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v 1.=Introduccién.

Es sabido que hasta comienzos de la iiltima Guerra Mun-
dial, el tinico pais que surtia al mundo de agar-agar, era Japdn,
cuyo pueblo conocia esta substancia desde hace vatios. siglos, de-,
bide a que necesité explotar su riqueza en algas y los animales de
sus mares, porque los productos de la tierra se hicieron insufi-
cientes para alimentarlo. El aprovechamiento de las algas fué fa-
cilitado por la gran abundancia de estos vegetales en las costas del
pais,"y también por la configuracién gcoglafua de éste.

La utilizacién de las algas en la alimentacién, data alli de
tiempos muy remotos, y la extraccién del agar fué lograda, 'en un
comienzo, seglin se refiere, por el azar.

A mediados del siglo. XVII (1658), un cocinero japonés des-
cubrié la técnica de la congelacién, habiendo dejado restos de ge-
latita de algas a la intemperie y observado que perdian agua,
abreviando su desecacién, sin perjudicar la gefificacién. Esta expe-
riencia .dié origen a técnicas empiricas que posteriormente fueron
, evolucionando, hasta constituir un método cientifico de extraccmn
del agar.

Varios son los nombres con que este producto se expende
en el comercio, siendo €l mds conocido el malayo agar-agar, que
designa genéricamente en esta lengua las algas comestibiles, aunque
en un principio se usé este término sélo para denominar a Eucheu-
ma spinosum, alga comestible que crece en grandes cantidades en
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los mares de la Malasia. Otro nombre también empleado es €l ja-
ponés kanten, que significa cielo helado, lo que alude al hecho de
que para secarlo se emplea el ya mencionado método de la conge-
lacién, exponiéndolo a la intemperie; durante las noches de Invier-
70, que en Japén, son muy frias.

. El agar fué introducide por los Chinos en Europa Amé-
ricd, a mediados del sjglo XIX, empledndolo como um substxtuto
del colapu en los postres. Los pueblos orientales lo habjan incor-
pcrado a su alimentacién, desde mucho tiempo antes con los mis-
mos fines, especialmente las familias acomodadas, que le adiciona-
ban sustancias edulcolorantes y aromas especiales.

La idea de usarlo como medio de cultivo en Bacteriologia,
fué concebida por una duefia de casa alemana, la sefiora Fanny
Eilshemius Hesse, cuyo esposo, ayudante de Koch, la propuso a
su jefe. Koch empled el agar com éxito en sus experiencias sobre el
micrcbio de la Tuberculosis, en 1882, y en una nota preliminar, -
publicada ese mismo afio, mostrd que el agar-agar, era un excelente
medio de cultivo bactenologlco

Poco a poco, en los diversos paises de Occtdente, se fueron
encontrando para el agar, mayor mimero de usos, y durante la dl-
tima guerra, se emple6 abundantemente en la alimentacién, debido
a que se produjo escasez de materiales nutritivos por la falta de
contmgente humano para atender las faenas del campo. Esta exigen-
cia fué agravada por el cierre del mercado del Japén que era di-
recta o indirectamente el proveedor mundial del agar. La escasez
de esta sustancia para fines bacteriolégicos 'y bélicos .determiné la
necesidad de elaborar agar en esos paises.

En América, el primer intento de “elaboracién de agar-agar
fué el de Choklclm-Matsuoka que ‘instalé en 1920 una fdbrica en
Tropica (Nueva Glendale) California, y empleé el método japonés
de extracciém. En su patente, recaleé que las especies empleadas
eran las del Género Gloiopeltis, mencionando muy a la ligera, al
género Gelidium como substituto. Tseng [5] afirma que esto lo ha-
cia para evitar la competencia y que las algas empleadas por Mat-
"sucka habian sido, sin duda, del género Gelidium, pues Gloiopeltis
no se encuentra en California y no se habfa usado antes en ningtin
pais como fuente productora de agar. En 1923, la empresa de Mat-
sioka fué comprada por una compaiifa dirigida por. el ingeniero
John Becker, quien perfecciond el método, pero no logré dar auge
a su industria,

Después de la 1iltima guerra, en vista de las miiltiples apli-
caciones del agar, se interesaron en su elaboracién diversos paises.
Los Estados Unidos de Norte América establecieron de nuevo en
Califernia una fabrica que llegé a producir hasta 50.000 lbs. anua-
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les[27]; Rusia, Gran Bretafia, Australia y Nueva Zelandia, organi-
zaron por este mismo tiempo, la explotacién de las algas agariferas.
= En nuestro pafs, la extraccién: industrial del -agar es hoy -
una realidad, sin embargo, sigue siendo una sustancia poco cono-
cida y por esto algunos investigadores se han interesado en su
estudio, desde el punto de vista «de su extraccién, composicién y
aplicaciones, }

: Entre éstos debo mencionar al Profesor de Botinica de la
Escuela de Farmacia de la Universidad de Chile, Sr. Juan Ibafiez

'y al Sr. Nibaldo Bahamonde, que desarroll, bajo la direccidn del

Profesor Fernando Oberhauser, una tesis sobre esta materia inti-
tulado «Extraccién del Agar-agar de Algas Marinas de Chile». Las
algas utilizadas. fueron de! Género Gracilaria, recolectadas en las
playas de la Bahia de Ancud entre Lechagua y Quetalmahue.

