempo definido, introduciendo programas que
garanticen la disoonibilidad de un mfnimo de
150 pg de yodo por persona por dfa.

La supervisién y evaluaciéon permiten deter-
minar en qué medida se estdn cumpliendo los ob-
jetivos; es necesario, pues, realizar andlisis
bioqufmicos, clfnicos y dictéticos periédicos y com-
pararlos con los objetivos especificos intermedios
fijados por los disenadores del programa. No
obstante, pueden existir otros factores extemos que
influyan en la situacién de micronutrientes, por
ejemplo, una mejora global en las condiciones so-
ciales y econ6micas que podrfan resultar en una
mejora general en laingesta dietética. Es importante
que sc incluyan los factores externos en la
supervision y evaluacién debido a que pueden con-
fundir la interpretacién de las relaciones de causa y
efecto entre la reduccién de las deficiencias de
micronutricntes y la fortificacién de alimentos.
Como parte del proceso de supervisién y
evaluacion, es necesario revisar los puntos de con-
trol crfticos cn el proceso de fortificacién para
asegurar, cntre otras cosas que, los alimentos for-
tificados contienen micronutrientes suficicntes para
incrementar los niveles de la ingesta y mejorar la
situacién bioldgica; constituyen un medio efectivo
zara incrementar la ingesta; se canalizan cfectiva-
mente por los conductos adecuados de
comercializacion y distribucién; y benefician a
aquellos que mds los necesitan. Es necesario iden-
tificar y corregir todo componente defectuoso o que
no funcione.



V. SUPERVISION Y EVALUACION

Pocos programas de fortificacién aplicados
hasta la fecha han sido objeto de una supervisién y
evaluacién extensiva. Entre las excepeiones cabe
mencionar ¢l programa de foriificacion del azicar
en Guatemala (Arroyave et al., 1979; McKigney et
al., 1992). el programa de glutamato monosédicoen
Filipinas (Popkin et al., 1980) y los programas de
hiero en Kenya, México ¢ Indonesia (Levin, 1986).
Venkatesh Mannar (1988) sefiala que lamayor parte
de los programas para enfrentar la deficiencias de
yodo presentan graves defectos en lo que se refiere
a Ia evaluaciér de sus pmgresos y resultados. Las
principales dificultades incluyen una mala
definicién de 1o métodos de control y vigilincia de
la deficiencias de yodo, un muestreo defectuoso en
los estudios de incidencia, lano especificacion de la
frecuencia de cvaluaciones repetidas, distintos sis-
temas de clasificacién del bocio, recursos humanos

insuficicntes, asf como falta de adicstramicnto y de
recursos humanos y recursos financicros insufi-
cientes para las actividades de control y evaluacién.
Ademis, muchos de los progranias carecen de las
instalaciones de laboratorio y del financiamiento
nccesarios para verificar los niveles de yodo en la
sal y evaluar sus cfectos en ¢l estado sanitario de la
poblacidn. Carencias similares pucden sin duda ob-
servarse cn otros programas de fortificacion.

En rcsumen, parcceria que la falta de
supervisién y evaluacioén de las intervenciones en
materia de micronutricntes pucde constituir una
razén importante por la que, tanto los gobiemos
donantes como los gobiemos de los pafses en desar-
rollo, son tan reacios en respaldar la fortificacion de
alimentos. En otras palabras, no cxisten pruchas
suficientes para convencerlos de la viabiiidad de la
fortificacién de los alimentos con micronutrientes.
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VI. ASPECTOS ECONOMICOS
YDE SUSTENTABILIDAD

ASPECTOS ECONOMICOS

Los clectos cconmicos de toda intervencion se
pucdcen evaluar realizando andlisis de la eficacia en
funcién del costo y de los beneficios en funcion del
costo.

COSTOS

Los costos incurridos cn la fortificacién de
alimentos incluyen los fortificantes, el transporte de
los mismos, ¢l equipo (alimentadores, aspersores,
sccadores), ¢l mantenimiento del equipo, la mano
de obra productiva, Ia garantfa de calidad, incluidas
las prucbas; todo envasado especial del producto
fortificado, supervision y evaluacion, y las medidas
coercitivas y la legislacién. Dado que el costo estd
constituido unicamente por ¢l costo adicional de
fortificar cl vehfculo aliraentario, el valor de éste no
s¢ incluye. En general, los costos operativos y de
control son pequefios en comparacién con los costos
recurrentes de los micronutrientes (Arroyave eral.,
1979; Crowley, 1990). El costo de un programa de
fortificaci6n pucde presentarse como costo total por
ano o como costo por kilogramo de alimento for-
tificado porafio. Sc deben tener en cuenta los £astos
recurrentes y la amortizacion de la inversion.,

Entre los micronutricntes, la vitamina A cs
especialmente costosa. El palmitato de vitamina A
liquido (1.000.000 de Ul de vitamina A/g) y el
palmitato de vitamina A scco (510.000 UI de
vitamina A/g) cuestan actualmente US$46 y US$47
por kilogramo, respectivamente (Gmunder,
comunicacién personal). La utilizacién de una in-
gesta diaria de 850 pg de vitamina A por persona
equivale a US$41.000 por millén de personas. Encl

programa dc fortificacion con vitamina A de
Guatemala, el palmitato de retinol significo el 89 por
cientodel costo totul (Arroyave et al., 1979). En Sri
Lanka, Crowley er al., (1989) cstimiiron que la
vitamina A solamente significaria cl 85 por ciento
del costo de la harina de trigo enriquecida, Aun que
cl costo de la vitamina A, e¢n comparacién con cl
Costo de otros nutrientes, y con otros componentes
del programa, puede considerarse elevado, el costo
global de la fortiticacion con vitamina A puede ser
relativamente poco costoso, especialmente si se 1o
compara conlos costos de la deficiencia de vitamina
A'y ¢ costo de otro tipo de intervenciones.

El costo de los fortificantes de hierro varfa
segun la fuente de hierro, ¢l porcentaje de hierro en
cl fortificante, su tiodisponibilidad y su fun-
cionalidad (color y estabilidad). (Véase ¢l Cuadro
6). Utilizando una ingesta diaria de 12 mg por
persona, el costo oscila entre US$50,00 y
US$460.00 por mill6n de personas. En !a India la
fortificacién de la sal con hierro increment6
aproximadamente ¢l 20 por ciento el costo de la sal,
cntaritoquecen Guatemala la fortificacién del azdcar
con hicrro incrementé solamente del 1 al 2 por
ciento el costo del azdcar (Grupo de Trabajo sobre
la fortificacién de 1a sal con hicrro, Cook y Reusser
en Levin, 1986). Mds recientemente se observé en
la XI1 Reunién de INACG (1990) que el costo de
los fortificantes de hicrro es imponante y crece
rdpidanicnte. Sin embargo, no se presen's
informacién sobre la proporcién del costo de los
fortificantes de hierro en el costo global del
programa de fortificacion.

