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RESUMEN EJECUTIVO

Con el objeto de evaluar la viabilidad de ingresar el producto cochayuyo (Durvillaea
antarctica), como novel food a la Union Europea, el presente proyecto tratard de dar
antecedentes técnicos que mejoren su condicidn actual de metales pesados y toxicidad.

Se hace una descripcion completa del proceso productivo del Cochayuyo (Durvillaea
antarctica), tanto para la extraccion, proceso y comercializacion de este recurso, ademas se
presenta las mejoras en la cadena de extraccion y/o recoleccion, procesos productivos,

tecnoldgicos y de comercializacion.

Se realiz6 un muestreo de cochayuyo seco - desde plantas de proceso- en las regiones
IV, VI, VII, VIII, XIV y X durante el mes de enero 2021 (estacion verano). Las muestras de
algas seca fueron enviadas a laboratorios certificados para los andlisis quimicos y
microbioldgicos, acordes a un disefio de muestreo que permitiera representar caracteristicas

individuales, por zona de las regiones muestreadas.

Se realiz6 un muestreo de Chicorea de mar seco — desde plantas de proceso- en las
regiones IlI, IV, VIII y X durante el mes de enero 2021 (estacién verano). Las muestras de algas
seca fueron enviadas a laboratorios certificados para los analisis quimicos y microbiol6gicos,
acordes a un disefiode muestreo que permitiera representar caracteristicas individuales, por zona

de las regiones muestreadas.

Se realiz6 un muestreo de cochayuyo himedo en las regiones IV, VI, VII, VIII, XIV y X
durante el mes de enero 2021 (estacion verano). Las muestras de algas humedas fueron
recolectadas en forma simultinea en un periodo de 3 dias, esto con el fin de que cada muestra por
region tenga las mismas condiciones antes de llegar al laboratorio de Moléculas bioactivas
dependiente de la Universidad Catdlica de Norte (Coquimbo). A estas algas se aplicd un

tratamiento previo al secado.

Se realiz6 un muestreo de Chicorea de mar humedo en las regiones IlI, 1V, VIIl y X
durante el mes de enero 2021 (estacion verano). Las muestras de algas humedas fueron
recolectadas en forma simultanea en un periodo de 3 dias, esto con el fin de que cada muestra por

region tenga las mismas condiciones antes de llegar al laboratorio de Moléculas bioactivas
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dependiente de la Universidad Catolica de Norte (Coquimbo). A estas algas se aplico un

tratamiento previo al secado.

El proceso de elaboracion de cochayuyo seco picado ha sido descrito en todas sus
etapas, el cual incluye condiciones de envasado y etiquetado acorde a las exigencias de novel food.
Sin embargo, se requiere incorporar la certificacion de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control (APPCC) como respaldo al control de las condiciones de la materia prima exportable.

El estudio de la Universidad de Concepcion y CIBAS, determiné que la caracterizacion
microbioldgica y proximal de cochayuyo seco obtenido desde las regiones VI, VII y VIII,
reportan cantidades admisibles para el mercado de la UE. Sin embargo, en metales pesados la
concentracion de cadmio se encontraria sobre el limite admisible, no cumpliendo la norma de 0,5
mg/kg. En el presente estudio a través de un tratamiento previo al secado se logré obtener en la
localidad de Arauco, VIII Region, valores <0,04 mg/kg de concentracion de este metal,
cumpliendo con este pardmetro, asi como la mayoria de los parametros indicados en la norma de
la UE. Luego para lograr que el Cochayuyo de las otras localidades estudiadas cumplieran con la
norma admisible, se realizd un tratamiento con EDTA al alga seca obtenida directamente de la
planta de proceso.

La viabilidad de exportar Cochayuyo seco como novel food a la union europea
dependera del cumplimiento de la legislacién sanitaria relativa a la toxicidad y presencia de
metales pesados. Para lo anterior, se tiene la hipdtesis de que esto se podria lograr haciendo
manejos post cosecha de las algas y en la posibilidad de generar nuevos productos procesados
que disminuyan estos niveles de toxicidad, profundizando en la obtencién de biomoléculas, tales
como: polisacaridos, pigmentos, y otros productos con valor agregado que permitan

eventualmente su exportacion.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

Hasta el afio 2010, Chile exportd6 Cochayuyo (Durvillaea antarctica), en formato para
consumo humano al mercado espafiol, afio en que la Autoridad Sanitaria Espafiola (AESAN-
Vigente hasta 2014, actualmente AECOSAN: La Agencias Espafiola de Consumo, Seguridad
Alimentaria y Nutricion es un Organismo Autonomo de la Administracion General del Estado de
Espafa, adscrito al Ministerio de Sanidad) prohibié su ingreso, conforme al Reglamento (CE)
N°258/97 del Parlamento Europeo y del Consejo, porconsiderar al Cochayuyo en formato secado y
picado como “novel food”. Esto significa, que Chile debe solicitar la autorizacion de
comercializacion a la CE (ahora Unidn Europea-UE), en el contexto del citado reglamento en su
ultima actualizacion, (Reglamento (UE) 2015/2283 del Parlamento Europeo y del Consejo, del
25/11/2015). Esto, exige precisar técnicamente que el nuevo alimento, es seguro para los
consumidores y que esta debidamente etiquetado para no inducir a error.

En cuanto a la seguridad para los consumidores, dicho requerimiento abarca la elaboracién
de un dossier que considera diversos aspectos técnicos, tales como: i) Especificaciones del nuevo
alimento (origen, composicion), ii) Proceso de produccion, iii) Historial del organismo usado
como fuente de alimento, iv) Ingesta diaria y nivel de usos previstos del nuevo alimento, v)
Informacion nutricional, vi) Informacion microbiolégica y vii) Informacion toxicolégica. Este
dossier constituye una brecha respecto del pleno acceso de productos tipo “novel food” para
consumo humano derivados de macroalgas (este es el caso del Cochayuyo) al mercado de la UE.

Para responder a la problematica explicada anteriormente, la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura, aprobd el Informe final del proyecto “Evaluacion de la viabilidad de apertura de
mercado de la Unién Europea para productos derivados de macroalgas extraidas en Chile
destinados al consumo humano, como alternativa de diversificacion productiva para la pesca
artesanal, considerando las barreras impuestas por la UE para “novel food”. Caso de Estudio:
Cochayuyo (Durvillaea antarctica). Los resultados permitieron evaluar la viabilidad de ingresar el

producto cochayuyo seco picado para consumo humano, como “novel food” a 1a Unién Europea.

Los resultados del proyecto respecto de la normativa UE “novel food” fueron aceptables,
en lo que refiere a la caracterizacion microbiolégica y proximal de cochayuyo seco obtenido desde
las regiones VI, VII y VIII, sin embargo, para el caso de cadmio no fue admisible, con un

promedio de concentracion de 3,06 £ 0,37 mg/kg, valor mayor al maximo permitido en la Unién
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Europea para algas secas de 0,5 mg/kg segin Res. 1881 del 2006, modificado el 2014.

En base a lo anteriormente expuesto, y en vista de la necesidad de contar con mayores
antecedentes técnicos especificos para apoyar la solicitud de autorizacion de comercializacion del
cochayuyo y chicorea de mar, seco picado, en el mercado de la UE y que, complementariamente,
responda adecuadamente a la necesidad de ampliar la coberturade muestreo, junto con mayor
numero de réplicas, se estima necesario abordar las regiones en donde se extraen el cochayuyo y la
chicorea de mar, es decir, la ubicacion exacta de los lugares de recoleccion de algas. Lo anterior,
con el propdsito de evaluar la viabilidad del mercado de la Union Europea para productos
derivados de macroalgas extraidas en Chile.

Por ello, se aprob6 la ejecucion del proyecto “Evaluacion de la viabilidad de apertura del
mercado de la Union Europea para productos derivados de macroalgas extraidas en Chile
destinados al consumo humano, considerando las barreras impuestas por la UE para consumo“novel

food”-FASE 11", el cual sera ejecutado por la empresa Sarco Seaweed Spa.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluacion de la viabilidad de apertura del mercado de la Union Europea para productos
derivados de macroalgas extraidas en Chile destinados al consumo humano, considerando las

barreras impuestas por la UE para consumo “Novel Food”.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer mejoras en el proceso productivo de macroalgas para identificar nuevos
productos que pudieren desarrollarse para el consumo humano, en aquellas zonas
aptas para comercializar cochayuyo y chicorea de mar en la UE y otros mercados
internacionales.

2. Determinar mejoras en la cadena de extraccion y/o recoleccion, procesos productivos,
tecnoldgicos y de comercializacion para el cumplimiento de los requisitos sanitarios
nacionales y los establecidos en la UE.

3. Realizar una caracterizacion quimica y microbiolégica de productos secos de
cochayuyo (Durvillaea antarctica) y chicorea de mar (Chondracanthus chamissoi)
entre las regiones de Coquimbo y Los Lagos, considerando los requerimientos de la
regulacion de la Unidn Europea para “novel food”.

4. Determinar la inocuidad y calidad de los productos de las algas cochayuyo y chicorea
de mar desde el punto de vista sanitario y toxicoldgico en las zonas de recoleccién de
cochayuyo y chicorea mar en el pais, y que eventualmente pudieren cumplir con la
norma de importacién de la UE.

5. Elaborar un dossier (en espafiol e inglés) y una solicitud de novel food segin

requerimientos de la normativa de la UE.
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3. ANTECEDENTES GENERALES

La importancia de las algas marinas es fundamental, por un lado, tienen un rol
ecologico clave en los ecosistemas marinos costeros como refugio de organismos, constructores
de hébitats y como principal fuente de alimentacion (IFOP, 2011), y por otra parte constituyen
un rol ambientalmente esencial en el ciclo del oxigeno, en la absorcién de nutrientes y como
biorremediador (Checkroun et al., 2014).

En el &mbito econdmico social, su valor es muy relevante tanto en el uso historico por las
comunidades humanas costeras, asi como el consumo humano directo, alimento deanimales y
como fertilizante en cultivos agricolas. También se han desarrollado diversos usos de productos
derivados de algas marinas en la industria alimenticia, agricola, farmacéutica, cosmética, energia
(biocombustible) e industria quimica, entre otros. Para muchos paises, la explotacion y/o cultivo
de algas marinas representa una importante fuente de alimento, de diversos productos elaborados

y de generacion de empleo con amplias repercusiones econdémicas y sociales.

3.1 Descripcidn de la Actividad en Chile

Las algas pardas chilenas, son explotadas con usos restringidos como lo es la industria de
alginatos, alimento para cultivo de abalones y erizo y en menor grado para alimento de consumo
humano, esta actividad econémica se desarrolla a través de una compleja cadena productiva de
alto impacto social y bajo valor agregado. Las algas pardas, tienen importanciasocial porque los
algueros/as, pescadores/as artesanales y sus familias dependen parcial o totalmente de estos
recursos. La Pesqueria de algas pardas se realiza a través de actividad de recoleccién de alga
varada naturalmente en playa de mar y de extraccion directa, cominmente Illamada barreteo. A la
fecha, solo se explotan las praderas naturales de algas pardas, pero con iniciativas que buscan
técnicas exitosas de cultivo y repoblamiento de éstas

En relacion a las algas rojas, estas pueden ser extraidas, recolectadas o cosechadas

desde cultivos y praderas naturales.

3.2 Las macroalgas como alimento de consumo humano
El consumo de algas marinas ha sido muy importante para la nutricion de muchas

culturas que se han desarrollado a orillas del mar o que dependen de los productos marinos para
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su alimentaciéon. En su estado natural, las algas contienen 80 a 90% de agua. En base seca,
contienen aproximadamente 50% de hidratos de carbono, 1-3% de lipidos y 7 a 38% de minerales.

El contenido de proteinas es altamente variable (10-47%), con una alta proporcion de
aminoéacidos esenciales. Uno de los beneficios de su consumo maés evidentes para la salud,es su
alto contenido de vitaminas y minerales. Las algas contienen mas vitaminas A, B12 y C,
caroteno, acido pantoténico, &cido folico, riboflavina y niacina. Algunos reportes indican que, en
general las algas marinas tienen un alto contenido de hierro, aunque esto no necesariamente
indica que este hierro sea absorbible o biodisponible. Muchos paises tropicales poseen una rica,
variada y exuberante flora marina, que en algunos casos ha sido pobremente estudiada y
explotada como una posible fuente alternativa de nutrientes como por ejemplo el hierro. En otros
casos, el crecimiento descontrolado durante ciertas épocas del afio puede constituir un problema
para la supervivencia de la fauna marina o para el turismo, por lo que el uso de estas algas para
consumo humano, podria ayudar a solventar un problema ecol6gico y uno nutricional.