S

2.—Datos sobre la importancia econémica del agar en Chile.

En Chile, se ha empleado especialmente el agar para usos
bacteriolégicos y su importacién comienza a registrarse sélo desde
el afio 1930, afin cuando en cantidad relativamente pequeiia (337
Kg.). Esta cagtidad fué aumentada con oscilaciones hasta el afio
1938, en que se importaron 1.258 Kg.- Al afio siguiente hubo. un no-
torio descenso, pues sélo entraron al pais 294 Kg., tal vez, en ra-
6 del comienzo de la Segunda Guerra Mundial que restringis el
comercio exterior, - .

Cabe d'ecir, que en los primeros afios que se .importé agar,
éste se compré a casas europeas distribuidoras de articulos de la-
boratorio, de Alémania, Francia o Halia, y sélo algunos kilos a
un pais productor, la China.

En 1935, se adquirié por primera vez en el Japén, pero a
pesar “de que la cantidad fué considerable, sélo alcanzé a un
25,01 % del total importado, en dicho afio,-desde paises no produc-
tores, siende Alemanida el principal proveedor.

Durante la Querra, la importacién se redujo al minimo, el
cocmercio con Japén se mantuvo sélo hasta el afio 1942, suspen-
diéndose hasta hoy. Con tal motivo, Estados Unidos pasé a ser

_el principal proveedor del agar para Chile; pero, con una cantidad’

relativaménte pequefia, en comparacién con la' importada en los
afios precedentes.

Eni los afios 1945 y 1946 aparece México como un proveedor
de mayor importancia que -Estados Unidos.

En el cuadro siguiente se indican las cantidades de agar
importadas entre los afios 1930 y 1949: :
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En el afio 1947 hubo un nuevo y marcado descenso en la
importacién, debido a que, desde fines de 1945 empezé a produ-
cirse agar em Chile, en la fabrica Pons y Cia, de Santiago. Esta
firma inici6 sus actividades en Noviembre de dicho afio, con una
produccién mensual de 200 Kgs., que al siguiente ascendi6 a 1,000 Kgs.
mensuales gracias al mejoramiento de su planta productora. El
método que emplea en la fabricacién, es el estadounidense, basado
en la gelificacién y purificacién de las soluciones coloidales de
agar, mediante bajas temperaturas.

Poco a poco esta fibrica ha aumentado su produccién; y
con ello, el pais ha ido disminuyendo las importaciones, y desde
1945 Chile exporta agar, especialmente a Argentina, que consume
esta sustancia en gran cantidad, no sélo en Bacteriologia, sino sobre
todo en la alimentacién, para darle cuerpo a mermeladas y dulces,
particularmente de camote (/pomoea edulis).

Los tinicos datos estadisticos de exportacién registrados son
del afio 1948, en los que figura Chile con envios a Estados Unidos
5.200 Kgs. y a Argentina 11 Kgs., que hacen un total de 5.211 Kgs.

" En Chile Ia clientela de esta fabrica estd formada especial-
mente por los Institutos Bioldgicos que la usan como medio de
cultivo, por Laboratorios de productos farmacéuticos y por fibricas
de jaleas alimenticias, de rdpida preparacién culinaria.

Del género de clientes de la fébrica, se deduce que todavia
en nuestro pais no se ha iniciado el empleo de esta sustancia en
otrds industrias, cdmo ser fibricas textiles, de pinturas, ete.

Hace dos afios se establecié er Qui lpue una fibrica de agar
de la firma Pérez, de la Piedra y Tia. que, por diversas razones
no logré prosperar.

La Estacion de Biologia Marina, a fin de cooperar a la
industrializacién de los productos del mar, se ha preocupado de los
diferentes problemas relativos a la extraccién del agar, al estudio
de las diversas algas del litoral que pueden emplearse con tales
fines, y al conocimiento de su natura}eza quirmica, etc.

3.—Especies chilenas agariferas y su distribucion geografica.

El género Gelidium Lamouroux, 1813, es el utilizado de
preferencia en todos los paises para [a extraccién del agar-agar.
Las especies son cotnunes en los mares tropicales y templados En
Chile estd representado por las siguientes:

G. lingulatum ], Ag., 1871 y

G. filicinurn Bory, 1826.

A continuacién, describo someramente ambas especies e in-
dico su 4rea geografica y'su habitat.

GELIDIUM LINGULATUM ]. Ag., 1871.—Es una rodoficea
de talo erecto, aplanado, dicétomo y pinado con pinulas alternas u
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opuestas. Las frondas, de color phirpura, presentan bordes denticu- -
lados, alcanzan 35cms. de altura. Los ejemplares forman penachos
que los pescadores llaman vulgarmente champas.