El yoduro de potasio y el yodato de potasio
utilizados cn la fonificacion con yodo cucstan

5 Los costos se refieren a todos los recursos necesarios para hacer llegar los micronutriciiles a la poblacion objeto del
programa. La efectividad en funcién del costo se refiere a la eficiencia del sistema de cntrega para eliminar las
deficiencias en los sectores que la padecen y/o paliar toda consecuencia adversa (mayor morbilidad, ceguera, elevada
ausencia en el trabajo, baja productividad de los trabajadores, etc.) relacionadas con la deficiencia a lo largo de un
periodo dado. El andlisis de los beneficios en funcién del costo es un método para determinar si la intervencién es
factible y si es la mejor alternativa habida cuenta de los recursos disponibles (Levin et al., 1991).
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US$30,00 el kilogramo (Dunn and van der Haar,
1990; Lund, 1991). Al nivel de fortificacién
recomendado (150 por ciento g de yodo) los in-
gredientes en bruto cuestan un total de US$8,00 por
millén de personas. Para suministrar de 15 a40 ppm
de yodo, el costo adicional (a precios de 1988) esde
US$0,75 a US$2,00 por tonelada de sal. El costo
promedio de 1a yodacién de una tonelada de sal es
de US$7,50 (varfacntre US$3,95 y US$12,50); con
envase US$11,50 (entre US$7.95 y US$16,50).
Esto cquivale a US$0,004 a US$0,016 por kilo o
US$0,02 a US$0,06 por persona por afio, lo que
representa entre ¢l 2 y el 20 por ciento del precio de
la sal al por menor.

EFICACIA EN FUNCION DEL COSTO

La eficacia en funcién del costo se puede medir
en términos del sistema de entrega o de la efec-
tividad biolégica (Arroyave, et al. 1979; IVACG,
1984; Levin er al., 1991). La eficacia del sistema
de entrega o distribucién en funcién del costo
incluye:

(1) el costo por persona por afio; y

(2) el costo po: unidad de nutriente utilizado

La eficacia biolégica en funcién del costo in-
cluye:

(3) el costo por beneficiario por afio en los casos
en que la proteccién se define como la reduccién
enla proporcién de la poblacién beneficiaria que
estd por debajo del nivel critico, ya se mida por
la ingesta, los niveles en suero, o los signos
clfnicos de deficiencia;

(4) el ano de vida sana obtenido;
(5) el costo por vida salvada; y

(6) cl costo por unidad de productividad
ccondémica obtenido.

Levin er al., (1991) indican que ¢s necesario
realizar ajustes para corregir fallasen (1) y (2). Ello
se debe a que no todos los participantes son grupos
a riesgo de deficiencia; por lo tanto, ¢l costo por
persona a riesgo ¢s mayor que ¢l costo por
beneficiario. Por cjemplo, si s6lo un tercio de la
poblacién estd a riesgo de deficiencia de
micronutricntes, ¢l costo correspondiente a cada
persona a riesgo s tres veces el costo por persona.
Levin er al., también sefalan que si las fallas son
numerosas, orientar al programa a los grupos de

ricsgo no necesariamente serd eficaz, puesto que los
costos de las actividades necesarias para reoricntar
cl programa pucden ser clevados.

A cfectos de la cuantificacion de (4), (5) y (6),
debe contarse con las tasas de incidencia de las
defiencias y con Ja distribucién de la poblacién por
cdades; la informacién demogrdfica de las
poblaciones cconomicamente activas, ¢l exceso de
mortalidad debido a deficiencia de micronutrientes,
la incapacidad provocada por deficicncia de
micronutrientes (ceguecra parcial o total, anemia,
cretinismo, bocio), la cobertura y eficacia del
programa, la tasa de descuento, la expectativa de
vida, y el costo per cdpita. Es necesario conocer la
tasa salarial anual para calcular (6). Los gastos en la
recoleccion de esta informacién y otras exigencias
cn un medio con recursos escasos para realizar este
tipo de andlisis hace que en muchos paises cn desar-
rollo la determinacién de la eficacia en funcién del
€Osto no sea practicable. Aunque en general no se
prevé como un problema, la adopci6n por parte del
consumidor puede constituir una dificultad y debe
tomarse cn consideracién al determinar la efec-
tividad de un programa. Levin et al., (1991) sefalan
quc cuando un producto estd disponible en cl mer-
cado tanto cn su forma fortificada como su forma
natural, la adopcion por parte del consumidor puede
constituirun problema. En el Ecuador, porejemplo,
fuc necesario implantar una campaiia de mercadeo
social para fomentar la ttilizacién de la sal yodada
debido a la disponibilidad dec sal comien no for-
tificada en ¢l medio local. Ademds, las pérdidas en
cl almacenamicento o debidas a problemas ambien-
tales afecta adversamente la potencia de los alimen-
tos fortificados y con cllo la eficacia del programa
de fortificacion.

En ¢l Cuadro 7 se muestran los cilculos
realizados por Levin et al., sobre cl rendimiento de
la fortificacién con hierro, yodo y vitamina A cn
comparacién con los complementos alimentarios.
En ese Cuadro sc indica que cn todos los casos la
fortificacion es eficaz en funcién 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 ¢l 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, asf como sus costos de
operacién y mantenimiento. Evidentemente,
también s 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 cotizacién
de las divisas (Io que determina el costo de los
fortificantes), las variaciones en el precio del
vehiculo alimentario y la inflacién.

El beneficio privado de la fortificacién de
alimentos derivado del ingreso adicional obtenido a
lo largo del perfodo vital como resultado de la
climinacion total de la(s) deficiencias, lo cual, a su
vez, reduce el riesgo individual de montalidad, la
morbilidad, l1a baja productividad, las fallas en
progreso educativo, las alteraciones reproductivas y
el retardo del crecimiento ffsico. Los beneficios
sociales estd constituidos por ¢l ahorro en salud
publica, la reduccién del ausentismo, la mayor
productividad del trabajador, 1a mayor recaudacién
detributos porun mayoringreso alo largo de la vida
de 1a persona, un mejor desempenio escolar y una
reduccién en los gastos de servicios especiales para
los incapacitados (Popkin er al., 1980; Levin et al.,
1991).

Debido a 1a falta de informacién en los pafses
endesarrollo es especialmente diffcil cuantificar los
beneficios de la fortificacién de alimentos. Sin em-
bargo, Levin (1986) ha demostrado que los
beneficios de la fortificién con hierro, inclusive en
un marco de condiciones poco beneficiosas
(variaciér. de hemoglobina cn un 5 por ciento y una
elasticidad de produccién laboral igual a 1), vari6
de 5 veces el costo en Indenesia a 30 y 49 veces el
costo en Kenya y México, respectivamente. Popkin
et al. (1980) observaron que los beneficios de la

fortificacién convitamina A en las Filipinas superan
de 6a 21 veces el costo. Tilden y Gross (1988), sin
embargo, sugicren que a lo largo de un perfodo de
fortificacién de 20 afios la fortificacién alimentaria
pucde resultar la intervencién menos eficaz en
funcién del costo (es decir, la més costosa) para
corregir la deficiencia de vitzmina A, en tanto que
la modificacion de la dicta puede ser el método més
cficaz en funcidn del costo (es decir el menos cos-
toso), y la complementacién se encontrarfa entre
ambos extremos. Una razon importante para la
utilizacién de estos célculos con prudencia son las
diferencias vinculadas 1 las condiciones especfficas
de los pafses.

No obstante, es una verdad universal que cl
incremento de la ingesta de micronutricntes nutre
los tejidos y reduce ¢l riesgo de afecciones
especificas o dafos causados por deficiencia de
micronutricntes. Adem4s, la fortificacién es, a
mediano plazo, tanto o més eficaz que otras inter-
venciones. También mejora la salud general de los
individuos aunque es diffcil aislar los efectos
benéficos de un programa en particular sobre la
salud dcbido a la complejidad de las causas de mala
salud en los pafses en desarrollo.

SUSTENTABILIDAD

El costo de un programa de fortificacién
alimentaria pucde ser solventado por el gobiemo o
trasladado al consumidor incrementando el precio
del alimento fortificado. No obstante, es importante
saber qué posibilidades existen de que el con-
sumidor responda a un aumento de precio. La elas-
ticidad de precios del vehfculo alimentario --es
decir, ¢l porcentaje de aumento o disminucién en el

Fuente: INACG (1990).

