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I. INTRODUCCION

Nicaragua es un pais rico en recursos naturales renovables, no renovables e inagotables
entre los recursos naturales renovables tenemos las plantas, los animales, el agua y el suelo.
En los no renovables se encuentran el petroleo, los minerales, los metales y el gas natural
asi mismo los recursos naturales inagotables son la luz solar, las olas del mar, el viento y el
aire.

La sal se encuentran en forma de mineral como parte de las rocas (como la halita), o bien
disueltas en el agua (por ejemplo, el agua de mar). Son un componente vital de los seres
vivos, en los que las podemos encontrar de diferentes formas: disueltas dentro de los
organismos en los iones que las constituyen, los cuales pueden actuar en determinados
procesos bioldgicos: transmision de los impulsos nerviosos, contraccion muscular, sintesis
y actividad de la clorofila, transporte del oxigeno de la hemoglobina, cofactores que ayudan
a las enzimas.

Los cambios registrados en los ultimos afios en el perfil de los consumidores y en sus
habitos alimenticios han proporcionado grandes oportunidades a la industria alimentaria,
también han impulsado la elaboracion de productos fortificados destinados a aportar
necesidades especificas, ya que tienen efectos beneficiosos sobre el organismo y evitan
posibles enfermedades.

NICASAL S.A. realiza la fortificacion de la sal con yodo y flGor como una estrategia para
obtener una sal de consumo humano que sea beneficiosa para evitar las enfermedades como
(bocio, caries dentales, entre otras funciones bioldgicas del cuerpo) en la poblacion asi
mismo cumplir con los reglamentos establecidos a nivel nacional (ley 638) e
internacionales los paises que se exporta (Costa Rica, Honduras, Guatemala y el Salvador)
Obteniendo un producto de mayor valor. La sal fortificada se clasifica en sal grado
alimentario (fina, refinada y gruesa).

El presente trabajo tiene como propdsito la fortificacion de la sal con yodo y flGor por via
seca lo que permitira cumplir los pardmetros de calidad e higiene de la sal grado

alimentario o de consumo humano, considerando la regulacién reglamentaria.


https://es.wikipedia.org/wiki/Mineral
https://es.wikipedia.org/wiki/Halita
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Seres_vivos
https://es.wikipedia.org/wiki/Seres_vivos
https://es.wikipedia.org/wiki/Iones
https://es.wikipedia.org/wiki/Clorofila
https://es.wikipedia.org/wiki/Hemoglobina
https://es.wikipedia.org/wiki/Enzima
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Il.  ANTECEDENTES

Los programas de fortificacion de los alimentos han existidos en centro América desde los
afios cincuenta, cuando se inici6 la fortificacion de la sal con yodo. Estos programas han
contribuido de forma importante a la eliminacion y prevencion de los problemas de
micronutrientes en la region.

El gobierno de Nicaragua a través del ministerio de salud como ente regulador consiente de
las grandes necesidades en las areas de salud, ha creado politicas y programas de corto,
mediano y largo plazo para controlar y prevenir las principales enfermedades y deficiencias
nutricionales que afectan a la poblacion especialmente en las mujeres y la nifiez para evitar
el bocio y el deterioro del esmalte de los dientes.

NICASAL S. A, es una planta industrial procesadora de sal, esta se encuentra ubicada en el
Km. 66 de la carretera nueva Ledn-Managua, a 200 metros del empalme de lzapa,

departamento de ledn, en el municipio de La Paz Centro.

Colocando la primera piedra en el afio 2008, y es la primera planta industrial en Nicaragua
dedicada al procesamiento de sal debidamente higienizada y fortificada con yodo y fldor

por via himeda y seca.

Inicia operaciones en el afio 2009, y estd organizada por la cooperativa de salineros de
Nicaragua (COSERMUSALNIP), conformada por pequefios, medianos y grandes
productores de sal del occidente del pais. La cooperativa fue apoyada por el gobierno a
través del programa de reactivacion productiva rural manejado por el IDR con fondos del
BID, con un total de inversion de dos millones y medio de dolares lo que permitié construir
la mejor planta procesadora de sal del area centroamericana con tecnologia de punta
importada de Espafia, de acero inoxidable, cumpliendo con las normas de procesamiento de

sal de consumo humano. (Anexo N°1).

Actual mente cubre el 70 % del mercado nacional, para el consumo humano en diferentes

presentaciones, también sales para la industria y el consumo animal.
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I1l.  JUTIFICACION

La sal es un producto de consumo necesario para mantener el correcto funcionamiento de
nuestro organismo Yy esto lo vuelve a su vez un mecanismo de transporte de micronutrientes
de necesidad y de interés de salud publica por lo que el gobierno en conjunto con el
ministerio de salud y NICASAL  S.A. crea y regula planes que promueven la
fortificacion de la sal con Yodo y Fluor, con el fin de disminuir enfermedades como el
bocio, enfermedad que segin la OPS méas 2.20 millones de personas en el mundo tienen
riesgos de sufrir algun grado de afectacion neuroldgica por vivir en zonas con deficiencia

de yodo.

Nicaragua actualmente consume un millon setecientos mil quintales de sal anualmente, 550
mil quintales de sal se usan para hacer queso y cuajada, 250 mil quintales entre industria
textil para fijacion de colores, cuero para curtir pieles, sal como pre cervantes y para
tratamiento de aguas, para crear alimentos balanceados en la industria avicola, 300-400mil
quintales se usa para el ganado, 400 mil quintales para consumo humano, 100-200 mil
quintales se exportan a Costa Rica y Honduras, el 90% de la sal del pais se produce en

Leon, Puerto Sandino, el Tamarindo y Salinas Grandes y 10% se produce en Tolas Rivas

La industria de la sal genera 1,500 empleos directos, hay unas 125 fincas salineras en ledn y
entre 10 y 12 fincas salineras en Rivas. Un quintal de sal puede costar 28 cordobas. El
precio aumenta conforme se somete a los procesos de industrializacion para limpiarla de
impurezas. EI 50 % de la sal que se consume en el mundo proviene del mar, mientras que la

otra mitad de minas.

Este trabajo permitiré describir la fortificacion de la sal con yodo y fldor por via seca en la
planta procesadora desal NICASALS.A. Asi mismo permitird disminuir los riesgos de

padecer de bocio y desgaste dental.
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V.

OBJETIVOS

General:

Fortificar la Sal con yodo y fluor por via seca en NICASAL S.A. Periodo de febrero
a julio 2016.

Especificos:

Describir la formulacion de la fortificacion de sal con yodo y fluor en base seca.

Optimizar el flujo grama tecnoldgico de produccion y fortificacion de sal con yodo
y fldor en NICASAL S.A.

Verificar los resultados de analisis de yodo y fldor realizados en el laboratorio del
MINSA y NICASAL S.A.
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V. MARCO TEORICO

51 El Cloruro Sodio: cuya férmula quimica
es NaCl denominada sal comun, apariencia cristales
blancos, inodora y sabor salado. Existen tres tipos:
lasal marinay la de manantial, que se obtienen
por evaporacion; lasal gema, que procede de la
extraccion minera de una roca mineral
denominada halita, y la sal vegetal, que se obtiene por

concentracion, al hervir una planta graminea, método

también utilizado para la obtencion de azucar.
La sal de mesa es una de las sustancias minerales mas abundante en la naturaleza, sea en
estado de roca (sal gema), mezclada con arcillas (arcillas salinas) o en solucion en el agua
de mar (sal marina). Su masa molecular es de 58.45g/mol y su composicién centesimal es
de 39.34% de sodio y 60.66% de cloro. El cristal ionico es una red cristalina cubica simple,
en cual los iones positivos de sodio y negativo de cloro ocupan posiciones alternadas.
(lopez, Junio 2002, p. 12)

5.2  Historia de la sal

La evaporacion solar del agua de mar es uno de los métodos mas antiguos que se conoce y
uno de los més utilizados en la produccién de sal marina, la evaporacion del agua de
océanos y otros cuerpos de agua ha sido un proceso natural, pero no fue hasta en el afio de
1849 cuando se comenzo a estudiar los aspectos de sal durante el proceso de evaporacion.
A la fecha la produccion de sal ha tomado una mayor importancia a nivel mundial, y con

ello sus usos han aumentado, principalmente en la industria quimica.

