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PROLOGO GENERAL 

En muchos paIses, la deficIencIa de vItamIna A es un problema generalIzado y no 
necesanamente lImItado a comurudades o poblacIones especIficas Entre las IntervencIones 
dIsporubles, la fortIficacIOn de alImentos es un medIO amplIamente aceptado y dIfundIdo en los 
paIses desarrollados, y que ha probado ser eficaz para el SumlruStrO de los nutnentes deseados a 
la poblacIOn En esos paIses, alImentos tales como leche en polvo, margarIna y manteqUIlla, 
alImentos InfantIles, y cereales para el desayuno estan normalmente fortIficados con 
mIcronutnentes, Incluyendo la vItamIna A Los alImentos menCIonados, SIn embargo, no son 
consumIdos regularmente por la mayona de las personas de los paIses en desarrollo, 
especIalmente aquellos con el mayor nesgo de sufnr la defiCIenCIa de VItamIna A Una excepCIon 
es el azucar, alImento que puede ser fortIficado con VItamIna A La fortIficacIOn de azucar es 
practIca porque no reqUIere el cambIO de los habIto s alImentanos de la poblacIOn obJetIVO, ru el 
estableCImIento de un SIstema de dIstnbucIOn espeCIfico y costoso La fortIficacIOn SImplemente 
reqwere de la eXIstenCIa de un SIstema de produccIOn y comerCIalIzacIOn del azucar que permIta 
el agregado uruforme del compuesto fortIficante y la supervIsIOn del proceso La fortIficacIOn de 
azucar con VItamIna A es una de las IntervenCIOnes mas seguras, eficaces y de mejor costo­
efectIVIdad para preverur y controlar la defiCIenCIa de dIcho mIcronutnente 

Con el fin de SIstematIzar y facIhtar la InstauracIon y eJeCUCIOn de programas de 
fortIficacIOn de azucar con vItamIna A, se ha elaborado este manual, el cual esta Integrado por 
tres partes La parte 1, tItulada Guías para el Desarrollo, Operaclon y EvaluaclOn de un 
Programa de FortificaclOn de Azucar con Vltamzna A, ofrece pautas generales y basICas para el 
estableCImIento de un programa de este tIpo En esta se dIscuten las estrategIas eXIstentes para 
preverur y redUCIr la defiCIenCIa nutnclOnal de la VItamIna A, y se detallan los elementos basICOS 
que deben tenerse en consIderacIon para establecer un programa adecuado de fortIficaclOn de 
azucar con VItamIna A Ademas, ofrece una VISIon general de todo el programa, para proveer, 
partIcularmente a los funcIonanos de los sectores pnvado y pubhco con funCIones de 
coOrdInaCIOn y gerenCIa, los conOClmIentos y elementos necesanos que aseguren su adecuado 
funCIOnamIento TOpICOS tecrucos de ese documento tambIen son de utIhdad para el personal 
espeCIalIzado Involucrado en etapas espeCIficas del proceso de fortIficacIOn, tales como 
operacIones necesanas para llevar a cabo la fortIficacIOn del azucar, determInando tanto la 
efiCIenCIa como la eficaCIa de la mtervencIOn, y gulas para estImar los costos del programa 

La parte 2, GUla Tecnzco OperatIva para la PreparaclOn de la Premezcla y el Azúcar 
Fortificada con Vltamzna A, esta dmglda especIalmente al personal tecruco encargado de ejecutar 
el proceso de fortdicacIOn El capItulo I cubre generalIdades del proceso de la fortIficaclOn, el 
capItulo II presenta una seCClOn especIfica que descnbe la fabncaclOn de la premezcla, y el 
capItulo III descnbe el prOCedImIento para el agregado del compuesto VItamIruCO al azucar 
Ademas, esta parte Incluye una descnpcIOn detallada de las actIVIdades de control de calIdad 

La parte 3, Metodologlas Anallncas para el Control y la Evaluaclon de la FortificaclOn 
de Azucar con Vltamzna A presenta métodos de laboratono y de campo para estImar el conterudo 
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de VItamIna A en la premezcla y en el azucar fortIficada Este documento tamblen provee detalles 
para la determInaCIOn de la VItamIna A en muestras bIOlogICas, lo que es IndIspensable en la 
evaluacIOn de Impacto del programa de fortIficaCIOn Esta parte esta dmglda fundamentalmente 
al personal de laboratono a cargo de determInaCIOneS analItICas 

La lectura de los tres documentos descntos antenormente (partes 1,2 Y 3) que conforman 
este manual revela que, ocasIonalmente, se repIte CIerta tnformacIon y algunos conceptos Estas 
repetIciones no son el resultado de descUIdos edltonales SInO, por el contrano, se hacen a 
proposIto para resaltar su ImportancIa y confenrle a cada parte rndIVIdual una relatIva 
autosuficIencIa en los aspectos más basIcOS Sm embargo, la SltuaClOn Ideal, y es lo que aqUl se 
recomIenda, es que las tres partes se consIderen una urndad teónca y practtca y que sean 
utIlIzadas en conjunto para asegurar su papel complementano 

La mvestIgacIOn para la fortIficacIOn de azúcar con vltamma A pnncIpIo en el InstItuto de 
NutncIon de Centro Amenca y Panama (INCAP) en los años sesenta, baJO el lIderazgo de 
GUIllermo Arroyave con el apoyo del Dr M Forman de USAID El desarrollo de esta tecnologIa 
neceSIto aprOXImadamente 10 años Fmalmente a partIr de 1974, Costa RIca, Guatemala, 
Honduras y Panama legIslaron que el azucar debla fortIficarse con vItamma A Con el apoyo de 
USAID, el INCAP demostro en forma concluyente que la fortIficaclOn de azucar con vItamma A 
es eficaz y costo-efectIva El respaldo de USAID a este programa, reCIentemente a traves del 
proyecto OMNI, ha contInuado durante los años, esta ayuda ha contnbuldo a que la fortlficacIOn 
de azúcar haya mejorado en Centro Aménca, y ha estImulado su adopclon por otros paIses en 
Latmoamenca 

El establecImiento de un programa eXitoso de fortlficaclOn de azucar refleja el esfuerzo 
conjunto de la IDlclatlva pnvada, funclOnanos publIcos, mvestIgadores y entidades de 
cooperaCIOn mternaclOnal El proposIto de este documento es compartir las expenenClas de 
Centro Amenca, para que asl otros paIses puedan plaruficar y establecer este tIpo de programas 
con la finalidad de controlar y preverur la defiCIenCia nutnclOnal de vitamIna A 

Frances Davldson 
Oficma de Salud y NutnclOn, USAID 
Washmgton, D C 
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l. GENERALIDADES DE LA FORTIFICACION DE AZUCAR 
CON VITAMINA A 

A Defimclon 

En este manual, se entIende como azúcar fortificada con VItamina A al azucar blanca de 
mesa, a la que se le ha añadIdo un compuesto especIal de retmol (vItamma A preformada) Este 
documento descnbe los procesos tecrucos para preparar la premezcla y el azucar fortIficada La 
concentracIon de retmol que se usara, tanto en la premezcla como en el azucar fortIficada, debe 
ser determmada en cada palS, detalles de como hacerlo se mcluyen en la parte 1 de este manual 
Los ejemplos presentados en este documento estan basados en la expenencla de Centro Amenca 

El retlnol es la forma de la vitamIna A utIhzada por las celulas humanas y antmales Este 
se encuentra naturalmente en alImentos de ongen arumal como rugado, huevo y productos 
lacteos que no hayan Sido desgrasados, tales como leche entera y queso Las plantas producen 
compuestos carotenOldes pro-vltamma A, que el orgarusmo humano necesita transformar en 
retmol como paso preVIo a su utIhzaclon bloqwIruca y fislOloglca como vltamma A El ser 
humano, por lo tanto, puede obtener directamente la vitamIna A en su forma actIva por mediO de 
algunos productos de ongen arumal y de alImentos fortificados con retmol, o mdlrectamente de 
alimentos vegetales 

B El fortificante y el vehículo de fortificaCión 

El fortificante es el nutnente que se agrega a un alImento para que este ultimo sirva como 
el mediO de su surnlnlstro, es deCIr como vehzculo de fortificaclOn El azucar es uno de los 
veruculos de fortlficaclOn para el retmol 

El compuesto que se utlhza como fortificante en el azucar es una preparaClOn especial de 
palmltato de retmol, que contIene otras SUStanCias que mcrementan la estabilIdad del retmol, 
proteglendolo especialmente contra el efecto del oXIgeno del arre y la luz ultraVIoleta, y 
transformando su forma ongmalmente hqulda y hposoluble a solIda e rudrodlspersable El 
compuesto de fortIficaclon actualmente en uso es un rrucroencapsulado que se conoce con el 
nombre de "250-CWS" 

e Descripción del proceso de fortificaCión 

La fabncaclOn del azucar fortIficada con retmol conSIste de tres etapas 

+ elaboración de una premezcla, 
+ agregado de la premezc1a al azucar, y 
• control de calIdad 
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Manual para la FortificaclOn de Azucar Con Vltamma A - Parte 2 

En paIses en los que se practIca la forhficaclOn de azucar, se ha determInado que los 
preescolares pueden llenar los requennuentos dIanos de VItamIna A SI el nIvel de retInol en el 
azucar en el momento de producclOn es 15 Jlg/g Con el propOSItO de facIlItar este proceso se 
prepara una mezcla concentrada del fortIficante en azucar, denomInada la premezc/a La 
preparaclOn de la premezcla tIene dos propOSItOS (a) obtener un producto que ImpIda que el 
fortIficante se segregue del azucar, y (b) dIlUIr el compuesto fortificante para facIlitar su 
doslficaclOn y dismInuIr la probabIlIdad de vanaCIones en su agregado al azucar 