Se encuentra en Chile meridional, desde Antofagasta hasta
Talcahuano, bajo la linea de las mareas, en lugares rocosos y, por
lo general, de dificil acceso.

GELIDIUM FILICINUM Bory, 1826.—Es similar a la es-
pecie anterior, siendo mds pequefia. Su talo es aplanado, con fron-
das, comprimidas como hoja de espada, que parten. de una base
comiin y presentan en toda su extensién’ pinulas muy largas, dis-
tribuidas sin orden y de bordes crenados, partidos u onduiados.

La planta alcanza hasta 15cms. de altura; su color es piir-
pura oscurc y su aspecto recuerda el de un helecho, de ahi su
nombre especifico, filicinum.

Su 4rea es mas extensa .que la de la especie anterior, pues
comprende las costas de Perti y Chile, hasta Talcahuano. Crece en
las rocas del bajio donde el mar golpea fuertemente.

Otro género agarifero chileno es Gracilaria Greville, 1830.
Sus representantes tienen Jfrondas de aspecto cartilaginoso en for-
ma de filamentos cilindricos o comprimidos, de coler verdoso,
con ramificaciones dicotémicas. La especie utilizable es Gracilaria
emanaeformis Bory, que habita la costa del Perit y Chile, hasta la
Isla de Chiloé. .

4.~-Quimica del Agar-agar. -

El agar-agar es un ficocoloide que ha ido adquiriendo pro-
gresivamente, en los Ttltimos afios, una gran importancia, y ha
hecho necesario investigar su constitucién quimica, su origen y el
papel fisiol6égico que desempefia en la planta, habiendo avanzado
por.ello, en forma notable, los conocimientos referentes a él.

El estudio de su naturaleza quimica ha llevado a establecer
el siguiente concepto: el agar-agar es un complejo coloidal, quimi-
camente ubicado entre las gomas veégetales, que guarda semejanza
cott los péctidos y sirve como material de reserva y es el principal
constituyente de la pared celular en las algas rojas.

Aunque todas estas algas poseen agar, sélo determinadas
especies merecen,-por su mayor riqueza, el nombre de agariferas. (1)
Tales son, la mayor parte de las especies de los géneros (elidium,
Gracilaria, Euchewma, Gigartina, Phyllophora y Ahnfeltia.

Tseng (1944) lo define como un extracto no nitrogemado,
seco v amorfo, parecido a la gelatina, extraido de ciertas especies

(1) A menudo se emplean como sindénimos los términcs agarfita

(Planta con agar), o el término eufdénico agardfite de lgual significado.
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de algas rcjas, principalmente del Género Gelidium. Ademis, agre-
ga el mismo autor ulteriormente, (1945) que se trata de un éster
sulfiirico de un galactano lineal insoluble en agua fria, pero soluble
en agua caliente, cuya solucién neutra al 190y forma gelatina estable
entre 35 y 502, y que funde de 80 a 100c. .

El andlisis sefiala la’ presencia de azufre, y en pequefia can-
tidad de ién Ca; la hidrélisis produce galactosa, lo que fundamenta
la hipétesis de que, se trata de un galactano. ) .

. Acerca de la estructura de la molécula de agar-agar, hay
disparidad de. opiniones entre los diversos autores, pues se ha
comprobadc que la cantidad de azufre existente, varja segin la
especie utilirada en la extraccién, la época en que se haya cose-
chado el alga, la parte de la planta empleada y también el mayor
o menor tiempo que haya durado-la hidrdlisis en el proceso de la
purificacién del agar.

Neubert y Ohle (1922) [27] afirman que la molécula’ de agar
contiene azufre, basindose en que los microorganismos que crecen
en el medic agar-agar producen 4cido sulfhidrico, lo que indicaria
la presencia de dicho elemento quimico, Haas (1922),[27} lo corro-
borG en el carragaen, agar més impuro extraido de Chondrus cris-
pus.

Las investigaciones dltimas consideran gue, en estado natu~
ral, el agar es un constituyente de la pared celular de las rodéfi-
tas, que probablemente se presenta en. forma de sal de calcio, ©
bier, en forma de mezcla de sales de calcio y de magnesios Como
se extrac en solucién de dcidos minerales, Wood [27] deduce giie el
agar elaborado tiene reaccion dcida y que al meutralizarlo con cal
o cott soda, se formarian las sales de agar. El Ca puede reempla-
zarse por potasio, sodio, anilina o hidrégeno, y el resto sulfato,
por clorurc o nitrato, sin que se pierda la propiedad de gelatinizar,
siempre que el pH sea superior a 2. Con p H 2 se produce la hidré-
lisis a la temperatura ambiente y termina la gelificacién con pH4
y temperatura de 95¢ C. También se puede producir la hidrélisis
por una fuerte alcalinizacién o por calentamiento prolongado a
952 C. Después de permanecer 2 hrs, a 127¢ C., €l agar pierde por
completo €] poder. de gelificacién. A pesar de esto, en la industria
conservera, es posible usar estas temperaturas a condicién de que
achierr por breve tiempo, evitando asi la pérdida del poder gelifi-
cante 0 mis bien despreciando la pequeiia pérdida que, en todo
caso, se produce. .