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

Fe Costo 1990 Costo Biodisponl- Color Establlidad

% $/kg $/kgFe bllidad
Hierro reducido por

hidrogenacién 98 1,94 2,00 Aceptable- Negro Buena

Hierro electrolitico 98 4,71 Aceptable+ Negro Buena
Sulfato ferroso 32 2,35 Buena Pardo Aceplable
Ortofosfato férrico 28 2,73 Pobre Blanco Excelente
Fumarato ferroso 33 2,94 Buena Rojo Aceplable?
EDTA de hierro 13 24 Excelente Blancotiza Buena?
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consumo por cada punto porcentual de aumento cn
el precio dcl vehfculo alimentario—y las clas-
ticidades cruzadas de los alimentos intercambiables
—-es decir, el incremento o disminucién porcentual
en ¢l consumo de un alimento cuando cl precio de
un alimento intercambiable aumenta— son elemen-
tos importantes para comprender la conducta del
consumidor.

Invariablemente, los grupos cconémicos mas
vulrcrubles a las deficiencias en micronutricntes
son aquellos que estdn en peores condiciones para
cnfrentar aumentos de precio en los alimentos. De
modo que es necesario considerar 1a mejor manera
de distribuir la fortificacién de los alimentos. Orien-
tar el alimento fortificado a los grupos con mayor
deficicncia nutricional, distribuyendo ¢l costo en
toda la sociedad no s6lo pareceria ser "socialmente
aceptable”, sinotambiénmads factible que incremen-
tar los precios de los alimentos fortificados o in-
stituir un fortificacién no dirigida a un grupo
concreto. Esto se ha considerado en Indonesiaen el
caso del glutamato monosodico (Muhilal et al.,
1988a; 1988b). Crowley (1990) sugirié que una
opcién para Sri Lanka cra fortificar solamente la
harina de trigo distribuida cn las plantaciones dc ¢
donde las deficiencias nutricionales eran mds com-
unces que cn otras partes. El costo estimado de
US$61.200 por afno equivalia a menos del 8 por
ciento del programa generalizado de fortificacion.

A cfectos de mantener bajos los costos, mejorar
la distribuci6n a sectores especilicos y 1a viabilidad
de los programas dc fortificacion, ¢s preciso prestar
mayor atencién a la fontificacién de alimentos que
sclectivamente llegan a los grupos de bajos ingreso~
o de alto riesgo. Esto incluye la distribucién de
alimentos medianic expendios donde se racione ¢l
producto, programas dc trabajo y programas de
alimentacion cn las escuelas y clinicas maternoin-
fantiles. En Guatemala, por ejemplo, ¢l INCAP ha
crcado una galleta enriquecida para distribuir a los
nifios ¢n las escuclas. Las galletas se producen en
unas 100 panaderfas entodo el pafs utilizando harina
suministrado por ¢l Programa Mundial de Alimen-
tos (PMA) y azicar adquirida por la comunidad. En
conjunto, las galletas y una bebida suministran 330
Kcaly 11 g de protefna, asf como una significativa
proporcién de la ingesta diaria de micronutrientes
por dfa a lo largo de los 180 dfas escolares del afio.

Un aspecto importante de la fortificacién de
alimentos sc refiere al origen del vehfculo alimen-
lario, en particular si provicne de programas de

ayuda alimentana. Muchos de los productos basicos
suministrados por la Agencia Intemacional dc
Desarrollo de los Estados Unidos al amparo del
Titulo I1 de la Ley 480 estdn fortificados con
tiamina, riboflavina, niacina, hicrro, vitaminas C y
A aun nivel de 2.000 Ul por 100 g. Sin embargo,
no todos los donantes suministran alimentos for-
tificados, aunque dichos alimentos deban ser for-
{ificados en su piopo pals (como {ue demostrado
porlos alimentos de donacién que llegaron al Sudén
cn los afios de 1986 a 1990). Los donantcs deben
ascgurarse de que la ayuda alimentaria que prestan,
que pucde estar integrada por alimentos fortificados
con micronutrientes, sc enriquezca antes de serern-
barcada a los pafses en desarrollo.

Quizds el factor mds importante que determina
las sustentabilidad de unaintervencién con alimento
fortificado son las divisas. Si los gobiemos perciben
quc cxiste una alternativa difercnte de la
fortificacién alimentaria que no implique la
utilizacién de divisas, s¢ verin mdés inclinados cn
demostrar interés por aquella altemmativa. Tal es el
caso de los suplementos, que en general no sc com-
pran. Muchos pafses dependen actualmente de la
UNICEF para obtener cdpsulas de vitamina A de
dosis altas para nifios y suplementos de hicrro para
las mujeres. La decision de utilizar suplementos s¢
toma conjuntamente entre la Oficina de la UNICEF
y ¢l Ministerio de Salud del pafs huésped. Las
cdpsulas de vitamina A (200.000 Ul de vitamina A),
por cjemplo, se adquicren comercialmente de
compaiifas farmacéuticas de Europa Occidentalaun
costo de US$0,02 cada una (mds un 10 a 15 por
ciento de transporte marftimo) y estdn financiadas
por ¢l presupuesto de la UNICEF de cada pafs. Un
argumento esgrimido con frecuencia para utilizar
los suplementos de vitamina A de alta dosificacién
¢s que son de bajo costo. Sin embargo, frecuente-
miente sc supone que ¢l sistema de salud no incurre
cn ningdn gasto adicional por ¢l suministro de
cdpsulas de vitamina A puesto que éstano dificre de
ningtn otro producto farmacéutico y de esta mancra
los costos son absorbidos por los programas vigen-
tes. Esta hip6tesis es cuestionable habida cuenta de
los costos de adiestrar ¢l personal de salud en
relaciénconladeficiencia de vitamina A, cstablecer
y supcrvisar los programas de prevencién y los
programas terapéuticos, y supervisar ei al-
maccnamicnto de las cédpsulas, especialmente
donde no cxisten instalaciones adecuadas paracllo.
Enecfecto, Keusch y Scrimshaw (1986) afirman que
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el programa de distribucién de dosis altas de
vitamina A pucde costar entre US$1,64 y US$2,20
por individuo. Dichos programas suponen también
que cl sistema de salud funciona con eficiencia y
brinda la misma cobertura que la fortificacién de
alimentos.

West y Sommer (1987) calculan que la
distribucién universal de cdpsulas de vitamina A
tiene que llegar por los menos al 65 por ciento de la
poblacion para que tenga un efecto favorable en los
nifios pre-escolares con deficiencias de la vitamina.,
Hasta la fecha las pruebas sugicren que, con pocas
cxcepeiones, este objetivo no se ha alcanzado
(Cohen, 1987, Muhilal, 1988a; West y Sommer
1987). Gillespic et al. (1991) también observan que
los suplementos de hierro no han alcanzado una gran
cobertura ni han ienido un efecto importante que
haya permitido reducir los niveles de ancmia por
deficiencia de hicrro. El énfasis que actualmente se
ponc cn la utilizacién de productos fannacéuticos
puede actuar como desincentivo para los gobiemos
en labdsqueda de un método de prevencién masiva
de la deficiencia de micronutricntes. También
supone quc los niftos menores de cinco anos y las
mujeres son los unicos grupos a riesgo de deficien-
cia vitamfnica y anemia, lo cual no es necesaria-
mente cicrto.