La rmcrocapsula que contIene el retInol se adhJ.ere a los cnstales de azucar por medIO de 
una capa de aceIte vegetal Con el proposlto de redUCIr la oXIdaclOn del aceIte, y por consigUIente 
su rancIdez, se agrega al rmsmo un antIOXIdante apto para consumo humano Este agregado se 
hace baJo una atmosfera merte, generalmente burbUjeando rutrogeno a la mezcla del aceite con el 
antIOXidante 

Una vez que la premezcla ha Sido preparada en la planta productora, que puede estar en 
uno de los mgeruos, esta se transporta a los Ingeruos para ser agregada al azucar que esta SIendo 
fabncada La premezcla se agrega ya sea manualmente o utIlIzando doslficadores mecarucos El 
proposltO de esta etapa es agregar la premezcla al azucar en una proporclOn adecuada, con el 
objeto de que la concentraclon final de retmol en el azucar sea la deseada La practIca actual en 
los paises que fortifican el azucar es hacer una dtluclOn 1 1000 de la premezcla, para obtener un 
ruvel promediO de concentración fmal de retmol en el azucar, que generalmente es de 15 Jlg/g 
CualqUIera que sea el metodo de agregado, el apego a las normas de homogeneidad y 
uruformtdad de los ruveles de fortIficaclOn es esenCIal El azucar fortIficada asl prodUCIda es 
envasada, y esta lIsta para su almacenamIento, dlstnbuclOn, expendIo y consumo 

El proceso de fortlficaclon del azucar se completa con la IntegraclOn de meto do logias 
analltIcas para la determmaCIon de los ruveles de retmol dentro de las rutmas de control de 
calzdad del azucar en los mgeruos El proposlto de esta actIVidad es VIgIlar constantemente la 
efiCIencIa del proceso, haCIendo los ajustes necesanos para garantIzar que el azucar esta SIendo 
fortIficada adecuadamente en cuanto a la magrutud y uruformtdad de los ruveles del fortificante 
Los metodos analIocos para el control de calidad de la fortIficaclon de azucar con vltamma A se 
cubren en detalle en la parte 3 del presente manual 

o Estabilidad del retlnol en el azúcar fortificada 

El retInol se conserva en el azucar fortificada sm perdIdas cuando el azucar es sometida 
por 10 mInutos a 10SoC 1 Esta mformaclon es Importante ya que generalmente la premezc1a se 
agrega al azúcar antes de su paso por las turbmas de secado, en donde se ve expuesta a un flUJO 
de atre caliente con temperaturas de 6S-70°C durante aproXimadamente S mInutos 

INCAP 1974 FortificatlOn ofSugar wlth Vltamzn A In Central Amenca and Panama PublicaCión INCAP V-
36 
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GUla Tecmco OperatIVa para la PreparacIón de la Premezcla y el Azucar Fortificada con Vltamma A 

La estabIlIdad del retmol en el azucar fortIficada en envases para la venta al pubhco se ha 
detenmnado expenmentalmente en azucar blanqueada por sulfitaclOn en Guatemala 2 y en azucar 
refmada en Panama 3 Despues de 8 meses de almacenamIento, que es el tIempo que transcurre 
entre el final de una zafra y ellmclo de la slgUlente, y baJO las condICIones chmatIcas estudIadas 
(temperatura ambIental entre 13 5 Y 277°C, Y humedad ambiental entre 62 5% Y 785%), entre 
50% y 70% del contemdo Imclal de retmol pennaneclo en el azucar Se estableclO que la 
estabIlIdad del retmol en el azucar depende de las condICIones chmatlcas y no del tIpo de 
matenales o volumenes de envase usualmente utlhzados para su venta al consumIdor final El 
valor de VIda media (peno do de tIempo en el que se conserva el 50% del contemdo Imclal de 
retmol) OSCila entre 240 dIas en las zonas mas calientes y humedas, a 535 mas en las zonas 
templadas y menos humedas Por lo tanto, a los 6 meses de almacenamIento se espera que el 
azucar contenga 62-77% del mvelImclal de retmol Estos resultados sugIeren que en el peor de 
los casos, la poblaclOn esta reCIbIendo por medIO del azucar un promedIO prorrateado anual de 9-
10 J.1g/g, SI su mvel de retmol al momento de producclon es de 15 J.1g/g, lo que es sufiCIente para 
satIsfacer las neceSIdades basales de este nutnente en CasI toda la poblaclOn AsumIendo que no 
se estan consumIendo otras fuentes naturales de vltamma A, un preescolar neceSItarla consumIr 
dlanamente 20 g de azucar (lo que corresponde aproxImadamente a 3-4 cucharadltas de uso 
culInano), mIentras que una mUjer amamantando requenna 45 g (6-9 cucharadltas) 

Teoncamente, el uso de envases hennetIcos podna mejorar la establhdad del retmol en el 
azucar, probablemente manteruendo mas del 75% del mvellmclal de retInol despues de 6 meses 
de almacenamIento 4 Sm embargo, el costo de estos envases hace poco practlca y factIble, por el 
momento, su mtroducclon en la fabncaclOn del azucar en paIses en desarrollo 

En ensayos con algunas bebIdas refrescantes de preparaClOn casera, la estabIlIdad del 
retmol provemente del azucar es tamblen buena Cerca del 80% y el 60% del contemdo lmclal se 
mantlenen en hmonada y naranjada despues de uno y dos dlas, respectIvamente, de haber SIdo 
preparadas 

E CUidados y precauciones 

La premezcla contlene generalmente md veces mas retmol que el azucar fortIficada, por 
10 que sus envases deben Ir adecuadamente rotulados, mdlcando que este producto "no es apto 
para consumo humano d,recto", y debe asegurarse que los operanos de los mgemos atIendan 
claramente esta advertenCIa 

2 TrabajO hecho por E Morales de Canahuf como parte de un estudIO colaboratlvo entre la Umversldad del 
Valle de Guatemala y el INCAP 

3 TrabajO hecho por M De GracIa y E Munllo como parte de un estudIO colaboratlvo entre el Depto de 
QuímICa, Umversldad de Panamá, y el INCAP 

4 Bauernfemd J C (Ed) 1981 Carotenol(is as Colorants and Vltamm A Precursors New York Academlc 
Press 
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Manual para la FortificacIón de Azucar Con VItamIna A Parle 2 

La mgestIOn excesIva de retmol, especIalmente durante el embarazo, puede ser pelIgrosa 
y causar malformacIOnes congemtas Por esta razon, la OMS y el IV ACG recoInlendan que las 
mUjeres embarazadas sean suplementadas con no mas de 3,000 Jlg/dla (10,000 UI/dla) de retmol 
Por el hecho de que el azucar contIene 15 Jlg de retmol por gramo, la probabIlIdad de alcanzar un 
consumo de 3,000 Jlg es muy remota, se requenna el consumo de 200 g (30-40 cucharadltas) de 
azucar por dIa 

A pesar de que el compuesto de retmol utIlIzado en la fortlficaclon del azucar es 
altamente estable, tanto la premezcla como el azúcar fortIficada deben manejarse adecuadamente 
para reducIr al maxlmo la probabIlIdad de perdIda de la potencIa VltaInImca El almacenamIento 
de estos productos debe hacerse en locales bIen ventIlados, a temperaturas ambIentales bajas a 
moderadas (prefenblemente menores de 25 OC), Y eVItando exposlclon al sol, el calor, la luz 
dIrecta y la humedad 

Es recomendable que la preparaCIOn de la premezcla se smcromce con la producclon del 
azucar fortIficada, de tal forma que las cantIdades de premezcla que estan SIendo preparadas sean 
utIlIzadas en los mgemos azucareros relatIvamente pronto, reducIendo al maxImo el tIempo de 
almacenaInIento en bodegas Debe asegurarse que la premezcla sea sumlmstrada y utIlIzada en la 
secuencIa en que esta esta SIendo fabncada Esto es, utIlIzar la regla de "lo pnmero que es 
produCido, es lo pnmero en ser utIlIzado" 

De sobrar retmol de una zafra a otra, es prefenble que sea la matena pnma (250-CWS) y 
no premezcla ya preparada, ya que la estabIlIdad de la pnmera en su envase ongmal es muy 
buena De todas formas, debe asegurarse que el fortIficante sea utIlIzado dentro de la fecha de 
garantIa mdIcada por el productor SI se pasa esta fecha, el producto aun puede emplearse, pero 
su potencIa vltarntmca debe confirmarse analltIcamente y hacerse las correCCIOnes pertmentes La 
premezcla sobrante de zafras antenores podna utIlIzarse confirmando prevIamente sus mveles de 
vltaInIna A y peroxldos, de tal manera que estos se encuentren dentro de los valores apropIados 
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11. PREPARACION DE LA PREMEZCLA 

A Introducción 

La premezcla es el producto constttwdo por la combmacIOn de azucar y el compuesto 
fortIficante de palmItato de retmol y que se agrega al azucar que esta sIendo fabncada en el 
mgemo, de alu su desIgnacIOn de "premezcla" Como ya se explIco antenormente, ademas del 
azucar y el compuesto de retmol, la premezcla contiene aceIte vegetal y un antIoxIdante apto para 
consumo humano La premezcla es un producto amanllo pahdo umforme, de fluJo lIbre, 
lIgeramente grasosa al tacto, y con el olor caractenstIco del rettnol Premezclas VIeJas, mal 
fabncadas o madecuadamente conservadas pueden adqwnr olor anormal e mdeseable a ranCidez, 
causado por la oX1daclon del aceite 

