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INDUSTRIAS MARINAS

Algas Industriales de Chile

Por Avrrepo H. LLARA. .

LAS algas han sido utilizadas en la
econormia humana desde tiempos
muy remotos, principalmente por los
pueblos de Eurcpa, Oriente v de algunas
regiones de las costas africanas y ame-
ricanas. :
Ya en la época de los fenicios, segin
gostienen algunos, se utilizaba un alga
del Mediterrdneo, Rylophtoea tlinctorea,
de la cual se extrala la famesa purpura
de Tiro. En la época de los romanocs, se
usaba entre otras, el Procamium cocci-
neum, en la fabricacién de cosméticos
con los cuales se embellecian las damas
de acuella época. De otras algas, como
las Laminarias, se ha usado los estipes
en la fabricacién de mangos de cuchillos
v aun, en las costas de Inglaterra y de
Francia, se utilizan varias algas en la
fabricacion de cuerdas de pesca, y esto-
pa para diversos usos. En las antiguas
farmacopeas, figuraban muchas algas
con propiedades terapéuticas, empleadas
unas como emolientes en las afecciones
de las vias respiratorias, otras, de pro-
piedades vermifugas, como especies de
los géneros Laurencia, Ceramium, Gigar-
tina, etc., v ademds, con mayor frecuen-
cia, aparecen las algas utilizadas como
medicacién yodada, en forma de polvos,
tabletas, etc. Los usos actuales de las
algas marinas, fuera del alimenticio, se

orientan a la obtencién de los llamados -
ficocoloides, destinados posteriormente a
numerosos usos industriales. Ademds,
en varias regiones se ha continuado uti-
lizando algas marinas para la extraccién
del yodo, cenizas potdsicas, carbdén ac-
tivado, etc., etc..

Sin duda, el usc mds antigue y difun-
dido, es el de las algas marinas en la
alimentacion del hombre v de los animao-
les. Las especies y comtidades de ellas
utilizadas con este fin, varian segin las
localidades vy la riqueza de otros medios
alimenticios de las poblaciones. Sin em-
bargo, hay especies como Ulva lactuca,
Porphyra vulgaris, Chondrus crispus, etc.,
que, por tener una vasta distribucion
geogrdafica, son utilizadas en la alimen-
tacién por los habitantes de numerosas
regiones de Eurcpa y América.

Es, tal vez, en paises de Criente donde
el consumo y la explotacién industrial
de los algas marinas ha alecanzado ma-
yor desarrollo. Para alguncs de ellos, la
exportacién de productos manufactura-
dos destinados a la alimentacién o a
la industric han sido un fuerte pilar
de su economia. Tal ha side el caso del
Japén, donde operaban cientos de fdbri-
cas (sobre 500), que domind el mercado
mundial de exportacidén de agar-agar
hasta 1939. Las necesidades de la lti-

NO SOLICITE mds guano que el estrictamente necesario para el abonamiento de sus tierras.
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ma guerra dieron extraordinario impulso
a la industria de las algas marinas es-
pecialmente en los Estados Unidos, In-
glaterra v Rusia, palses que dependian
en gran parte de las importaciones ja-
ponesas yd que su explotacién interna
referente a este rubro era muy pequefia.

Los usos conocidos en Chile se refie-
ren ol empleo en la alimentacién hu-

mana y de algunos animales, v como |

abono en ciertas regiones del sur del te-
rritorio. Asl, se consumen bajo el nombre
de "luche"” o luchi”, una Rodoficea y una
Cloroficea: Porphyra columbina, y Ulva
lactuca, tespectivamente. La Durvillaea

anlarctica es nuestro bien conocido “Co-

chayuye"”, cuyo aparato adhesivo vy parte
inferior del tallo se come en ensaladas

‘con el nombre de "Ulte” o "Coyofe”. Los

cerdos son alimentados de Chiloé con
cocimientds en los cuales entra abundan-
temente el* "Yapin”, (Iradea Boryana).
Asimismo sé& utiliza en esa regién como
abone la “Lamilla” que estd formada
principalmente por especies de Entero-
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morpha v Ulva, que han enirado en pu-
trefaccidn.