Para aliviar la demanda de divisas, los gobier-
nos deben considerar la produccién local o regional
dc fortificantes. En particular, las industrias
qufmica, alimentaria y farmacéutica deberfan abor-
dar la produccién de fortificantes como actividades
secundarias de otras industrias o utilizando sub-
productos, asf como investigar las forma de deter-
minar o crear una demanda de fortificantes.
También ¢s preciso explorar las distintas maneras
de subsidiar la fortificacién de alimentos. Bailey
(1992) plantca dudas en cuanto a que los subsidios
permanentes a los programas de yoduracidn de Ia
sal sean cficaces, aunque reconoce que puede ser
preciso contar con una ayuda temporal, en especial
para los importadores de sal yodada que enfrentan
un incremento de precios del 10 por ciento o més.
Eventualmente, cl costo podria recuperarse
mediante incrementos de precios. Sin embargo, por
cl momento, ¢l apoyo temporal podrfa provenir de
instituciones donantes como el Banco Mundiat. El
mismo argumento podrfa csgrimirse para la
impontacién de fortificantes.

En los pafses donde los alimentos se fortifican
localmente por una seric de companfas, quiz4s sca
necesario proporcionar incentivos tributarios cn las
primeras ctapas del programa para cubrir los costos
adicionales de la fortificacién. En dltima instancia,

CUADRO 7
RENDIMIENTO DE LAS INVERSIONES EN NUTRICION
Coslo/Vida Salvada  Valor actualizado (US$) Costo por
us$) de la produclividad ailo de avida sana obtenido
oblenlda con el program (US$) (Us$)

HIERRO
Suplemento para embarazadas 800 24,7 12,8
Fortificacién 2000 84,1 44
YODO
Suplemento Ginicamente para

mujeres fecundas 1250 13,8 18,9
Suplemento para menores de

60 aios 4650 6.0 370
Fortificacién 1000 28 1.5
VITAMINA A
Suplemento dnicamente para
menores de 5 afos 50 146,0 14
Fontificacion 154 475 4.2

Fuente: Levinet. al., (1991).
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el consumidor tendrd que pagar, pero los esquemas
de pago pueden tener distintas formas, Por ¢jemplo,
sc podria reducir la cantidad de alimento fortificado
por envase, pero manteniendo el precio (como se
consideré en Filipinas para ¢l glutamato
monosdédico), o los administradores del programa
podrfan definir los alimentos fortificados ¢ in-
crementar cl precio del vehiculo alimentario inde-
pendientemente de que sea fortificado o no,
manteniendo con ello la paridad de precios (como
se cstudié en Indonesia para cl glutamato
monos6dico). Enrealidad, los costos de produccién

que conlleva la fortificacién de alimentos producen
s6lo un pequefio aumento en el precio del alimento
fortificado. En realidad, los aumentos de precio son
insignificantes comparados con la inflacién.

Los gobicmos con frecuencia sc inquictan ante
la posibilidad de fortificar un solo alimentc impor-
tado pues ello puede crear una dependencia del
producto y de los micronutrientes. Si bien puede
justificarse esta precocupacién, la misma subraya la
importancia de considerar la fontificacion de diver-
sos preductos.
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VII. ASPECTOS POLITICOS Y
JURIDICOS

Si no mcedia una decidida presién, los gobiemos
diffcilmente adoptan programas de
fortificacién de alimentos. En general, no se ticne
conciencia de sus repercusiones en el desarrollo ni
existe la voluntad politica para iniciar un empefio cn
favor de la fortificacion de alimentos. En efecto,
pucden existir conceptos erréneos en ¢l sentido de
quc no s¢ cuenta con la teenologia necesaria para
cllo o que ésta es muy compleja o costosa. Ademds,
a menudo los gobiermnos sertalan la necesidad de
legislar para garantizarel acatamiento de las normas
pertinentes y de despertar la inquictud social de la
industria de los alimentos. Quiz4 ninguno de estos
argumentos sca vdlido. El hecho de que en los pafses
desarrollados se fortifique un gran ndmero de
alimentos y se hayan fortificado por largos perfodos
es testimonio de que existe una tecnologfa bicn
desarrollada. Son relativamente pequeiias las
miodificaciones que pueden requerirse para for-
tificar alimentos en los paises en desarrollo. La
tecnologia necesaria para este proceso no ¢s coms-
pleja puesto que en esencia se requieren dnicamente
dispositivos de medicion, alimentadores vy
mezcladores para adicionar ¢l fortificante en el
curso del procesamiento. Por c¢jemplo, los
dosificadores para cereales se calcula cuesten entre
US$1.500 y US$5.000 por planta (Mora, 1992).
En general se supone que ¢l acatamiento de las
normas de fortificacion de alimentos sélo se
producird si los gobicrnos aprucban una legislacién
al cfecto. La reglamentacion o legislacién, sin em-
bargo, no fuc suficicnte para garantizar la
fortificacién del azicar con vitamina A en Panam§
ni el arroz con vitamina B y hierro en las Filipinas.
En efccto, parecerfa que si los encargados de for-
mular la polftica estuvieran debidamente infor-
mados, la fortificacién dec alimentos podr(a
implantarse sin legislacién. No obstante, cierta
forma dc reglamentacién puede cumplir una
funcién importante. Es necesario establecer un con-
trol para asegurarse de que el alimento importado
no fortificado (por cjemplo, la sal no yodada) no sc
introduce ilegalmente y desplaza al alimento for-
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tificado. Bailey (1992) sugicre que cs preferible
establecer una reglamentacién que no exija
aprobacién parlamentaria ni la firma del jefe de
estado. La reglamentacién debe basarse en una
legislaci6n existente como la de salud pablica o la
que rige la distribucién de alimentos y medicamen-
tos, que no existen en muchos paises y por cierto no
existe en ¢l contexto Africano. Algunos pafses han
aplicado otras estratégias. Por cjemnplo, ¢l Mini-
sterio de Comercio de Rwanda instruy6 al Banco de
Rwanda para que suministrase divisas dnicamente
para la compra de sal que satisface las
especificaciones pertii.entes.

La legislacién que impone la fortificacién de
alimentos da resultado Gnicamente cn los pafscs
donde existe un sistema jurfdico formal, multas y
procedimicntos para castigar a los infractores. En
otras palabras, 1a legislacion debe estar respaldada
por una unidad de inspeccién con el debido respal-
do. inclufda la posibilidad de sancionar a los infrac-
tores. La unidad de inspeccién tiene que contar con
procedimicntos claramente definidos para el
mucstreo de los alimentos fortificados, asf como con
normas claramente establecidas y métodos
analfticos semicuantitativos rdpidos para analizar cl
contenido de micronutrientes de los alimentos for-
tificados. La ubicacién de la unidad de inspeccién
dependerd del pais; por ejemplo, en Marruecos, la
inspeccion funciona en el marco del grupo dc
prevencion de fraudes del departamento de Agricul-
tura; en Guatemala, actida en ¢l marco del Ministerio
de Salud. Otros pafses pueden utilizar dependencias
del Ministerio de Comercio o del Ministerio de
Industria. Evidentemente, cuando los alimentos for-
tificados son importados, ¢l grupo de control de
importaciones y cxportaciones debe participar en la
fijacion dc las normas para la imporacién de
alimentos fortificados.