La estructura del agar-agar ha sido estudiada por diversos
autores. Birie (1936),[28] establece. que, tanto la dextro como la
levo galactosa, se encuentran presentes en la molécula de esta sus-
tancia; al afio siguiente, Percival, Munro y Somerville, los prime-
ros en sugerir-los-caracteres esenciales de la molécula, sostuvieron
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que estd formada por niicleos de beta-galacto piranosa, unidos en
posicién 1-3. Cinco afios mds tarde (1942) Jones y Peat. dieron la |
férmula que hasta ahora es la aceptada universalmente; expresa
que se trata de un éster sulflisico de un galactano Jinegl, formado
por una cadena de nueve residuos de dextro galacto-piranosa, que
estaria esterificada con HSO, en el carbono 6 y por €l carbono 4,
se unirfa a otro grupo igual, n veces. Esta férmula es la mgmente

Segiin estos . autores, el resto HSO, desempefaria, en la -
sintesis biolégica del agar-agar, una funcidn -aniloga a la del ra-
dical PO, en la sintesis del almidén en las plantas superiores.

Barry y Dillon[8] sostienen que hay, més de 33 unidades
de galactosa por cada grupo HSO,, y, por lo menos 140 con grupo
final no reducido. Por el contrarioc Hope, Efperén y Pérez Mira-
vete [8], sostienen que el ndmero de moléculas de galactosa que
ccrresponden a cada HSO, llega solo a 11, y, determindndole por,
el método microbiolégico, no pasarfa de 8-9 moléculas de dextro-
galactosa. Debe hacerse notar que, por este ultimo método segin
los mismos autores, no se determina la levo ‘galactosa.

5.-El agar en el ticlo biolégico del mar.

La desintegracién de’ las algas en el mar, es un fendmeno
de mucha im‘portancvia biolégica, pues gracia a ella se produce la
reintegracién de los materiales nutritivos al medio, vy se mantiene
ininterrumpido el ciclo vital marino. Por lo que se refiere a la
desintegracién de la celulosa, debemos ‘mencionar las investigacio-
nes de Gran (1002) [2 y 3] que estudié el material de la§ mem-
Branas celulares de las Rodoficeas. Fué el primero en aislar un
cultivo puro de bacterias que hidrolizan partes importantes del
agar en la planta; pero no especificé la sustancia quimica que lo
+ ataca, por ser poco conocida en esa época su estructura quimica.
Denominé a esta bacteria Bacillus gelaticus (= Psendomonas ge-
latica). La describié como un bastoncito aerobio; muy mdvil, del
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" que actualmente se conocen 3 variedades. Noté quie bajo su accién,
el agar pierde la tincién caracteristica con el yodo, Mds tarde ob-
servé que ataca el galactano y que también hidroliza. el almidén
y la manita.

Considera que es probable la produccién de una sulfatasa
separadora del H,SO, del agar y -luego, uma gelasa  hidrolizante
de los compuestos hidrogenados.

Afios después, en 1928, un discipulo de Gran, Lundestad [3)
descubrié en las costas de Noruega, varias especies de bacterias
disolventes del agar; entre ellas, indicaremos: = Acivomobacter
Granii, Flavobacterium rhodomelae, FL polysiphoniae, Fl. (Pseudo-
monas) droebachense, Fl. delesseriae, FI boreale y FL ceramicold,
De éstos sélo el primero disuelve por cdmpleto‘ el agar; los otros,
segiin estc mismo investigador, lo descomponen, dejando residuos
y ademds, forman una diastasa hidrolizante del almidén, adn el
de las florideas. :

Todas estas bacterias son estrictamente aerobias, y viven en
la superficie del mar, hasta 10m. de profundidad. Observé ademis
que su temperatura 6ptima fluctia entre 20y 30, pero, que podia re-
sistir y crecer a 0° y, que moria después de 3 horas, a 312. La bacteria
Fl. droebachense scbrevivia hasta 3 hrs. a 42°. Son haléfitas y se
desarrollan en muy buenas condiciones, en el medio agar como
iinico hidrato de carbono. Se ha observado que no viven exclusiva-
mente en agar, pues se crian y viven también en buenas condicio-
nes en caldo de carne gelatinizado. Muchas de ellas forman sus-
tancias colorantes amarillas o anaranjadas, bero Psezdomonas ge-
laticum, produce una sustancia verde fluoresceate y Bacterium Gra-
nii y B. droebaschense, no forman sustancia colorante algupa. =

Bavendamm en (1932), [28] estudiando los barros de las Islas
Bahamas, encontré un contenido por gramo de 50.000 a 200.000
bacterias consumidoras de agar-agar y que en el mar habia de 1
a Z% de estas bacterias, y en consecuencia la gran mayoria de
las bacterias mo eran agarofagas.