Sin embargo, son muchas las especies
de algas marinas de la costa de Chile
susceptible de ser aprovechadas en la
alimentacién humana o de los animales.
Varias de ellas, se consumen en Eurcpa,
Oriente, Islas del Pacifico y ofras regio-
nes de nuestro continente.

Numerosos intentos de industrializacién
de las algas marinas se han hscho en
nuestro pails, ya sea en la fabricacion d=
abonos potdsicos, carbén activado o el
simple empleo del Chondrus canalicula-
tus en reempleazc del Chondrus crispus,
en usos farmacéuticos e industriales. Mdas
recientemente, se ha comenzado en &l
pais la explotacién industrial de las es-
pecies destinadas a la obtencién de agar-
agar, gelatina vegetal vy alginatos. Para
el primeroy figuran principplmente dos
especies del Géneroc Gelidium: el Geli-
dium linguiatum, y el Gelidium filicinum;
para el segundo, varias especies de Iri-
daea v Gigarfina. En la obtencidén de
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materias primas para la fabricacidn de
tabletas de “help meal” se han hecho
ensayos con el Macrocystis pyrifera, el
Macrocystis integrifolia v la Lessonia fus-
cencens. La obtencidén de productos des-
tinados al apresto de tejidos, a base de
licocoloides, se encuentra ain en su fase
de experimentacién, pero, sin duda, pue-
de ser una industria de gran porvenir en
Chile, debido a la cantidad de materia
prima existente en sus costas.

Actualmente como consecuencia dsl
trabajo de numerosos investigadores, se
han perfeccionado considerablemente los
métedos de explotacién y ha sido posible
el descubrimiento de nuevos productos in-
dustriales y de nuevos usos para los ya
conocidos.

Entre los productas industricles mds
importantes obtenides de las algas mari-
nas figuran en primer lugar los llamados
ficocoloides, siende cuatro los conocidos
actualmente: agar-agar, caragenina, iri-
doficina v dalgina. La industria extracti-
va de los ficocoloides se ha colocado en
la actualidad entre las mds importantes
industrias quimicas, habiéndose dado es-
pecial impulso en Estados Unidos e In-
glaterra. De las sustancias mencionadas
mas arriba, las tres primeras, el agar-
agar, la carragenina v la iridoficina, son
extraldas de las Rhodophyceace o algas
rojas, en tanto que la algina, lo es de las
Phaephyceae ¢ algas pardas.

AGAR-AGAR

Agar-agar o agar, es el nombre comer-
cigl dado al extracto gelatinoso extraido
de varias especies de Rhodophyceae. El
origen de la palabra es segtin algunos
autores, malayo; nombre dado en &sta
lengua a algunas especies comestibles
de algas rojas, principalmente, Eucheu-
ma muricatum {. depauperata = Fucheu-
ma spinosun. )

Los origenes de la industria del agar-
agar hay que buscarlos en el Japdén de
hace unos 300 afios. Por esa época los
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postres endulzados de gelatinas extrai-
das de algas marinas eran comunes en
las mesas bien tenidas de China, Japdén
e India, vy segin se cuenta, un mayordo-
mo japonés, Tarozasmon Minoya, descu-
brio casualmente los fundamentos del
método de purificacidén y deshidratacion
del agar-agar. Una maficna observd que
restos de gelating que €l habia dejado
afuera, se hablan congelado durante la
noche, y al descongelarse durante el dia
por accién del sol, habia pasado a for-
mar unda sustancia papirdeed, transparen-
te y porosa. Esto sigue siendo esencial-
mente la base del método de purificacién
del agar-agar vy durante muchos afios ha
sido también el método sequido por la
mayoria de las fabricas japonesas.