Quizds ocurra que la ética de la industria de los
alimentos sca mds importante que lalegislacién para
motivarlafortificacion de alimentos. Paraimplantar
un programa de fortificacién, ¢l sector alimentario
debe estar motivado para acatar las normas y, en



VI ASPECTOS POLITICOS Y JURIDICOS

£aso contrario, serd nccesario aplicar multas. Enlos
pafscs donde la adulteracion de los alimentos ¢s un
hechoceminyy los consumidores aceptan ¢sto como
una norma, quizds sca diffcil aplicar una
reglamentacidn. Sin embargo, las asociaciones de
consumidores, con ¢l mandato de ascgurar que la
poblacién reciva un alimento de buena calidad,
pucde desempeilar un papel importante para garan-
tizar que ¢l sector alimentario cumple con
legislacién en la materia. La razon de cllo es que la
industria alimentaria, al igual que cualquier otro
scctor industrial, responde a factores que afectan su
participacién en ¢l mercado. Entre los factores més
notorios cstd ¢l prestigio empresarial, ¢l cual estéd
determinado por la publicidad y las relaciones
publicas. En muchos paises en desarrollo, las
asociaciones de consumidores no tienen fuerza o

simplemente no existen; el resultado es que existe
poca voluntad de parte de la poblacion para hacer
cumplir las normas vigentes. Inclusive en casos cn
que sf existen asociaciones de consumidores, serd
necesario informarlas de la importancia de la
fortificacion de los alimentos y obtener asf su apoyo
decidido, tanto para informar a los consumidores
acerca de la importancia de los alimentos for-
tificados, como para incidir en ¢l gobiecmo y en ¢l
sector de los alimentos cn favor de la fortificacion
de alimentos. De todas maneras, a menos que exista
voluntad politica para prevenir y controlar la
deficiencia de micronutrientecs mediante la
fortificacion de alimentos, debatir la importancia de
la legislacién frente a la ética del scctor industrial
de los alimentos ¢s un cjercicio académico.
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VIII. ORIENTACIONES
FUTURAS

Varios de los documentos consuliados para
preparar este informe setalan el hecho de que
la deficiencia de micronutrientes no se concibe
como un problema importante de salud por parte de
muchos dirigentes de la salud (sin dudadebido aque
ladeficienciade micronutrientes no se ecompana de
una clara incapacidad evidente hasta que no alcanza
uni ctapa avanzada). El desatfo, por lo tanto, cs
conseguiruncompromiso al mds alto nivel por parte
de los donantes, los gobicmos nacionales y el vector
industrial alimentario para iniciar y sostener iac-
ciones que aborden directamente la deficiencia de
micronutricntes. Los programas de prevencion
multiples quizas resulien mds atractivos que los
enfoques fragmentados, tanto desde ¢l punto de
vista nutricional como econdémico. El sinergismo
entre la vitamina A y el metabolismo del hierro es
un buen cjemplo. A continuacion se incluyen al-
gunos aspectos relacionados con la tortiticacion de
alimentos que es necesario considerar.

® Es preciso identificar los alimentos de ampiio
consumo, inclusive por los niftos, con escasa
variacién de un dia para ¢l otro en la ingesta, y
que pasen a través de un punto central de
proccsamicnto, en los paises donde se reconoce
la deficiencia de micronutrientes como un ver-
dadero problema. Es necesario realizar estudios
dietéticos sencillos pero informativos para iden-
tificar los alimentos que pucden constizuir
vehiculos alimentarios viables. Esto incluye los
condimentos y los refrigerios. El objetivo es
determinar ¢l nivel 6ptimo de fortificacion que
no produce efectos t6xicos.

® Es preciso prestar mds atencion a la incidencia
de deficiencias miltiples cn los estudios
nutricionales. Ello se facilitaria si se contara con
unmayornimero de mérodos de campo sencillos
paradetectar la deficiencia de micronutrientes.
quc puedan ser utilizados por personal semi-
capacitado.
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Es esencial el constante apoyo al uso de mezclas
nuiltiples de micronutrientes, en especial las que
incorporan hierro y vitamina A,

Los fortificantes alimentarios representan una
proporcién importante del costo del proceso de
fortificacion. Enelecto, es muy probable que los
gobicrnos consideren mds préctico desde el
punto de vista politico utilizar las escasas divisas
disponibles en faimportacion de alimentos soli-
mente y no en fortificantes y alimentos. Por esta
razon, serd atil explorar la posibilidad de
producirlos fortificantes, en especial el hierro,
el yodo y la preparacion de mezclas miiltiples, a
aivel nacional o regional.

Lacevidenciarecogida hasta la fecha sugicere que
las cuestiones operativas y politicas y no los
asuntos téenicos constituyen los principales
obsticnlos a la implantacion de programas de
fortificacién alimentaria a nivel nacional.
Lvidentermente, los gebiernos que en general no
disponen de fondos para solventar los costos
recurrentes deben convencerse de que el costo
de no fortificar los alimentos supera con creees
¢l costo de Ta fortificacion de alimentos. Es
necesario contar con estudios mds detallados de
los aspectos econdmicos de la fortificacion de
alimentos y de otras estrategias de intervencion
que se estan aplicando con miras a superar la
deficiencia de nurrientes. Es preciso explorar la
posibilidad de aplicar incentivos ala industria de
alimentos para minimizar los diferenciales de
precio entre los alimentos fortificados y los no
fortificados. Los inceativos pueden incluir
préstamos sin intereses para la adquisicién del
cquipo, suministro gratuito de fortificantes, sub-
sidio al costo de los fonificantes. subsidio al
costo del transporte de los alimentos, elc.

Las comparnifas comerciales con frecuencia son
sensibles a los factores que pueden amenazar el
mercado de sus productos (cemo ocurrié con el



té¢ cn Bangladesh). Para convencer a las
compaiifas de que se aceptird su producto for-
tificado, en los puises donde las pruchas de
campo han dado recultados promisorios, es
necesario contdar con informacion sobre el com-
portamiento del coasumidor en relacion con
propiedades organolépticasy niveles de precios
aceptables. Esta informacién indicard si es
necesario o Gtil el mercadeo social para implan-
tar los programas de fortificacion.

Los andlisis para detectar ¢l contenido de
vitatina A requieren un equipo de laboratorio
sofisticado (HPLC) que muchos pafses endesar-
rollo no ticnen. Es necesario desarrollar una
prueba cuantitativa sencilla para determinar el
contenido de vitamina A en los alimentoy for-
tificados. Contar con este tipo de prucba
reducirfa los costos del programa. Las prucbas
podrian rcalizarse con personal menos
calificado, en instalaciones que se cncuentren
dentro de fa jurisdiceion del sistema de control
de calidad.

Existe lanccesidad deun examenamplioy detal-
lado del estado de los programas actuales de
fortificacion con micronutrientes en los paises
en desarrollo.

Hay la necesidad de wn examen amplio de los
paises que hanaprobado legistacion referente a
la fortificacion de alimentos. Mora (1992) ha
obtenido esta informacion de Hoffman-La
Roche para Latinoamérica (Anexo 6).

Debe explorarse la posible participacion del
servicio de normas de calidad alimentaria de la
FAO (Codex Alimentarius) como medio para
alentar y defender la fortificacion de alimentos.

Los programas de la Ley 480 abarcan un grupo
amplio ¢ importante de paises. Debiera
reexaminarse la cleccion de vehiculos para la
fortificacion con vitamina A entre los productos

Vill. ORIENTACIONES FUTURAS

basicos comprendidos en ¢l Titlo 11 de la Ley
480. Dcbieran ponerse cn practica cuanto antes
tas recomendaciones sobre augmento de los
niveles de hierro. Debiera investigarse el posible
efecta y los castos que para el sector ptiblico
puede acarrearla fortific acion de alimentos cm-
parados en el Titulo 1T de la Ley 480,

En los pafses respecto de los cuales se conocen
los niveles de consumo del vehfculo alimentario,
deben considerarse las pruebas de campo de
alimentos fortificados que han demostrado ser
viables en un dmbito controlado (p.cj. ¢l 16).