Waksman en 1933 [28] afirma que Tas bacterias consumido-

ras dc agar son escasas, pero mucho mds frecuentes que las que’

descomponen la celulosa, y se encuentran especialmente entre los
conglomerados de diatomeas y alrededor de las grandes algas ma-
tinas o de sus residuos. En 1 ml. de diatomeas obtuvo de 2100 a
2500 bacterias licuantes del agar. Luego observé que el almidén,
celulosa, insulina, galactanc y manita fueron descompuestos por
las bacterias hidrolizadoras del agar. .
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6.—Métodos de extraccién.

Los procedimientos empleados para obtener el agar-agar, se
basan en la insolubilidad de esta sustancia en agua fria, lo que
permite lavar a temperatura ordinaria las algas en agua dulce, para
quitar las impurezas solubles, el agua de ‘mar, las sales, etc. antes
de someterlas a una coccién prolongada durante varias horas.

Los métodos més empleados son el japonés y el estadouni-
dense; el primero usa-procedimientos naturales de peco costo, y
el segundo, medios mds complejos, y por lo tanto, necesita de
mayores capitales, Ambas técnicas tienen ciertas variantes en los
diversos paises de acuerdo con las necesidades y condiciones que
se¢ presentan.

' La primera planta de Amemca _establecida en California,
empled el método japonés, que poco a poco fué variando con, &l -
uso de maquinanias para acelerar la extraccién.

L.—Método japonés.—Este méétodo recurre como ya se ha
dicho, espemalmen&e a medios naturales y lo emplean casi todas
las flrmas japonesas elaboradoras ‘de agar. La extracoi6n se hace
durante los meses de invierno, dejando el verano y pnmavera pa-
ra la cosecha de: algas. _

A la recoleccién de este material se dedican equipos de pesca.—
dores que se zambullen y podan las algas adheridas a las rocas
cercanas a la playa y a poca profundidad, reuniéndolas en canas-
tos especiales para llevarlos a la orilla, sea en.botes o bien a nado.
En la playa se extienden al sol y a fa nmtemperle para secarlas y
blanquearlas parcialmente. Luego se envian a las f4bricas en donde
quedan almacenadas hasta los meses dedicados’ a la extraccién del
agar., ) B .
Antes de iniciar el proceso extractivo, las algas se someten
a una minuciosa limpieza. Para ello se extienden en patios espe-
ciales donde se apalean con el propésito de soltar o moler los
‘cuerpos extrafios y después separar a mano las algas ya libres de
sus impurezas groseras. Una vez que se ha logrado todo esto, se
lavan en corrientes de agua dulce y en seguida se depositan scbre
telas y se abandonan al sol y al’rocio durante varios dias. De este
modo, se logra blanquearlas especialmente si el agar se va a em-
plear er Bacteriologia, o en alimentacién. Si se destina a otras in-
dustrias no es necesario someter-las algas a dicho proceso. -

Una vez secas se enrollan en &stas mismas telas y se guar-
dan hasta el momento de empezar el proceso,

La extraccion comienza haciendo hervir el alga con 5 veces
su peso de’agua dulce, en un tiesto de fierro o de madera. Des-
pués de 5 o 6 horas de ebullicién, para apresurar la fase digestiva,
se agrega una parte de H,S0,, 6 10 partes ‘de vinagre por “1000
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partes de algas y se deja hervir media hora mds. El liguido hir-
viente se filtra a través de una tela burda y se deposita ‘el filtrado
en grandes tinas de las que luego s2-traslada a moldes en forma
de bateas, para gelatinizar,

. Una vez producida la gelatinizacién se corta y se le d4
forma de cintas, haciéndola pasar a través de rejillas de bambi o
de metal. Los trozos cortados se dejan al aire libre para congelar-
los, aprovechando el frio de las noches invernales.

La congelacién completa se logra en 2 6 3 moches, y <
agua ‘que cristaliza' fuera del cuerpo del bloque de agar fresco,
arrastra las impurezas solubles al licuarse duranfe el dia. Con °
esto se logra, no s6lo una relativa purificacién del agar, sino que
asi pierde graii parte del agua, que concluye de eliminarse dejin-
dolo secar al sol. i

_En el cnadro signiente a modo de resumen, condensamos
las diversas fases de este método:

I1.—Proceso estedounidense.—Como materia prima se em-
plean algas del género Gelidiwm, que se dejan secar previamente
al sol, y, sin esperar a que blanqueen, se someten a un:enjuague
ripido ‘en agua dulce para quitar algunas impurezas solubles, y,
por dltimo, se deJan remolando en tanques especiales durante 12
a 24 horas.

La proporcién de algas y de agua dulce empleada, depen-
de de la calidad de la agaréfita utilizada; generalmente se agrega
1 galén de agua por libra de alga, lo que expresado en otras pa-
labras, significa que la cantidad de agua dulce requerida es mids
o menos 10 veces mayor que la cantidad ‘de alga en peso.