El agaragar ne aparece como un ar-
ticulo importante del comercio hasta la
segunad mitad del siglo XIX. Uno de sus
primeros y mds importantes usos fué co-
mo medio de culiivo semi-sélido en bac-
tericlogia; esto fué sugerido por Fanny
Hesse en 1881, cuyo esposo trabajala con
Roberto Koch, en cuyas publicaciones
sobre la etiolegia de la tuberculosis apa-
rece en 1882, mencionado este nuevo
método.

En la actudlidad, el agar-agar ha en-
contrado numercsos uscs en la industria
v en la medicina: a) medio de cultivo
bacterioldégico, b) laxatives, ¢) cosmét-
cos, d) conservas, especialmente de car-

nes y mermeladas, e) gelatinas alimenti-

cias, 1) pasteles y otras clases de golosi-
nas, g) emulsificante y clarificante, h)
aprestos v estampado de telas. También
se ha hecho experiencias destinadas o
la preparacién de pldsticos de esta sus-
tancia.

Muchas han sido las especies sefiala-
das para la obtencién de agaragar, sin
duda por informacién errada, ya que las
verdaderas,agarc’)fitgs pertenecen a un
nimero reducido de géneros de Rhodo-
phyceae. Las especies susceptibles de
producir agar-cgar o sustamcia agaroides
se distribuyen en los siguientes géneros:

Ea

n su circulacion GRATUITA en todo el
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GELIDIUM to, por lo cual, algunocs autores reservan

G. amansii el nombre de agaragar al extracto de

G. corneum las especies de los géneros Gelidium,

- G. cartilagineum Gracilaria y Pterocladia. Existe una falta
G. lingulatum de uniformidad en lo que se refiere a las

G. filicinum propiedades quimicas v fisicas del agar-

G. japonicum © agar, y ocurre que no siempre los and-

G. subcostatum lisis dan los mismos resuliades. Es po-

G. nudifrons sible que esto se deba a que el preducto

G. arborescens mismo carecé de uniformidad pues ke
GRACILARIA mezclan en eI a veces diferentes espe-

G. lichenoides
G. confervoides
G. lemaeniformis
G. foliffera
CAMPHYLAEPHORA
C. hypnoides
EUCHEMA
E. spinosa
E. isiformis
E. denticulaia .
PTEROCLADIA N
P. copillacea
P. lucida

s GIGARTINA

j G. candliculata
G. mamillosa
G. serrata
G. spinosa

G.

asperifolia
PHYLLOPHOBA

ENDOCLADIA
E. muricata
SUHRIA

S. vittata
HYPNEA

_H. spicifera
H. musciformis
AHNFELTIA
A. aplicata
CERAMIUM
C. diaphanum
C. boydenii

De las especies sefialadas mdés arriba,
muchas dan extractos mucilaginosos de
propiedades semejantes al agar-agar, no
llenando las condiciones de este produc-

cies, y aun génercs, como ocurre en el.
agar japonés, Por lo tanto, es de extraor-
dinaria importancia la delimitacién y
definicidn del término agaragar. Esto
implica, naturalmente, el conocimiento
de la especie o de las especies usadas
en su manufactura.

La definicién que al autor le parece
més aceptable es la propuesta por el Dr.
C. K. Tseng (1944), quien lo define co-
mo "el extracto secc no nitrogenado, ge-
latinoide, amorio, de Gelidium y otras
algas, siendo el ester sulfrico de un ge-
lactano linear, insoluble en agua fria, so-
luble en agua caliente, cuya solucién
neutra de 1 a 2%, se transforma por en-
friomiento, en un gel que se solidifica
entre 35-50° C., y se licua entre 90-100°".

Quimicamente el agar es la sal cdlcica
o magnésica de un ester sulfirico de un
gdlactane linear. El radical hidrocarbo-
nado es de naturaleza coloidal. Las prin-
cipales sustancias obtenidas por la hi-
drolisis del agar-agar son, en primer lu-
gar, una galactosa, agregéndose pentosq,
metilpentcsa v otras sustancias que no
slempre se encuentran presentes en los
andlisis realizados. Estos productos due
se consideran como resultantes de la asi-
milacién, se encontrarian impregnando la
laminilla media de la pared celular de
los tejidos de las Rhodephyceae, en for-
ma de una sustancia gelcxtmosa que Sau-
vageau llamd gelosa.

