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R E S U M E N

Se describe  un m étodo se n c illo , rá p id o  y  de m u y  ba jo  costo p a ra  el 
co n tro l q u ím ic o  del n iv e l de e n riq u e c im ie n to  de a zú c a r con v ita m in a  A . 
L a  reacción del re tin o l con tr ic lo ru ro  de a n tim o n io  se lle v a  a cabo d ire c ­
ta m e n te  sobre una pequ eña  m u e s tra  de a zú c a r b a jo  co nd ic ion es  a n h id ra s . 
L a in ten s id a d  del co lo r se c o m p a ra  con una escala de c o lo r f i j a  p a ra  d e ­
te rm in a r  el c o n te n id o  del re tin o l.

No se re q u ie re  eq u ip o  de la b o ra to rio , por lo que puede a p lic a rs e  sin  
necesidad del m ism o au n  b a jo  co n d ic ion es de cam po.

INTRODUCCION

En un artículo previo (1) se describió un método para la 
determinación cuantitativa de vitamina A  (retinol) en mues­
tras de azúcar enriquecida con dicha vitamina. Este método 
es muy exacto, pero requiere el uso de un espectrofotómetro 
con luz ultravioleta y equipo de laboratorio del que no siem-
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pre se dispone en los laboratorios de salud pública o ingenios 
de azúcar. Por otra parte, es relativamente costoso. A l esta­
blecer el enriquecimiento de azúcar con vitamina A  en un 
país, es necesario contar con métodos sencillos y  baratos para 
el control del proceso.

Trabajos llevados a cabo en nuestros laboratorios han per­
mitido la elaboración de un método que reúne esas caracterís­
ticas. El procedimiento propuesto puede ser aplicado por cual­
quier laboratorio por sencillo que éste sea, y aun bajo condi­
ciones de campo.

PARTE  EXPERIM ENTAL

Reactivos

Todos los reactivos son “ grado analítico” , excepto cuando 
se especifique en forma diferente:

1) Anhídrido acético.

2) Solución de tricloruro de antimonio en cloroformo al 20%. 
Preparar en la forma siguiente: disuélvase el contenido 
de un frasco de 1/4 de libra (113.4 g ) de tricloruro de an­
timonio g. r. en 455 cc de cloroformo puro. Fíltrese por 
un cono de papel filtro que contenga sulfato de sodio anhi­
dro, recibiendo el filtrado claro en un frasco de vidrio obs­
curo de tapón de vidrio esmerilado. Si la solución queda 
turbia, continúese filtrando a través de papel filtro y sul­
fato de sodio anhidro hasta que clarifique por completo. 
Consérvese el reactivo sobre sulfato de sodio anhidro en el 
frasco de vidrio obscuro. Expóngase al aire lo mínimo po­
sible. Es muy práctico conservar el frasco en una bolsa de 
plástico herméticamente cerrada con un nudo o una pinza, 
con drierita en el fondo. Esta hace las veces de desecadora.

3) Sulfato de cobre cristalizado (CuSCh . 5H20 ).

4) Acido clorhídrico 6 normal (grado técnico). Dilúyase 
ácido clorhídrico concentrado con un volumen igual de 
agua destilada.

5) Palmitato de retinilo, hidro-dispersable (e l mismo que se 
estuviera usando para el enriquecimiento del azúcar).
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Materiales

1. Tubos de ensayo 10 X 75 mm.

2. Cucharilla de plástico, vidrio o madera, que rasada, con­
tenga aproximadamente 0.5 g de azúcar.

3. Pipetas. Las de tipo Pasteur son muy prácticas y baratas 
ya que pueden fabricarse en el propio laboratorio. Cór­
tese pedazos de tubo de vidrio de 30 cm de largo y  6 mm 
de diámetro interno. A  la llama de un mechero estírese el 
tubo por la parte media. Córtese por la mitad de la parte 
angosta para hacer dos pipetas iguales. Márquese estas 
pipetas a la altura que dé el menisco de 0.6 cc, utilizando 
una lima o una punta de diamante. El dibujo ilustra esta 
pipeta:

C.6 CC

Para eliminar el riesgo de ingerir o inhalar el reactivo de 
tricloruro de antimonio, la pipeta puede operarse con una 
perilla de goma. Para medir el anhídrido acético se pue­
den usar las mismas pipetas o un gotero corriente con pe­
rilla de goma.