Una vez transcurrido el tiempo indicado, se pasan al auto
clave y se chlienta con vapor de agua a una presion moderada.
Esta primera cocoién dura alrededor de 6 horas y en ella se ob-
tiene una solucién caliente de agar crudo, que se almacena en un
tanque especial para. filtrar, Las algas usadas,se emplean en dos
nuevas extracciones que duran 8'y 12 horas respectivamente. En
esta tltima, como ya el material contiene poco agar, se emplea
mezelado con nuevas porciones de algas fregcas.

LA purificacién del extracto se hace a través de un filtro
prensa, y, una vez que el caldo estd limpido, se vacia en moldes
abierfos de capacidad de 150 lbs., donde se deja gelatinizar, du-
rante 24 horas a la temperatura del medio ambiente. ‘En seguida,
se congela en una cdmara fria a la temperatura de —10° C. por es-
patio de dos dias. Después la gelatina se deshieta en tanques a la
temperatura de 10° C. y se pone a desaguar, en un filtro que gira
y retiene el agar seco y, pot ‘succién sale el agua junto con las
impurezas disueltas.



Método de extraccién japonés.

Alga §ecada y semid blan-

queada al sol e intemperie.

Agua dulcé corriente —>

Agua més' impurezas
solubles. <+

Agua dulce 5 partes —
por 1 de alga.

HzSO¢ 1X1000 de al-
ga, o bien CHqCOOH
70X 1000 de alga.

Residuo de alga. “«—

Agua e impurezas so- «<—
lubles.

. !

1 Limpieza.

; — Apaleo y separacidn a
meno de las materias
extrafias, :

!

Algas sin matenias .
extrafias mds agua. .

|

l — Lavado.

[ Algas humedecidas.

— Exposicién al sol e in-
‘ temperie en telas es-

|

Algas secas y blanqueadas
naturalmente.

‘das en las mismas telas
hasta el
usarlas.

-~ Almacenamiento enrolla-
‘ momento de

!

\ Algas més agua.

L—Hervi;‘jo. 5 a & hores.

| Algas hervidas. y

'— Acidificacién y hervidq
[ 1y hora mads.

|

Solucidrr agar crudo
mds residuo de alga,

|

‘ Agar filtrado caliente.

4

‘ Agar a gelatinizar.

— Filtracion  en caliente,
tela burda.
‘ —Grandes tinas.
—j —Moldes en forma de
bateas.

!

Agar a cortar en cintas

— Cortado en rejillas’ me-
télicas o de bambu

angostas,
!

i Congelado a la intemperie.

& — En bandejas, 2 6 3 noches.

o

\ Descongelado.

[ _%\[ sol:

|

[‘Secado al sol.

| Agar seco.
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_ El agar asi obtenido, cotitiene 909 de humedad, y se co-
Ioca dentro de un desecador de forma tubular provisto de un fuelle
que inspfla aire Taliente a 1020 C., y se mantiene la masa hasta
que la humedad baje a 35 9. Aleanzado este porcentaje, las ldmi-
nas de agar se vacian en grandes vasijas que contienen solucién
de hipoclorito de sodio al 1% y a temperatura ordinaria, a fin de
blanquearlas. Una vez que se ha obtenido un blanqueo suficiente,
se agrega una solucién de sulfite de sodio con el objeto de redu-
cir el exceso de hipoclorito y después se lava en agua corrienfe
para quitar los reactivos, amtes de poner el agar nuevamente en €
desecador de aire caliente en donde debe descender su humedad
hasta alrededor de 20 9. En estas condiciones se ensaca para €x-
penderlo, o bien, para usgs especiales, se le muele, hasta pulveri-
zarlo, en molinos adecuados. . N
Tseng [5] condensa las diversas fases de este proceso en
el siguiente esquema: )

7.—Procedimientos ensayados en el laboratorio de Montemar.

En nuestro laboratorio hemos obtenido. este ficocoloide de
dos especies de Gelidium, G. filicinum Bory y G. lmgulatum ). Ag.

Para la extraccién de agar partiendo del G. lingulatum
J. Ag. pesamos 100 gramos de alga seca al sol, la lavamos con agua
dulce fria, quitando con cuidado las materias extrafias, especial~
mente arena, gque estuviesen adheridas a las algas; repetimos el
enjuagado varias veges y dejamos remojando en 3 litros de agua
durante el transcurso de una noche. A continuacién, colocamos las.
algas dentro de un saquito de tela burda de tamafio poco menor
que el vaso en que se las va a someter a cbullicién para evitar
que el agar se pegue a las paredes y produzca su ruptura. Hervimos
durante 4 horas, revolviendo de vez en cuando para calenfar ho-
mogéneamente. Al cabo de este tiempo, se agregd HoS0, en la
proporcion de 0,1 X 100grs. de alga seca y NaH,PO,, como tam-
pon, en la proporcién de 1< 1200 grs. de alga seca. Una vez adi-
ciorrado el 4cido y el tapén, hicimos hervir durante media hora
més, y en seguida el liquido hirviente se pasé a través de un filtror
<6nico de tela rala, para dejar gelatinizar a la temperatura del
medio, hasta el dia siguiente.