En el siglo XXI, la produccion mundial de sal total destinada al consumo humano no
alcanza el 25 por ciento de la produccion total. La sal es la Unicaroca que

es comestible para el ser humano, y es posiblemente el condimento mas antiguo.
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5.3 Uso de Sal

La sal proporciona a los alimentos uno de los sabores basicos, el salado que es posible
percibir debido a que la lengua tiene receptores especificos para su deteccion. EI consumo
de la sal modifica el comportamiento frente a los alimentos, ya que es un generador
del apetitoy estimula suingesta. Se emplea fundamentalmente en dos éareas:
como condimento de algunos platos y como conservante en las salazones de carnes

y pescado (incluso de algunas verduras), asi como en la elaboracion de ciertos encurtidos.

Existe una diversidad de segmentos usuarios para la sal comdn. Desde la industria
quimicaes utilizado como materia prima, la transforma en gas cloro, sosa caustica,
productos plasticos (PVC), asi como en suavizadores de agua como fundente, se utiliza
también en la medicina, en la ganaderia, en el curtido de pieles y por supuesto se utiliza

para consumo humano, en la preparacion y preservacion de alimentos.

La produccion mundial de sal es de aproximadamente de 210 millones de toneladas por
afio, de esta solo el 15,7 % se comercializa en el ambito internacional, el resto se destina al

autoconsumo. (lopez, Junio 2002, pp. 18-19).

De acuerdo con los diversos estudios realizados hoy se sabe que el agua de mar esta
constituida por diversos elementos tales como: Calcio (Ca), Azufre (S), Magnesio (Mg),
Cloro (Cl), Potasio (K), Sodio (Na), Bromo (Br), Carbdn (C), Nitrogeno (N), Estroncio
(Sr), Oxigeno (O), etc. Todos estos elementos estan presentes en menor o0 mayor cantidad
tanto en el agua de mar como en la salmuera que se forma al irse evaporando el agua.
(Lopez, Junio 2002, pag. 21).
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5.4  Lasal seclasifica basada a su composicion quimica y factores de calidad en fina
y refina.
La sal debe presentarse bajo la forma de cristales blancos, agrupados y unidos. La

granulometria deberd ser uniforme y de acuerdo con su clasificacion, estara exenta de

contaminantes e impurezas.

Tabla N°1. Caracteristicas Fisicas y Quimicas de la sal fina y refinada

Parametros Sal Fina Sal Refinada
Granulometria 0.21-1mm 0.15-0.60mm
Cloruro de sodio 97.0% 99.0%
Humedad 1.5% 1.0%
Anti humectantes 2.0% 2.0%
Yodo 33-60mg/kg 33-60 mg/kg
Fltor 200-225mg/kg 200-225mg/kyg

(Ministerio de salud, Febrero 2010, péags. 16-17).

5.5  Meétodos deevaporacion solar del agua de mar

e Perforacion en vetas de sal de roca, introduccion de agua y bombeo de salmuera hacia

la superficie.

e Aprovechamientos de las salmueras naturales subterraneas por perforacion de pozos y

bombeo.

e Por evaporacion solar del agua marina y de salmuera extraidas de lagos salados.
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En Nicaragua la produccion de sal bruta, en grano
0 de cocina se produce en el verano, esta se
obtiene por el método evaporacion del agua de

mar con energia solar.

Coleccion de agua de Mar: para colectar el agua

de mar se aprovecha la subida de la marea, a
través de las tuberias se inicia el bombeo de las

aguas Yy el trasiego del estero al estanque principal

cuya densidad del agua oscila en un rango de 3° a
3.5° Be (grados Baume)

Evaporacion Solar: el agua colectada en el
estanque primario es transferida por gravedad,
aprovechando a otros estanques de menor
profundidad, donde se evapora el agua de mar con
la energia radiante del sol, hasta alcanzar 10 Be.

de concentracion, la salmuera es bombeada o

transferida por gravedad a otros estanques donde

continua el proceso de concentracion de agua de
10-25 °Baume.

Cristalizacion: de los estanques secundarios la
salmuera saturada de 25 ° Be a 25.5 ° Be. es
transferida a otras superficies denominadas areas
de cristalizacion que es donde finaliza el proceso
con la precipitacion de cloruro de Sodio (NacCl),
a 28.5°Be, de inmediato se procede al desague de
las aguas para evitar que se precipiten sales
contaminadas y disminuya la calidad del
producto, para garantizar sal con un minimo de
97.5% de Cloruro de Sodio. El agua no debe de

tener contacto con el piso de tierra, ni con los pisos de ladrillos, ni pisos de concreto, es por

8
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eso que se debe de colocar carpa de plastico negro en el caso de que no cuente con pisos

salinos.

Recogido: finalmente los cristales de sal son recogidos con palas y carretillas de aluminio o
plastico y cepillos plasticos previamente lavados (de uso exclusivo para realizar esta labor),
esta operacion debe ejecutarse con mucho cuidado para no romper la carpa y la sal no sea

contaminada con tierra, palos, hojas u otros contaminantes.

Traslado: la sal extraida debera colocarse en los
tendales donde se deja escurrir durante cinco
dias como minimos y después enfardados en
sacos de polipropileno de 51 Kg de capacidad y
estibados en los camiones, y llevada a la planta

de proceso industrial.

Almacenado: serd almacenada en los toriles de
la planta, segun la calidad A, By C. (NICASAL
S.A., Enero 2011).
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5.6  Tecnologia de procesamiento de sal
industrialmente

A
Proceso Industrial:después de un afio la sal es
procesada industrialmenteen la planta (Anexo 4),
Ahi serda lavada por inmersion en salmueras de
cloruro de sodio a 18 Be -22° Be y después
centrifugada, molida, secada, cribada, dosificada

con vyodo 'y fldor, analizada (anélisis

fisicoquimicos), clasificada, enfriada y empacada
para su posterior despacho. (Sistema de Gestion de la Calidad NICASAL S.A., Marzo
2014).

5.7  Control de la Dosificacion de Yodo y Fluor. Es en este punto donde se le
adicionan los micronutrientes Yodo como yodato de potasio y Fldor como fluoruro de
Potasio en base seca a su debido porcentaje (yodosal al 10 % y fllor sal 25%), en este
punto es importante que se controlen las revoluciones de los dosificadores, flujo de los

dosificadores, cantidad de malla en la criba, numero de malla, y flujo de planta.

Segun como se clasifiquen la sal se almacena en su respectivo silo (sal fina y sal refinada).
Parametros técnicos controlados en los diferentes procesos

e Temperatura de secado.
e Concentracion de yodo y fldor.

e Granulometria

Alimentos Fortificados
Son los productos que han sido modificados en su composicién original mediante la adicion

de nutrientes esenciales a fin de satisfacer las necesidades particulares de la alimentacién de

determinados grupos de la poblacion.

10
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5.8  Yodato de potasio
Esunoxosal del iodo formada por cationes potasio y aniones yodato de apariencia: polvo de

cristales claro e incoloro. Formula: KIOs, masa molar: 214,001 g/cm, punto de fusion:
560°C.