EXTRACCION Y PURIFICACION DEL
AGAR-AGAR

El Yratamiento general consiste en so-
meter las algas secas o en estado fresco

SI TIENE UD. dudas sobre las cantidades de abono que debe emplear y la forma de hacerlo,
consulte a nuestra Seccién, Técnica, que le ‘informard gratuitamente,




1951

a la ebullicidn en agua dulce por espacio
que varia entre seis a doce horas. Des-
pues de separada la parte acuosa, se
deja enfriar, transforméndose en gel fir-
me el que se somete a la subsecuente
purificacién y desecacién.

Antes de detallar los métodos genera-

les de extraccidén vy purificacién es ne-
cesario advertir que en las costas de
nuestro -pais existen varias especles de
los géneros Gelidium y Gracilaria, de las
cuales dos son susceptibles de aprove-
charse industrialmente.

Los métodos de extraccion del agar-
agar varian ligeramente y podricmos in-
dicar como bdsicos el antiqguo método ja-
ponés y modernamente, el procedimiento
norteamericano.

PROCEDIMIENTO JAPONES

La industria del agar-agar fué hasta el
abo 1939 una de las mds importantes
industrias marinas del Japdén que por mu-
chos afios actud sin competidores en el
mundo, v alli han sido inventadas las
mcmipulacione.; bdsicas para su purifica-
cién y deshidratacién.

La marcha del procese comprende las
siguientes etapas:

Blangueo

II Limpieza

III Maceracidon

IV Extraccién

V Decantacién vy filtrado
VI Gelilicacién

VII - Purificacién
VIII Deshidratacién y secado

La recoleccién de las algas destinadas
a la preparacién del agaragar se realiza
en los meses de veramo. Las algas se
dejan secar al sol, donde alternando su-
cestvamente bafios de agua con secadas
al sol, se logran blanquear. De esta ma-
nera, se almacenan para usos posterio-
Tes o se usan directamente en las fabricas.
Antes de la extraccién se someten a una
limpieza mecdnica que las desprende de
lag sustancias extrafias como son algas
calcdreas, pequefics crustdceos o arena;
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en seguida se las somete a una macera-
¢ién en agua dulce por varias horas des-
de donde se trasladan al extractor, para
ser scmetidas a una ebullicién continua-
da durante diez horas. Al cabo de siete,
se agrega Geido acético o sulftrico, v se
continiia el preceso por tres horas mds,
al final de las cuales el liquido se deja
reposar para su decantacion., La parte
clarificada se hace pasar a través de fil-
tros groseros, y luego a través de ofros
de tela fina, desde donde es vaciada en
cubetas de madera. En etsas cubetas
permanece hasta su gelificacion; una vez
lograda, la masa de gelatina se corta
en cubos de tamafio determinado, los que
posteriormente se pasan a través de cri-
bas hasta lograr la formacién de largos
cilindros de gelatina, =i se desea obtener
agar-agar en cintas, o sencillamente se
corta en cubos pequefios, si esta es la
clase que se desea obtener. Estos cilin-
dros, cubos, etc., se someten a la conge-
lacién usdndose para ello el frio natural.
La mayoria de las fdbricas japonesas
usan este método aprovéchando las frias
noches invernales, de alli el nombre ja-
ponés del agar-agar, "anten”, que signi-
fica cielo irio. Esto mismo contribuye a
que el producte japonés tenga un precio
mas bajo que aquellos en los que se uti-
liza la refrigeracién artificial.

Aprovechando los vientos favorables
v el calor del sal se logra desconagelar
el producte que ha quedado a lg intem-
perie, obteniéndose como resultade una
sustancia transparente, porosa y bastom-
te pura. El agar-agar japonés varia mu-
cho en calidad v composicién, siendo el
mejor el Hlamado “"Kobe N? 1.