Catorce horas después se lavé el agar em agua corriente,
se corté en hojas lo mis delgadas posible y ‘se las colocé sobre
bastidores de tela rala para que escurriera el agua, Durante el dia,
se dej6 al aire y al sol, logrando asi que blanqueara y secara a lIa
vez, Se termind el secado en estufa a temperatura de 30 C. y en
-corriente de aire, obteniéndose un producto en forma de finas la~
minillas de color blanco marfil.



Método de extraccion estadounidense, segiin Tseng.

Agarofita

secado al sol no blanqueada,

!

Agua dulce. —

Agua con salesy ma- €—
terias extrafias en so-

Agarofita y
agua.

l—En vasijas especiales.
12 a 24 horas.

lucién.

-

Agua dulce en pro- ~—>
Jporcién de 1parte de |
alga por 0 de agua. E
Resto de alga servida. <—

Alga lavada mds

— MHervido a presién baja
& horas autoclave.

agua.
!

l Solucién caliente de agar crudo. ! — Almacenado en tangues.

l e

Filtro. . —
Depésito de barro os-
curo.

| Solucién de agar y filtrado.

— Tanque mezclador y cla-
\ rificador.

-—
Fikro prensa.

l B

Agar filtrado é;liv@nrte.

|

| —Rep\:;su en tanques.

l

Agar gelatinizado.

| — Tubos abiettos, bande-

‘\ }as © vasijas, 24 horas.

!

Agar gelatinizado y cortade. \—Vasijas heladas, 2 dias.

Agar gelatinizado y cortado ‘_Tanques Catiadas toR
C

en vasijas frias.

i salmuera, -10° C.

|

Agua dulce.

—
Agua initil e impu~§—\
rezas solubles.

Copos de agar mds

i — Tanques deshieladores.
‘ 100 C.

agua.
!

Agua dulce. —

Agua servida e impu- «—
rezas solubles.

Copos de agar htimedos

desaguando.

— Dasaguado.

Copos de agar no blan-
queados.

, — Desecado.

|

Agar méas 1% Hipoclorito. *

|
E — Tanque para blanauear.

|

-

Aire catiente. -— l
Humedad. -~
Agua dulce. —
Agua servida. ~— ]

Copos de agar blanqueados.

i — Lavado en agua corriente
l en tanques especiales.

Aire caliente.

t

Aite humedg.

Copos de agar blanquea-

dos y hiimedos.

— Desacador.

!
Agar
corr 20 % de humedad.
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Primera extraccidn residual—Las algas ya utilizadas se en-
juagaron xarias veces en agua fria para quitar los reactivos solu-
bles remanentes. Hecho este lavado, las pesamos y iomando en
cuenta los gramos de agar extraidos y el agua absorbida, se agregé
agua’ hasta emterar 1500cc. Como en este caso, de los 100 grs. de
algas, 'se extrajo 13,605 grs. de agar y pesando las algas servidas
368 grs., €l agua absorbida por ellas, se eleva a 254,345 cc,, debién-
dose agregar 1245,695cc. para enterar los 1500 cc. .

Hervimos estas algas durante 3 horas y al cabo -de este

- tiempo agregamos la mitad del Hy,8O, y NaH, PO, de la cantidad
usada em la primera extraccién, y continwamos hirviendo durante
media hora mds. El agar obtenido lo tratamos en la forma des-
crita para la primera extraccién,

Segunda extraccidn residual—Las manipulaciones se hicieron
exactamente como en el caso anterior, usando la mitad del 4cido
y del NaH,PO,, y una vez descontada la cantidad de agar obtenido
en las dos extraccwnes anteriores y el agua absorbida por el alga,
se agregé agua hasta completar un litro.

Ei rendimiento total de agar en las tres extracciones, dié
una suma de 23,195 grs. para los 100 gramos de alga seca empleada.

Otras extracciones nos dieron para la misma cantidad de .
algas, totales de 22,876 grs., 23,535grs., 24,065grs. y 24,5grs. de
agar,

Las extracciones hechas en la misma forma a partir de G.
filicinum dierdn un rendimiento que oscilé entre 16,1702r., y
22,279 grs. por cada 100 gramos de alga seca. Se puede obmerva.r
que en esta especie el rendimiento es un poco inferior, pero el
agar extraido es de consistencia y Eropledades semejantes al obte-
nido de G. lingalatum.

8.—Propiedades fisicas y quimicas del agar obtenido.

El agar -obtenido en nuestros ensayos no difiere en abso-
luto del mejor de los gue se ofrecen en el comercio. Es de color
blanco, pero expuesto a la luz adquiere lentamente color pardo,
lo que no ocurre si se. le conserva en frascos oscuros. Tiene um
alto podér gelificante y la gelatina que forma es mity semejante en
su aspecto a la de los huesos, a pesar de su muy diferente natu-
raleza quimica.

Su viscosidad es mayor que la de [a gelatina afimal, com-
paradas en soluciones de la miisma concentracién.