El mvel de retmol en la premezcla es eqUlvalente a la concentraclOn final promedIo de 
retmol que se desea en el azucar multtphcado por un factor eqUlvalente a la magmtud de la 
dIluclOn de la premezcla durante la fabncaclOn del azucar fortIficada, y añadIendo usualmente 
10% para compensar por perdidas durante el almacenamIento y el proceso de produccIon Hasta 
la fecha, los pruses que han mstaurado la forttficacIon de azucar con vltamma A han seleCCionado 
un ruvel promedIO de 15 J.1g/g de retmol en el azucar y la fabncan realIzando una dIluclOn 1 1000 
de la premezcla, por lo que la concentracIOn promedio de retmol en esta debe ser 16 5 mg/g 

La premezcla se fabnca con azucar de SImIlar calIdad con la que sera dIlUlda en el 
mgeruo, con el propoSlto de que el producto fmal sea lo mas homogeneo pOSIble La premezcla 
se elabora con un eqUlpo mezclador apropiado para la producclon de alImentos destmados a 
humanos, recomendando se que sea de acero moxIdable La premezcla es almacenada y 
dIstnbUlda dentro de un doble envase, cerrado lo mas hermettcamente pOSIble Este doble envase 
esta constttwdo por un saco extenor de pohpropIleno y una bolsa mtenor de pohetIleno negro, 
con el propOSItO de redUCIr la expOSICIon de la premezcla a los factores ambientales que pueden 
dañarla (p e calor exceSIVO, humedad y luz) El saco extenor debe estar adecuadamente rotulado 
mdIcando, como ya se menCIOno, que el producto no es apropIado para consumo humano dIrecto 
(ver anexo 2 1) Se recomtenda que los envases no sean de mas de 25 kg (55 lbs), para facIlItar su 
transporte hasta los SlttOS de uso dentro del mgemo 

En la practtca, es convemente que la premezcla sea elaborada en uno solo o pocos 
lugares, desde donde se dIstnbuye a los mgemos mvolucrados en el programa de fortIficacIon La 
fabncaclOn de la premezcla debe IrnCIarSe pocas semanas antes del comtenzo de la zafra, y 
programarse de tal forma que no ocurra escasez durante el penodo de zafra m queden excedentes 
sIgruficattvos a su fmahzacIOn Vale hacer enfasIs en que, en el peor de los casos, el producto 
que no se utilIce debe recogerse, almacenarse en un lugar fresco y seco La premezc1a 
almacenada por mas de dos meses debe ser analizada, tanto para determmar su actIVidad 
V1tamtmca como el ruvel de peroX1dos, esto es espeCIalmente Importante en ambIentes humedos 
y calurosos 
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Manual para la FortificacIón de Azucar Con Vltamma A Parte 2 

Con el proposIto de que la producclOn de premezcla se ImCIe sm contratIempos, los 
mgredIentes y matenales necesanos deben ser ordenados por lo menos con 6 meses de 
antIcIpaclOn (ver seCCIon JI C para detalles) 

B Planta de prodUCCión de premezcla 

La planta de produccIon debe estar estrateglcamente SItuada en un punto 
aproxnnadamente eqUIdIstante de todos los mgeruos a los que se sumlrustre la premezcla, en un 
lugar lo más fresco y seco posible El local en donde se fabnca la premezcla podría ser 
especlficamente constrUIdo, sm embargo, se recomienda que este se localIce en uno de los 
mgeruos La planta debe contar con sunurustro contmuo de agua potable y energía electnca, e 
Idealmente con servICIO de telefono y/o fax 

La planta de producclon debe tener por lo menos tres seccIOnes bodega de matenas 
pnmas, un area de produccIon y envasado, y una bodega de producto elaborado La figura 2 1 
muestra un ejemplo de los planos de una planta productora de premezcla 

Las bodegas deben tener un ambIente ventIlado y seco, y su mtenor debe estar protegIdo 
de la exposIclOn a la luz solar dIrecta y a la mvaslOn de msectos, roedores y cualqwer otra plaga 
ya que en ella se almacenan los mgredIentes requendos en la produccIon, asl como el matenal 
para el envasado y el producto elaborado Estos locales deben tener una puerta sufiCIentemente 
grande haCIa el extenor, para faCIlItar la carga y descarga de los veruculos de transporte 

La seCCIon de producclOn debe acomodar a la mezcladora, las basculas, una balanza 
ana1ItIca, un baño de agua o estufa, y un ctlmdro de mtrogeno La tlummaclOn natural y artIfiCIal 
debe ser sufiCIente, pero no exceSIvamente mtensa El pISO debe ser lIso e nnpermeable para 
facIlItar su aseo Se recomIenda conSIderar vanas fuentes de agua y drenajes para faCIlItar la 
labor de lnnpleza 

El envasado puede localIzarse en la bodega, en el area de producclOn, o en un punto 
mtermedlO entre ambas AqUl deben estar SItuadas una bascula, una maquma selladora de los 
envases, un rotulador, un escntono y un archIvo para guardar los documentos de regIstro de 
producclOn, control de calIdad y despachos En este SItIO deben colocarse el botIqum de pnmeros 
aUXIlIos y eqwpo para extmgwr mcendlOs 
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PLANO DE LAS INSTALACIONES DE UNA PLANTA PRODUCTORA DE PREMEZCLA5 
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Manual para la Fortificación de Azucar Con Vltamma A Parte 2 

e Preparación 

1 Equipo 

a Mezcladora de acero moxIdable, Idealmente con una capacIdad supenor a 
150 kg Es recomendable que se almacenen suficIentes cantIdades de 
repuestos de las partes reemplazables recomendados por el fabncante En 
el anexo 2-2 se Ilustra y se descnbe un prototIpo de una mezcladora que ha 
dado resultados satIsfactonos 

b Dos basculas con capaCIdad de 100 kg, una para pesar el azucar con la que 
se fabncara la premezcla y la otra para pesar la premezcla durante su 
envasado Debe venficarse constantemente que este eqwpo este calIbrado 

c Balanza de laboratorIO con sensIbIlIdad en centígramos para pesar el 
antIOXIdante PenodIcamente debe venficarse su exactItud 

d Baño de agua o estufa para calentar el aceIte, prefenblemente con SIstema 
de mezclado automatIco, y en donde se mcorpore un SIstema de burbUjeo 
de mtrogeno (Este baño no se reqwere SI se cuenta con la mezcladora 
prototIpo) 

e AgItador electrlco para mezclar el aceIte y el antIOXIdante (Este no se 
reqwere SI se cuenta con la mezcladora prototIpo) 

f C,lmdros de mtrogeno y slstema de burbujeo al recIpIente para el 
calentamIento del aceIte (El SIstema de burbUjeo no se reqwere SI se 
cuenta con la mezcladora prototIpO) 

g Dos carretIllas acarreadoras con capaCIdad mmnna de 125 kg para 
transportar la premezcla del SItIO de producclOn al lugar de su envasado 

h Maquma cosed ora de las bolsas de envase 

1 Rotulador para IdentIficar secuencIalmente los envases de la premezcla 

2 Materiales 

a Probeta de 4000 mL para medIr el aceIte 

b Erlenmeyer o Balan de fondo plano de 2 btros para calentar el aceIte y el 
antIOXIdante (Este no se reqwere SI se usa la mezcladora prototIpO) 

c Espátula para aplIcar el antIOXIdante 
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Guw Técnico OperatIva para la PreparacIón de la Premezc/a y el Azucar Fortificada con Vltamma A 

d Bolsas negras de polzetzleno de 25 kg de capacIdad (p e 45 cm X 70 cm) y 
de grueso adecuado para eVItar su ruptura durante el manejO de la 
premezcla 

e Sacos de polzpropzleno de 25 kg de capacIdad (p e 50 cm X 80 cm) 

f Cuaderno de regzstro y formularlO para asentar los datos de producclOn y 
despacho de premezcla 

3 Ingredientes y formulación 

a Azucar Esta debe ser del mIsmo tIpo que el azucar a la cual se agregara la 
premezcla 

b Palmztato de retznol (compuesto fortificante) El retmol para la 
fortlficaclOn del azucar se encuentra en un mIcroencapsulado que es 
fabncado por Hoffman-La Roché y BASF 7 El prototIpo es el compuesto 
conocIdo como 250-CWS, contIene 250,000 VI de retInol por gramo (75 
mglg) de donde denva el 250 de su nombre Las sIglas CWS sIgmfican 
"Cold-Water Soluble", esto es, "soluble en agua fua" El palmItato de 
retmol esta dentro de una matnz de gelatma en combmaClOn con 
antIoxIdantes (butIl-lndroxl-amsol, BHA, y butII-lndroxI-tolueno, BHT) y 
otras sustancIas que lo hacen lndrodIspersable 

C Antzoxzdante El prototIpo actualmente utIlIzado es el Ronoxan-A, 
producIdo por Hoffman-La Roche, que esta compuesto de dI-a-tocoferol 
(50 mglg), palrnttato de ascorbIlo (250 mg/g) y lecItma (700 mg/g) El 
proposlto de esta sustancIa es reducIr la velocIdad de oXIdaClOn del aceIte 
vegetal que se utIlIza en la preparaCIon de la premezcla Debe mantenerse 
refugerado « tO°C), en el envase ongmal hasta por 9 meses Una vez 
abIerto, el producto debe utIlIzarse dentro de un mes 