Serd necesario elaborar maodulos de
informacisn sobre fortificacion de alimentos
paradonantes, funcioncrios gubernamentales y
secior industrial alimentario,

La fortificacion de alimentos no tiene por qué
depender de una alta tecnologfa. Se pucden
utilizar las fuentes de vitamina A disponibles
localmente para la fortificacion de alimentos.
Quizds sca posible maximizar los exedentes dc
cosechas o estacionales de vitamina A
deshidratando ai sol frutas y vegetales ricos en
vitamina A para utilizarlos como condimentos o
para dar sabor a los alimentos. Es necesario
contar con los estudios emogsdficos adequados
sobre la utilizacion y prdcticas culinarias
relacionados con los posibles fortificantes, asi
como estudios sobre la biodisponibilidad de
micronutrientes de los alimentos elaborados lo-
calmente en distintas condiciones de al-
macendafe.

Todos 1os estudios clinicos v dietéticos sobre
vitamina A deben ampliarse para incluir otros
micronutrientes. Es preciso recoger datos
ctnogrdficos sobre otros aspectos pertinentes
relacionados con los alimentos como parte de
estos estudios (aunque dicha informacién podra
compilarse recurricndo a grupos especificos u
otras téenicas estadisticas menos formales).
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ANEXO 1

VITAMINA A UTILIZADA EN LA FORTIFICACION DE ALIMENTOS

Tipo y nombre Potencia Otros ingredientes Usos
(en millones
de Ul/g)
PRODUCTOS LIQUIDOS
1. Palmitato de vitamina A 1,65-1.8 Antioxidante comestible; Cuando se requiere mdxima
sin diluyente oleaginoso concentracién; con estabilizadores
2. Palmitato de vitamina A 1,65-1,8 No antioxidanies; Cuando se require mdxima
sin diluyente oleaginoso concentracién: no cstabilizadores
2. Palmitato de vitamina A 1.0 Accite comestible; Recomendado para el uso general;
Tipo PIMO/BH antioxidantes comestibles con estabilizadores
4. Acetato de vitamina A 1,0 Diluyente oleaginoso Para usos especificos
o palmitato de vitamina A comestible; no antioxidante
5. Emulsién de palmitato 0.5 Emulsionantes; Fortificacién de cercales, productos
de vitamina A antioxidantes; preservativos lictcos: hojuclas de papa y productos
alimenticios que requicren técnicas
especificas de procesamiento
PRODUCTOS SECOS
1. Grageas de palmitato 0.5 Gelatina; carbohidrato; Para productos que no se dispersan en agua
dc vitamina A, tipo 500 fosfato tricdlcico; fria, cuando se requicre una alta resistencia
antioxidante; preservativos a la humedad y al calor: por exemplo,
alimentos extuidos
2. Grageas de palmitato 0,25 Goma ardbiga; carbohidratos:; Dispersable en agua; para productos secos

Fuente: Baucmfcind y Arroyave (1986).

de vitamina A, tipo 250-SAF

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

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

. Palmitato de vitamina A,
tipo 250-5A
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0.25

0,25

0.25

antioxidantes de almidén
alimenticio modificado

Gelatina; dextrosa; almidén
alimenticio modificado;
accite de coco; sorbitol;
citrato de sodio; antioxidantes

Goma ardbiga; carbohidrato;

almidén modificado: alpha-

Goma ardbiga; lactosa;
accite de coco; preservativos

para ser reconstituidos antes de usarlos;
por exemplo, azicar

Agua dispersable; grageas de {icil
circulacién para ayudar a cumplir con los
productos licteos y otras bebidas

Grageas finas dispersables ¢n agua para
premezclas

Para ser utilizado cuando se requicren
particulas finas; por exemplo, harina de
maiz, premezclas  vitaminicas;  leche
deshidratada, aziicar y polvos para preparar
bebidas
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ANEXO 1 (cont.)

Algunas formas de aplicacion de precursores

carotenoides de vitamina A

FORMA

DESCRIPCION

UsoSs

SOLUCION STOCK

30% de suspension
liquida de B-caroteno

24% de suspension
semisolida de B-caroteno

22% de suspension liquida
HS de B-caroteno

3,6% de enmulsion liquida
de B-caroteno

Grageas secas de B-
caroteno 10%

Grageas secas de f3-
caroteno 2,4%

Polvo seco de B-caroteno
1% en SAF

Mezcla de B-caroteno con
vitamin A (y D)

20% de suspension liquida
apo-carotenal liquid

2% de solucion carotenal

Solucion carotenal #73

4% de solucion carotenal

= Suspension micronizada de 3-carcteno
en aceite vegetal comestible: fluido a 15°F
(24°C) o mas: semisolido a $0-60°F (4-
16°C): sin antioxidintes:
facilmente en aceite tibio

a B-caroteno micronizada en aceite

se disuelve

vegetal hidrogenado: semisolida a 70-
90°(21-32°Cy: fluido a 100°F (38°C) o
mas: sin antioxidantes: se disuelve
ficilmente en aceite tibio

& Suspension micronizada de B-caroteno
en aceite vegetal comesable: fluido a 75°F
(29°C)y o mas: senisolido a 40-60°F (4-
16°C): sin antivxidantes: se disuelve
fdcilmente en acente tibio

® f-caroteno en aceite de nanuja y
aceite vegelal bromado y emulsionado en
una base de proteina hidrolizada: fluido a
75°F: gravedad especitica, fase oleaginosa
1,053 £ 0,003 (12,5 a 13,6° Brix):
estabilizado con antioxidantes agregados
= fJ-caroteno coloidal en una matrix
carbohidrato gelatinoso: estahilizado con
antioxidante adicional: ficilmente
dispersable, con revolverse en agua tibia, a
130°F (54°C)

8 fl-caroteno en aceite vegetal
emulsionado en una matniz de carbohidrato
gelatinoso: estabilizado con antioxidante
adicional: factimente dispersable en agua
(75°F)

® f-caroteno en forma de polvo seco: en
dextrina, carbohidriato de goma ardbiga,
ascorbato y tocoferol como antioxidantes:
facilmente dispersable en agua

@ Suspension micronizada de J-caroteno
en aceite vegetal con vitanuna A (y 1)
disuelta adicionada

™ Suspension apo-carotenal micronizada

c., aceite vegetal comesnble: fluido a 75°F:

sin antioxidantes adicionales: se disuclve
facilmente en aceite tibio: semisolido a 30-
60°F

® Apo-carotenal disuelto en una
composicion modificada de acente vegetal
comestible: 1,4% apo-carotenal mas 0,6%
B-caroteno

m Apo-carotenal y B-caroteno disuclto en
una composicion modificada de aceite
vegetal comestible: esiabilizado con
antioxidante adicional

B Apo-carotenal lisuelto en una
composicion maodificada de aceite vegetal
comestible con dl-a-tocopherol

m Para dar color a productos grasos y
oleaginosos, margaring, queso
elaborado, yema de huevos congelada
y seca, manteca "winter” (proceso
continuo) y otros alimentos de base
grasa

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

® Para dar colos 2 aceites derivados de
granos, refinados por calor, alimentos
de base grasa ue requieren que el
caroteno sea mas estable

® Especialmente disenado para dar
calor a las bebidas con sabor de
naranja y jugos de fruta mezselados:
ajustado para Jograr una gravedad
especifica en envases de vidrio
fransparente 0 envases opacos

@ Para dar color a alimentos con base
acuosa y bebidas preparadas con
productos secos que se reconstituyen
en contacto con el agua tibia

® Para dar color a jugos, bebidas de
base s

ca, bebidas y otros liquidos con
base acuosa o alimentos secos que se

reconstituyen en contacto con el agua

® Para dar color a productos ldcteos,
productos de panaderia, salsas,

recubnmientos azucarados, postres, ete.

m Para dar color y enriquecer
simultincamente con vitamina A,
marganna, “melorine,” ete.