De gran importancia industrial es la determinacién del po-
der gelificante, por lo que describo a continuacién algunos méto-
dos sencillos y fdciles de realizar en la practica, Para este fin se
utilizan numerosos aparatos de complicada estructura, pero timo
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simplificado que reco-
mienda L. Stoloff [21]
resulta prictico y de
f4cil manejo. Consiste
en una balanza de ca-
pacidad de un_ kilé-
gramo y en un pié
'metilico que sostiene

~una varilla graduada

y movible (Fig. 12).
Para emplearlo se
‘hace una solucién del
agar problema enagua
destilada ya una con-
centracién definida
ique se reparte en pe-
quefias cristalizadoras.
‘Al mismo tiempo, se
hace otra solucién en
iguales condiciones de
un agar de poder ge-
lificante conocido que
sirve de testigo y com-
paraciGn. Al cabo de
6 horas los geles es-
tin en condiciones de
ser investigados; pa-
ra ello se coloca una
muestra sobre el pla-
tillo de la balanza de
resorte que se>gradia
en seguida a cero. Una
vez ajustada, se colo-
ca perpendicularmente

sobre la superficie una varilla de seccién conocida y de bordes re-
dondeados que se presiona gradualmente hasta provocar 1a Tuptura
del gel. La presibn ejercida sobre la varilla hasta romperlo, se lee
en gramos en la balanza. Esto se repite con todas lis soluciones
problemas de agar, y se calcula el valor medio.

Tambi€n es sencillo el método empleado en la fébrica chi-
lenta ya mencionada (Fig. 13)" y que consiste en dejar caer gota a
gota agua destilada sobre un embudo que lieva ajustada, en el
extremo, una barra mévil de aluminio, de peso conocido y de 1 cm.
de secci6n. Esta barrita se coloca sobre la superficie de la muestra
problema consistente en una solucién gelificada de agar al 1 9.
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En el momento en que se
rompe la pelicula superficial del
agar, se cierra la llave del agua
A y por la diferencia de peso
en la botella B, se calcula el
agua realmente gastada: El cilcu-
lo se hace, como en el caso dn-
terior, comparativamente con una
muestra de agar de poder geli-
ficante conocido.

En una pequefia planta, si
no se dispone de aparatos, tam-
bién es prictico medir e! poder
gelificante de una muestra con un
instrumento mucho mds simple,
que consiste en una varilla gra-
duada y plana de peso conocido,
termifrada en punta afilada, para
que pueda introducirse con facili-
dad er una solucién de agar- al
dejarla caer desde una altura de-
terminada. El nimero de cms. que
se introduzca dicha barrita en la
masa, expresa el valor de gelifi-
cacidn, .

Debe tomarse en cuenta
que la -concentracion del agar
estd -en relacién inversa con la
elasticidad, o cea, la aguja entra-
r4 menos en una solucién de ge-
latina’ mds concentrada.

Para la investigacién de
las propiedades quimicas, hicimos
las siguientes reacciones, sirvién-
donos de soluciones acuosas de
nuestro agar, sin tomar en cuen-
ta la concentracién de ella.

VOL. Il Noes 1Y 2

Fig. 13.

1.—Al hacerla hervir con solucién de NaOH, diluida, mo
predujo NHg; reaccién que, como se sabe, sirve para diferenciarlo

de la gelatina animal,

2—A una solucidn hirviente de agar-agar agregamos NaOH
al 36 % y continuando la ebullicién por algunos minutos agregamos
HC1 hasta reaccién 4cida. En estas condiciones se obtuvo. despren-
dimiento de H,S en buena cantidad, con’lo que se comprueba la

presencia de azufre, .
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3.-A uma solucién enfriada agregamos algunas gotas de -
HNO3 y de NH; hasta reaccién neutra, hicimos hervir durante al-

. gunos instantes para evaporar parte del agua y por iulfimo, la de-
jamos enfriar nuevamente. Horas después se pudo observar fa for-
macién de cristales incoloros y aciculares insolubles en agua y
aloohol y segim Hope [8] es dcido micico. Esta reaccidn, se-.
giin algunos autores, como Wood [27], es tipica para el agar, pero
segiire otros sirve sdlo para reconocer galactosa. .

4—A una solucién fria de agar, agregamos algunas gotas
de H,SO, al '10% e hicimos hervir durante 5 minutos. Se produjo
la hidrélisis, dando galactosa libre que con licor de Fehling re-
cien preparade, di6 €l precipitado rojo ladrillo de dxido cuproso
caracteristico.

8.—Resultados y conclusiones.

Los ensayos realizados en nuestro laboratorio permiten for-
mular digunas conclusiones Gtiles al futuro de la industria del agar
en nuestro pais. ’

1).—El rendimiento de las dos especies ensayadas (Gelidium
filicinum Bory y G. lingnlatum J. Ag.) es muy satisfactorio,

2).—Las caracteristicas fisicas y quimica$ del agar de nues-
tras especies corresponden a las del mejor agar imporfado..

3).—La extensa drea y la abundancia con que se presentan
ambas especies, permite calcular que existen en gran cantidad en
nuestras costas y que es posible industrializar esta riqueza. con cla-
ras veniajas para la economia del pais. ) . .
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