Sinonimos: yodato de Potasio, yodato potasico.

Yodo: es un elemento quimico de numero atomica 53, masa atomica 126,904 y simbolo I;
es un metal hal6geno sdélido, de color negro azulado, se encuentra en compuestos en el agua
de mar, en el suelo, en las rocas y en las algas y otros organismos marinos, ademas de ser
un oligoelemento presente en el cuerpo humano como micronutriente el yodo es el
componente esencial para la organizacion y sintesis de las hormonas tiroideas: tiroxina T4,

Triyodotironina T3. (Auxiliadora Sobalvarro, 2016, pag. 4).

De acuerdo con la norma nacional NTON 03 031-09.
Es uno de los fortificantes utilizados en la yodacion de la sal (yoduro de potasio y yodato
de potasio), este se ha seleccionado por su mayorestabilidad y menor costo, el contenido de

yodo en sal es del 59.3% aproximadamente. (Auxiliadora Sobalvarro, 2016, pag. 7).
Importancia del Yodo

e Esun mineral necesario para tener una alimentacion suficiente y completa.

e Permite a las personas rendir en actividades intelectuales, estar alerta, y tener una
adecuada coordinacion de sus movimientos.

e Ayuda a que las glandulas tiroides, situada en la parte frontal del cuello, produzca
las hormonas tiroideas. Estas tienen que ver con el funcionamiento del cerebro, del
sistema nervioso y con la regulacion del metabolismo energético. EI cuerpo humano
necesita del yodo en pequefias cantidades. Existe deficiencia de yodo cuando el
consumo promedio es inferior a 150(ug) por dia.

e También ayudar a mantener la temperatura del cuerpo, un ritmo cardiaco estable, un
peso corporal saludable y estimular la salud digestiva general. (Auxiliadora
Sobalvarro, 2016, pag. 5).

11
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Problemas Derivados de la Deficiencia de Yodo

e Disminucién de capacidad de aprendizaje

e Bajo rendimiento académico y fracaso escolar

e Retardo mental

e Problemas de crecimiento y enanismo

e Sordomudez

e Problemas neuroldgicos

e Inflacién del area de la garganta y la glandula de la tiroides, esto se conoce como

bocio. (Auxiliadora Sobalvarro, 2016, pag. 6).

5.9  Fluoruro de potasio

Es el compuesto quimico con la formula KF. Después del hidruro de fluor, KF es la fuente
mas grande del i6n de flGor para aplicaciones de manufactura y en quimica. Es un metal
alcalino haloide y ocurre naturalmente en el mineral raro carbonita.

Flaor
El flor es el elemento quimico de numero atomico 9 situado en el grupo de los halégenos
de le tabla periddica de los elementos, su simbolo es F, es un gas a temperatura ambiente,

de color amarillo palido formado por moléculas diatonicas F.

El fldor es un micronutriente esencial, necesario para la formacion optima de los tejidos
mineralizados del organismo,como dientes y es otro micronutriente de interés de salud
publica que se suministra a la poblacion a través de la fortificacion de sal, es un micro
mineral imprescindible para el cuerpo humano, ya que tiene una funcion esencial en la
formacion de huesos y el correcto mantenimiento del esmalte dental —previniendo la caries

y la estructura dsea.
Problemas Derivados de la Deficiencia o Exceso del Consumo de Fllor

Las cantidades deficitarias o excesivas de fllor tienen repercusiones negativas para la
salud. Si el consumo es excesivo de flior con, demasiada frecuencia, puede provocar,
osteoporosis y dafios a los rifiones, huesos, nervios y muasculos. Por el contrario, un

consumo demasiado bajo genera caries y el endurecimiento de los huesos.

12
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Fuentes Alimenticias de Fluor
De origen animal: pescado de mar, pollo y leche florada.

De origen vegetal: albaricoque, col, esparragos, espinacas, lechuga, naranjas, rabano,
tomate, trigo, te y sal florada. (Yahaira Peralta, Determinacion de flGor en sal Método de

lon Selectivo, Febrero 2016., pags. 4,5).

5.10 Determinacion de yodo en sal por método volumétrico
Principio del Método

El ion yodato en un medio ligeramente acido y en presencia del ion yoduro de potasio
libera yodo, que es cuantificado mediante titulacion redox con tiosulfato de sodio segun las
siguientes ecuaciones:

0z—+ 5I- + 6H —» 3I+3H0

2NaS;03 +1; —>  NaSs06 + 2Nal

Equipos: Materiales:

Balanza analitica. Pipetas volumetricas de 50 ml y 10 ml.
Agitador eléctrico. Pipetas seroldgicas plasticas de 5 ml.
Magneto. Balones volumétricos de 50 ml, 250 ml.
Pera de succion. Espatula.

Erlenmeyer.

Reactivos:

Agua destilada.

Tiosulfato de sodio 0.005N.
Acido sulfarico 2N.
Solucion de almidon al 1%.

Yoduro de potasio al 10%.

13
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Procedimiento

1. La muestra de sal es colocada en una bolsa plastica codificada.

2. Mezclar,tritura, y homogenizar bien la muestra de sal dentro de la bolsa plastica,

3. De la muestra obtenida en el paso No 2,Pesar 50 gramo un beaker de 250 ml.

4. Adicionar 150 ml de agua destilada y mezclar completamente en un agitador

magnético, hasta encontrarse la sal completamente disuelta

o

Transferir a un balon de 250 ml y aforar con agua destilada.

6. De la solucién anterior transferir a un balon 50 ml, y seguidamente trasvasar a un
Erlenmeyer de 250 ml.

7. Agregue 5 ml de la solucién de yoduro de potasio al 10%.

8. Agregue 1 ml de la solucion de &cido sulfurico 2N. Medidos con una pipeta serologica
(espere la coloracién amarrilla) y 1 ml de solucion de almidén al 1%( espere la
coloracion negra o azul). Sodio

9. Valore con tiosulfato de sodio 0,005 N, hasta cambio de color azul a incoloro. Anote el

volumen gastado en la titulacion.

Nota: si en el paso de la adicion de la solucion de acido sulfurico no hay aparicion de
coloracion amarrilla indica que no hay presencia de yodo (el resultado es 0.00) y se

recomienda que no siga con el procedimiento. Esto aplica Gnicamente para las muestras.
Calculos:
Factor obtenido de la valoracion del control interno (KHO).

F= 0.5 mg KIO3

V de tiosulfato de so6dio

V= ml de solucion de tiosulfato de sodio 0,005 N gastados en la valoracion

14
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Formula para calcular la cantidad de ppm de yodo contenidos en la sal

Mg Kl1O3 = V x F x 1000

Kg
En donde:

V=ml de solucién de tiosulfato de sodio 0.005 N gastando en la valoracién.
F= factor encontrado por medio de la valoracion de la solucion control interno.
G= Gramos de sal presente en la alicuota tomada

1000= factor para llevar a miligramos.

Para transformar los resultados de mg/kg de yodato de potasio a mg/kg de yodo,
multiplique el resultado por 0,59326 (este valor se obtiene tomando en cuenta los pesos

moleculares del yodo y del yodato de potasio).

Peso molecular del yodo 126.9 =0.59326

Peso molecular del yodato de potasio 214

15
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5.11 Determinacion de fltor en sal por el método del ion selectivo
Principio del Método

Electrodo selectivo de iones: son electrodos sensibles a la presencia de un tipo de ion es la
disolucion y permite su cuantificacion (Anexo N°3).

Aplicaciones: fluoruros en agua, alimentos etc.