Escala de color
Prepárese una solución de sulfato de cobre al 20%. A  par­

tir de esta solución “madre” prepárese una serie de solucio­
nes con concentraciones decrecientes, desde 20% hasta 1% 
de sulfato de cobre. Póngase luego 1 cc de cada solución en 
tubos de ensayo de 10 x 75 mm, cúbrase con un tapón de go­
ma y séllese con parafina. Coloqúese los tubos en una gradi­
lla pintada de blanco donde todos los tubos de la escala que­
den en una fila numerados de 0 a 20, empezando por un tu­
bo con agua destilada. Un plano reflector blanco colocado de­
trás de la escala a un ángulo de 45° facilita la apreciación 
comparativa de la intensidad del color.
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PROCEDIMIENTO

Mídase el contenido de la cucharilla rasada (±0.5  g ) de 
azúcar y coloqúese en un tubo de ensayo de 10 x 75 mm. Agré- 
guese 3 gotas de anhídrido acético y  0.6 cc de reactivo de tri- 
cloruro de antimonio. Mézclese rápidamente por agitación. A  
los 5 segundos obsérvese el color desarrollado contra la es­
cala de colores y determínese a cual tubo corresponde.

RESULTADOS Y  DISCUSION

Cada laboratorio debe verificar la equivalencia de los tu­
bos de la escala de sulfato de cobre en tnicrogramos de retinol 
por gramo de azúcar, ya que ciertas condiciones tales como la 
temperatura ambiente, pueden hacer variar la intensidad del 
color producido por una cantidad determinada de retinol. En 
nuestra experiencia, por ejemplo, 15 mcg de retinol por gramo 
de azúcar4 dan una intensidad de color que coincide con el 
tubo No. 10. Concentraciones proporcionalmente menores co­
rresponden a los tubos que es de esperar en la escala. Es im­
portante asegurarse de una fuente de luz artificial o natural 
adecuada.

Cuando se está haciendo una serie grande de determina­
ciones, deben tomarse las siguientes precauciones: 1) Sáque- 
se en un “beaker” la porción del reactivo de tricloruro de an­
timonio que se estima suficiente, ya que el reactivo se entur­
bia por exposición al aire húmedo. 2) Usese una pipeta lim­
pia para cada serie corta de pruebas que puedan hacerse de 
una sola vez, a fin de evitar el enturbiamiento descrito antes.
3) Manténgase los reactivos tapados, exponiéndolos al aire so­
lo el tiempo estrictamente necesario. 4) Todo el material de 
vidriería que entre en contacto con el reactivo de tricloruro 
de antimonio requiere lavado especial. Descártese lo más po­
sible el residuo de reactivo; inmérjase el material (beaker, 
pipetas, etc.) en ácido clorhídrico 6 normal por unos mi­
nutos, después deságüese con agua corriente, detergente y 
agua destilada en la forma acostumbrada.

4 . Nivel de fortificación que está siendo propuesto para uso en la República de 
Guatemala.
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La aproximación con la cual este método permite deter­
minar la concentración de retinol es, en nuestra experiencia, 
de ±  2 fíg/g de azúcar. El método es muy barato, estimándose 
el costo de reactivos por cada determinación en menos de tres 
centavos de dólar. Pueden fabricarse también pequeñas ba­
terías transportables para uso en condiciones de campo (inge­
nios o mercados).

La aplicación de este método facilitará la inspección y  el 
control del nivel de enriquecimiento de azúcar con vitamina A. 
En efecto, la primera responsabilidad de la inspección del 
proceso es determinar si el producto está enriquecido o no, 
y si el nivel de enriquecimiento está dentro de los límites 
prácticos fijados por la reglamentación, de acuerdo con los 
objetivos de la salud pública. El método propuesto es muy 
adecuado para satisfacer esos propósitos.

S U M M A R Y
F o rt if ic a t io n  o f S u g a r  w ith  V ita m in  A . A  R a p id  M e th o d  fo r  P ra c tic a l 

In sp e c tio n  o f th e  Process

A  s im p le , ra p id  an d  in e x p e n s iv e  m eth o d  is described  fo r  th e  c h em ica l 
c o n tro l o f th e  lev e l o f fo r t if ic a t io n  o f su g ar w ith  v ita m in  A . A  c o lo r  re a c ­
tio n  is deve lo ped  d ire c tly  on a s m a ll s a m p le  o f su g ar u n d e r a n h id ro u s  
co nd ition s , w ith  a n tim o n y  tr ic h lo r id e  in c h lo ro fo rm . T h e  in te n s ity  o f th e  
co lo r is m atch ed  a g a in s t a f ix e d  co lo r scale to  d e te rm in e  th e  re tin o l c o n ­
c e n tra tio n  e q u iv a le n t.

T h e  p ro c ed u re  does n o t re q u ire  la b o ra to ry  e q u ip m e n t an d , th e re fo re ,  
it  can be a p p lie d  even u n d e r f ie ld  co n d itio n s .
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