PROCESO NORTEAMERICANO

Este métode fué introducide en la in-
dustria el afio 1923 por John Becker, quien
sucedié @ un consorcio japonés que se
habia establecido en 1919 en California.
Esenclalmente, en el proceso se ha tra-
tado de eliminar, en lo posible, la mano
de obra reemplazdndola por maquinarias.

NO MEZCLE nunca su gquano con cdnizas, escorias Thomas o cualquiera otra sustancia que

contenga cal,




14 : Borerin pE 1a CompaRNia -

El Gilidium es sometido a una maceracion
vor doce a catorce horas, v luego es trams-
ferido a autoclaves donde se calienta a
ebullicion mediante vapor a presion de
15 libras por pulgada cuadrada; perma-
nece alll por seis horas para el primer
cocimiento, repitiéndose decs extracciones
mas, de ocho v doce horas, respectiva-
mente.

El extracto se somete en seguida a un
proceso de clasificacién por clarificado-
res, v se liltra luego a través de liltros
prensas. El liquido se iransfiere en se-
guida a vasijas donde permanece duran-
te 24 horas a la temperatura ordinaria,
al cabo de las cuales se ha transformado
en una gelatina consistenie. El gel es
transterido o mdquinas que lo desmenu-
zan y vacian en moldes de cien libras
de capacidad, los que son sometidos a
congelaciéon durante dos dias. Después
de esto se descongela v se seca por
medio de una corriente de aire caliente
hasta no contener mds de 20% de hu-
medad. Si se desea agar en polvo se
pulveriza en un moline de martilles.

ALGAS AGARITERAS CHILENAS:

De las dos especies mencionadas an-
teriormente la mds importante es el Geli-

ENERD

dium lingulatum . Ag., que rinde apro-
ximadamente un 35% de agaragar, y se
pueden obiener aproximadamente 10 to-
neladas mensuales de la materia prima
seca.

El G. lingulatum es una planta erecta
da talo aplanado, dicotomicgmente ra-
mificado, pinada, con pimulas alternas u
opuestas, atenuadas en la base. Las
frondas son coridceas, tiesas, de bordes
denticulados; presentan un color purpi-
Teo oscurd.

Alcanza hasta 30 cm. de altura y los
individuos se encuentran reunidos en pe-
nachos o en masas conocidas vulgarmen-
te con el nombre de "champas’’. Habita
generalmente en la costa de Chile meri-
dional, bajo la linea de las mareas, eli-
giendo lugares rocosos v de dificil acce-
so, donde por lo comiin el agua es tur-
bulenia.

La reproduccién sexual se hace por me-
dio de gametos masculinos reunidos en
soros elipticos en los ramos terminales y
gametos femeninos sésiles, ubicados pro-
tundamente en la corteza de filamentos
moniliformes, con un largo tricogino que
llega hasta la superficie del tale. Los
filamentos del gonimoblasto se desarro-
llan directamente desde la base del car-
pogenio, creciendo paralelos al filamento

* Av. Saenz Pefia N? 67"8“‘-\
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axial. El cistocarpio estd ubicado al cen-
tro del talo v unido a las porcicnes cor-
ticales por medio de filamentos.

Cistocarpia provisto de dos estiolos, uno
a cada lado. La reproduccién asexual se
hace por medio de esporas nacidas en
tetraesporangics crucialmente dividos.
" El agaragar extraido del Gelidium lin-
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gulatum es de excelente calidad v puede
ser desiiando a usos bacteriologicos, pues
reune las condiciones requeridas por la
estandarizacidén para este tipo de agar-
agar. El ajuste del Ph. debe realizarse
entre las cinco o seis horas de ebullicidn,
no siendc necesaric el agregar écidos
diluidds para la obtencién de un preduc-
to de buen aspecio.
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EL GUANO no es sélo unt abone de aplicacién industrials También lo es de uso doméstic? para
los jardines, huertas y plantas en macetas. Sclicite los saquilos de abono preparados para ese c')bieto.
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