Equipos: Materiales:
Electrodo de combinacion de fluor. Pizeta de 500ml.
PH/ metro Pipeta volumétrica de 25 ml.

Beaker de plasticos de 100ml.
Reactivos Balon aforado de 200ml.
Agua destilada y solucion Tisab |1 Espatulas plasticas o metélicas.
Pera de succion.

Guantes.

Nota:

SOLUCION TISAB: se utiliza como estabilizador de iones fluoruro, y es una mezcla de
Cloruro de Sodio NaCl 99.7 % (grado reactivo), Citrato de Sodio Anhidro CsHsNazO7
99% (grado reactivo), Agua destilada, Acido Acético Glacial CH:COOH 100% vy
Hidroxido de Sodio NaOH40%. (Yahaira Peralta, Determinacion de fluor en sal Metodo de

lon Selectivo, 2016, pags. 5-7)
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Procedimiento

1. Transferir la muestra a analizar a una bolsa plastica debidamente codificada.

2. Mezclar bien la muestra de sal dentro de la bolsa plastica, homogenizando y
triturando los grumos que se encuentren presentes.

3. Pesar 5 gramo de muestra bien homogénea en una balanza analitica, utilizando un
beaker platico 100 ml.

4. Adicionar 50 ml de agua destilada, introducir un magneto y colocar en agitador
magnético hasta que la muestra se encuentre completamente disuelta.

5. Transferir a un baldn de 200 ml y aforar con agua destilada.
Valoracién de la solucion muestra:

1. De la solucion preparada anteriormente proceda como se dicta.

2. Medir 25 ml, utilizando una pipeta de 25 ml y transferirla a unbeaker platico 100
ml.

3. Agregue 25 ml de la solucion de TISAB II, introducir un magneto y colocar en
agitador magnético.

4. Proceda en el equipo de electrodo de combinacidon de fldor.

5. Enjuague el electrodo con agua destilada y séquelo con papel toalla.

6. Sumerja el electrodo en la solucion preparada anterior mente en elbeaker platico
100 ml,

7. Leaen el equipo y observe la pantalla y el equipo emite un sonido y pone la palabra
a la par del nimero (estable).

8. Anote inmediatamente la lectura del equipo. (Yahaira Peralta, Determinacion de

fluor en sal Metodo de lon Selectivo, 2016, pags. 8-10).
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VI. METODOLOGIA

El tipo de estudio es de corte transversal y experimental debido a que las muestras
fortificadas se sometieron a analisis para determinar la cantidad de yodo y flUor presente en

la sal, lo que permitié comprobar cuantitativamente la concentracion de estos nutrientes.

Con este fin se disefio un plan de fortificacion en que los micronutrientes en la sal se diera
por via seca, es decir; a partir de una pre mezcla en condiciones fisicas con la menor
humedad posible lo que nos lleva a crear tres mezclas de yodo sal y flior sal a diferentes
concentraciones de pureza quimica (8%, 10% y 12% yodo sal y 20%, 25%, 30% flGor sal)
en via seca, (cada mezcla se realizo en base a 100 Ib), cada una de forma individual, el
proposito es evitar la formacion de grumos y garantizar la norma técnica obligatoria

nicaragiiense para la sal fortificada con yodo y flGor, NTON 03-031-09. (Anexo N°1).

La elaboracion de las pre mezclas fueron realizadas en la planta de produccion Mauricio
Diaz Midller en el periodo de febrero a julio 2016. Estas fueron sometidas de forma

individual al proceso industrial para fortificar 4.5 toneladas por hora y posteriormente sus
respectivos analisis en la planta NICASAL S.A 'y en el MINSA.

Después de realizar los ensayos a nivel industrial se estandarizo el proceso fortificacion de
sal con yodo y fluor, con la formulacién yodo sal al 10 % vy flGor sal al 25 %. En la que se
obtuvo resultados satisfactorios con respecto a los parametros establecidos en la ley para la

fortificacion de la sal con yodo y fltor ley 638 (Anexo N°2).
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VIl.  RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Calculo de la cantidad de yodato de potasio a utilizar para encontrar en un quintal de

sal 38 ppm de yodo.

Para esto tenemos que:
38 mg de KIO3  x 45.36kg de sal = 1723.68 mg de KlOs
1 kg de sal
Por lo tanto:
1723.68 mg de KIOs x1g =2.90 g de KIO3
0.593009 10009

Para encontrar el yodo a 38 ppm en un quintal de sal se necesita agregar 2.90g de yodato de

potasio.

Calculo de la cantidad de fluoruro de potasio a utilizar para encontrar en un quintal
de sal 220 ppm de fltor.
Para esto tenemos que:
220 mg de KF x 45.36 kg de sal =9979.2 mg de KF

1 kg de sal
Por lo tanto:
9979.2 mg de KF x1g = 30.9816 g de KF
0.3221 10009

Para encontrar el fldor a 220 ppm en un quintal de sal se necesita agregar 30. 9816 g de

fluoruro de potasio.

Estandarizando la formulaciénde la mezcla del micronutrientede la siguiente manera:
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Yodo sal al 10 %

2.90g klO3 1qq de sal

X= 2871 g Klos 990 qq de sal

Tabla N°2 formulacion del yodo sal

Ingredientes Cantidad %
(Ib)
Sal 56.91 Ib 90 %
industrial
Yodato de 6.321b 10 %
potasio

En la tabla nimero dos se presenta la formulacion y los porcentajes de la mezcla.
Cantidad total producida 63.23 Ib de yodo sal al10% para dosificar 990 qg en un

turno de 10 horas a nivel industrial.

FlUor sal al 25 %
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30.9816 g KF 1qgq de sal

X= 30671.78 g KF 990 qq de sal

Tabla N°3 formulacién del fltor sal.

Ingredientes Cantidad (Ib) %
Sal 202.67 75
Industrial
Fluoruro de 67.55 25
potasio

En la tabla nimero tres se presenta la formulacion y los porcentajesde la mezcla.
Cantidad total producida 270.22 Ib de flUor sal al 25% para dosificar 990 gqq en un

turno de 10 horas a nivel industrial.
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Flujo grama del proceso de la elaboracion de pre mezclas por via seca yodo sal y fldor

sal
Recepcidn de la materia prima
Formulacion

Pesado

Mezclado

l

Enfriado

l

Empacado
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Tabla N °4 Datos de la cantidad de yodo y fltor presente en la sal y resultado de los

analisis.
N° De | Tiempo de Resultados Resultados
mezcla mezcla
NICASAL S.A. MINSA
Ppm | Ppmde | Ppmde | Ppmde
de flaor yodo flaor
yodo
1 3minuto 37 218
2 4 minuto 38 220
3 5 minuto 38 220 38.12 222
Media 4 minutos | 37.66 | 219.33

La tabla N°4 muestra la relacion entre mas tiempo de mezcla mayor efectividad en los
resultados de aplicacion del micronutriente, con respecto a los célculos efectuado para
encontrar el yodo en 38 ppm y el flior en 220 ppm, es nula en el yodo y minima en la
variabilidad del flor, quedando evidenciado en los analisis realizados en el mismo periodo
en NICASAL S.A. y El MINSA a la sal grado alimentario para consumo humano.
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FLUJO GRAMA DEL PROCESO INDUSTRIAL DE SAL YODADA Y FLUORADA

RECEPCION
m/p
FILTRACION DE SAL EN BANDA || v
TRANSPORTADORA PRE - LAVADO
IMANES | <
> LA\;ADO SALMUERA
18-22°8
\/
A LAS PILAS CENTRIFUGADO
» MOLIENDA HUMEDA
SECADO
IMANES >
PRODUCTO v
RECHAZADO POR | CRIBADO
GRANULOMETRIA

MEDIANTE CALCULOS ADICION DE MEDIANTE FLUJO
SE AJUSTAN LAS > MASICO SE AJUSTAN
CONCENTRACIONES DE MICRONUTRIENTE LOS HZ DELOS
PREMEZCLAS DE DOSIFICADORES
MICRONUTRIENTES \

SAL SAL
TIPO | TIPO Il
Producto
IMANES| | —>\/«—{ | conformeppm | »\/«—— | [|IMANES
yodo y flior
EMPAQUE EMPAQUE
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“Empresa NICASAL, S.A.”