6 Hoffman-La Roche CH4002, Basel, SWltzerland Tel 061-688-1111 Fax 061-691-9600 
7 BASF 6700 Ludwlgthafen-Rehm, Ludwlgthafen, Germany Tel 049-621-600 Fax 049-621-604/622-525 
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Manual para la FortificacIón de Azucar Con VitamIna A - Parte 2 

d Acezte vegetal El aceIte debe tener el conterudo mas baJo posIble de 
peroxIdos El ruvel maxImo de peroxIdos especIficado es 5 meq/kg, lo que 
debe confirmarse prevIO a su uso La parte 3 de este manual mcluye un 
metodo para este analIsIs El prototipo es el aceite de maru, sm embargo, 
otros aceItes slffillares pueden ser utIlIzados, tales como el de palma 
afncana y el de maIZ 8 Como ya se dIJO, la funcIOn del aceIte es adhenr las 
mIcrocapsulas de VItamIna A a los cnstales de azucar y asI eVItar su se­
gregacIOn 

e Nltrogeno El gas merte no es en realIdad un IngredIente de la premezcla, 
pero se reqUIere para redUCIr la oX1dacIOn del aceIte vegetal 

La tabla 2 1 presenta la formulacIOn recomendada para la premezcla En el caso que se 
desee cambIar el ruvel fmal de retInol en el azucar fortIficada, se sugIere que esto se haga 
ajustando la proporcIon de premezcla agregada al azucar, mantemendo Inalterada la composIcIOn 
propuesta para la premezcla ASImISmO, se reCOmIenda emplear una mezcladora lo 
sufiCIentemente grande (capaCIdad de 150 kg o mas) para utIhzar el contemdo completo de una 
bolsa ongInal del fortIficante, que es de 25 kg De no contarse con una mezcladora con esa 
capacIdad, debe pesarse la cantidad correspondIente del fortIficante para mantener las 
proporCIOnes señaladas 

Tabla 2 1 Formulaclon de Premezcla (Nivel promediO de relmol de 16 5 mg/g) 

Ingredientes % Peso Cantidad (kg) 

Azucar 7635 86638 

250-CWS 2203 2500 

AntiOXidante (Ronoxan A) 0008 0009 

Aceite vegetal 160 182b 

TOTAL 10000 113459 

a EqUivalente a 190 lbs 
b EqUivalente a 2 O litros 

8 MeJla L A Y Pmeda O 1986 SubstituCión del Aceite de Maní usado para la FortIficaCión de Azucar con 
Vltamma "A" por otros AceItes Vegetales dlSponbdes en Centroaménca Arch Latmoamer Nutr 36127-134 
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Guw Tecmco Operativa para la Preparación de la Premezc/a y el Azucar Fortificada con Vitamina A 

La tabla 2 2 presenta un ejemplo de los mgredlentes y matenales consumibles que deben 
adqwnrse para produCIr 100,000 T M de azucar fortificada, asl como sus costos aproximados 
Las cantldades de matenales para una cantldad dada de azucar por fortIficar puede ser calculada 
con los datos de ese tabla, empleando las ecuacIOnes slgwentes 

Cantzdad del matenal 
= Q x Producclon (TM) 

100,000 

En donde Q es la cantidad del matenal o mgredIentes que aparecen en la tabla 2 2 

SI la producclOn se mIde en qwntales,91a eCuaClOn es 

Cantidad de material = Q x Producclon (mlllzones qq) x 0454 

Tabla 2 2 Ingredientes y materiales necesarios para FabricaCión de 100,000 
toneladas métricas de Azúcar Fortificada con Vitamina A 
(Nivel promediO de retmol de 15 pg/g) 

Ingredientes ~ Materiales Cantidad Costo Umtarlo1O Costo total (US$t 
Azucar 76,350 kg $040/kg $30,540 

250-CWS 22,030 kg $915/25 kg $806,298 

AntiOXidante (Ronoxan) 8 kg $36/kg $288 

Aceite vegetal 2,000 L $200/200 L $2,000 

Bolsas negras de pohetlleno 4,000 $67/mlllar $268 

Bolsas de pohproplleno 4,000 $180/mlllar $720 

Nltrogeno 2 clhndros de 100 $10/clhndro 
$20 

lbs 

Total 840,134 

9 Un qumtal (qq) es Igual a 100 hbras, o aproxunadamente 45 4 kdogramos 
10 Basado en datos de 1995 
11 Al menos que sea específicamente seftalado, la moneda que se utdlZa en este documento es la de dólares 

estadounidenses 

11 



Manual para la Fort¡ficac/On de Azucar Con VItamIna A Parte 2 

4 Acciones iniciales 

Un mes antes del pnnCIpIO de la fabncacIon de la premezcla deben realIzarse las 
sIgwentes tareas 

a CercIOrarse de 

que se dispone del eqwpo y todos los matenales lIstados en 
seccIOnes II e 1 y II e 2 

11 que se cuenta con sufiCientes cantIdades de todos los mgredIentes 
lIstados en seCCIon II e 3 (ver tabla 22) 

III que el envase es adecuado, con una bolsa de pohetIleno negra en el 
mtenor, y un saco de pohpropdeno o matenal eqwvalente con la 
rotulacIOn apropIada en el extenor 

b Verificar la calIbracIOn de las basculas y la balanza analltIca 

C InspeccIOnar las partes mecamcas de la mezcladora, tales como sellos, 
boqwllas, engranajes, y empaques 

d Revlsar el sIstema electnco, y el funCIOnamIento de las medIdas de 
segundad del eqwpo para eVitar daños a los mIsmos y nesgos a la salud de 
los operanos 

e Confirmar la efectIvidad del tIempo mdIcado de mezclado con el eqwpo 
dIspomble, elaborando un lote de premezcla y determtnando el mvel y la 
homogeneIdad del retmol Esto se hace tomando dos muestras (una por la 
compuerta supenor y otra por la compuerta mfenor de la mezcladora), 
despues de dIferentes penodos de mezclado 

5 Procedimiento 

a Despejar, lzmplar y organzzar el area de trabajO para una mejor movIlIdad, 
segundad y rapIdez en la operacIon La figura 2 2 muestra el arreglo 
basICO del SItIO de producclOn de la premezcla 

b SI la mezcladora tiene mcorporado el depOSito para el calentaImento del 
aceIte, verificar que el espacIO anular entre la paredes clhndncas externa e 
mterna del depOSito este lleno con ghcenna DebIdo a la facIhdad con que 
se evapora el agua, esta no debe usarse en lugar de ghcenna 
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GuUJ Tecmco OperatIVa para la Preparaclon de la PremezcIa y el Azucar Fortificada con Vltamma A 

c Agregar dentro de la mezcladora la cantIdad correcta de azucar y 
fortIficante Se recomIenda que los mgredIentes se agreguen en forma de 
"sandWIch", es decIr pnmero una parte de azucar, luego el fortIficante, y 
finalmente el resto del azucar, esta practIca facIlIta un mezclado mejor 
(panel A, figura 23) Se sugIere mstalar un sIstema mecaruco o 
semIautomatlco (polea manual, pe) que facIlIte a los operanos mtroduclr 
los mgredIentes dentro de la mezcladora (paneles B y e, figura 23) 

d Mezclar (panel D, figura 23) por un penodo de tIempo equIvalente a un 
tercIo del total del tIempo deterrnmado para un buen mezclado (ver seCClOn 
4 e , atras) De acuerdo con la expenencla este es de 5 a 10 mmutos 

e MIentras ocurre la pnmera etapa de mezclado, medIr con la probeta 
graduada la cantIdad de aceIte a utIlIzar y colocarlo en la camara para 
calentamIento del aceIte o en un balon de fondo plano dentro del baño de 
agua a 60°C (panel E, figura 23) El aceIte debe burbuJearse 
contmuamente con rutrogeno 

f Al aceIte calIente agregar la cantIdad necesana de antIOXIdante (Ronoxan 
A) MIentras se contmua el burbUjeo con rutrogeno, mezclar el aceIte con 
un agItador mecaruco hasta lograr la dlsoluclOn completa del antIOXIdante 
(aproXImadamente 5 mmutos) 

g SI la mezcladora tIene el deposIto de aceIte mcorporado, ah"r la valvula 
que comuruca este con la camara de la mezcladora (panel F, figura 2 3) De 
lo contrano, parar la mezcladora y agregar manualmente el aceIte con el 
antIOXIdante 

h Contmuar con la segunda etapa del mezclado (de acuerdo con la 
expenencla, durante 10-20 mm) 

I MIentras ocurre la segunda etapa de mezclado, preparar las cantIdades de 
azucar, 250-CWS, aceIte y antIOXIdante necesanos para la producclOn del 
SIguIente lote de premezcla 

J Parar la mezcladora y descargar la premezcla sobre la carretIlla 
transportadora (panel G, figura 23) Y trasladarla al SItIO de envasado 

La operaClOn completa descnta antenormente toma aprOXImadamente de 20 a 35 mInutos 
por cada lote Por lo tanto, puede esperarse que se produzcan cerca de 19 lotes en una Jornada de 
trabajO de 8 horas, o sea 2155 kg de premezcla SI se usan las cantIdades eJemphficadas en la tabla 
2 1 Esto slgrufica 46 mas de trabajO para preparar sufiCIente premezcla para fortIficar 100,000 
TM deazucar 
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Manual para la Fort¡ficaclOn de Azucar Con Vltamma A Parte 2 

o Envasado, registro y etiquetado 

La seCClOn de envasado debe estar cerca del lugar de producclOn, pero IndependIente de 
este Una de las carretillas acarreadoras es llevada con la premezc1a reCIen preparada hasta el 
SItIO de envase, en donde se reahzan las sIgUIentes tareas 