Hoy en dia se conocen mas de 24.000 especies de algas, de las cuales solo unas 50 son
comestibles para el hombre y 21 de ellas se usan en la alimentacion humana o con fines
terapéuticos.

En occidente, las algas se estan ganando un lugar en la gastronomia y se esta
valorizando su uso, aungue no exista una gran cultura al respecto. Es en la costa asiatica donde
las algas constituyen una parte importante de la dieta, especialmente en Japén, maximo
consumidor mundial. Tal vez es por esta razon que la mayoria de algas que utilizamos en
alimentacidn tienen un nombre de origen japonés.

Generalmente, se encuentran a la venta de forma deshidratada, en el interior de bolsas
termo-selladas. Esta presentacién permite una venta mas cdmoda ya que reducen su volumende
forma considerable (hasta 7 veces menos voluminosas).

Para su posterior uso pueden ponerse previamente en remojo, aunque también se
utilizan directamente deshidratadas. El remojo suele realizarse con agua fria, con un tiempo
variable entre las distintas especies, pero nunca menor de 15 minutos. La mayoria estan
plenamente hidratas tras media hora y pueden afadirse en crudo a platos ya preparados (como
ensaladas) o durante la coccion de todo tipo de recetas.

Su uso “en seco” puede realizarse con las algas enteras, aunque suelen cortarse en tiras
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mas 0 menos anchas, tanto a lo largo como a lo ancho, o bien picarse finas hasta hacer coposo
polvo. En su forma deshidratada se afiaden en sopas, caldos, guisos, etc. y todos aquellos platos
que incorporen suficiente liquido como para que se rehidraten.

Su sabor, textura y facilidad de uso las hacen ideales para afiadirlas en variados platos
tradicionales que pertenecen a nuestro mend habitual, incorpordndola como una verdura mas, y
aprovechando todas sus cualidades y propiedades.

Las algas, a pesar de su aspecto, no son plantas, sino que conforman un grupo diverso de
organismos que tienen la peculiaridad de crecer dentro del agua. Debido a la gran variedad de
organismos que conforman este grupo de las algas, se ha optado por clasificarlas en funcion de
su color.

De esta manera nos encontramos con las algas pardas (o marrones), las algas rojas y las
algas verde-azuladas (o simplemente verdes). El color de las algas dependera basicamentede la
profundidad del mar en la que tienen su hébitat. Esta profundidad marca la cantidad de energia
luminosa del sol que reciben y, por tanto, determinan todo su metabolismo.

De forma general, las algas pardas y rojas destacan especialmente por su gran aporte de
minerales entre los que destaca el yodo, mineral con importancia a nivel tiroideo. Las algas verdes
destacan por ser las mayores fuentes conocidas de clorofila, por encima de verduras como las

espinacas Y las acelgas.

3.3 Sector Extractivo

En el 2020, el desembarque artesanal ascendié a 428 mil toneladas de algas, cifra 6%
mayor respecto al 2019. El 26,7% de las algas se recolectd en la Region de Atacama, seguido de
la region de Los Lagos (25,7%), Antofagasta (16,1%), y Coquimbo (15,7%) el resto de las
regiones del pais suma el 15,85%. De este total de algas, destacan el Huiro negro Chascén
(Lessonia beteroana y/o Lessonia spicata ex Lessonia nigrescens), huiro palo (Lessonia
trabaculata) y el Pelillo (Agarophyton chilensis ex Gracilaria chilensis) con el 43,9%, 15,7% y
15,0%, respectivamente. El cochayuyo (Durvillaea antarctica) representan el 1,8% (7,709 mil t)
y chicorea de mar (Chondracanthus chamissoi) representa el 0,2 % (680 t) del total recolectado
el 2020. (Anuario Estadistico de Pesca y Acuicultura, 2020).
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3.4 Sector Cultivos

El total de algas cosechadas durante el afio 2020, fue de 19,590 mil toneladas, lo que
constituye el 1,3% de las cosechas a nivel nacional. Donde, el pelillo representa casi el 83,4% de
la cosecha nacional de algas, explotdndose mayoritariamente en la Regién de Los Lagos.

En el Registro Nacional de Acuicultura se registraron un total de 597 centros de cultivo
en el aflo 2020, de los cuales un 16%, cultivaron principalmente pelillo (Gracilaria chilensis)
(Anuario Estadistico de Pesca y Acuicultura, 2020).

Para el cochayuyo, no existen centros de cultivo registrados, y para el caso de chicorea de
mar,existe una vasta investigacion de cultivo, que han generado informacion “manuales” donde,

se entregan todas las herramientas para realizar su cultivo.

3.5 Destino de la Produccion
La mayor parte de estos recursos algales, ya sea obtenido desde praderas naturales
mediante cultivo, son destinados para su comercializacion como producto seco (secado de algas),
carregenina, agar-agar, colagar o alginatos. En particular, aproximadamente el 90%de las algas
extraidas provienen de praderas naturales, a diferencia de los ocurrido en el resto de los mercados

mundiales donde esta cifra corresponde solo al 10%.

En relacion a las lineas de elaboracién del total de alga producidas en el afio 2020
(461,770 mil t), un 90% corresponde a alga seca, 4,2% a la obtencién de colagar, el 3,1 agar-
agar, el 2% carragenano, y el 0,7% constituye el alginato, fresco y congelado. (Anuario
Estadistico de Pesca y Acuicultura, 2020).

3.6 Antecedentes generales relacionados a la exportacion de cochayuyo (D. antarctica) y
chicorea de mar (Ch. chamissoi): apta para consumo humano (AH) y no aptas para
consumo humano (NAH).

A continuacion, se presentan las exportaciones de cochayuyo y chicorea de mar en
relacién al tipo de consumo (AH y NAH), segun antecedentes recopilados desde Aduana y

Sernapesca.
3.6.1 Antecedentes Aduana

Las exportaciones de algas marinas en aduanas, se encuentran ordenadas bajo un codigo

arancelario, el cual corresponde a una clasificacion numérica del Sistema Armonizado de
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Designacion y Codificacion de Mercancias (SA) que mantiene la Organizacion Mundial de
Aduanas (OMA), que permite identificar el tipo de productos que se comercian, ademas de ser
una medida para determinar los aranceles o cualquier otro tipo de impuestos que los

importadores y exportadores tienen que asumir.

Los codigos arancelarios con los que se exportan las algas cochayuyo (Durvillaea

antarctica) y chicorea de mar (Chondracanthus chamissoi), son los siguientes:

e 12122970 Cochayuyo (Durvillaea antarctica) No Apta para consumo Humano -NAH-.
e 12122170 Cochayuyo (Durvillaea antarctica) Apta para consumo Humano -AH-.
e 12122150 Chicorea de mar (Chondracanthus chamissoi) Apta para consumo Humano -AH-.

e 12122950 Chicorea de mar (Chondracanthus chamissoi) No Apta para consumo Humano
NAH.

COCHAYUYO APTO PARA CONSUMO HUMANO: Cadigo 12122170

Las exportaciones de cochayuyo para consumo humano (Céd.: 12122170) desde el afio
2012 al 2020 ha disminuido alrededor de un 97%. Las exportaciones durante el afio 2012
alcanzaron un total de 956 toneladas de cochayuyo, destinadas principalmente a China y Taiwan,
lo que fue disminuyendo considerablemente hasta exportar solo 21 toneladas bajo este cddigo
arancelario. Por otra parte, es importante sefialar que las exportaciones a la Union Europea
principalmente a Espafia y Holanda se desarrollaron en muy baja cantidad durante el periodo
2017- 2019 (Tabla 1).

En relacién a las exportaciones totales por continente Asia es sin duda el mayor
importador de alga bajo este codigo arancelario (Tabla 2 y 3).

Una de las principales causas de la disminucion de exportaciones de cochayuyo para
consumo humano (Figura 1), se debe a que, a partir del afio 2017, tanto Chile como el pais de
destino comienzan a exigir a las plantas de proceso, que cuenten con habilitacion y posterior
resolucion sanitaria, la cual debe estar catalogadas como planta A o B.

En términos generales, las plantas de proceso deben estar inscritas en el registro
nacional de plantas de transformacion, y posteriormente solicitar a Sernapesca la tramitacion al
Programa de Habilitacion de Plantas Pesqueras, quienes fiscalizan la infraestructura y manejo

sanitario del establecimiento que elaboran algas destinadas a consumo humano, para luego
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definir en qué categoria se encuentra. Al respecto, se definen 4 categorias (A, B, C y D) las que
estan directamente relacionadas a la cantidad de deficiencias que presenta el establecimiento,
siendo las categorias A y B las que presentan menores deficiencias, y, por lo tanto, son aptas para

elaborar productos destinados al consumo humano.
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Tabla 1. Exportaciones (ton) de cochayuyo (D. antarctica) para consumo humano (Codigo arancelario: 12122170), segun pais de destino

entre 2012-2020.

PAISES ‘

2012 ‘

2013 ‘

CONTINENTE (UE) 2014 2015 2019 2020
Asia NO China 638,9 593,1 190,8 269,2 4239 91,2 93,9 51 0,0
Asia NO Japén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 21,2
Asia NO Taiwan 310,7 264,3 9,2 0,0 8,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Asia NO Hong Kong 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Oceania NO Australia 0,0 0,5 0,4 0,3 0,0 0,3 0,4 0,0 0.3

A. del Norte NO E.E.U.U 2,2 0,0 0,0 0,0 18,1 34,2 0,0 0,0 0,0
A. del Norte NO Canada 43 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Union Europea Sl Espafia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 2,8 0,0
Union Europea Sl Holanda 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Union Europea Sl Suecia 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TONELADAS ‘

956,4 ‘ 867,9

200,6

31

269,5




e&éee

Tabla 2. Exportaciones (ton) de cochayuyo (D. antarctica) para consumo humano (Cddigo arancelario: 12122170), segun
continente entre 2012-2020.

Informe Final CIU 2020-5-DDP-3

CONTINENTE

Asia 949,9 857,4 200,0 269,2 432,3 91,2 94,0 51 21,2
Oceania 0,0 0,5 0,4 0,3 0,0 0,3 0,4 0,0 0,3

América (Norte) 6,5 10,0 0,0 0,0 18,1 34,2 0,0 0,0 0,0

Union Europea 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 2,9 2,8 0,0

TOTAL (ton)

Tabla 3. Porcentaje de incidencia en las exportaciones (ton) de cochayuyo (D. antarctica) para consumo humano (Codigo
arancelario: 12122170), segun continente entre 2012-2020.

CONTINENTE 2012 2013 2014 2015 2016 2018 2019 2020
Asia 99,32 98,79 99,71 99,89 95,98 72,52 96,65 64,54 98,83
Oceania 0,00 0,06 0,18 0,11 0,00 0,20 0,41 0,00 1,17
América (Norte) 0,68 1,15 0,00 0,00 4,02 27,18 0,00 0,00 0,00
Unidén Europea 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,10 2,94 35,46 0,00
TOTAL (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100

32




\ b Informe Final CIU 2020-5-DDP-3
e ee
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Figura 1. Exportaciones de cochayuyo Vv/s total exportado, bajo la denominacion consumo
humano. (Codigo: 12122170). Fuente Aduanas — elaboracion propia.