Produccién, Acopio y Procesamiento de Sal

RESULTADOS DEL LABORATORIO FiSICO-QUIMICO DE CONTROL DE
CALIDAD DE SAL

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: SAL ATLANTIDA FINA SECA CON YODO Y FLUOR

LOTE: 250716

MUESTREADO POR: CONTROL DE CALIDAD

FECHA DE PRODUCCION: 25/JULIO/2016

RESULTADO DE ANALISIS FISICO-QUIMICO

ASPECTO FISICO: CRISTALES GRANULADOS DE COLOR BLANCO

PARAMETROS ANALIZADOS UNIDAD DE MEDIDA RESULTADO
HUMEDAD % 0.27
CLORURO DE SODIO % 98.1646
INSOLUBLES EN AGUA % 0.0154
GRANULOMETRIA RETENIDA EN
MALLA N°18 (ABERTURA DE % 8.90
ORIFICIO 1mm)
YODO ppm (mg / kg) 38.7
FLUOR ppm (mg / kg) 219.00

NOTA: 1 - LA NATURALEZA DEL PRODUCTO IMPIDE EL CRECIMIENTO DE CUALQUIER MICRO-ORGANISMO Y
ADEMAS ESTA LIBRE DE SUSTANCIAS ALERGENICAS.

Lic. Carlos Téllez CreSpin
Responsable de Control de Calidad
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VIIl.  CONCLUSION

La necesidad de fortificar la sal es reducir los costos operacionales y garantizar la adecuada
fortificacion, con el fin de cumplir con las normas y regulaciones referentes al tema, esto
nos lleva como ingenieros de alimentos a la bdsqueda de soluciones como es el caso de la

fortificacion de la sal por via seca.

Se realizo los célculos y la fortificacion de la sal con yodo y fluor por via seca, también se
describié la formulacion y se optimizo el flujo grama tecnoldgico de la produccion a nivel
industrial en la planta y se verificaron los analisis realizados en el laboratorio del MINSA y
NICASAL S.A. obteniendo resultados satisfactorio con una minima diferencia. Ademas
queda envidenceado la eficiencia, eficacia y efectividad de este proyecto.

NICASAL S.A. utiliza el proceso de fortificacion como una estrategia clave para elaborar
alimentos que puedan ser percibidos como productos de mayor valor nutritivo y este aditivo

(sal) todo lo consumen porque se agrega a los alimentos preparados.

IX. RECOMENDACIONES
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La sal yodada es la principal fuente alimenticia de yodo, es importante en la nutricion
humana, Ilaqué el cuerpo requiere una cierta cantidad de yodo para evitar enfermedades
como el bocio, el mal funcionamiento de la tiroides, un potencial retraso mental o
crecimiento anormal en los fetos en desarrollo. La sal es yodada practicamente en todo el

mundo, es un intento por evitar estas enfermedades.

El fluor es un mineral esencial para la vida, se absorbe con facilidad en el tracto digestivo y
se elimina fundamentalmente por via urinaria. El flior se concentra en los huesos y en los
dientes. En el desarrollo de los nifios y fortalece el esmalte de los dientes de bebes antes de
que estos se desarrollen. También ayuda a endurecer el esmalte de los dientes de adultos

que ya han erupcionado.

La ventaja de la fortificacion de alimentos puede resumirse en:

e Su alto potencial de valor afiadido permite aumentar la rentabilidad,

e Se puede desarrollar una estrategia de diferenciacion de muy bajo costo.

e Los alimentos adicionados con nutrientes se elaboran con el objeto de prevenir
enfermedades, acercandose al concepto de alimentos funcionales,

Las bases de la adicion de nutrientes convienen que se asienten sobre los siguientes hechos:

® No alterar las caracteristicas organolépticas del alimento
® Ser estable y no reaccionar con otros ingredientes
® El compuesto a adicionar debe ser econémico

® EI proceso tiene que ser de facil  realizacion 'y  control
debe llevarse a cabo en forma tal que defienda los derechos del consumidor.
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XIl.  ANEXOS
Anexo N, 1

Normas Juridicas de Nicaragua

Materia: Mercantil
Rango: Normas Técnicas

NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE
PARA LA SAL FORTIFICADA CON YODO Y FLUOR
NTON 03 031-09. Aprobada el 23 de Enero del 2009

Publicada en La Gaceta No. 167 del 1° de  Septiembre del 2010

La Norma Técnica Obligatoria denominada NTON 03 031-09 Norma Técnica Obligatoria
Nicaragliense para la Sal Fortificada con Yodo y Fliorha sido preparada por el Grupo de Trabajo
de Sal Fortificada y en su elaboracién participaron las siguientes personas:

Nelly Betanco Universidad Nacional de Ingenieria

Eddy Silva COSERMUSALNIPT

Yemira Sequeira Ministerio de Salud (MINSA)

Gustavo Castillo Asociacién de Salineros de Nicaragua (ASALNIC)
Claudia C. Castillo Laboratorio de Tecnologia de Alimentos
Francisco Pérez Laboratorio de Tecnologia de Alimentos
Juana Castell6n Ministerio de Salud (MINSA)

Clorinda Zelaya AGRICORP

Oscar Aleman Céamara de Industria Nicaragiense
Edgardo Pérez Ministerio de Salud (MINSA)

Salvador Guerrero Ministerio de Fomento Industria y Comercio
Oscar Lopez C. Ministerio de Fomento Industria y Comercio
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Mauricio Valenzuela SALINSA

José Antonio Arce OPS/INCAP

Esta norma fue aprobada por el Comité Técnico en su Ultima sesién de trabajo el dia 23 de Enero
del 20009.

1. OBJETO

Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos sanitarios que debe cumplir la sal fortificada
con yodo y fldor para su comercializacion en el pais.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta norma obligatoria aplica a la sal para consumo humano, procesada o importada para su
comercializacion en el pais.

3. DEFINICIONES

3.1 Sal. Se entiende por sal el producto cristalino que quimicamente se identifica como cloruro de
sodio y que consiste predominantemente de este compuesto, es extraido del mar, de depdsitos
subterraneos de sal mineral o de salmuera natural. Se presenta en forma de cristales incoloros,
soluble en agua y de sabor salado franco.

3.2 Sal grado alimentario fina: Es la sal que posee un minimo de 97% de cloruro de sodio en base
seca, menos del 1.5% de humedad y cumple con las especificaciones de higiene y calidad.

3.3 Sal grado alimentario refinada. Es la que posee un minimo de 99% de cloruro de sodio en base
seca y menos del 1% de humedad y cumple con las especificaciones de higiene y calidad.

3.4 Sal grado alimentario o de consumo humano directo. Es la que se emplea para la elaboracion y
aderezo de los alimentos para consumo humano.

3.5 Sal grado alimentario para consumo humano indirecto. Es la que satisfaciendo las normas
técnicas establecidas se utiliza para la industria alimentaria como aditivo, ya sea como agente
conservador 0 saborizante en el procesamiento de alimentos.

3.6 Sal grado alimentario fortificado. Es la que se le ha agregado micronutrientes. Dependiendo del
micronutriente agregado se le denominard sal yodada o sal yodada y fluorada.