® Para dar color a productos grasos y
oleanginosos, aderezos para ensaladas

y ctros productos de base grasa

® Para dar color a quesos elaborados,
aderezos para ensaladas
productos de base grasa

y olros

® Para dar color a quesos elaborados,
aderezos para ensaladas y otros
productos de base grasa

& Para dar color a quesos zlaborados,
aderezos para ensaladas y otros

productos de base grasa:
sccos y preparados para panes

condimentos

15 gm de suspencion por 450 ml
de aceite vegetal tibio, batido para
disolver. 1 ml = 1 mg B-caroteno

2 gm d2 suspencion por 480 ml de
aceite vegetal tibio, batido para
disotver. 1 ml = 1 mg B-caroteno
2 gm de suspencion por 440 ml de
aceite vegetal tibio, batido para

disolver. 1 ml = 1 mg B-caroteno

3 gm de emulsion por 108 ml de
agua, batido para dispersar. 1 ml =
I mg B-caroteno

I gm de grageas por 96 ml de agua
tibia, batido para dispersar. | ml =
mg B-caroteno

4 gm de grageas por 100 ml de
agua tibia, batido para dispersar. 1
ml = 1 mg PB-caroteno

10 gm de polvo por 100 ml de agua
tibia, batido para dispersar. 1 ml =
1 mg B-caroteno

I gm de suspensién por 200 m] de
accite vegetal tibio, batido para

disolver. 1 ml = 1 mg apo-carotenal

5 gm de solucion por 100 mi de
aceite vegetal, baudo para diluir. 1
ml = | mg apo-caretenal

5 gm de solucion por 100 mi aceite,
batido para diluir. 1 ml = 0,7 mg
apo-carotenal y 0,3 mg fJ-caroteno

5 gm de solucion por 200 ml de
aceite vegetal, batido para diluir. 1
ml = | mg apo-carotenal

Adaptado from Klacui and Bauemfeind (1981)

43




FORTIFICACION DE LOS ALIMENTOS EN LOS 2A!SES EN DESARROLLO

ANEXO 2

Tabla de compuestos de hierro disponibles comercialmente

Vehiculos comunes
s 2= [i i ee)
B = Bueno, R = Regular; P= Pobre; - = lnfonmacion no disponsible AR ;_ -a 3 5‘ .g Q 4 > g.' ___2- ? g‘_ ;
R = Recomendado; V = Vanable; NR = No Keconwemdads ;:r 2 5 1; g E ,': ?_,' = E i g g = é’
Factor de conto relativo: 3 2« E g £ 3 E 2 & Y g 7 ° o
00 & Factor de buodisponibihidad enn humamos 2 3 5 7 5 % T 4 :
% de hermo z Z ::_:- ~- -S 2.
Factor de bindisporubalidad: B = 1, R =2 p = ¢ A £ °
Libremente soluble en apua
Sulfato fermann - THO pdH} B B ¥ v R R R 5.0
Glucanata fenono 12 B B v v R R R 83
Lactato ferrono 19 B B - NR NR v R 5.3
Citrato férnco amono 14 B B v NR NR R v 5.5
Sulfato femico amdnico [E] . B - -
Citrato e dovuro fémeo 14 . B . NR NK
Solubdutad lenta
Sulfato ferramo %o 33 B B v v R v R 3.0
Ghicerofumtato férncn 15 B u . NR NKR \Y \Y 6,6
Ctrato fernco 17 P R \2 \2 R v R 176
Sulfato ferrico 2 p B NR NR NR NK NR 136
Sacarato fémo 335 R B R . B - R 5.7-6,6
Qlaruro fémco k) R B NKR NR NK NR NK 59
Sulubilidad pobee
Fumarato fenoso 33 B B R R NR NR NR 30
Sucaimato feroso i [} B R - . NR NR 28
Tannto ferroso R R R . - - - - 9.0
Citrato ferross 2 R R v v - v R 84
Casi guoluble o nsoluble
Puolosfato fémico 25 P P R R R NR NR 120
Ortofosfato fémico 2K P P R R R NR v 10,7
Puofosfato sxbico de herro 15 4 P NR NR NR NR NR 200
Hierro elemental reducido
2. Recuardo par hudripeno (1045 pon 96 R R v NR NR NR NR 2.1
b. Reducido por mondxido de cartnnio Y6 R R ¥ NR NR NR NR 21
¢. Heerro casbonito 9% R R A NR NR NR NR 21
d. Rzducide por electrobiss - 20 pon 97 R R v NR NR NR NR 21
Oxido férmco 70 p P NR NR NR NR NR 4.2
Hidréxido fémeo 62 P P NR NR NKR NR NR 48
Cartknato ferroso 'S p P NR NR NR NR NR 8.5
Corupucstn de comyrkejo de herro
EDTA sodico Ko 13 H B R . R A v 17
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Pars deterninar ¢l costa cquivalenie con base en la biodispobilidad. < multplica ¢} factor de comto relavo por el precan del kilo de conpueco de herro disponsble.
FUENTE . TV ACe (100



ANEXO 3

ANEXO 3

Composicion de la Formula de ATOCHEM N-Richment-A
de las Premezclas de Cereal Fortificado

Nivel de fortificacion por kg.

Maiz/Sorgo Harina de trigo Bulgar
Tiamina (vitamina B,) 49 mg 5.7 mg 33 mg
Riboflavina (vitamina B,) 26 mg 4.0 mg 22 mg
Niacina 3l mg 46 mg _
Hicrro 26 mg 37 mg Il mg
Vitamina A 23,540 Ul 23.540 Ul 23.540 Ul

Composicion de la Premezcla Fortificada de ROCHE
Rovifarin 955

Nivel de fortificacion
por kg/harina

Tiamina (vitamina B)) 445 mg

Riboflavina (vitamina B., 2,65 mg

Niacina 35,62 mg
29.28 my

Hi CITo

Composicion de la Premezcla Precision de ROCHE

DESCRIPCION USDA USDA W/O
MINERALES
Acido ascérbico F.P. 78.00 mg 78,00 mg
Niacinamida 22,00 mg 22,00 mg
Hidrochloruro de piridoxina 2,78 mg 278 mg
Riboflavina, Tipo S 1.96 mg 1.96 mg
Mononitrato de tiaming 173 mg 1,73 mg
Vitamina B, 1.0% SD (sccado p/aspersion) 0,70 mg 0.70 mg
Vitamina A 250 SD (secado p/aspersion) 24,00 mg 24,00 mg
Vitamina E 50% CWS/F 69.00 mg 69,00 mg
Acid. [6lico 048 mg 0.48 mg
Vitemin Dy 100 SD (secado p/aspersiion) 4,80 mg 4,80 mg
Paatoicnato D-Calcio SD (secado p/aspersion) 12,54 mg 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 _—
Yoduro de potasio 0.243 mg _
Oxido de zinc 20.00 mg _ 45
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COMIENZA AQu...