COCHAYUYO NO APTO PARA CONSUMO HUMANO: Codigo 12122970

Con respecto a las exportaciones de cochayuyo no apto para consumo humano. En
orden de importancia, China lidera las importaciones bajo este cddigo arancelario de manera
consistente durante el periodo comprendido entre los afios 2012 a 2020, con porcentajes que van
desde un 69% a un 90%, en segundo lugar, Taiwén con valores que oscilan entre 9% y 21% y en
tercer lugar Noruega con porcentajes menores al 13% (Tabla 4). En relacién a los porcentajes de
exportaciones a los diferentes continentes, se observa algo similar a lo anteriormente descrito,
donde Asia lidera las importaciones con un 86% y 100% para el periodo comprendido entre los
afios 2012 — 2020; y en segundo lugar la Unién Europea con un 3% y 12% de participacion

(Tabla 5y 6), durante el mismo periodo de tiempo de manera continua (Figura 2).
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Tabla 4. Exportaciones (ton) de cochayuyo (D. antarctica) no aptas para consumo humano (Codigo arancelario: 12122970), segln
pais de destino entre 2012-2020.

2013 ‘ 2014 2015

Asia NO China 960,1 1.488,0 1.643,9 1.704,7 1.793,5 1.398,9 2.588,8 1.881,7 15225
Asia NO Japon 0,4 0,0 0,0 3,8 1,1 0,0 0,0 0,0 21,6
Asia NO Taiwan 146,5 149,9 485,2 350,0 289,5 350,8 349,9 254,1 265,4
Asia NO Hong Kong 6,8 0,4 0,2 0,0 40,6 5,0 0,0 0,0 0,0
Asia NO Vietnam 0,0 8,1 0,0 0,0 0,0 0,0 47 0,4 2,1
Oceania NO Australia 0,0 0,0 10,0 88,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oceania NO Nueva Zelandia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0
A. del Norte NO E.E.U.U 19,7 0,0 0,0 0,0 0,0 13,8 15,2 0,0 0,0
A. del Norte NO Canada 0,0 0,0 51 49 0,0 0,0 0,0 0,0 5,4
Union Sl Espafia 0,0 0,0 0,0 2,4 2,2 0,0 55 0,0 0,0
Europea

Unién Sl Noruega 156,9 0,0 100,1 64,6 81,2 203,6 156,2 146,0 116,8
Europea

Unién Sl Francia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0
Europea

Unién Sl Italia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,0 0,0 0,0 0,0
Europea

Africa NO Sudéfrica 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TOTAL (ton) 1.290,4 ‘ 1.646,9 ‘ 2.2445 2.219,0 2.208,1
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Tabla 5. Exportaciones (ton) de cochayuyo (D. antarctica) no apto para consumo humano (Cédigo arancelario: 12122970), segun
continente entre 2012-2020.

TOTAL (ton) 1.2904 \

Asia 1.113,8 1.646,4 21294 2.058,6 21247 1.754,7 2.943,4 2.136,1 1.811,6
Oceania 0,0 0,0 10,0 88,6 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0
América (Norte) 19,7 0,0 51 49 0,0 13,8 15,2 0,0 54
Unién Europea 156,9 0,0 100,2 67,0 834 241,3 161,7 146,0 116,8
Sudafrica 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1.646,9

2.2447

22191

2.208,1

2.009,8

3.120,3

2.285,1

Tabla 6. Porcentaje de incidencia en las exportaciones (ton) de cochayuyo (D. antarctica) no apto para consumo humano (Codigo
arancelario: 12122970), segun continente entre 2012-2020.

CONTINENTE 2016 2017

Asia 86,32 99,97 94,86 92,77 96,22 87,31 94,33 93,48 93,68
Oceania 0,00 0,00 0,45 3,99 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00
América (Norte) 1,52 0,00 0,23 0,22 0,00 0,69 0,49 0,00 0,28
Uni6n Europea 12,16 0,00 4,46 3,02 3,78 12,00 5,18 6,39 6,04
Sudéfrica 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL (%)
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Figura 2. Exportaciones de cochayuyo Vv/s total exportado, bajo la denominacion no apto para
consumo humano. (Cédigo: 12122970). Fuente Aduanas- elaboracion propia.

COCHAYUYO PARA CONSUMO HUMANO v/s TOTAL EXPORTADO
(Total exportado = Consumo Humano + No apto para Consumo Humano)

En relacion a las exportaciones de cochayuyo para consumo humano, es posible
observar que hasta el afio 2016 el continente asiatico importaba cerca de 2.327 toneladas,
seguido de Sudafrica (450 ton), Unién Europea (83 ton) y América del Norte (18 ton) (Tabla 7).
Posterior al afio 2016, el porcentaje de incidencia disminuye considerablemente hasta el 2020
(Tabla 8). En términos generales, antes del afio 2016 China, como principal importador, no
exigia certificaciones especificas para importar cochayuyo bajo el codigo arancelario 12122170
(aptas para consumo humano). Sin embargo, desde el afio 2017 en adelante exige una serie de
certificaciones, lo que repercute considerablemente en las exportaciones (Figura 3), debido a
que las empresas no cuentan con certificacion sanitaria A o B.

Por otra parte, la Union Europea ademas de exigir resolucion sanitaria, para la exportacion
de algas para consumo humano, determina que las empresas deben contar con la certificacion de
Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control —-HACCP- (siglas en inglés Hazard Analysis
and Critical Control Points), la que permite garantizar la inocuidad alimentaria y que

actualmente ninguna empresa en Chile posee.
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Tabla 7. Exportaciones totales (toneladas consumo humano + no aptas consumo humano) de cochayuyo (D. antarctica), segun
continente entre 2012-2020.

CONTINENTE 2012

Asia 2.063,7 2.503,8 2.329,3 2.327,7 2.557,0 1.845,8 3.0374 2.141,2 1.832,8
Oceania 0,0 0,5 10,4 88,9 0,0 0,3 0,4 3,0 0,3
América (Norte) 26,2 10,0 51 4,9 18,1 47,9 15,2 0,0 54
Uni6n Europea 156,9 0,0 100,4 67,0 83,4 241,4 164,6 148,8 116,8
Sudafrica 956,4 868,3 200,5 269,5 450,5 125,7 97,3 7,9 21,4

TOTAL (ton)

3.203,2

3.382,6

2.645,7

2.758,0

3.109,0

2.261,1

3.314,9

2.300,9

1.976,7

Tabla 8. Porcentaje de incidencia en las exportaciones totales (ton) de cochayuyo (D. antarctica), aptas para consumo humano
segun continente entre 2012-2020

CONTINENTE

Asia 42,28 34,10 8,18 10,82 16,26 4,27 2,92 0,22 1,08
Oceania 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01
América (Norte) 0,29 0,40 0,00 0,00 0,68 1,60 0,00 0,00 0,00
Unién Europea 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,09 0,12 0,00
Sudafrica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL (%)
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Figura 3.- Exportaciones de cochayuyo a diferentes continentes (Consumo humano) v/s
total exportado (Consumo humano + No apta para consumo humano).

3.6.2 Antecedentes SERNAPESCA

Al comparar las exportaciones sefialadas por SERNAPESCA con las de Aduanas, es
posible indicar que la informacidn presente en SERNAPESCA no se encuentra separadas por
tipo de exportacion, es decir, algas para consumo humano y no aptas para consumo humano, lo
cual podria ser dificil de diferenciar en las estadisticas de exportaciones. No obstante, y tal como
fue descrito anteriormente posterior al afio 2016, podemos inferir que la mayor parte de las
exportaciones corresponden a algas No Aptas para consumo Humano. En la Tabla 9, se
muestran las exportaciones registradas durante el periodo 2015 — 2020, lo cual coincide con la
informacién de Aduanas, mostrando a Asia (China) como el principal importador y en tercer

lugar la Union Europea (Noruega).
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Tabla 9. Exportaciones en toneladas de Cochayuyo (Durvillaea antarctica) (Consumo humano +
No apto para consumo humano), segln pais de destino

CONTINENTE PAIS 2015 2016 ‘ 2017 2018 2019 2020
ASIA CHINA 2.648 2.194 1.361 3.312 2.147 1.575
ASIA TAIWAN 294 212 288 539 396 133
(Formosa)
ASIA TAIWAN 42 98 328 238 135 141
ASIA JAPON 14 7 0 0,09 0 43
ASIA HONG KONG 0,001 12 0 0 0,002 0
ASIA TAILANDIA 0,01 2 26 0 0 0
ASIA COREA DEL 5 0 0 0 0 0
SUR
ASIA VIETNAM 0 0 0 4 03 2
OCEANIA AUSTRALIA 115 0 0,25 04 0 0,3
OCEANIA NUEVA 0 0 0 0 17 0
ZELANDIA
AMERICA (NORTE) CANADA 4 0 0 0 0 4.4
AMERICA (NORTE) ESTADOS 0 54 0 15 0 0
UNIDOS

AMERICA (NORTE) USA. 0 7 4 0 0 0
U.E NORUEGA 65 84 203 161 146 139
UE FRANCIA 0,1 0 17 95 8 0
UE ESPANA 18 2 0 22 2 0
UE DINAMARCA 52 0 0 78 0 0
UE HOLANDA 0 0 0,17 0 0 0
UE ITALIA 0 0 5 0 0 0

TOTAL (ton) 3.257,111 2.672,00 2.232,42 4.464,49  2.851,302 2.037,70

Por otra parte, es importante sefialar que Sernapesca presenta informacion relevante con
respecto a las principales empresas exportadoras y paises de destino. Segun los datos
informados, se registran un total de 60 empresas exportadoras de cochayuyo a nivel nacional,
cuyas exportaciones para el afio 2020 fluctuaron entre las 246 y 0,3 toneladas. Es importante
sefialar, que solo un 25% de éstas superan las 50 toneladas anuales exportadas las que alternan su
posicion entre un afio y otro, y en general podriamos indicar que, en promedio, 28 empresas
exportan de manera constante (Tabla 10), liderando las estadisticas las empresas | Ping
Industrial y Cia. Ltda. (Origen Taiwanés) y Seaweed Chile I1.C.S.A, con un 12% de participacion
durante el afio 2020 (Figura 4).
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Tabla 10. Listado de plantas de proceso y comercializadoras de Cochayuyo (D. antarctica) que
registran exportaciones durante el periodo 2015-2020.