3.7. Yodo. Es un mineral que se encuentra en forma natural en el agua de mar y en la tierra,
imprescindible en la produccién de hormonas tiroideas, su deficiencia da lugar a desordenes como
el bocio y cretinismo.

3.8. Fluor. Es el elemento quimico que se encuentra en forma natural en el agua, las plantas y la
tierra, se deposita en los huesos y en dosis adecuada da mayor resistencia al esmalte de los
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dientes, previniendo las caries dentales hasta en un 50%.
4, CLASIFICACION Y DESIGNACION

4.1 La clasificacién de la sal se hace con base en su composicion y factores de calidad y se

clasifica de la siguiente manera:
a) Sal grado alimentario fina.
b) Sal grado alimentario refinada.
5. ESPECIFICACIONES DE CALIDAD

5.1 La sal para consumo humano directo e indirecto debe cumplir con los grados de calidad que se
describen a continuacion.

5.2 Caracteristicas Generales. La sal debe presentarse bajo la forma de cristales blancos,
agrupados y unidos. La granulometria debera ser uniforme y de acuerdo con su clasificacion,
estara exenta de contaminantes e impurezas y de microorganismos que indiquen deterioro del
producto.

5.3 Caracteristicas fisicas y quimicas.

Descripcion Sal Fina Sal Refinada
Granulometria 0.21 -1 mm 0.15 - 0.60 mm
Cloruro de Sodio 97 % 99%
Humedad 15% 1.0%

Anti humectantes 2.0% 2.0%
Yodo 33 - 60 mg/kg 33 - 60 mg/kg
Flaor 200 — 225 mg/kg 200 — 225 mg/kg
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6. ADITIVOS

Los aditivos permitidos seran los aprobados por el Codex Alimentarius. La sal grado alimentario
fina y refinada destinada para el consumo humano directo e indirecto debe ser fortificada con yodo
y flaor.

El yodo provendra de yodato de potasio (KIO3) o de yoduro de potasio (Kl), mezclado el primero
con carbonato de calcio (CaCO3) u otro aditivo adecuado para el consumo humano. El contenido

minimo de yodo durante la vida normal de comercializacion de la sal debe ser 33 — 60 mg/Kg..

El Fluoruro de Potasio o fluoruro de Sodio provendra en forma de polvo, adicionandose a la sal en
forma seca o hdmeda, con concentracion minima de flior de 200 - 225 mg/kg.

7. CONTAMINANTES

La sal grado alimentario refinada y fina, no deberd superar los siguientes limites maximos de
contaminantes:

Contaminantes Nivel maximo
Arsénico (As) 0.5mg/ Kg
Cobre (Cu) 2.0 mg / kg
Plomo (Pb) 2.0 mg / kg
Cadmio(Cd) 0.5 mg /kg
Mercurio (Hg) 0.1 mg/ kg
Hierro (Fe) 2.0 mg/kg
8. ENVASE Y ETIQUETADO

La sal debe ser empacada de manera que se proteja de la humedad y contaminaciones.

Las caracteristicas de olor, color, sabor aspecto y composicion del producto no deben ser alteradas
por el material de envase.

Los envases destinados al empaque de la sal deben ser nuevos y de primer uso, libre de
contaminacion y de sustancias nocivas, deben ser de material resistente a la accion del producto.

El etiquetado debe de cumplir con la NTON Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense de
Etiquetado de Alimentos Pre envasados de consumo humano. En su version vigente.
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9. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE:

El almacenamiento y transporte no debe constituir un peligro de contaminacién, ni causa de
deterioro del producto. Para el almacenamiento se debe de cumplir con los requisitos establecidos
en la NTON Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense de Almacenamiento de Productos
Alimenticios, en su version vigente y para su transporte con la NTON Norma Técnica Obligatoria
Nicaragiiense Requisitos para el transporte de productos alimenticios. En su versién vigente.
10. HIGIENE

El producto regulado por las disposiciones de la presente norma debera procesarse y manipularse
de conformidad con los requisitos establecidos en la NTON Norma Técnica Obligatoria
Nicaragiiense Requisitos sanitarios para manipuladores. En su versiéon vigente y el RTCA
Reglamento Técnico Centroamericano de Buenas Practicas de Manufactura. En su versién vigente

11. SANCIONES

Las infracciones a las disposiciones establecidas en la presente norma, seran sancionadas de
acuerdo a lo establecido en la Ley 423 Ley General de Salud y su reglamento, Disposiciones
sanitarias Decreto 394, Ley 638 Ley para la fortificacion de la sal con yodo y flior y su reglamento
y la Ley 182 Ley de defensa del consumidor.

12. OBSERVANCIA DE LA NORMA

La verificacién y aplicacién de esta norma estaréd a cargo del Ministerio de Salud Central y de los
Sistemas Locales de Atencién Integral en Salud (SILAIS) del pais y del Ministerio de Fomento
Industria y Comercio (MIFIC) a través de la Direccibn de Defensa del Consumidor.

13. ENTRADA EN VIGENCIA

La presente Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense entrara en vigencia con caracter obligatorio
a partir de su publicacién en el Diario Oficial La Gaceta.

14. REFERENCIAS

Para la elaboracién de la presente norma, se tomaron en cuenta la siguiente bibliografia:
a) Norma Sanitaria de alimentos para Centroamérica y Panama OPS/ OMS.
b) Requerimientos Técnicos y Garantia de Calidad de Alimentos Fortificados en Centroamérica.
c) Reglamente de Fortificacion de sal con vyodo y fllor de Guatemala.

d) Norma del CODEX para la Sal de Calidad Alimentaria CODEX STAN 150-1985
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e) LEY No. 638 Ley para la fortificacién de la sal con yodo y flGor

ULTIMA LINEA.-

Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua
Complejo Legislativo Carlos Nufiez Téllez. Avenida Bolivar.
Enviar sus comentarios a: Divisién de Informacion Legislativa

Nota:Cualquier Diferencia existente entre el Texto de la Ley impreso y el publicado aqui,

solicitamos sea comunicado a la Division de Informacion Legislativa de la Asamblea Nacional de
Nicaragua.
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Anexo N, 2

Normas Juridicas de Nicaragua
€l

Materia: Salud
Rango: Leyes

LEY PARA LA FORTIFICACION I-DE LA SAL CON YODO Y FLUOR
LEY No. 638, Aprobada el 26 de Septiembre del 2007
Publicada en La Gaceta No. 223 del 20 de Noviembre del 2007
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA
A sus habitantes, Sabed:

Que,

LA ASAMBLEA NACIONAL
Ha ordenado la siguiente:

LEY PARA LA FORTIFICACION DE LA SAL CON YODO Y FLUOR

Articulo 1.- La presente Ley tiene por objeto establecer los parametros de calidad e higiene de la
sal grado alimentario o de consumo humano y de su proceso de fortificaciéon con yodo y flUor, sin
menoscabo de la regulacién reglamentaria y administrativa que para efectos de este control
sanitario dicte el Ministerio de Salud con respecto a la sal de consumo animal y de utilizacion
industrial.

Articulo 2.- La autoridad competente para la aplicacién de esta Ley y su Reglamento sera el
Ministerio de Salud.

Articulo 3.- Definiciones:

1. Se entiende por sal grado alimentario o de consumo humano, el producto final fino o refinado
cristalino, constituido predominantemente en cloruro de sodio, el cual se obtiene del mar, de
depdsitos subterrdneos de sal mineral o] de salmuera natural.