1 Llenar manualmente los envases, los que se colocan sobre una bascula (panel H, 
figura 23) Como se dIJo antenormente, se recomIendan envases no mayores de 
25 kg (55 lbs) para facIlItar su transporte hasta el lugar de uso de la premezcla en 
los mgeruos 

2 Cerrar el envase por medIO de vanas costuras con la maquIna cosedora, dejando 
el mIrumo posIble de espacIo lIbre 

3 Con el rotulador, anotar en la etIqueta el numero secuencIal correspondIente 12 Un 
ejemplo de esta etiqueta se muestra en el anexo 2 1 

4 Estibar los sacos con premezc1a sobre tanmas de madera, en un lugar lo mas 
fresco, seco y menos IlumInado posible La estibaclOn de los sacos debe ser en tal 
forma, que su despacho pueda hacerse en el orden en el que fueron prodUCidos 

5 Anotar, en el formulano de registro, la IdentificaCIón de los sacos de premezcla 
producIdos, la fecha y la hora de producclon Un ejemplo de este formulano se 
muestra en el anexo 2 3 

6 Despachar la premezc1a en la secuencIa en que esta fue prodUCIda, regIstrando en 
formulanos adecuados la fecha, lugar de destInO e IdenttficaclOn de las bolsas 
despachadas Un ejemplo de este formulano se presenta en el anexo 2 4 

12 Se sugIere que el numero secuencIal de IdentificacIón sea antecedIdo por los ultunos dos dígItos del afio en el 
que se mlCla la elaboraCIón de la premezcla Por ejemplo, la IdentIficacIón del prImer saco de premezcla de la 
prodUCCIón mlclada en la zafra de 1995, lIevana el numero 95-0001, mIentras que el céntesImo la numeraCIón 
95-0100 
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Figura 2 2 
VISTA GENERAL DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE PREMEZCLA 

a MáqUIna mezcladora 
b Bafio para calentar el aceite 
c Balanza para pesar el antioxidante 
d Báscula para pesar el azucar 

e Carretilla acarreadora 
f Bolsa de pohproplleno en donde se 

forma el "sandwlchft azucar-retlnol 

g Polea para trasladar el "sandwich" 
a la entrada de la mezcladora 

h Probeta para medir el aceite 
I CIlindro de nitrógeno 

Nota El sistema aqulllustrado es el actualmente empleado por la Asociación de Azucareros de Guatemala (ASAZGUA) 
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Manual para la Fort¡ficaclOn de Azucar Con Vltamma A Parte 2 

Figura 2 3 
ILUSTRACION DE ALGUNAS ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA 

PRODUCCION DE PREMEZCLA 

A FormaCión del ·sandwlch" azucar-retlnol­
azucar en un contenedor de pohproplleno 

e Agregado del ·sandwlch" dentro de la 
mezdadora 
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® 

B Traslado de los Ingredientes a la mezcladora 

o InicIO del mezdado 



GuUl Técnico Operatrva para la PreparacIón de la Premezcla y el Azucar Fortificada con Vltamma A 

Figura 2 3 
ILUSTRACION DE ALGUNAS ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA 

PRODUCCION DE PREMEZCLA (continuación) 

E Agregado del aceite y el Ronoxán dentro del 
baño de agua 

G VaCiado de la premezcla sobre la carretilla 
acarreadora 

17 

• 

F TransferenCia de la mezcla acelte-Ronoxán al 
Intenor de la mezcladora 

H Pesado y envasado de la premezcla 
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E Control de calidad 

La premezcla se produce en un sIstema cerrado, en el que los mgredIentes y 
procedImIentos son mvanables y por 10 tanto el nesgo de cometer errores es mIrumo No 
obstante, su calIdad y el cumplImiento de las especIficacIOnes deben vIgIlarse contmuamente La 
premezcla debe estar sUjeta a un control VISual y un control qwmIco 

Control Vzsual Los trabajadores responsables de la produccIón deben observar las 
característIcas fiSICas de la premezcla color amanllo claro y umforme, flUJO lIbre y sm grumos, y 
ausenCIa de olor a rancIdez 

Control Quzmlco Idealmente, la fabnca de premezcla debIera contar con el servICIO de un 
laboratono qwmICO capaz de efectuar la determInaCIOn de retmol \3 Los resultados deben 
conocerse lo mas pronto posIble, con el proposlto de que se comJan posIbles errores con 
prontitud La expenenCIa hasta la fecha sugIere que la determmacIOn de retmol en la premezcla, 
una vez que el proceso ha sIdo estandanzado, debe hacerse por lo menos dos veces al dIa, 
tomando muestras de lOgramos en frascos hermetIcos de plastIco o de VIdnO opaco Debe 
anotarse el dIa y la hora en que la premezcla muestreada fue producIda 

SI el ruvel de retInol de la premezcla cae afuera del rango estIpulado, el supervisor de la 
fabncacIon de la premezcla debe mvestIgar e Identificar la causa del problema, p e la actIVIdad 
vItarntruca del fortificante es baja o se han cometido errores de peso durante la preparaCIOn de la 
premezcla Lotes que contienen cantidades madecuadas (exceso o defecto) de retmol deben ser 
reprocesadas, añadIendo azucar o retmol segun el caso 

El tecruco encargado del control de calIdad de la premezcla debe enViar los resultados al 
encargado de produccIon Ademas, debe llevar un regIstro de los resultados analltIcos Estos 
pueden presentarse en forma tabular o grafica Un ejemplo aparece en la figura 2 4 Se 
recomIenda como cnteno de exlto que el 90% de las muestras analIzadas tengan los ruveles de 
retInol dentro de un mtervalo del 10% a ambos lados de la medIa especIficada SI el promedIO 
deseado es de 165 mg/g, este mtervalo estana entre 149 Y 18 1 mg/g 

13 Un método sencIllo y confiable se mcluye en la parte 3 de este manual, Metodologla Analmca para el Control 
y EvaluaclOn de la FortificaclOn de Azucar con Vltamma A 
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Figura 24 
GRAFICA DE CONTROL DE CALIDAD DE LA PREMEZCLA FORTIFICADA 
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Manual para la FortificacIón de Azucar Con Vltamma A Parte 2 

F Mantemmlento y cUidado del equipo 

La eficIencIa del proceso y el nempo de vida unl del eqwpo dependen del uso correcto 
del mIsmo y de su mantemmIento preventIvo Ademas de segwrse las mstruCCIOnes de 
mantemmlento del fabncante, se consIdera Importante resaltar las tareas menCIonadas en el 
cuadro 21 

Cuadro 21 
Tareas de Mantemmlento del Equipo Utilizado en la 

Fabrlcaclon de Premezcla 

Al final de cada 
dla 

Cada semana 

Cada mes 

Al prlnclpzo y 
final 
de la zafra 

Lavar la mezcladora con agua y jabon o detergente No usar cepillos 
metahcos, para eVItar daños a las paredes de la maquma Asegurarse 
de que quede completamente seca y evitar que se contamme antes del 
proxlmo uso 

ReVisar y limpiar las partes accesIbles del aparato Verificar el estado 
de las partes mas susceptibles al daño 

ReVisar los nIveles de aceIte y engrase en los engranajes del 
diferenCIal y los ejes, aSI como el sistema de asperSlOn de la 
mezcladora 

Revisar los carbones de los motores y los cOjInetes de la mezcladora, 
asegurando su buen estado de funCionamiento 

G Recursos humanos 

La preparacIOn de la premezcla reqwere por lo menos de dos operanos Uno de ellos se 
encarga del manejO de la mezcladora y de todas las tareas relaCIOnadas con la produccIOn, 
mIentras que el otro se responsablhza del transporte de la premezcla del sIno de producclon al de 
envasado y de las acnvldades de envasado, etiquetado, almacenamiento, despacho y registros 
Este ultImO operano tamblen se encarga de tomar las muestras y remitIrlas allaboratono 

Ademas de estas dos personas, debe contarse con un tecruco que haga los anallsls 
qUImlCOS de la premezcla Con el proposlto de hacer el uso mas efiCiente del recurso humano, 
esta funClon podna asIgnarse a uno de los tecrucos permanentes dellaboratono de control de 
calIdad del mgeruo en el cual se prepara la premezcla SI esta condlclon no eXIste, la planta 
productora de premezcla nene que tener su propIo laboratono y el personal necesano para 
realIzar los análISIS del control de calIdad 
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111. PREPARACION DE AZUCAR FORTIFICADA 

A Introducción 

La premezcla recIbIda de la planta de fabncacIOn debe ser almacenada en el mgeruo en 
una bodega que ofrezca condIcIones smulares a aquellas requendas en la planta productora de 
premezcla La persona encargada debe anotar la fecha de recepcIOn y almacenar los sacos en tal 
forma que su uso comclda con el orden de su produccIon y entrada Los sacos de premezcla 
deben ser llevados al area del mgeruo donde se agrega al azúcar poco uempo antes de su uso, 
despachandolos solamente en las cantIdades necesanas para su pronta aphcaclon 