EXPORTADOR
1 I PING INDUSTRIAL Y CIA LTDA 2006 383,7 678.9 801.3 844.2 2461
2 SEAWEEDS CHILE 1.C.S.A 439,3 511,9 329,7 457,2 196,6 237,4
3 COMERCIAL POSEIDON LTDA 135,3 163,6 6,2 1713 229,3 228,2
4 COMERCIALIZADORA HERBAMAR LTDA. - - 24,3 212,1 203,6 216,0
5 INDUSTRIAS SEA CHANCE Y CIA LTDA 125,3 1411 161,3 155,0 180,6 159,2
6 EXPORT.EIMPORT PRODUCT.MARINOS LTDA 159,0 177,3 143,0 1554 127,7 118,1
7 ALIMEX S.A. 64,6 125,0 162,0 79,5 83,2 98,3
8 GLOBAL RESOURCE Y COMPARIA LIMITADA B - B - - 81,0
9 EXPORTACIONES BIOSEAWEEDS SPA 278 112,0 42,1 141,4 53,4 80,7
10 JAQUELINE FERRADA - . - - 53,5 80,0
11 INDUSTRIA PESQUERA COSTA AZUL S.A 446 1251 54,7 96,3 78,1 61,2
12 ZHONGQIANG ALGAS SPA - - - 37,6 172,3 57,8
13 TERRANATUR S.A. 261,0 2126 185,1 161,9 109,7 56,0
14 PACIFIC SEAWEED CHILE S.P.A. - - - 4,0 21,0 55,2
15 ANIVIEN y CIA LTDA. 165,0 136,5 95,0 140,2 19,9 485
16 OCETEC SPA - - - - - 433
17 EXPORTADORA HARUMI OSAWA E.I.R.L. B 8 N - - 425
18 SEAWEED EXPORT COMPANY S.A - 40,0 60,0 134,4 85,0 41,0
19 DELTA PRODUCTS LTDA B - - 185,7 40,3 24,5
20 PROSPERO SEGUNDO ESPINOZA BARRAZA N N N N B 18,0
21 NATURAL SEAWEEDS SPA 132,2 113,0 441 377,7 89,2 17,9
22 ATLANTIC PEARL CHILE LTDA. 97 8 B 24,0 55,0 15,6
23 IMP EXP FUSEN CHILE LTDA. B - 2,8 21,7 - 9,3
24 INVERSIONES BORDESUR SPA B - - - 1,9
25 COMERCIAL DLP INTERNACIONAL SPA 03 - 03 0,4 - 0,3
AGRICOLA RODRIGO MALDONADO ROSALES
2 EIR.L. - N - 0,7 - 0,0
27 IMPERIO SPA - - 75 83,5 66,5 -
28 NH FOODS CHILE y CIA LTDA 852,5 126,1 64,9 109,7 55,5 -
29 IMPORTADORA Y EXPORTADORA GUANGIJIN LTDA. 102,5 87,2 27,3 136,6 33,5 -
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30 CAMPO Y MAR LIMITADA - - - - 15,0 -
31 COMERCIALIZADORA FALKON LTDA - - B B 8,0 N
32 KENMAR SPA - - - B 75 B
INMOBILIARIA E INVERSIONES YI XUANG TONGSPA
33 - - 9,6 56,6 72 -
34 OLIVARES Y VIVANCO LIMITADA - - - 7,0 -
35 AUSTRAL GARDEN S. A. 41,3 114,2 70,7 95,0 7,0 -
36 SOCIEDAD BUENALIMENTO LTDA 18,0 1,7 - 22,6 2,1 -
37 COMERCIAL HUA XIANG SPA - - - 430,6 - B
38 DE LA CERDA Y COMPANIA LIMITADA - - - 95,1 B B
39 PRODUCTORA DE ALGAS MARINAS LTDA - - 40,0 32,0 - -
40 AUSTRAL HARVEST S.A. - - - 28,0 - -
SOCIEDAD IMPORTADORA, EXPORTADORA Y
41 COMERCIAL BAHIA SPA. - 54,2 5,0 15,0 - -
42 COMERCIALIZADORA DE PRODUCTOS DEL MAR 28,0 - - 13,0 - -
43 ALGA NATIVA SPA - - - 5,7 - B
IMPORTADORA Y EXPORTADORA LW INDASHLTDA.
44 - 7,0 12,4 45 - -
45 ALGUEROS DE NAVIDAD - - 0,2 B - B
46 BIOSEAWEEDS .S .A. 66,8 - - - - -
47 CARLOS EDUARDO RYUSKEKA NODA MORI - 20,7 - - - -
48 COMERCIAL ORELLANA LIMITADA - 20,0 - B B B
49 COMERCIALIZADORA ALGAS COQUIMBO SPA 36,1 - - N - B
50 FLAMING PHENIX SPA - - 5,0 - - -
51 INGENIERIA EN REDES Y GESTION LTDA. 13,0 - - - - -
52 LIEN FA HONG PRODUCTS LTDA. 225 - - - - -
53 MAGNUM LOGISTICS SPA 27,2 - - N - B
54 MINGYUE CHILE S.A. 63,5 - - - B B
55 QUIMICA ARTEPASTA LIMITADA 115,0 - - - - -
56 SOCIEDAD T'Y T SEAWEED PROCESSOR LTDA 0,0 - - - B B
SOCIEDAD EXPORTADORA DE PRODUCTOS
57 MARINOS Y AGRICOLAS LTDA 5,0 B B B - B
58 PRODUCTORA DE AGAR S.A 1,0 - - B - B
59 ATLANTIS FOODS SPA - 0,0 - - - B
60 SPINETECH CHILE S.A - 538 N B - N

TOTAL (ton)

4.485,6

2.852,1

2.037,9

NUMERO DE PLANTAS QUE EXPORTARON

22

34

28

26
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PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS EN LA EXPORTACION DE COCHAYUYO - Afio 2020.
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COMPANIALIMITADA _—————
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SEAWEEDS CHILE I.C.S.A

/ 12%

\_ COMERCIAL POSEIDON LTDA
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ALIMEXS.A. HERBAMAR LTDA.
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EXPORT.EIMPORT INDUSTRIAS SEA CHANCE Y
PRODUCT.MARINOS LTDA CIALTDA
6% 8%

Figura 4. Porcentaje de participacion de las empresas procesadoras y comercializadoras
exportadoras de cochayuyo (Durvillaea antarctica) durante el afio 2020.

Finalmente, en la Tabla 11 se presentan las plantas de proceso que han participado del
Programa de Control Sanitario y que cuentan con autorizacion para la exportacion de algas para
consumo humano (Codigo arancelario 12122170). Del total de empresas, actualmente solo
Terranatur S.A exporta algas para consumo humano a China y un total de 5 empresas exportan a
Corea bajo el mismo cddigo arancelario. Con respecto a la UE, ninguna de las empresas cumple
con los requisitos para poder exportar este tipo de productos.

Por el contrario, a lo que ocurre con la UE, el mercado asidtico presenta mayor
flexibilidad en cuanto a la normativa de algas para consumo humano y, ademas, para el caso
particular de China, aquellas empresas que quieran exportar pueden certificarse directamente
para generar un codigo de entrada, facilitando el ingreso de productos para consumo humano,

tal como ocurre con la empresa Terranatur S.A.
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Tabla 11. Listado Nacional de plantas de Procesos, participantes del Programa de Control
Sanitario, segun lineas de elaboracion y autorizaciones de mercado.

Informe Final CIU 2020-5-DDP-3

Razdn Social Region Ubicacion Unién China Corea
Europea
3273 Comercial ABO Ltda. Atacama Freirina - - -
6020 Sociedad Buen alimento LBO Rancagua - - -
Ltda.
Fed. De Trab. Ind. de - - -
6023 | Pesc. Art. Alg. Y LBO Navidad
Buzos de Navidad
8339 Del Sur S.A Nuble Quillén - - -
8355 Atlantic Pearl Chile Ltda. Nuble Chillan - - Si
8409 Productos del Mar ) _
Patricio Osvaldo -
Aliste Araneda EIRL Nuble Cobquecura SI
8145 Terra Natur S.A Bio- Bio Talcahuano - Si -
8352 | Ping Industrial y CIA Bio- Bio Concepcién - - -
Ltda.
8379 | Bio Algas Chile Spa Bio- Bio Lota - - Sl
8423 | Agromar Santa Bio- Bio Cabrero - - -
Magdalena S.A
8438 | Imperio Spa Bio- Bio Coronel - - Sl
14008 | Carlos Kuschel Alvarado De los Rios Mariquina - - Si
10922 Deltan Product Ltda. De los Lagos Calbuco - - -
Fuente: Sernapesca, septiembre 2021 — Elaboracion propia.
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4, METODOLOGIA DE TRABAJO
4.1 Marco Conceptual

La metodologia propuesta, comienza con el estudio exhaustivo de bibliografia
pertinente y relevante para el diagndstico de la situacion actual productiva y de mercado de
Durvillaea antarctica (cochayuyo) y Chondracanthus chamissoi (chicorea de mar), para este
analisis se utilizaron fuentes primarias y secundarias.

Asi, para cumplir con los objetivos especificos, se hace relevante proceder a estructurar
las cadenas de valor asociadas a todos los actores participantes de la industria encuestion. Para
ello, se consider6 como fundamento la propuesta metodologica de CEPAL, en base a lo
establecido por la Agencia Alemana de Cooperacion Internacional (G1Z) y la Organizacion de la
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI). Esta metodologia considera seis pasos
operacionales que garantizan la adecuada estructuracion deuna cadena de valor independiente del
sector industrial o producto al que se aplique.

Asimismo, se realiz6 un diagndstico del proceso productivo, indicando sus mejoras para
lograr obtener nuevos productos que pudieran desarrollarse para el consumo humano, a través de
encuestas y entrevistas.

Al mismo tiempo se determind las posibles barreras o condicionantes productivo-
comerciales y el contexto normativo en que deben desenvolverse los productos en cuestion, se
realizd un levantamiento completo de los requerimientos productivos, legales-normativos,
sanitarios, de comercializacion, que permitan, posibiliten y/o favorezcan transar los productos de
consumo humano directo de cochayuyo y chicorea de mar en el mercado de la Unién Europea.
Se determinaron las instituciones relacionadas con los permisos sectoriales y requerimientos para
la recoleccion y cultivo de macroalgas destinadas a consumo humano, pasando por
procesamiento, exportacion y disposicion en mercado de destino. Para ello se realizd una
busqueda exhaustiva desde fuentes secundarias y entrevistas semi-estructuradas con autoridades
y profesionales representantes de las empresas involucradas.

Se realiz6 una caracterizacion quimica y microbioldgica de las especies en estudio entre
las regiones de Atacama y Los Lagos, obteniendo muestras secas Y frescas de diferentes regiones
del pais. Se selecciond muestras representativas de las principales zonas de recoleccion de ambas

especies, basandose en datos de desembarque nacional. Las algas frescas fueron tratadas previo
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al secado, para permitir obtener alga seca con caracteristicas adecuadas para cumplir los
requerimientos de la regularizacion de la UE para “novel food”, al mismo tiempo se realizé un
segundo tratamiento a algas secas derivadas de las principalesplantas de proceso exportadoras,
aplicando Acido etilendiamino tetraacético (EDTA), més ultrasonido. Los analisis fueron
ejecutados por laboratorio certificado, y autorizado por el Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura, y es el mismo laboratorio que analiz6 las muestras en el proyecto FASE |I.

Un capitulo importante corresponde al estudio dedicado a la viabilidad de apertura al
mercado de la Union Europea, considerando las barreras impuestas para consumo de “novel
food”, presentando las brechas existentes a nivel nacional y posibles acciones para superar estas
brechas.

La presente metodologia también considera el establecimiento de la inocuidad y calidad
de los productos de las algas cochayuyo y chicorea de mar desde el punto de vista sanitario y
toxicologico en las zonas de recoleccién de ambas algas a nivel nacional, y que eventualmente
pudieran cumplir con la norma de importacion de la UE.

Finalmente se propone un dossier (espafiol/inglés) y solicitud de novel food, de acuerdo
a los requerimientos de la normativa de la UE, es importante destacar que el dossier de esta
propuesta no considera una serie de analisis que son imprescindibles para la entrada a la UE, que

se discuten y valorizan para su posterior ejecucion.

4.2 Area de Influencia
El area de influencia del presente estudio abarca las regiones de Atacama, Coquimbo,
Libertador Bernardo O’Higgins, Maule, Bio-Bio, Los Rios y Los Lagos; donde habita
naturalmente las especies en estudio Durvillaea antarctica y Chondracanthus chamissoi.
En base a los volumenes de desembarque nacional, fueron seleccionados los sectores
con mayor volumen desembarcados para ambas especies, asi como también fueron seleccionadas

las plantas de proceso que procesan la mayor cantidad de algas estudiadas.
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RESULTADOS
A continuacion, se presenta el analisis de los objetivos N°1 y N°2 a partir de la
informaciéon recopilada de Aduana, SERNAPESCA, informacion bibliografica, trabajos

cientificos, entrevistas y encuestas efectuadas al sector productivo.

5. Objetivo N°1: Establecer mejoras en el proceso productivo de macroalgas para
identificar nuevos productos que pudieren desarrollarse para el consumo humano, en
aquellas zonas aptas para comercializar cochayuyo y chicorea de mar en la UE y otros

mercados internacionales.

Objetivo N° 2: Determinar mejoras en la cadena de extraccion y/o recoleccion,

procesos, productivos, tecnoldgicos y de comercializacion para el cumplimiento de los

requisitos sanitarios nacionales y los establecidos en la UE.

El proceso productivo de las macroalgas destinado a consumo humano esta dada por
aquellas empresas productoras y comercializadoras, empresas que participan directamente del
proceso de generacion de valor a los productos o servicios de la industria. Por lo tanto,
corresponden al nucleo productivo, cuyos flujos fisicos de productos estan vinculados con
distintas empresas proveedoras.

En términos generales, el flujo comienza con la extraccion de algas para consumo
humano por parte de pescadores artesanales que las extraen principalmente desde areas de
manejo (AMERB’s) y un menor porcentaje desde areas libres. Posteriormente, el recurso se
vende semi seco a la planta de proceso a través de intermediarios y en un menor porcentaje de
manera directa. Asi, el alga como materia prima esta disponible para procesos de elaboracion,
los cuales varian segun el tipo de alga, las empresas procesadoras y los productos demandados.