2. La sal grado alimentario o de consumo humano, de acuerdo con sus caracteristicas de purezay
granulometria se clasifica en:

a) Sal Grado Alimentario Fina: Es la sal que posee un minimo de 97% de cloruro de sodio en
base seca, menos del 1.5% de humedad y cumple con las especificaciones de higiene y calidad.

b) Sal Grado Alimentario Refinada: Es la que posee un minimo de 99% de cloruro de sodio en
base seca y menos del 1% de humedad y cumple con las especificaciones de higiene y calidad.
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3. Sal Grado Alimentario o de Consumo Humano Directo: Es la que satisfaciendo las normas
técnicas establecidas, se emplea para la elaboracién y aderezo de los alimentos para consumo
humanao.

4. Sal Grado Alimentario o de Consumo Humano Indirecto: Es la que satisfaciendo las normas
técnicas establecidas, se utiliza para la industria alimentaria como aditivo, ya sea como agente
conservador o} saborizante en el procesamiento de alimentos.

5. Sal Grado Alimentario Fortificada: Es a la que se le ha agregado micronutrientes definidos en
la presente Ley y su Reglamento y la norma técnica especifica. Dependiendo del micronutriente se
le denominara sal yodada o] sal yodada y fluorada.

6. Yodo: Es un mineral que se encuentra en forma natural en el agua de mar y en la tierra,
imprescindible en la producciéon de hormonas tiroideas, su deficiencia da lugar a desordenes como
el bocio y cretinismo.

7. Flaor: Es el elemento quimico que se encuentra en forma natural en el agua, las plantas y la
tierra. Se deposita en los huesos y en dosis adecuada da mayor resistencia al esmalte de los
dientes, previniendo las caries dentales hasta en un 50%.

Articulo 4.- La sal debe presentarse en forma de cristales blancos y su granulacién debera ser
uniforme.

Articulo 5.-La sal debe cumplir con las siguientes propiedades organolépticas:

a) Aspecto: cristales de acuerdo con la tipificacion de la sal especificada en la norma técnica.

b) Color: blanco.
C) Olor:  inodoro.
d) Sabor: salado.

Articulo 6.- Cuando la sal se emplee para consumo humano indirecto, se utilizara sal grado
alimentario fortificada con yodo.

Articulo 7.- La sal debera estar libre de impurezas y microorganismos que indiqguen manipulacion
defectuosa del producto. Los parametros fisicos, quimicos, bacteriolégicos y toxicoldgicos se
definiran en la norma técnica, asi como las proporciones de yodo vy flaor.

Articulo 8.- Todos los aditivos que se utilicen deben ser de calidad sanitaria y se permitiran los
recomendados en el Codex Alimentarius en los limites establecidos.

Articulo 9.- No se debe comercializar sal fluorada en las zonas donde exista flior natural en el
agua de consumo humano, con niveles mayores a 0.7 mg/kg, de acuerdo con el Mapa
Epidemiolégico de Riesgo sobre Desordenes por Deficiencia de Flaor.

Articulo 10.- La adiciéon de yodo y fllor debera hacerse de acuerdo al procedimiento que se
establezca en la norma técnica.

Articulo 11.- Los métodos analiticos para verificar el cumplimiento de las especificaciones
quimicas de flaor y yodo se estableceran en la norma técnica.
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Articulo 12.- Todo establecimiento donde se procese, empaque y almacene sal, debera de contar
con la correspondiente Licencia Sanitaria, otorgada por el Sistema Local de Atencion en Salud
(SILAIS) indicado.

Articulo 13.- Toda sal de grado alimentario que se comercialice en el pais debera contar con su
Registro Sanitario.

Articulo 14.- Se exceptia de yodarse y fluorarse, la sal que se destina a la industria no
alimentaria. Las industrias que requieren sal cruda sin fortificar para su proceso industrial, deberan
estar autorizadas por el Ministerio de Salud, quien les otorgard un permiso sanitario de dicho
producto, conforme el procedimiento establecido en el Reglamento y disposiciones administrativas
de la materia y debera indicar en el rétulo o etiqueta, la leyenda “NO APTA PARA CONSUMO
HUMANO, SAL DE uso INDUSTRIAL”.

Articulo 15.- El empaque de la sal fortificada deberd contener lo indicado en la norma técnica
obligatoria de etiqguetado de alimentos pre-envasados para consumo humano. Ademas debe
indicar de manera indeleble la leyenda de “SAL YODADA” o “SAL YODADA Y FLUORADA".

Articulo 16.- La sal para consumo animal debe ser yodada y pigmentada con éxido de hierro. En
su etiqueta debera llevar la leyenda “NO APTA PARA CONSUMO HUMANO”.

Articulo 17.- ElI Ministerio de Salud, como responsable de la aplicacion de la presente Ley,
establecera la metodologia oficial de analisis para su empleo obligatorio en los laboratorios que
sean autorizados por el mismo. Toda planta procesadora de sal para consumo humano debe
contar con un laboratorio de control de calidad para llevar un seguimiento al proceso y producto
terminado.

Articulo 18.- Toda produccion, comercializacién, distribucion de sal nacional o importada, sera
objeto de control y fiscalizacion, por parte del Ministerio de  Salud.

Articulo 19.- Ademas del cumplimiento de los requisitos ya establecidos para la obtencién de la
Licencia Sanitaria y Registro Sanitario de una planta procesadora de sal yodada y fluorada, debera
presentar el flujo de proceso del producto y el origen de las materias primas a utilizar. Dicho
proceso y equipamiento debera contar al menos con un sistema de lavado, de centrifugacion, de
molido, de secado, de cribado, de fortificacion y de empaque.

Articulo 20.- El titular del registro sanitario sera responsable de la veracidad de la informacion y
del cumplimiento de las normas sanitarias que sirvieron de fundamento para su autorizacion. Las
plantas procesadoras de sal de consumo humano deben cumplir con buenas préacticas de
manufactura.

Articulo 21.- La infraccion a la presente Ley, de parte de los productores, empacadores y
comercializadores de sal e industria alimentaria, se perseguird de oficio o por denuncia de
cualquier persona y seran sancionados de acuerdo a lo que establezca el Reglamento de la
presente Ley.

Articulo 22.- Gozaran de exoneracién de impuestos fiscales y aduaneros, asi como de los
derechos consulares, las importaciones de maquinarias, equipos mecanicos, sus accesorios y
repuestos; el yodato y yoduro de potasio y el flior (en su forma de sales) y deméas excipientes
necesarios para la fortificacion de la sal con yodo y fldor.

Articulo 23.- Los productores, procesadores, distribuidores y comercializadores de sal, tanto
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nacionales como extranjeros, deberan cumplir con todo lo establecido en esta Ley, su Reglamento
y otras disposiciones de caracter sanitario que no contravengan la misma, estableciéndose un
plazo perentorio de seis meses, a partir de la entrada en vigencia de la presente Ley.

Articulo 24.- En la elaboracién del Reglamento y la norma técnica, asi como en sus futuros
cambios, debera participar el gremio salinero.

Articulo 25.- La presente Ley declara de uso restringido y exclusivo, bajo prescripcién profesional,
el flior  sistémico y topico.

Articulo 26.- Las sanciones que se produzcan por el incumplimiento de lo referido en esta Ley, se
estableceran en el Reglamento  de la misma.

Articulo 27.- Se deroga la Ley No. 1542, “Ley sobre Yodizacion de la Sal”, publicada en La
Gaceta, Diario Oficial No. 43 del 20 de febrero de 1969 y su Reglamento publicado en La Gaceta
No. 212 del 20 de septiembre de 1977 y toda otra disposicion que se le oponga.

Articulo 28.- La presente Ley sera reglamentada de conformidad a lo previsto en el numeral 10 del
Arto. 150 de la Constitucion Politca de la  Republica de  Nicaragua.