El agregado de la premezcla al azucar puede realIzarse en cualqwer punto desde las 
centnfugas de lavado hasta las tolvas de envasado, como se llustra en la figura 2 5 El SItIO usual 
de apltcacIOn de la premezcla es prevIO a las turbmas de secado ya que en ellas el mezclado es 
mtenso EstudIOS reCIentes basados en anallsIs por balance de matenales, revelaron que cuando la 
premezcla se agrega antes de la etapa de secado, se pierde una parte del retmol presente en la 
premezcla, la que puede VarIar entre el 10% Y el 20% de acuerdo a la estructura de cada 
mgeruo 14 En efecto, durante el secado, algunas IDlcrocapsulas del compuesto de retmol son 
desprendidas de la superficie de los cnstales de azucar y pasan a Integrarse a lo que se conoce 
como el "polvIllo", que se escapa de la secadora Por tal razon, la premezcla se prepara con un 
porcentaje de exceso con el objeto de compensar estas perdIdas La perdida puede estImarse 
comparando el conterudo de retInol final en el azucar con el valor teonco esperado, el cual se 
calcula con base en el conterudo de retInol en la premezcIa y la magrutud de su dllucIOn al 
agregarla al azucar 

La premezcIa puede agregarse al azucar en dos formas manualmente o utilIzando una 
maqwna dosdicadora automatIca La operacIon manual conSIste en que el operano agrega la 
premezcla al azucar dentro de cada centnfuga (punto 1, figura 2 5) con un reCIpIente 
adecuadamente calibrado, mmedIatamente antes de su descarga o cuando el volumen de azucar 
empIeza a pasar por el canal de conduccIon (punto 2, figura 2 5) El prOCedImIento automatlco 
reqwere de una maqUIna dosIficadora que VIerta la premezcla a una velOCIdad que corresponde a 
la cantIdad de azucar que pasa por el canal de conduccIon haCIa las turbmas de secado, como se 
descnbua en detalle mas adelante 15 

14 Un estudIO que muestra este tipO de pérdida fue llevado a cabo por P A Munllo Martinez, como parte de un 
estudiO colaboratlvo entre la Escuela de Ingemerla Qufnllca de la Umversldad Autónoma de Honduras y el 
INCAP 

15 Actualmente, la ASOCiaCión de Azucareros de Guatemala (AZASGUA) está evaluando la efiCIenCia de colocar 
el dOSIficador sobre el canal de condUCCión entre las turbmas de secado y las tolvas de envasado (punto 3, 
figura 2 5) Teóncamente, agregar la premezcla después del secado aumentaría la efiCienCia del proceso, al 
redUCir las pérdidas de vltamma A Hasta la fecha, los mecanismos ensayados (parnllas con perforacIOnes en 
los conductos por donde cae el azucar haCIa las tolvas de envasado) han dado resultados parcIalmente 
satlsfactonos 
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Manual para la FortificacIón de Azucar Con Vitamina A - Parte 2 

Figura 2 5 
DIAGRAMA DE LOS PUNTOS POSIBLES DE AGREGADO 

DE LA PREMEZCLA EN LA PRODUCCION DE AZUCAR 

1 Dentro de las centrifugas 
2 En el canal de conduCCIón entre las centrifugas y las turbinas de secado 
3 En el canal de conduCCIón entre las turbinas y las tolvas de envasado 
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Guro Tecmco Operatrva para la PreparaclOn de la Premezcla y el Azucar Fortificado con VItamIna A 

8 Método de agregado manual 

En este metodo, los operanos que manejan las centnfugas son los dIrectamente responsables 
de agregar la premezcla Para ello, se coloca la premezcla en un recIpIente de plastIco de 
aprmamadamente 10 kg cerca del trabajador que esta operando la centnfuga, a una corta dIstanCIa 
y a altura comodas para su acceso facIl El operano toma con el recIpIente calIbrado de plashco u 
otro matenal mmadable, la cantIdad calculada de acuerdo al rendImIento de cnstahzaclOn y al peso 
de la carga de la centnfuga (eqUIvalente de azucar seca) El recIpIente debe ser de tal tamaño que, 
lleno y rasado, contenga el peso requendo de premezcla SI el mgeruo cuenta con centnfugas de 
dIferentes tamaños, cada una de ellas debe tener su recIpIente de agregado correspondIente 

El calculo de la cantidad de premezcla para cada carga de centnfuga se hace con la ecuaCIon 
SIgUIente 

en donde 

P = cantIdad de premezc1a 

P(g) = C(kg) x Rf(Jlglg) 

R,(m$!I$!) 

e = capacIdad de carga de la centnfuga en eqUIvalente de peso seco de azucar 
Rf = concentraclOn final de retmol en el azucar 
fu = concentracIon mIruma de retmol en la premezcla 

SI la capacIdad de carga de la centnfuga se expresa en hbras, la ecuaclOn es 

P(g) 
= O 454 x C(/b) x Rf(Jlg/g) 

Rl(mglg) 

Por ejemplo, SI una centnfuga nnde 350 lbs de azucar seca, y se desea que esta contenga un 
ruvel de retmol de 15 J.lglg, a partIr de una premezcla cuyo conterudo de retInol es 15 mg/g, entonces 

P(g) = O 454 x 350(/b) x 15(J.Lglg) = 
15(mg/g) 

1589 g 

Entonces, en la centnfuga el operano debera agregar aprOXImadamente 160 g de premezcla 
en cada lote de azucar lavada 
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e Método de agregado automático 

El tIpo de dosIficador y del sIstema de smcromzaclOn con el paso de la masa de azucar 
dependeran en gran parte de las estructuras mecamcas propIas de cada mgemo En ultImo termmo, 
este manual solamente sugIere algunas posIbles alternatIvas, pero se mSlste en que la declslon final 
debe recaer en un profesIOnal de mgemena versado en este tIpo de mecamca 81 los mgemos no 
cuentan con dIcho expertaJe entre su personal de planta, su contrataclOn temporal es definItIvamente 
una excelente mverSlon En efecto, un sIstema meficlente de regulaclOn del agregado de la premezcla 
resulta en ruveles de fortlficaclOn demasIado vanables que se salen a menudo de los lurutes 
estableCIdos por las normas, lo cual es maceptable para los cntenos de calIdad que debe llenar este 
producto 

DebIdo a la tecmficaclOn del proceso de fabncaclOn del azucar, se han mcorporado 
centrífugas cerradas de operaclOn automatIca, hacIendo que el agregado manual de la premezcla sea 
ImposIble Por lo tanto se han temdo que mtroduclr maqumas doslficadoras de premezcla Este 
eqwpo se coloca sobre las fajas transportadoras o los canales de conducclOn que llevan a la turbma 
de secado (punto 2, figura 2 5) La locahzaclon del dOSIficador antes de la turbma de secado tIene 
la ventaja de que esta actua como una mezcladora muy efiCIente 

La AsocIaclOn de Azucareros de Guatemala (ASAZGUA) ha dIseñado e mtroducldo una 
maquma dosIficadora regulable electromcamente (figura 2 6) que permIte ajustar la velOCIdad de 
aphcaclOn de la premezcla a la cantIdad de azucar que pasa por el canal de conducclOn Esta maquma 
consIste en un sIstema de paletas en drrecclOn vertIcal, que dosIfica la premezcla en relaclon drrecta 
con la velOCIdad de rotaclon del mIsmo Dentro del cuerpo de la mezcladora se ha colocado un OJO 
electnco, que actIva una luz y alarma cuando el mvel de la premezcla se encuentra por debajO de un 
mvel cntIco dentro del cuerpo de la mezcladora La preClSIon de la doslficaclOn con este eqwpo es 
muy buena, y por la onentaclOn vertIcal del tormIlo se preVIene que la premezcla se aglomere y 
detenga su flUJO Sm embargo, debIdo a que el paso de azucar en las fajas o canales transportadores 
no es SIempre umforme han surgIdo problemas para smcromzar la cantIdad de premezcla que se 
agrega, lo que tIende a redUCIr la umformldad de la concentraclOn final de retmol Por lo tanto, 
todaVla no se ha logrado la optIma dIstnbuclOn de VItamIna A en el azucar No obstante se estan 
conSIderando alternativas para solUCIOnar este problema de smcromzaclon Una de ellas es la 
colocaclOn de uno o vanos "oJos" electromcos sobre el canal de conducclOn, a una altura tal que el 
rayo entre el emIsor y el receptor sensIble solo pase cuando la capa de masa de azucar sobre la faja 
este por debajO de un mvel cntlco, mdIcando que no esta pasando sufiCIente cantIdad de azucar por 
la faja Al bloquearse el rayo, el dOSIficador reCIbe una señal que accIOna su funCiOnamIento, y 
VIceversa Otra opclOn es un SIstema electroruco que responda al peso del azucar que pasa por la faja 
transportadora 
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Gula Técnico Operatrva para la PreparacI6n de la Premezcla y el Azucar Fortificada con VItamIna A 

Figura 2 6 
EJEMPLO DE MAQUINA DOSIFICADORA CON CONTROL ELECTRONICO 

MOTOR DE 
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Manual para la Fort¡ficaclOn de Azucar Con Vltamma A Parte 2 

MIentras se encuentra la soluclOn Ideal, se recomIenda que los dosIficadores tengan un 
sIstema de alarma que alerte cuando el mvel de premezcla en la tolva este por agotarse Debe 
deSIgnarse a un operano especIficamente adIestrado para VIgIlar (a) que el flUJO de la premezcla del 
dOSIficador sea regular, (b) que la SalIda del dOSIficador no se obstruya cuando esta pasando azucar 
por la banda de conducclOn, y (e) que efectIvamente la doslficaclOn de la premezcla se mterrumpa 
cuando no este pasando azucar 