Los productos elaborados en plantas de mayor tamafio, que es donde nos situaremos en
esta propuesta, son orientados al mercado externo, principalmente Asia, para su consumodirecto
con otros alimentos o bien para proceso industrial u otros usos para alimentacion humana
(Figura 5).
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Figura 5. Cadena productiva de macroalgas destinadas a consumo humano
(Fuente: Avila et al., 2021).

Los procesos productivos que actualmente se realizan en las distintas plantas de proceso
de algas para consumo humano a nivel nacional, no cumplen con los estdndares necesarios para
obtener un producto de calidad y apto para consumo humano, segin la normativa de la Union
Europea, principalmente porque las algas chilenas en general presentan altas concentraciones de
metales pesados lo que conduce a que no sean alimentos seguros. En Figura 6 se presenta el
proceso productivo generalizado de las plantas de proceso de algas. Tal como se indico
anteriormente, las algas son recolectadas por pescadores o algueros -recolectores-extractores. y/o
intermediarios que no se preocupan de realizar un secado adecuado a las algas (secan en la
playa), por lo tanto, las algas llegan a la planta proceso con un volumen considerable de arena. En
la Figura 7 se sugiere un proceso productivo, que permite obtener algas (cochayuyo) con niveles

sanitarios y toxicologicos adecuados para ser importado a la Union Europea.
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Figura 6. Proceso productivo en la mayoria de las empresas chilenas que procesan cochayuyo y
chicorea de mar (Elaboracion propia).
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Figura 7: Proceso productivo sugerido para que las empresas procesadoras puedan exportar a la
UE (cochayuyo), cumpliendo con los niveles sanitarios y toxicoldgicos (Elaboracion propia).
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En relacion a la inocuidad de las algas estudiadas, estos resultados se presentan en
mayor profundidad en los objetivos N°4 y N°5. Sin embargo, es importante sefialar que las
mejoras que se detallan a continuacion tienen directa relacion con los resultados obtenidos en
este punto.

A continuacidn, se sefialan una serie de mejoras que podrian contribuir eventualmentea

potenciar la entrada de cochayuyo y chicorea de mar al mercado europeo.

5.1 Mejoras en la extraccion y recoleccion: Se propone cambiar el periodo de cosecha
de preferencia a épocas de otofio e inverno.

La capacidad de acumulacién de metales en las macroalgas viene determinada por
diversos factores tales como su origen geogréfico, caracteristicas ambientales del agua dondelas
algas crecen (temperatura del agua, salinidad, luz, pH, estacién del afio), fisiologia de la
macroalga (edad, afinidad de la especie para acumular metales) e incluso la manera de
procesarlas (Kolb et al., 2004; MacArtain et al., 2007 Mabeau y Fleurence, 1993; Campos et al.,
1987).

Al hacer estudio sobre la contaminacion por metales traza de la zona costera chilena,
Valdés et al. (2006), indica sobre sobre la concentracién de Cadmio (Cd) presente en el norte de
Chile, especificamente en la Bahia de Mejillones, hace referencia a los diversos mecanismos que
han sido propuestos para explicar la geoquimica de este metalen el ambiente marino. Por una
parte, se ha reportado que el oxigeno disuelto juega un rol importante en el comportamiento de
este metal en las aguas subsuperficiales ya que tiende a precipitar cuando se generan condiciones
micrdxicas/andxicas proximas al piso marino (Saager et al. 1992, Rosenthal et al. 1995, Van
Geen et al. 1995, Mosford y Emerson, 1999).

Por otra parte, se ha propuesto que la surgencia es uno de los mecanismos mas
importantes que regulan la distribucion de cadmio en las aguas superficiales de diferentes
ambientes costeros (Van Geen et al., 1992, Van Geen y Husby, 1996). Ambas caracteristicas han
fundamentado su utilizacion como un marcador de circulacion de masas de agua y de
reconstrucciones paleo-oceanogréaficas (Boyle, 1988, Takesue et al., 2004). Sin embargo, no es

posible generalizar estas interpretaciones a todos los ambientes costeros, por lo que se hace
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necesario evaluar dichas hipotesis en cada uno de los ecosistemas que presentan
caracteristicas oceanograficas propicias (intensa surgencia, bajos niveles de oxigeno en el agua
subsuperfical) para realizar reconstrucciones paleoambientales (Nameroffet et al., 2002, Takesue
etal., 2004).

Otros estudios desarrollados en relacion al origen y distribucién del cadmio en las costas
del Norte de Chile, especificamente Mejillones sefialan que:

e La mayor influencia de cadmio en el mar, estaria determinada mas bien por un origen
marino que por un aporte continental (Schropp et al. 1990, Wehausen y Brumsack 1998,
Takesue et al. 2004, Valdés et al., 2005)

e La variacion temporal de cadmio en las aguas superficiales estd asociada a las
fluctuaciones de la clorofila a y la temperatura. Esto sugiere que, a escala estacional, la
produccién de biomasa fitoplanctonica seria el principal factor que controla la
distribucion de cadmio. (Noriki et al., 1985, Libes 1992, Calvert y Pedersen, 1993, Abe,
2001, Delgadillo-Hinojosa et al., 2001). Al mismo tiempo, se determind que la
concentracion de Cd disuelto en verano (diciembre a febrero), es mayor a la registradaen
los meses de junio y octubre, producto a los intensos efectos de surgencia que se
producen durante la estacién de verano. Sin embargo, esta conclusién es vélida para una

escala temporal estacional.

Por lo tanto, basado en la informacion anteriormente sefialada es posible identificar una
variable a determinar, la cual estaria dada en relacién a la temporada de muestreo de las algas,
sugiriendo extraer algas para consumo humano en época de otofio-invierno. Sin embargo, es
importante sefialar que es fundamental poder realizar estudios o programas de monitoreo
intensos en zonas geograficas donde existe una alta extraccion de D. antarctica (X, XIV, VIII, VII
y VI), lo que permitiria confirmar la ocurrencia temporal de altos niveles de @dmio y
eventualmente otros metales con el fin de poder determinar “zonas seguras” o “aptas para

consumo humano”.
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5.2 Mejoras en la extraccion y recoleccion: Se propone la venta en humedo desde
praderas naturales.

Basado en el punto anterior, y considerando estudios que demuestren la hipotesis de que
el cadmio se encuentra en menor concentracion en épocas de otofio-invierno. Se propone que la
venta del alga i) extractor — planta de proceso y/o ii) extractor- intermediario- planta de proceso,
se realice en formato himedo, debido a que el secado en playa no podré ser efectivo durante la
temporada otofio-invierno, debido principalmente a las caracteristicas climaticas de la zona sur.
Lo que, sin duda, determinara que las plantas de proceso puedan contar con tecnologias de
secado mas eficientes, dado que actualmente las algas se comercializan secas o0 semi secas desde
su origen (extractor y/o intermediario), donde posteriormente son almacenadas en grandes

bodegas hasta su utilizacion.

5.3 Mejoras en la recepcion y almacenamiento en planta de proceso: Se propone
modificar la actual estructura productiva en planta.

La actual distribucion en planta contempla cerca de un 60% de su espacio a bodegas
para mantener las algas secas, al modificar el periodo de cosecha en praderas y el tipo de compra
en himedo, seré necesario reestructurar los espacios dentro de la planta que permitan implementar

tecnologias relacionadas al secado y posterior obtencién del producto final.

5.4 Mejoras en la extraccion y recoleccion: Se propone la extraccion de plantas jovenes.
En general la extraccion de D. antarctica es realizada por pescadores artesanales desde

AMERB’s 0 praderas naturales de libre acceso, quienes recolectan en un mayor porcentaje el alga
varada, también se puede obtener por corte directo (area basal) a través de buzos que ingresan al mar
para su extraccion. Cabe sefialar, que actualmente no existen cultivos de Durvillaea antarctica

(cochayuyo) a escala comercial.

Las concentraciones de metales en las algas pueden variar entre especies y segun su
distribucion geografica (Indergaard et al., 1990, Miller, 1996), estacionalmente (Saraswathi et al.,
2003) y entre las diferentes partes del alga (Haug et al., 1974, Craigie et al., 1984, Saraswathi et al.,
2003). Por otra parte, las fluctuaciones en las tasas de crecimiento y la actividad metabdlica entre

plantas recolectadas en diferentes épocas del afio y de diferentes entornos pueden provocar
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variaciones en las concentraciones de metales en los tejidos, lo que estaria controlado por factores
distintos de las concentraciones biodisponibles en el agua de mar. Por ejemplo, se puede producir una
mayor acumulacion de metales durante el crecimiento lento y / o durante la absorcion / adsorcién
pasiva (Markham et al., 1980); por otro lado, puede producirse una dilucion de los metales
acumulados debido a las altas tasas de crecimiento y la rapida expansion tisular, lo que da como
resultado concentraciones bajas de metales en los tejidos (Bryan, 1969, Fuge y James, 1973,Villares et
al., 2002).

Segun Phillips (1994), todos los factores ambientales que regulan la tasa de crecimiento
podrian influir en la acumulacién de metales; lo que estaria determinado por: (1) una influencia
directa de la luz (Findenegg et al., 1971, Rice y Lapointe, 1981), la temperatura y la salinidad
(Munda, 1979, Munda y Hudnik, 1988); (2) influyendo en las tasas de crecimiento y cambiandola
cantidad de metales acumulados por unidad de tejido nuevo producido, o (3) indirectamente
induciendo un cambio en la composicion bioguimica de las algas bajo diferentes regimenes
ambientales. Por ejemplo, las concentraciones de fenoles que se unen a metales aumentan cuando la

salinidad también lo hace (Haug y Larsen, 1958, Pedersen, 1984).

Algunos estudios sefialan que las partes mas antiguas del talo de algas marinas
presentan, en general, concentraciones de metales pesados mas altas que los tejidos jovenes, lo
cual puede estar relacionado al tiempo de exposicion prolongado al agua de mar y al metal
circundante propiamente tal (Fuge y James, 1974; Myklestad et al., 1979). Por otra parte, Rice
(1984) determina que a medida que aumenta la tasa de crecimiento especifico en el algaverde
Ulva fasciata las concentraciones de cadmio y rubidio disminuyen. Resultados similares se
observaron en los talos de algas pardas, donde se determiné que las partes del alga que
presentaron un crecimiento menor absorbieron una mayor cantidad de cadmio. Por otra parte, en
estudios realizados con algas del género Cystoseira también se observo un patrén similar, no
obstante, las algas que presentaron una menor concentracion de cadmio fueron las que tenian
entre 5 y 6 meses de edad en relacion a las algas mas jovenes (2 y 3 meses), debido a que estas
ultimas ain no han terminado de crecer y las algas mayores de 4 meses habrian agotado su
potencial fotosintético para su reproduccion, desempefiando un papel insignificante en la
biosintesis del talo (Ryabushko et al., 2017), lo cual también concuerda con estudios realizados

por Firsov, (1978), donde se observo que los talos de dos meses de edad, muestran una tasa
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fotosintética més alta que otras partes del talo.

En el caso de las concentraciones de metales pesados obtenidos en esta investigacion
podemos indicar, en términos generales, que el contenido de cadmio y arsénico (total e
inorganico) presente en D. antarctica proveniente desde praderas naturales de diferentes
localidades son menores a las concentraciones obtenidas en las investigaciones realizadas en el
“Novel Food”-Fase I. Es importante destacar que las algas recolectadas en este proyecto fueron
plantas jovenes, de fronda delgada y de corto tiempo en el mar (<1 afio), a las que ademas se les
aplico 2 tratamientos de postcosecha simple, cuyos procedimientos se detallanen los puntos 3.2.3
y 3.2.4 de este informe.

Al comparar los niveles de cadmio, presente en plantas de cochayuyo del proyecto
Novel Food - Fase | (Tabla 12) y las algas provenientes desde praderas naturales evaluadas en
esta investigacion (Tabla 13), se observo que las algas de praderas naturales (tratadas) de laV1y
VI region disminuyeron en un 58% y 4% respectivamente, el contenido del metal. Parael caso
particular de las algas recolectadas en la VIII regién (Arauco), las algas tratadas presentaron
niveles de cadmio por debajo del limite de deteccion del andlisis (< 0,04 mg/kg).

Tabla 12. Niveles de Cadmio (mg/kg) determinados en D. antarctica seca trozada, recolectada
desde plantas de proceso de diferentes zonas geograficas durante septiembre 2016. (Novel Food

Fase I).