SILO PARA

BARCAZA (Zmmcamca, CEREALES
‘ \
camon Cgumd ) '
CONTROL DEL PRODUCTO

A

SEPARADOR

ASPIRADOR

SEPARADOR
DE DISCO

LIPIADOR

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE

46

ANEXO 4a

SEPARADOR
MAGNETICO

oJd

LAVADCR
SEPARADOR

|
ATEMPERACION

TAMBORES
DE ATEMPERACION

ENTOLETTER

DEPOSITO

PRIMERA

MOLIENDA §

PURIFICADOR  rreveyrwryryrys
TAMIZADCR ARG STETLX AN
NGRRNNES
RODILLOS ERENARE] AFRECHC
REDUCTORES LSRRI
l HARINA > SRRERAS
PURIFICADOR t————_————i e %
ALFRECHO Y
SALVADO (2 IRt
RODILLOS
REDUCTORES HARINA
PURIFICADOR CLARA
MALE DOR

DE

HARINA GERMENES

MAS PURIFICADO
RES, RODILLOS
REDUCTORES Y

R |
TAMIZADOR

:

GERMEN

TAMIZADORES

ELABORACION DE HARINA

+

HARINA D
MARCIA

dl

Ry

______ HARINA

r ENRIQUE-

CIMIENTO

Pa's 0 e ol

'A GRANEL <
- -y
1 D [»
EMBOLSADO

TRANSPORTE
A GRANEL



ANEXO 4b

ANEXO 4b

TANQUE DE
SUSPENSION DE
VITAMINA, HIERRO
Y ACIDO

TRUMBOL

ROCIADOR

ARROZ

BOMBA

O FILTRO ROTATORIO
PREMEZCLA
EMBOLSADA

POLVO

CICLO DE PRODUCCION DE PREMEZCLA DE
ARROZ VITAMINIZADO
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BALANZA DE MESA

.75 Wi

ANEXO 4c

BALANZA DE PIE

TE
NATURAL

142.5 LBS.

EMERSION POR ROCIADO
25 LBS.

’ TOLVA

TOBERA DE
ASPERSION

A
AGUA
SACAROSA! I
p
MEZCLADOR
LIGERADOR
TANQUE
DE RETENCION CARGA
75 LBS.

—J
VALVULA
DE DERIZA-
MIENTO
BALANZA DE PIE
Lranaue — ]
DE RECUBRIMIENTO ) »
zZ_.
TE FORTI. AL DEPOSITO
FICADO
BOMBA I ‘J J '

DIAGRAMA DEL PROCESO DE FORTIFICACION

48
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ANEXO 5

ANEXO 5

FACTIBILIDAD TECNICA DE LA FORTIFICACION DE PRODUCTOS A BASE DE CEREALES Y GRANOS

Fuente: Bauernfeind and Lachance (1991)

v T R N v A H C M Z Cédigo:
I | l l l C 1 A A I A = parece ser técnicamente factible
T A B A T 1 E L G N B = datos insuficientes para evaluar factibilidad técnica
A M 10O ¢ A D R C N C C = actualmente no ¢s téenicamente factible
M l 3 l M 10O R I E D = no se han presentado datos a estudio del Comité
1 N L N 1 0O o) S
N A A A N F 1
A v A O tn (o)
| L
A N B I
A C
0
Harina A A A A B B A A B B | Se indican problemas de aceptacién por parte del consumidor a
Mayor plazo de partir de los resultados de los estudios preliminares de
vencimiento almacenaje prolongado a temperaturas elevadas y en
condiciones de humedad
Industrial (menor plazo A A A A A A A A A A
de venc.)

Harina fina A A A A A A A A A A | Se indican problemas de aceptacién por parte del consumidor a
partir de los resultados de los estudios preliminares de
almacenaje prolongado a temperaturas elevadas y en
condiciones de humedad

tanna de maiz A A A A A A A A A A

Alimentos A A A A A A A A A A

Sémolas A A A A A A A C A A | Laadicion de calcio no deberd superar los 200 me/lb

Arroz A A A A A A A C C A | Laadicion de riboflavina puede haber problemas de aceptacion
por parte del consumidor. Se recomienda onofosfato férmco
como fuente de hicrro. Puede ser factible agregar calcio y
magnesio para cambiar ¢l proceso de enriquecimiento de la
técnica de procesamiento de “granos sintéticos”.

Pan A A A A A A A A A A | Laadicion de nutrientes se adjusta conforme a los nutrientes
contenidos en la hanna.

Golosinas A A A A A A A A A A

Postres

Todos los demads D D D D D D D D D D | Podna ser viable con base en resultados oblenidos en panes y
tortas, Se sugiere confimar factibilidad mediante pruebas.

Bizcochos y galletas A A A A A A A A A A | Hierro utilizado a 40 mgAb

Pasta A A A A A A B B A A | Hierro wtilizado a 40 mg/lb

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

Productos congelados D A A A D D A A D D

Sin homear
Homeados D A A A D D A A D D
Meulas preparadas D A A A )] D A D D D

(1) Cor: base en un nivel de 16,5 mg/lb en vez de 'a propuesta recomendada por NAS de 40 mg/lb, 49
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ANEXO 6

PAISES DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE QUE CUENTAN

CON LEGISLACION EN MATERIA DE ENRIQUECIMIENTO DE ALIMENTOS

Pals Alimento Micronutriente Nivel
Argentina Leche Vitamina A 2.500 Ul/l(max)
Vitamina D 400 Ul/1(max)
Brasil Margarina Vitamina A 15.000-50.000 Ulkg
Vitamina D 500-2.000 Ul(opcional)
Chile Leche descremada (para Vitamina A 1.500-2.500 Ul/1(0g
complementos alimentarios) Vitamina D 200-240 UI/100g
Colombia Margarina Vitamina A 30.000 Ulkg
Vitamina D 3.000 Ul/kg(opcional)
Acido linoleico 70 g/kg
Harina de trigo Vitamina B1 6,3 mg/kg
B2 1,3 mg/kg
B6 13,0 mg/ikg
Hierro 30,0 mg/kg
Pastas Vitamina B1 9,0 mg/kg(opcional)
B2 3,0 mgkg
B6 57,0 mg/kg
Hierro 30,0 mg/kg
Cotombia Margarina Vitamina A 3.180-7.950 Ulkg
Vitamina D 120-300 Ulkg
Honduras Aziicar Vitamina A 50.000 Ulkg
El Salvador Harina de trigo Vitamina Bl 2,0 mgfb
B2 1,2 mgAb
B6 13,0 mglb
Hierro 500,0 mg/ib
Calcio 500,0 mg/lb
Guatemala Aziicar Vitamina A 50.000 Ulkg
Harina de trigo Vitamina Bl 4,41-5,30 mg/ib
B2 2,65-3,30 mg/ib
B6 35,20-44,00 mg/b
Hierro 28,70-36,60 mg/ib
Calcio 1.100-1.375 mg/lb
Vitamina D 1.102-2.205 Ul/kg (opcional)
México Leche semidescremada ultra Vitamina A 4.000 UIN
pasteurizada Vitamina D 400 UIN
Leche semidescremada Vitamina A 4.000 Uln
pasteurizada Vitamina D 400 UIN
Leche evaporada Vitamina A 4.000 UIn
regular y descremada Vitamina D 400 UIN
Margarina Vitamina A 20.000 Ulkg
Vitamina D 2.000 Ul/kg (opcional)
Panaméa Axziicar Vitamina A 50.000 Ulkg
Venezuela Leche en polvo Vitamina A 4.000 Uln
50 Vitamina D 400 UIN

FUENTE: Hoffmaso-La Roche, Brasil, en Moms (1992).
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