La máquma dosificadora debe ser de acero mmudable, con tolva sufiCIentemente grande para 
contener 25 kg o mas de premezc1a Para calcular que la cantIdad de premezc1a que esta vertIendo 
el dOSIficador resulte en la dIluclOn requenda pueden utIlIzarse las mIsmas ecuacIOnes a las del 
meto do manual, donde P y e senan la velOCIdad de agregado de la premezcla por el dOSIficador 
(g/mm) y del flUJO de azucar (peso seco eqUIvalente en kg o qUIntales/mm), respectIvamente 

o Envasado, etiquetado y almacenamiento 

El azucar fortIficada se maneja en los mgemos en la mIsma forma que el azucar sm fortIficar, 
utIhzandose el procedImIento y tIpos de envase usuales Sm embargo, los envases deben mostrar 
claramente que contIenen azucar fortIficada, con un mensaje escnto, prefenblemente complementado 
por medIO de un sIgno (logotIpo) de facd mterpretaclOn para personas analfabetas En Guatemala, 
por ejemplo, se esta utIlIzando un OJO de color con este propOSItO, mIentras que en Honduras se usa 
una letra A mayuscula formada con cañas de azucar Este mensaje es espeCIalmente Importante en 
aquellos paIses que permItan la producclOn parcIal de azucar no fortIficada para usos mdustrIales 
especIficos, ya que ayudara a garantIzar que el destmo de los sacos de azucar fortIficada sea para 
consumo dIrecto de la poblaclOn objetIvo y, en todos los casos, que se cuente con un sIstema que 
faCIlIte las accIOnes de lllSpecclOn y momtoreo Sm embargo es Importante recalcar que el mensaje 
no debe asIgnar propIedades curatIvas m promover el mcremento del consumo de azucar por su 
condlclOn de estar fortIficada 

SI por alguna razon, se produce tamblen azucar sm fortIficar, el azucar fortIficada debe 
almacenarse en estIbas dIstIntas al azucar SIn fortIficar Se recomIenda, ademas, regIstrar la pOSIClOn 
de cada lote dentro de la estIba, para permItIr su acceso, y por ende, la pOSIbIlIdad de dIstrIbUIrlos 
en la mIsma secuencIa en los que fueron prodUCIdos 

E Garantía de calidad 

La garantIa de calIdad del azucar fortIficada con vltamma A no puede basarse unlcamente 
en la toma de muestras aIsladas del producto, su anallsls y la SImple transmISlon de los resultados 
de laboratono a los encargados de la producclon Es necesano dIseñar y poner en practIca un 
conjunto de actIVIdades orgamzadas y complementanas que generen una sene de mdIcadores de 
efiCIenCIa operacIOnal AqUl se mcluyen no solo los medIOS de control de CalIdad Instaurados en cada 
mgemo smo tamblen las actIVIdades de mspecclOn por el personal de la entIdad gubernamental de 
control de alImentos 

26 



Guw Tecmco OperatIva para la PreparacIón de la Premezcla y el Azucar Fortificada con Vltamma A 

1 Control de calidad en el Ingemo 

En el mgeruo, los responsables del control de calIdad de la produccIOn de azucar en general 
deben agregar a sus funcIOnes la VIgIlanCIa del agregado correcto de la premezcla Para esto, se 
proponen los sIgUIentes dos enfoques 

a Enfoque teórico 

El enfoque mas senCillo de control CuantltatlVO consiste en venficar la razon de la cantIdad 
de azucar blanca producIda a la cantIdad de premezcla utIhzada en un penodo determmado de 
tIempo Este cociente ofrece mformaclOn global sobre SI se esta agregando la proporclOn requenda 
de premezcla Con este proposlto, el mgemo debe llevar un regIstro contmuo del numero de bolsas 
de premezcla utIhzadas por el numero de sacos de azucar blanca fortificada que han SIdo elaborados 
Por ejemplo, SI lo usual es envasar el azucar en sacos de 50 kg Y la premezcla en bolsas de 25 kg, 
Y la dIluclOn es de una parte de premezcla en 1000 partes de azucar, entonces la relaclOn Ideal es de 
500 SI el azucar fortIficada se envasa en sacos de 1 qumtal, la razon de azucar a premezcla sena de 
550 El regIstro de la razon puede hacerse cada 8 horas o lo que corresponda a un turno usual de 
trabajO (anexo 2 5) 

Es obVIO que este calculo ofrece solamente Informaclon sobre el agregado promedIO de 
premezcla en el penodo espeCIficado En efecto, una razon de sacos de azucar a bolsas de premezcla 
de 500, por ejemplo, podna resultar de un agregado contmuo y uruforme en la proporclon correcta 
o ser un promedIO de agregados ocasIOnales en exceso compensados por agregados msuficlentes, 
o sea de un proceso no uruforme A pesar de esta hmttaclon, este enfoque ha probado ser de gran 
utlhdad y practIblhdad En efecto, la efiCIenCIa del proceso -esto es la proporcIOn de retmol 
transfenda al azucar- puede confirmarse cuando la relaclOn del azucar prodUCIda sobre la premezcla 
utIlIzada es complementada con los resultados de los anallsls qutmlCOS 

b Enfoque analítico 

Se puede hacer uso de dos procedImIentos para la estImacIOn del conterudo de retmol en el 
azucar fortificada que se esta elaborando determmaclon semI-cuantitativa o determmacIOn 
cuantitativa 16 

DetermmaClOn colorzmetrzca seml-cuantltatzva El metodo colonmetnco consIste en agregar 
un reactIvo cromogeno a un volumen de azucar solublhzada El reactivo se toma azul en la presencIa 
de retmol La mtensldad del color azul es proporcIOnal a la cantidad de retmol presente en la 
muestra, y se mtde por comparaclOn VIsual contra una escala de solUCIones de color azul de dIferente 
mtensldad Al tiempo de producclOn, el rango de concentraclon debIera ser entre 15 y 20 ~g retInollg 
de azucar 

16 Una descnpclón detallada de estos métodos aparece en la parte 3 de este manual, Metodologlos AnailtlCos 
para el Control y EvaluaclOn de la FortificaclOn de Azucar con Vitamina A 
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Manual para la Forl¡ficaclon de Azucar Con VlIamma A Parle 2 

En VIsta de su SunphCIdad, baJo costo y rapIdez, y de la slgruficatlva unhdad de los datos que 
proporcIOna, es reahsta recomendar que se tome y anallce una muestra cada vez que se haga el 
control basICO de cahdad (color, Impurezas, pe) de cada lote de produccIOn de azucar 
(aproX1Il1adamente cada 2 horas) Se recomIenda tomar una muestra de 1 kg, formada de pequeñas 
porCIOnes de azucar recolectadas durante ese penodo Esta muestra debe mezclarse y luego tomar 
50 g para anahsls En los mgeruos de alta productiVIdad podna hacerse un analISIS por cada 50 T M 
(:::: 1100 qq) de produccIOn Esta practIca permltma una pronta retroalunentacIOn de la mformacIOn 
a donde corresponda para hacer las correCCIOnes o ajustes que sean del caso 

DetermmaClOn Cuantitativa Este enfoque permIte conocer con exactItud la concentracIOn 
del retInol en el azucar, que es la expreSIon mas estrIcta del grado de efiCIenCIa del proceso DebIdo 
a su mas alto costo y neceSidad de mas tiempo para su reallzacIOn, se reCOmIenda que se utIlIce para 
analIzar el azucar de cada turno de produccIOn (8 o 12 horas) Idealmente, las muestras de azucar 
utIlIzadas para la determmacIOn semI cuantItatIva deben mezclarse para hacer el analIsIs CuantItatIVO 
en canndades proporCIonales en un "pool" Las muestras deben almacenarse en frascos oscuros y 
hermetIcos Estas muestras compuestas deben mezclarse muy bIen antes de ser analIzadas Los 
resultados pueden ser regIstrados en forma tabular o grafica (ver figura 24 y anexo 25) 

Los datos obterudos asI tIenen ImplIcacIOn legal, ya que la adecuacIOn de los ruveles de 
fortIficacIon puede evaluarse comparandolos con el valor mIrumo, y los lImites de toleranCIa 
señalados por las normas Por ejemplo, SI las normas reqUieren un ruvel promediO de retmol de 15 
J.1g/g de azucar con un mtervalo de vanabIhdad de 30% (10 5 J.1g/g a 19 5 J.1g/g), y se encuentran lotes 
de azucar con solamente 5 J.1g/g, se habra podido comprobar que dichos lotes de azucar no cumplen 
con las espeCificaCIOnes La producclon de azucar, mcluyendo su envasado, es raplda y en 
volumenes grandes, por lo que es ImpractIco o hasta ImposIble reprocesar azucar que no llena los 
requenmIentos estIpulados No obstante, azucar deficIentemente fortIficada no debena llegar a la 
poblacIOn, esta podna utIlIzarse, por ejemplo, con proposltos mdustnales Un buen SIstema de 
control de calIdad garantizara que el azucar fortIficada reune las caractenstIcas deseadas y reducua 
el desperdicIo del producto 

Este enfoque permIte, ademas, determInar las perdIdas de retmol que puedan ocurnr durante 
el transporte, el almacenamiento y la dlstnbuclon del azucar fortificada Esto se hace comparando 
los ruveles de retInol en el azucar despues de la producclon, con aquellos de las muestras colectadas 
en diferentes puntos de la cadena de dIstnbucIOn 
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Gufa Tecmco OperatIVa para la PreparacIón de la Premezcla y el Azucar Fortificada con VitamIna A 

2 Inspección 

El personal de la entidad gubernamental responsable de la VigilanCia general del programa 
debe plaruficar sus actividades en tal forma que estos no solo cumplan los objetivos de una 
mspeccIOn, smo que tamblen sirvan para mejorar el proceso Para ello, se sugIere que las VISItas a 
los centros de producclOn sean realIzadas por personal tecmco capacItado tanto del sector publIco 
como del sector pnvado mdustrIal~ tal como la AsocIaclOn o Camara de Azucareros Se sugIere que 
durante la epoca de la zafra las VISItas se hagan con una frecuencIa rntnlIDa de cada 15 dIas mIentras 
los mgemos esten procesando azucar fortIficada 