REGION Planta (Zona Norte) Planta (Zona Sur) Promedio
VI 2,91 3,52 3,22
VIl 2,53 3,51 3,02

VI 2,82 3,14 2,98

Tabla 13. Niveles de Cadmio (mg/kg) determinados en D. antarctica recolectadas desde plantas
de proceso (no tratada) y pradera natural (tratada) de diferentes zonas geogréaficas durante enero
2021. (Novel Food Fase II).

REGION Seca-Planta (No tratada) Pradera natural (Tratada)
v 5,17 5,63
Vi 2,63 1,35
Vil 3,68 2,91
VI 4,12 <0,04
A\ 2,56 1,42
X 2,50 1,09
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En relacién al contenido de Arsénico total e inorganico, se observa que las algas jovenes
provenientes tanto de praderas naturales (tratadas) como de plantas de proceso (Tabla 14)
presentaron un menor contenido del metal que las algas evaluadas en el Novel Food Fase |
(Tabla 15). Al respecto, ademas de que ha sido documentado que las algas jovenes presentarian
una menor concentracion de metales pesados, es importante destacar que el tratamiento post
cosecha también contribuiria a la disminucion de este metal, tal como lo indican Hanaoka et al.,
(2001), quienes sefialan que al realizar procesos de postcosecha simples, tales como: lavado,
remojo y coccion de las algas, es posible reducir hasta en un 60% la concentracion total de
arsénico presente.

Tabla 14. Niveles de Arsénico (mg/kg) determinados en D. antarctica recolectadas desde plantas

de proceso (no tratada) y pradera natural (tratada) de diferentes zonas geogréaficas durante enero
2021. (Novel Food Fase II).

REGION Seca-Planta Pradera natural Seca-Planta Pradera natural
(No tratada) (Tratada) (No tratada) (Tratada)
v 8 8,6 0,82 0,36
VI 7,8 4,9 0,51 0,2
VIl 9,2 5,3 0,6 0,29
VI 9,2 4,1 0,56 0,27
X1V 8,5 4,3 0,61 0,17
X 9,8 4 0,65 0,27

Tabla 15. Niveles de Arsénico total e inorganico (mg/kg) determinados en D. antarctica
recolectadas desde plantas de proceso de diferentes zonas geograficas durante septiembre 2021.
(Novel Food Fase I).

REGION Planta Planta
Vi 20,14 0,43
VII 20,88 0,63

VI 22,02 0,63

Por lo tanto, se sugiere cosechar preferentemente algas jovenes (entre 5 a 12 meses en el
mar) separando y no utilizando aquellas que sean visiblemente més adultas (frondas anchas y
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gruesas) y aquellas provenientes de varazones, las que sin duda podrian tener eventualmente
otros usos (no necesariamente para consumo humano). No obstante, se sugiere realizar
investigaciones que permitan determinar la interaccion de la actividad metabolica, el crecimiento
y las acumulaciones de metales presentes en diferentes tejidos, para el caso de algas pardas,

destinadas a consumo humano.

5.5 Mejoras en los procesos productivos y tecnoldgicos en planta: Lavado de plantas.

En el punto anterior se demuestra que con un simple tratamiento postcosecha es posible
disminuir la cantidad de algunos metales pesados de interés para poder exportar cochayuyo como
Novel Food a la Unién Europea. Por otra parte, esta investigacion propone un segundo
tratamiento que permitiria disminuir las concentraciones de cadmio en algas para ser utilizadas
como materia prima en la elaboracion de nuevos alimentos, lo cual se aborda con mayor detalle

en el capitulo correspondiente al objetivo N°3.

Al respecto y segun las encuestas realizadas a distintas plantas de proceso, es importante
destacar que varias empresas sefialaron lavar las algas en una etapa previa a los procesos
productivos, sin embargo, no todas lo hacen y algunas no aplican la misma rigurosidad en este
proceso, principalmente porque el mercado asiatico que es donde mayormente se exporta no

presenta altas exigencias como los de la UE.

Es preciso destacar, que, dentro de las empresas evaluadas, Terranatur S.A. posee un
proceso tecnificado de lavado y transporte de las algas desde bodega a la sala de proceso,dado que
estan en una constante mejora de sus procesos productivos con el fin de obtener productos de

mejor calidad y poder abrir nuevas oportunidades de negocio.

5.6 Mejoras en la comercializacion: cumplir con las certificaciones necesarias parala
exportacion de algas para consumo humano a la UE.

Si bien, hemos determinado algunas mejoras para que la materia prima cumpla con los
estandares necesarios, particularmente con la concentracién de metales pesados, es importante
sefialar que en general las plantas de proceso de algas no presentan las certificaciones necesarias
para exportar algas como alimento a la Unién Europea, por ello es de vasta importancia que cada

empresa realice las gestiones pertinentes para serautorizada para exportar algas para consumo
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humano. En ANEXO 1 se realiza un anélisis de peligro y puntos criticos que son necesarios de

abordar por las autoridades competentes y las mismas empresas para que eventualmente poder

exportar algas aptas para consumo humano.

5.7 Mejoras en el proceso productivo: Valor aagregado vy desarrollo de nuevos
productos

Cochayuyo: Productos que actualmente se exportan

Figura 8: Tallarines y tubos de diferentes calibres a partir de cochayuyo.

Actualmente, Chile presenta una variada oferta de formatos de tallarines y/o tubos de

diferentes calibres (Figura 8), que son comercializados, con el nombre comercial “Seaweed

noddles” principalmente al mercado asiatico, bajo el codigo arancelario “No apto para consumo

humano” (12122970). Es importante sefialar, que esta practica es desarrollada por la mayor parte

de las empresas que no cuentan con la certificacion de planta A o B, HACCP y otros, lo cual fue

desarrollado en el capitulo de antecedentes del presente informe.

Lo anterior, indica que la comercializacion de estos, y otros, productos deberealizarse

bajo un nuevo modelo productivo, para lo cual se han identificado las siguientes mejoras:

v

AN NN NN

Cosecha de cochayuyo en las estaciones de otofio — invierno.
Entrega de algas en playa (formato humedo).

Cosecha de algas juveniles (permanencia < 1 afio en el mar).
No cosechar algas de varazon.

Tecnificacion del lavado y traslado de algas dentro de la planta.

Tratamiento de post-cosecha.
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5.8 Nuevos productos a partir de las mejoras propuestas.
A partir de las mejoras propuestas anteriormente, es posible determinar e identificarla

elaboracion de nuevos y mejorados productos, los que hemos dividido en productos de
elaboracion simple, mayor y otros productos biotecnolégicos que requieren mayor inversiony

tecnologia, los que se detallan a continuacion:

5.8.1 Productos de elaboracion simple.

Pulverizado de Chicorea de mar.

El desarrollo de cultivos dirigidos de chicorea de mar (Figura 9), permitiria obtenertalos
jévenes, controlar las epifitas y tener un producto de calidad, es importante sefialar que la
empresa Sarco Seaweed SpA cuenta con esta tecnologia implementada en diferentes zonas de
la zona sur, las que han tenido excelentes resultadosy ha podido desarrollar un gel y pulverizado.

Figura 10. Proceso natural de blanqueamiento, secado y molienda.
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Figura 11. Producto gel y pulverizado de chicorea de mar.

Figura 12. Pulverizado de chicorea de mar.

El producto desarrollado por Sarco Seaweed SpA, se utilizd para desarrollar diferentes
preparaciones como: empanadas, tortas, tallarines queque, postres, mermeladas y otros, todas con
diferentes grados de mezcla entre el pulverizado y harina comun o integral (30%, 20% y 10% de
pulverizado), las que fueron presentadas en la feria de Innovacion de productos pesqueros, en la
ciudad de Puerto Montt, teniendo muy buena aceptacion por parte de los asistentes (Figura 10,
11,12y 13).
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Figura 13. Feria de innovacion de productos pesqueros (2019).

Para el caso particular de cochayuyo, existe una variada oferta de productos de
elaboracion simple, los que sin duda deben ser analizados para determinar el contenido de
metales pesados y microorganismos presentes, o que hace urgente implementar una normativa
especial para el consumo de algas en Chile, considerando que las algas estan siendo

comercializadas bajo el eslogan de “alimento saludable”.

5.8.2 Productos de mayor elaboracion
Se identificaron algunos productos que se comercializan actualmente en el mercado
nacional y asiatico, los que requieren de tecnologia e infraestructura por parte de las empresas

para su desarrollo (Figura 14).

Figura 14. Productos elaborados por Terranatur S.A. Cochayuyo cocido y picado, salsa bolofiesa
y shack rustico a base de harina de maiz y cochayuyo.
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La empresa Terranatur S.A hace un par de afios, ha estado desarrollando varios
productos a base de cochayuyo, tales como: salsa bolofiesa y cochayuyo cocido y picado, los que
son envasados al vacio, ademas de snacks tipo suflés saborizados para su comercializacion
(Figura 14 y 15). Ademaés, para confirmar que cumple con los requisitos de la norma de la UE,
fue enviado a analizar muestras de snack que procesa la empresa Terranatur S.A., verificando

que cumple con los niveles exigidos pudiendo ser admisibles para su exportacion. (Tabla 16).

Tabla 16: Resultado de andlisis metales pesados en producto confeccionado a base de cochayuyo
septiembre 2021.

Metales pesados (mg/kg) Plomo Cadmio Estafio Mercurio Yodo Arsénico

SNACK (cochayuyo) <0,09 <0,04 <0,90 <0,01 19,11 <0,01

qu\d(?dq

A9aS

Chilenags

Chian seaveed salad

Figura 15. Productos elaborados por Terranatur S.A. con chicorea de mar, ensalada de algas
chilenas.

5.8.3 Productos Biotecnoldgicos
Diversos estudios a nivel mundial buscan identificar compuestos y funcionalidades en la

salud asociados a macroalgas. Entre los bioproductos o compuestos mas reconocidos se
encuentran los ficocoloides, como alginatos y carragenanos (algas pardas Yy rojas,
respectivamente), aceites ricos en Omega 3, polisacaridos sulfatados como: fucanos, pigmentos y
antioxidantes, como fucoxantinas y florotaninos. Por otra parte, las algas también pueden ser

fuente de hidrolizados proteicos y péptidos bioactivos.
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Polisacaridos:

En el caso de los polisacaridos alginato y fucano, presentes en D. antarctica y otras algas
pardas, tienen numerosas aplicaciones en la industria alimenticia, cosmética y farmacéutica. En
el caso de los fucanos o fucoidanos de algas pardas, estos pueden constituir hasta el 40% del
peso seco del alga (Berteau y Mulloy, 2003). Investigaciones realizadas en diversos paises,
sefialan que los fucoidanos poseen actividad anticancerigena, disminuye los niveles de
colesterol, posee actividad antiviral y antioxidante.

Por ejemplo, la empresa chilena Maqui New Life presenta preparaciones combinadas de
extractos de algas (fucoidano) y maqui. Con respecto al contenido de metales pesados presentes
en los polisacéaridos provenientes de las algas marinas: alginatos, carragenanos y agaranos, el
proyecto titulado “Valor agregado a macroalgas chilenas de exportacion: caracterizacion de
ficocoloides, denominacion de origen y diversificacion comercial”, desarrollado por el
Laboratorio de Moléculas Bioactivas de la Universidad Catolica del Norte, determind que la
concentracionde metales presentes en los distintos polisacaridos disminuye en un 97% vy 49% el
contenido de arsénico total y cadmio, al compararlos con los metales de las algas sin

procesamiento, (www.macroalgaschilenas.cl) lo que sin duda representa una buena alternativa

para la elaboracion de alimentos en base a polimeros algales.

Pigmentos:
Otras moléculas interesantes presentes en algas, lo constituyen los pigmentos, al

respecto se ha descrito que las fucoxantinas presentes en algas pardas presentan propiedades anti
obesidad y antidiabética (Miyashita et al., 2013). También presenta propiedades antioxidantes,
estimula la produccién de DHA en el higado; aumentando la produccion de acidos grasos Omega
3, Y posee actividad antitumoral.