Articulo 29.- La presente Ley entrard en vigencia a partir de la fecha de su publicacion en La
Gaceta, Diario Oficial.

Dada en la ciudad de Managua, en la Sala de Sesiones de la Asamblea Nacional, a los veintiséis
dias del mes de septiembre del afio dos mil siete. ING. RENE NUNEZ TELLEZ, Presidente de la
Asamblea Nacional. DR. WILFREDO NAVARRO MOREIRA, Secretario de la Asamblea Nacional.

Por tanto. Téngase como Ley de la Republica. Publiquese y Ejecltese. Managua, dieciséis de
octubre del afio dos mil siete. DANIEL ORTEGA SAAVEDRA, PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
DE NICARAGUA.

Asamblea Nacional de la Republica de Nicaragua.
Complejo Legislativo Carlos Nuiiez Téllez.
Avenida Peatonal General Augusto C. Sandino
Edificio Benjamin Zeledon, 7mo. Piso.
Teléfono Directo: 22768460. Ext.: 281.

Enviar sus comentarios a: Divisién de Informacion Legislativa

Nota: Cualquier Diferencia existente entre el Texto de la Ley impreso y el publicado aqui,

solicitamos sea comunicado a la Divisién de Informacion Legislativa de la Asamblea Nacional de
Nicaragua.
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Anexo N° 3

Equipos que se utilizan en el &rea de control de calidad NICASAL S.A.

Cristaleria, Accesorios y Reactivos para Equipo Potenciémetro para
Determinar Cloruro de Sodio, Yodo, Determinar Fldor en Sal y
Magnesio, Calcio. PH en muestras de Liquida

Equipo Instrumental para determinar Balanza Determinadora de Humedad
Materias Extrafas Insolubles y sulfato en Sal
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Anexo N° 4

Organigrama de planta NICASAL S.A.
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Anexo N° 5
Cddigo SGIA- SFYFA-V04
Fecha de .
Emision Noviembre 2016
Fecha_ ge Noviembre 2017
Revision
Pagina 42 de 52

NICASAL; S.A

Cristales blancos de forma cubica, inodoros y altamente solubles en agua vy libre
de substancias extrafias. Constituido por cloruro de sodio. Sal grado alimentario de
consumo humano directo e indirecto, lavada, centrifugada, molida, fortificada con
yodato de potasio, fluoruro de potasio, se agrega antihumectante, horneada,
cribada y empacada.

Es un producto de origen marino en donde la sal cristalizada proviene de la
evaporacion del agua marina.

Esta constituida en su mayoria por Cloruro de Sodio.

Salado Blanco Inodoro

Cloruro de Sodio (En base seca) Porcentaje (%) |\1inimo 97
Humedad Porcentaje (%) Maximo 1.00
Insolubles en agua Porcentaje (%) Maximo 1.00

Partes Por

Arsenico Millén (ppm) No Detectado

Plomo Partes Por No Detectado
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Millén (ppm)

Partes Por

Cadmio Millén (ppm) | No Detectado

Partes Por

Mercurio Millon (ppm) <0.02

Partes Por

Cobre Millon (ppm) | < 0.42

Granulometria Milimetro (mm) |90% pasa por tamiz N° 18
(2 mm)

Partes Por

Yodo (Yodato de Potasio) Millén (ppm) 33-60 30 — 60

Partes Por

Flaor (Fluoruro de Potasio) Mill6n (ppm) 200 — 225 1175 — 225

Antihumectante (Ferrocianuro de Partes Por
Potasio) Millén (ppm) Méaximo 10 |Maximo 10

500 Gramos | Bolsas de Polietileno Bolsén de 25 Unidades

454 Gramos | Bolsas de Polietileno Bolsén de 25 Unidades
227 Gramos | Bolsas de Polietileno Bolsén de 50 Unidades
45.36 Polipropileno con

Kilogramos Lyner Sacos de 45.36 Kilogramos

Polipropileno con

25 Kilogramos Sacos de 25 Kilogramos

Lyner
. 22.65 Polipropileno con Sacos de 22.65 Kilogramos
Kilogramos Lyner

El empaque es realizado dando cumplimiento alRTCAde Cantidad de Productos
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en Pre-empacado; BPM y Etiquetado General.

Esta Sal es usada en alimentacion diaria de los seres humanos tanto en su
consumo directo e indirecto de la industria alimenticia

Indefinido.

La sal para consumo humano se almacena en una bodega fuera de humedad,
colocada en estibas, cubierta con carpa, alejada de cualquier foco de
contaminacién y de insalubridad y protegida del ambiente exterior.

Empresa NICASAL, S.A, ubicada en Km. 66 carretera Nueva Ledn — Managua.
Ledn, Nicaragua.

Imagen de la Sal AtlantidaFinaYodada y Fluorada en Presentacion de 500 g
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Anexo N° 6
Caédigo SGIA- SRFCYF-N-V04
Fecha_l'de Noviembre 2016
Emision
Fecha de .
Revision Noviembre 2017
NICASAL; S.A Pagina 45 de 52

Cristales blancos de forma cubica, inodoros y altamente solubles en agua y libre de
substancias extrafias. Constituido por cloruro de sodio. Sal grado alimentario de
consumo humano directo e indirecto, lavada, centrifugada, molida, fortificada con
yodato de potasio, fluoruro de potasio fortificada, horneada, cribada, mezclada con
antihumectante y empacada.

Es un producto de origen marino en donde la sal cristalizada proviene de la
evaporacion del agua marina.

Esta constituida en su mayoria por Cloruro de Sodio.

Salado Blanco Inodoro

Cloruro de Sodio (En base secay
excluido el antihumectante)

Porcentaje (%) \1iimo 99.00

Humedad Porcentaje (%) Maximo 1.0

Insolubles en Agua Porcentaje (%) Méaximo 0.1
o Partes Por

Arsenico

Millén (ppm) No Detectado

45



TESIS PARA OPTAR A TITULO DE INGENIERO DE ALIMENTOS

Partes Por

Plomo Millén (ppm) No Detectado

Partes Por

Cadmio Millén (ppm) No Detectado

Partes Por

Mercurio Millon (ppm) <0.02

Partes Por

Cobre Millsn (ppm) < 0.42

Granulometria Milimetro (mm) 100% pasa por tamiz N°
20 (0.85 mm)

Partes Por

Millon (ppm) 33-60

Yodo (Yodato de Potasio)

Partes Por

Millon (ppm) 200 - 225

Flaor (Fluoruro de Potasio)

Porcentaje

(%) Maximo 2

Antihumectante (Dioxido de Silicio)

Bolsas Bolsén de 25

454 Gramos Plasticas Unidades

Polipropileno
45.36 Kilogramos Laminado
con Lyner

Sacos de 45.36
Kilogramos

El empaque es realizado dando cumplimiento al RTCA de Cantidad de Productos en
Pre-empacado; BPM y Etiquetado General.

Esta Sal es usada para el consumo directo de los seres humanos.

Indefinido.

Esta sal se almacena en una bodega fuera de humedad, alejada de cualquier foco de
contaminacién y de insalubridad y protegida del ambiente exterior.

Empresa NICASAL, S.A, ubicada en Km. 66 carretera Nueva Leén — Managua. Leon,
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Anexo N° 7

Flujo grama de proceso de obtencion de sal por evaporacion de agua de mar con

energia solar.

Coleccion de Agua de Mar

|

<Evaporacion So|a>

|

Cristalizacion >

Recogido y Escurrido

.

}

Almacenado
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Anexo N° 8

Area de procesamiento industrial de sal yodada y fluorada.
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