Los propOSltoS especlficos de las VISitas son 

• De observaczon e mspecczon Los mspectores deben observar el proceso de fortlficacIOn 
(manual o automatIco) recabando mformaclon de los operanos sobre aspectos mherentes 
a sus roles especdicos, mcluyendo el almacenarntento de la premezcl~ su traslado al area 
de agregado~ la doslficaclon propiamente dicha y el control de calIdad en general 

• Instructivo e mtercambzo de Ideas Un componente Importante debe ser de tIpo 
mstruCtlVO y de mtercamblo de Ideas, ofreciendo la oportunIdad de dlscuslon con el 
personal tecmco de los mgemos Los mspectores se conVIerten asl en medIO de dIfusIOn, 
de mgemo en mgemo, de las expenencIas adqumdas por el personal responsable de la 
fortdicacIOn del azucar 

• Retroalzmentaczon de mformaczon Los resultados de los diversos enfoques descntos 
deben enVIarse a la entidad responsable de la supervlslon y control de calidad del 
programa, para que se dIcten las medIdas correctivas pertmentes en caso necesano 
Ademas, se aconseja que estos Informes se pongan en conOCimIento de los Jefes de 
produccIOn de los mgemos correspondIentes, para que asI los tomen en cuenta como un 
mdlcador externo de su efiCienCia en el proceso de fabncacIOn del azucar fortdicada 

F Mantemmlento y CUidado del equipo 

En la alternatIva manual del proceso de fortlficacIOn, las aCCIOnes se concretan a mantener 
en buenas condICIOnes y cantIdad los reCipIentes de deposIto y de aphcaclon de la premezcla Esto 
mcluye tareas de hmpIeza baslCas y senCillas 

En el caso del sIstema automatizado deben segmrse las pautas de hmple~ reVlSlon y 
manterumIento aconsejadas por el fabncante de las maqmnas doslficadoras Se recomIenda que cada 
mgemo, o por lo menos entre vanos de ellos, cuenten con dosIficadoras de reemplazo, preVIendo 
SituaCIones de emergencIa en las que el eqmpo ongma! pueda quedar fuera de uso 
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G Recursos humanos 

El proceso de fortdicaclOn de azucar en el mgeruo reqwere muy poco personal adIcIonal Se 
necesIta 

• Parte del tIempo de un operano responsable del transporte de la premezc1a a los SItIOS de 
uso 

• Un operano para la contmua vIgIlancIa y regulacIón del funclOnrumento de la 
dosIficadora (agregado automatIzado) En el caso del metodo de agregado manual, los 
mIsmos operanos de las centrIfugas se encargan del agregado de la premezcla 

• Uno de los tecrucos dellaboratono debe mcorporar dentro de sus responsabIlIdades el 
analIsIs de retmol en las muestras de azucar 

Fma1mente, debe resaltarse que la capacItaclOn y la supefVISIon de los operanos del mgeruo 
mvolucrados en el proceso de fortrficaclOn es rmprescmdIble para el eXIto de la fortIficaclOn Deben 
orgaruzarse cursIllos de capacItaclOn anuales que mc1uyan el componente de motIvaClOn, haCIendo 
enfasls sobre la responsabIlIdad SOCIal que cada trabajador asume, asI como el CUIdado que debe 
ponerse en el manejO de la premezcla y del eqUIpo 
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Anexo 2.1 
EJEMPLO DE LA ROTULACION 
DE UN SACO DE PREMEZCLA ~ ______________________ EL~ 

INGENIO LA SALUD 

PREMEZCLA DE VITAMINA A 
(Nivel mímmo garantizado de retmol 15 mg/g)17 

PRODUCTO NO APTO 
PARA CONSUMO HUMANo DIRECTo 

# IDENTIFICACION: (Año)-__ _ 

FECHA DE ELABORACION 

FECHA DE RECEPCION EN EL INGENIO _______ _ 

17 Se recomIenda mdlcar el Olvel minImo garantIZado en vez del promedIo, ya que es con base en el prImero que 
los mgeOlos harán los cálculos de dIlUCIón de la premezcla en el azucar 
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Anexo 2.2 
PROTOTIPO DE MEZCLADORA PARA LA FABRICACION DE 

PREMEZCLA FORTIFICANTE DE VITAMINA A18 

La mezcladora es del tIpo en V (anexo figura 2 2al~, de acero mmudable con una capacIdad 
de 150 kg (330 lbs) y montada en una base solIda de metal TIene dos compuertas de llenado y una 
de vacIado con sellos de goma, que pueden ser ablertas por medlo de puertas aseguradas con 
torrullos centrales Todos los controles electncos de la mezcladora estan locallzados en un panel de 
control En uno de los extremos de esta base se encuentra el motor que la hace rotar, y en el otro esta 
el deposIto con calentamIento para el aceIte, tambIen de acero moxIdable Este deposIto esta 
conectado, por medIo de una turbma, con el eje de la mezcladora Por el centro de este eje pasa un 
canal cIlmdnco por medIo del cual se vaCIa el contemdo del deposito dIrectamente al mtenor de la 
mezcladora Para el efecto tiene colocadas, a mtervalos regulares, espItas de acero moxIdable que 
penruten que el vaCIado del contemdo del recIpIente se haga por asperslon Los ejes del depOSIto y 
de la mezcladora estan umdos por medIo de un sello cIlmdnco de grafito, para no mterfenr con la 
rotaclOn de la mezcladora Antes de esta umon, al final de la turbma hay conectada una valvula de 
manposa que permIte controlar la operaClOn de agregado del aceIte 

El depOSIto para el aceIte (anexo figura 2 2b) esta formado por dos paredes cIlmdncas y 
concentncas de acero mOXIdable, separadas entre SI aproxImadamente 4 cm Esta separaclOn lImlta 
un espaclo que contIene un calentador de resIstencIa Este espacIO se llena con un flUIdo 
mtercambIador efiCIente de calor (ghcenna, aceite hVIano, etIlenghcol, u otra sustanCIa SImIlar) 
Nunca debe reemplazarse este flUIdo con agua u otra sustancIa con punto de ebulhclOn menor que 
100°C Para poder llenar con facIhdad este espacIO, el deposIto tIene soldado en su parte supenor, 
un embudo de acero mOXIdable El depOSIto tIene una capacIdad de aproxImadamente 6 htros Esta 
cubIerto con una tapadera, y eqUIpado con un mezclador de hehce En el fondo tiene un tubo anular 
con perforaCIones para ser conectado a un cIlmdro con mtrogeno a baja preslOn (± 5 pSI) 

18 Pmeda O 1993 HaCIa el Control de la Vltamma A en El Salvador UNICEF 
19 Esta mezcladora es fabncada por Talleres Hemández, 13 AvenIda 4-27, Zona 1, Guatemala, Guatemala, Tel 

502-2-515512/534965 El preCIO aprOXImado de esta máquma es de US $15,000 
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Anexo Figura 2 2a 
PROTOTIPO DE MEZCLADORA PARA PRODUCIR 

PREMEZCLAS DE AZUCAR-VITAMINA A 

DEPOSITO NRA 
ACEITE 

SFLt DE GRA F'ITO 

CLICERINA 

BOMBA 

PANEL DE CONTROL 
ELECTRICO 

Figura tomada de O Pineda 

COMPUERTA DE LLENADO 

EJE CANAL 

--- ASPERSORES 

COMPUERTA DE VACIADO 
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Anexo Figura 2.2b 
DETALLE DEL DEPOSITO PARA EL ACEITE 

TERMOMETRO 

ITROGENO --_=;¡;~~~~~~ 

BURBUJEADOR 

CONTROL DE 
MPERATURA 

DETALLE DE BURBUJEADOR 

_______ VALVULA DE DESCARGA 

RESISTENCIA (CALENTADOR) 

Figura tomada de O Pineda 

35 



Anexo 2.3 
CONTROL DE LA PRODUCCION y LA 

CALIDAD DE LA PREMEZCLA _ .. ~ .. ------"""""""--~ 
Turno 

ID LOTE 
Vlt A 

Fecha (horas) (# Registro (mg/g) 
Observaciones 

Bolsas) 

SupervIsor ____ Fecha __ _ Inspector. ____ Fecha __ _ 
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Anexo 2.4 
CONTROL DE LA DISTRIBUCION DE PREMEZCLA 

Fecha ID Bolsas Total bolsas Destmo (mgemo) 

(# Registro) despachados 

SupervIsor _______ _ 
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Anexo 2.5 
CONTROL DE CALIDAD AZUCAR FORTIFICADA 

CON VITAMINA A INGENIO LA SALUD 

Fecha ____ _ 

Turno Seml- # Sacos # Sacos Al Cuantltatlv020 Observac-
cuantitativoS 
[VItamina A] 

(l1g/g) 

a NO = no detectado 
<5 = menos de 5 ¡..sg/g 
5-10 = entre 5 y 10 ¡..sg/g 
10-15 = entre 10 y 15¡..sg/g 
15-20 = entre 15 y 20 ¡..sg/g 
20+ = más de 20 ¡Jg/g 

Azúcar Premezcla B [VItamina A] 
(A) (B) (p/g) 

SupervIsor ___________________ _ 

Inspector __________ Fecha~ ______ _ 

20 Esta columna se llena cuando se obtengan datos de la venficaclón por métodos cuantitativos 
21 Exphcaclones sobre datos anómalos y medidas correctivas lIDplementadas 
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