En el caso de bioproductos derivados de macroalgas, es posible concluir que las
condiciones ambientales de Chile podrian ser las causantes de las particularidades propiedades
quimicas y bioldgicas presentes en los metabolitos de las diferentes especies de algas. Sin
embargo, se hace imprescindible evolucionar desde una actividad extractiva a cultivo, de manera
de asegurar homogeneidad y estandarizacién en el producto a obtener. Finalmente, dado casi el
nulo procesamiento de algas que existe hoy en Chile, existe una gran oportunidad para darle un

valor agregado a esta industria.
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5.9 Proyeccion Comercial

En términos comerciales la proyeccion de extractos de algas marinas para el 2021 es de
USD 17.590 millones, cuyo mercado estd concentrado en Asia Pacifico (9,0%), América del
Norte (9,5%), Europa (9,4%) y resto del mundo (9,3%), donde los extractos de algas rojas
concentran el 75% de participacion, seguido de las algas pardas (23%) y las algas verdes (2%).
El cual esta dado mayoritariamente por el aumento en el uso médico, nuevos mercados para
biofertilizantes, aunque el principal destino seguird siendo la industria alimentaria. Para los
fucoidanos se espera una proyeccion de USD 38,45 millones para el 2024, cuyo porcentaje de
participacion se encuentra concentrado en un 91% en el &rea de la salud, seguido de la industria
cosmética (5%) y farmacéutica (4%).

En relacién a los pigmentos y fucoxantinas se espera una proyeccion de USD 108,08
millones para el afio 2025, siendo el mercado de los alimentos donde se espera su mayor
aplicacion con 378 toneladas, seguido de la cosmética (163 ton) y otras aplicaciones (51 ton). El
principal uso estd en la industria alimentaria como ingrediente funcional, con un 63,8% del
mercado en volumen al 2017. (Fuente: Bioproductos Marinos, Oportunidad de Innovacién y

negocios, noviembre 2018).

5.10 Conclusion sobre comercializacion:
En relacion a los puntos anteriormente sefialados surgen las siguientes preguntas:

1. ¢Estamos listos para exportar bajo el codigo de consumo humano para

cochayuyo (12122170) a otros paises y especificamente a la Union Europea?
2. ¢Cumplimos con los parametros minimos exigibles? ¢ Qué nos falta?

A continuacion, se presentan una serie de consideraciones para tomar en cuenta y poder

realizar las acciones necesarias y/o mejoras para eventualmente poder exportar a la UE.

Consideraciones
e A lafecha nuestro mercado objetivo ha sido principalmente el asiatico.
e En afos anteriores al 2016 las exportaciones se realizaban bajo el cédigo arancelario
12122170 (consumo humano), con una simple certificacion de lote a los paises

asiaticos.
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Posteriormente, en el afio 2017 y bajo una postura mas exigente de parte de Sernapesca,
hizo quelas plantas de proceso pudieran registrarse y poder certificarse para obtener la
categorizacion de las plantas, situacion que actualmente es deficiente en la mayoria de
las empresas.

Las empresas con mayor exportacion en Chile son de origen Taiwanés y tienen
mercados asiaticos cautivos (China, Japon y Taiwén), por lo que no necesitan de
certificacion, principalmente porque el destinatario final no lo requiere.

Las empresas de origen Taiwanés que operan en Chile al no poder seguir exportando
una cantidad de algas como consumo humano -por no poseer la certificacion necesaria-
comienzan a exportar solamente bajo el codigo arancelario 12122970 (no aptas para
consumo humano), posteriormente en el pais de destino las algas son procesadas y
destinadas a consumo humano.

China esta presionando desde hace un tiempo por empezar a importar bajo el cddigo
arancelario de consumo humano (12122170), esto cambiaria el escenario
drasticamente y las empresas tendrian que comenzar a categorizarse y certificarse en
HACCP como requerimiento minimo.

En términos especificos la exportacion de algas para consumo humano a la UE no
seria posible, debido a que algunas plantas de proceso no cuentan con la certificacion
sanitaria adecuada ni con la certificacion HACCP, sumado a otras normativas
especificas de los paises miembros de la UE.

En sintesis, actualmente la dindmica de exportacion ha migrado hacia los productos
No aptos para consumo humano, debido a los estandares de exportacion, a excepcion
de algunos paises asiaticos, como China que no presenta requisitos especificos para
exportar.

Por ende, nuestra postura ante una posible entrada al mercado europeo presenta
desafios administrativos, tecnolégicos y econdmicos que no todas las empresas estan
dispuestas a solventar. Sumado a que las autoridades competentes deben velar por la
trazabilidad del producto.

Por ultimo, la Agencia ANSES destaca que es muy importante rebajar ain mas los

niveles de cadmio que se permitan en el presente de 0,5 mg/kg y propone rebajarlo a
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0,35 mg/kg por el gran dafio acumulativo de este metal en el tiempo, lo que sin duda y
debido a las condiciones “naturales” de nuestro pais sera muy dificil de cumplir si no
generamos “valor agregado” a los recursos algales que eventualmente cumplan con las

normativas impuestas por el pais de destino, y particularmente con los de la UE.

6. Objetivo N°3: Realizar una caracterizacion quimica y microbioldgica de productos secos

de cochayuyo (Durvillaea antarctica) y chicorea de mar (Chondracanthus chamissoi)
entre las regiones de Coquimbo y Los Lagos, considerando los requerimientos de la

regulacién de la Union Europea para “novel food”

6.1  Normativa de la Unién Europea para “novel food”

En la Unién Europea el proceso de autorizacion y utilizacion de nuevos alimentos e
ingredientes alimentarios esta regulado a contar del afio 1997, cuando se adopté el Reglamento
(CE) N° 258/97 sobre nuevos alimentos y nuevos ingredientes alimentarios.

Posteriormente, la Comision Europea en el afio 2008, presentd una modificacion del
Reglamento, con el objeto de adaptar la normativa a la evolucion del mercado agroalimentario.

En el afio 2013, se interpone nueva normativa que supone la centralizacion a través de la
Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA siglas en inglés) como Unico organismo
certificador. Esta Agencia es la encargada de la evaluacion y autorizacién de nuevos alimentos e
ingredientes alimentarios.

Con fecha 25 de noviembre de 2015 el Parlamento Europeo y el Consejo llegaron a un
acuerdo para aprobar el nuevo Reglamento (UE) N° 2283/2015, el cual mejora las condiciones
para que las empresas alimentarias puedan introducir facilmente alimentos nuevos e innovadores
en el mercado de la UE, manteniendo al mismo tiempo un alto nivel de seguridad alimentaria

para los consumidores europeos.

6.1.1 Objetivo Reglamento (UE) N° 2283/2015.
Establecer un proceso transparente y agil de autorizacion de nuevos alimentos. Ademas,

incorpora una version “simplificada” para aquellos alimentos que, siendo novedosos, tengan una
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trayectoria de consumo seguro que los avale, ya sea dentro de alguna region de la UE o en un

tercer pais “alimentos tradicionales de terceros paises”

El peso de la autorizacion o denegacion de un alimento recae en lo que el reglamento
denomina como “Autoridad”, siendo esta la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(EFSA).

Dentro de los alimentos que pasan a ser incluidos dentro del alcance de esta nueva
normativa se encuentran los alimentos consistentes en hongos, algas o microorganismos, por lo que
es posible ampararse al reglamento, los que deben someterse a la autorizacion que establece el

reglamento y sus normativas.

6.1.2 Procedimiento para autorizar un nuevo alimento en la UE.

Por un lado, el reglamento (UE) 2015/2283, en el articulo 10.2, establece los principales
elementos de informacion que deben incluirse en la solicitud del nuevo alimento, mientras que el
formato requerido para la organizacion y presentacion de esta informacion se define en el
reglamento de ejecucion (UE) 2017/2469.

Por otro lado, el Reglamento (UE) 2015/2283, en su capitulo 111, describe los pasos del
procedimiento a seguir por la CE, los Estados miembros de la UE y la EFSA. El procedimiento se
puede iniciar por parte de una empresa exportadora que acta como solicitante, o bien de oficio por
parte de la Comision. Es decir, que la Comision puede iniciar el trdmite si lo considera oportuno

sin mediar solicitud.

El procedimiento estard sometido a los requisitos de confidencialidad de datos con la
finalidad de proteger la condicion de competitividad del solicitante. Si la Autoridad (EFSA) lo
considera oportuno puede solicitar mas datos o informes que amplien los datos aportados por el
solicitante en cuanto a la composicién, la obtencion, la inocuidad del alimento, o cualquier otro

apunte que se considere necesario.

6.1.3 Requisitos para permitir ingreso de un nuevo alimento a la UE.
Se debe presentar un expediente con evidencia cientifica detallada, en funcion alos

diferentes reglamentos que se resumen en la Tabla 17. La EFSA, con el fin de facilitar la
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elaboracion del informe necesario y ofrecer una informacion precisa, tanto a los estados, como

a los solicitantes, ha elaborado una guia donde aclara el contenido y el alcance de las evidencias

a presentar https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.2903/j.efsa.2016.4590.

La principal ventaja es que para demostrar la inocuidad del alimento es posible apoyarse

en el historial en otros paises. Es decir, se pide que se demuestre que el alimento que sedesea

introducir se ha consumido de forma cotidiana y, ademas, no se ha evidenciado que tenga ningun

dafo para el consumidor.

Tabla 17. Resumen de reglamentos a cumplir para la exportacion de nuevos alimentos“Novel

Food” a la Unién Europea.

la Unién Europea antes del 15 de mayo de
1997. Para clasificar la entrada del nuevo
alimento existen 3 puntos:

1.

Nuevo Alimento: todo alimento que no
se haya utilizado para el consumo
humano (antes de 1997).

Historial de uso alimentario seguro
en un tercer pais: significa que se ha
confirmado la seguridad del alimento, a
través de los datos de composicion y a
partir de la experiencia de uso
continuado durante al menos 25 afios
en la dieta habitual de un ndmero
significativo de personas en al menos
un tercer pais.

Medida Proposito Normativa
Incorporacion  de Los Nuevos alimentos o nuevos ingredientes Reglamento N° 258/1997, del
nuevos  alimentos alimentarios, son alimentos que no tienen Parlamento Europeo y del Consejo,
“Novel Food” antecedentes de consumo "significativo" en de 27 de enero de 1997, sobre

nuevos alimentos y nuevos

ingredientesalimentarios.

A partir del 01 de enero de 2018 se
aplica el  Reglamento  N°
2283/2015 “nuevos alimentos™.

Articulo 3, parrafo 2
reglamento(UE) N° 2015/2283
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3. Alimento tradicional de un tercer
pais: se refiere a todo nuevo alimento,
tradicional de un tercer pais cuando se
deriva de la produccion primaria, con
independencia de que se trate de

alimentos  transformados o  sin
transformar.
Evaluacion relativa a los aspectos

cientificos y a la presentacion de la
informacién nutricional, toxicoldgica y
microbioldgica (presentacion de informes
para solicitudes). Ademas de efectos del
proceso de produccién, historial del
organismo utilizado como fuente de
alimento ingesta/novel de usos previstos
etc.

Articulo 3, punto 17, del
Reglamento (CE) N° 178/2002

Recomendacion (CE) N°
618/1997, contempla una guia
relativa a los  aspectos
cientificos y a la presentacion
de la informacion necesaria
para secundar las solicitudes de
puesta en el mercado de
nuevos alimentos.

Contaminantes
(residuos 'y
plaguicidas)

Las importaciones de productos vegetales,
estan autorizadas Unicamente cuando se
cumplan con las garantias establecidas
disefiadas para controlar la presencias de
sustancias y residuos de los alimentos.

El  Reglamento (CE) N°
1107/2009, establece normas y
Procedimientos para la
comercializacion de sustancias
activas en la UE y para la
autorizacion de Estados
miembros de los productos
fitosanitarios que las contengan.

Contaminantes

Se establecen contenidos méximos de
arsénico, cadmio, mercurio, plomo y yodo
para varios productos alimenticios.
Recomendacién especifica sobre el control
de los metales y el yodo en algas marinas y
productos en base a algas marinas.

Para el control de los contaminantes en los
alimentos, se  deben  seguir los
procedimientos de muestreo establecidos
para garantizar la representatividad de la
muestra

Los andlisis deben realizarse de
conformidad con el Anexo Il del
parlamento europeo y del Consejo. Se
sefialan las recomendaciones a los paises
miembros de la UE para monitorear los
niveles de metales pesados, donde se
sefialan los limites permitidos para cada
metal:

Mercurio: limite maximo de residuos
(LMR) de 0,01 mg/kg. Aunque no establece
si corresponde a peso himedo o seco del
alga.

Reglamento (UE) N° 1881/2006
Reglamento (UE) N° 2018/464

Reglamento (CE) N° 333/2007
Reglamento (CE) N° 152/2009

Reglamento (CE) N°8827/2004
Anexo Il

Reglamento (CE) N° 396/2005
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Existe un reglamento relacionado con el tipo
de analisis de mercurio que debe realizarse
a los alimentos.

Yodo: se considera peligroso cuando los
productos contienen mas de 20 mg de yodo
por kilo de materia seca. Limite maximo de
ingesta: 600 ug/dia para adultos y 200 ug/dia
para nifios de 1-3 afios.

Cadmio: contenido maximo presente en
algas se fija en 0,5 mg/kg, para el caso de
complementos alimenticios en base a algas
marinas, el limite maximo corresponde a 3,0
mg/kg.

Arsénico: No estd determinado el
contenido especifico  para algas. Sin
embargo, para Francia seestablece un total
de 3 mg/kg de arsénico inorganico.

Plomo: limite maximo aceptado 3,0 mg/kg
5 mg/kg (Francia)

3 mg/kg (Espafia)

Ademas, deben comunicarse las especies, si
se han analizado productos frescos,
desecados o transformados. Origen de los
productos (silvestre o cultivo), fecha y lugar
de recoleccidn, la parte del alga que ha sido
analizada y la posible informacién que
figure en la etiqueta del producto final.

Reglamento (CE) N°882/2004.

Comité Cientifico de Ila
Alimentacién Humana, 2006.

Reglamento CE N° 1881/2006
Reglamento CE N° 882/2004

Reglamento N°1881/2006.

Etiquetado

Los nuevos alimentos estdn sujetos a los
requisitos generales de etiquetado. Donde se
debe sefialar: i) descripcién del alimento, ii)
procedenciay, iii) composicion, con el fin de
garantizar que los consumidores estén
suficientemente informados de la naturaleza
y la seguridad del nuevo alimento.

El etiquetado de los nuevos alimentos
especificos para el sector de la pesca y
Acuicultura.

Reglamento (UE) N°1169/2011.

Reglamento (UE) N°379/2013.

Envasado

Los materiales de embalaje y contenedores
que estan en contacto con los productos
Alimenticios deben cumplir con las
disposiciones establecidas.

Reglamento (CE) N°1935/2004.
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Propiedades Establece normas comunitarias sobre el uso Reglamento N° 1924/2006
saludables y de las declaraciones nutricionales y de

nutricionales

propiedades saludables en los alimentos.
Donde la EFSA (European Food Safety
Authority), quien evalla la evidencia
cientifica que respaldan las afirmaciones del
alimento, por ejemplo: alto contenido de
fibra (el producto debe contener un nivel
minimo de 6 g fibra por 100 g).

Informacion
nutricional

Define la dosis diaria de vitaminas y
minerales.

Reglamento  N° 1169/2011
(Anexo XIH). Dicha
informacién se recogera en la
etiqueta con el siguiente
contenido: Valor energético y
las cantidades de grasas, acidos
grasos saturados, hidratos de
carbono, azlcares, proteinas y
sal.

Seguridad de los
alimentos

El objetivos es asegurar al consumidor que
el alimento o ingrediente que se esta
importando es inocuo y no presenta riesgo
para su salud.

Reglamento N° 178/2002, los
operadores de empresas de
alimentos deben cumplir con
estas obligaciones que abarcan
con todas las etapas de
produccion de alimentos y
posterior distribucion.

Control sanitario

Las importaciones de productos alimenticios
de origen no animal en la Unién Europea
(UE) deben cumplir con las condiciones
generales y las disposiciones especificas
destinadas a prevenir los riesgos para la
salud publica y proteger los intereses de los
consumidores.

Reglamento (CE) N° 852/2004
relativo a la higiene de los
productos alimenticios,
contaminantes de los alimentos
preparacion  de  productos
alimenticios y control oficial de
productos.

Catéalogo de nuevos
alimentos

Comprende el listado de todos los productos
novedosos que se encuentren autorizados.
Estalegislacién se aplica a las macroalgas a
ser utilizadas como alimento.

Hasta el afio 2020 existe un total de 22
especies de algas que han sido autorizadas y
hasta la fecha (2021), solo dos productos de
macroalgas “extracto de fucoidano” de
Fucus vesiculosus y Undaria pinnatifida
han sido aceptados como nuevos alimentos.

Reglamento (UE) 2017/2470
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6.1.4 Procedimiento de autorizacion de un nuevo alimento a la UE.

Existen dos procedimientos abiertos, (1) procedimiento estandar y (2) procedimiento de
notificacion para alimentos tradicionales de terceros paises.

En el primero, el solicitante debe remitir a la comisién un dossier o expediente con
evidencia cientifica detallada, en relacion a la composicion del alimento, patrones de consumo
esperado, seguridad toxicoldgica (por ejemplo, limites aceptables contaminantes biolégicos o
quimicos en el producto en cuestion), nutricional y alérgenos, segun lo detallado en la guia
desarrollada por la EFSA y el resumen de los reglamentos a cumplir detallados en latabla 17. Las

etapas del procedimiento se detallanen la Figura 16.

Solicitante <7

[ Desestimacion

O |

4

Comisién
Europea {CE)

‘ Plazo: 1 mes

o
‘ Plazo: 9 meses

h J

Se considera seguro @ Adopcion Acto
y justificado? de Ejecucion

Autorizaciéon nuevo
alimento e
inclusion en el
catalogo

Figura 16. Procedimiento de autorizacion de nuevos alimentos, segun reglamento (UE)2283/2015
(Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea, 2015).

‘ Dictamen

6.1.5 Solicitud de autorizacion de alimentos tradicionales de terceros paises.

Un alimento tradicional de terceros paises, se entiende como todo alimento que deriva
de la produccion primaria y cuando, ademas, existe un historial de uso seguro con al menos 25
afios en un numero significativo de personas. Para introducir estos alimentos en el catalogo de la

Union Europea se ha establecido un sistema de notificacion mas rapido y estructurado, el cual
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incluye un procedimiento de evaluacion simplificada, siempre y cuando la seguridad del
alimento tradicional en cuestion puede establecerse sobre la base de la evidencia de un historial
de consumo en el tercer pais, y no existen preocupaciones con respecto a la seguridad planteadas
por los paises de la UE o la EFSA. Los tramites se inician a través de cada uno de los estados
miembros, donde el solicitante debera someter los datos pertinentes para que el estado
correspondiente decida si se ajusta, 0 no, a las condiciones de alimento tradicional en un tercer

pais. En la Figura 17, se resume las etapas y los tiempos estipulados para el procedimiento.

Solicitante

Comisién
Europea

it

Estados
Miembros

Periodo de
alegacién

Plazo: 4 mes

NO Existen
alegaciones?

A 4
I
1 st '
Datos documentados
< T las
ﬁ EFSA objeciones ala
inocuidad del alimente
Plazo: 6 meses I
Estados Proyecto de

Miembros y — " | acto de
Comisién Europea ejecucién

| Plazo: 3 meses

(i

v

Autorizacién
nuevo alimento e i
inclusién en el e
catdlogo ‘/’ ~,

[ 9] f'_Se_ _considera

la

autorizacién?

| no

Desestimacion

Figura 17. Procedimiento de autorizacién para alimentos tradicionales en terceros paises.
Reglamento de Ejecucion (UE) 2017/2468. (Elaboracién propia).
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6.2 Caracterizacion quimica y microbiologica de productos secos y frescos de cochayuyo

(Durvillaea antarctica) y chicorea de mar (Chondracanthus chamissoi) entre las
regiones de Coquimbo y Los Lagos

6.2.1 Zona de muestreo espacial y obtencion de muestras.

En las Tablas 18 y 19 se presentan los lugares de recoleccion de las especies Durvillaea
antarctica (Cochayuyo) y Chondracanthus chamissoi (Chicorea de mar), segln zona geografica.

Tabla 18. Localidades de recoleccion de algas de estudio: Cochayuyo

Macroalgas pardas
. Lugar de . "
Especie e G Region Zona Geografica
Caleta El Sauce Coquimbo v Zona norte-centro
Cochayuyo Navidad (LaBoca) L.B.O. VI Zona norte-centro
(Durvillaea
antarctica) Pelluhue Maule VII Zona norte-centro
Arauco Bio-Bio Vi Zona sur
I
Corral Rios XI Zona sur
\Y
Estaquilla Los Lagos X Zona sur
Tabla 19: Localidades de recoleccion de algas de estudio: Chicorea de mar
Macroalgas rojas
. Lugar ., "
Especie rec 0% ec c?c’?n Region Zona Geogréfica
Caldera Atacama Il Zona norte
Chicorea de mar LaHerradura Coquimbo v Zona norte-centro
(Chondracanthus
chamissoi) Cerro Verde Bio-Bio VIII Zona sur
Calbuco Los Lagos X Zona sur
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En Figuras 18 y 19, se presenta las coordinadas geogréaficas de las seis localidades
seleccionadas para Durvillaea antarctica y las cuatro localidades seleccionadas para

Chondracanthus chamissoi.

COCHAYUYO AP EL SAUCE
. > 30°324154°S
; N 71°42'03 68° O
: ~

7ik Y
LA BOCA- NAVIDAD
P 33°57'1.12°S
/ 71°52'42.71"S

PELLUHUE
35°48'50.75'S
72:3537 66'0

PELLUHUE
' 4

N - = =
& [ARAUCO
C SO agE Y

ESTANQUILLA
4142145 25°S
73'50854°0

Google Earth J‘ESTANQU'”-—[;A »

Figura 18. Distribucion geogréica del muestreo de Durvillaea antarctica (Cochayuyo).

CALDERA

27°03'06 57" S
70°48

LA HERRADURA
il 29°58'33.00° S
17214560 O

CERRO VERDE
36'37°2753'S
73'0217.76' O

N EL YACO

41°45°11.34" S
73°11°09.47" O

Figura 19. Distribucion geografica del muestreo de Chondracanthus chamissoi (Chicorea de
mar).
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En primera instancia la seleccion de los sectores de muestreo fue en base al mayor
desembarque nacional, para el recurso Durvillaea antarctica (Cochayuyo), independiente de la
temporada analizada, las regiones de mayor importancia corresponden a la region del Bio Bio
(VII), region de los Lagos (X) y region del Libertador Bernardo O’Higgins (VI), (Figura 20)
solo cambia la posicion de importancia entre un afio y otro, lo que se debe en gran medida a
factores climaticos. (Registro de SERNAPESCA 2013 —2017)

En el siguiente andlisis se incorporaron otras regiones para cubrir un mayor rango
geografico a nivel nacional, esto por peticion expresa del requirente (SUBPESCA), dado que se
busca analizar qué sectores o zonas dentro de las regiones estudiadas poseen menores indices de
metales pesados presentes (algas).

Si bien se pide una exigencia de mayor cobertura geogréafica para saber si los indices de
metales presentes en las algas son menores dependiendo del lugar, es muy dificil obtener algo
diferente a lo que se obtuvo en el Novel Food Etapa I, el cual ya determind — particularmente
para cadmio- que estos valores son muy altos para los estdndares que exige la Comunidad
Europea. Por otra parte, existen variados estudios que sefialan que la concentracion de metales
pesados varia segun la estacion del afio y lugar donde se recolecta, pero que ademas son muy

altos, porque las algas en si son grandes bio-acumuladores de estos metales pesados.

Nota: Cabe sefialar ademas que el muestreo ejecutado reflejard una fotografia muy especifica de un
sector en particular referido a una region y estacion determinada del afio, para lo cual sus resultados no se
podran extrapolar a otras zonas o lugares de las regiones estudiadas. Por lo tanto, se sugiere realizar

muestreos por al menos dos temporadas para poder observar alguna tendencia con respecto a estas variables.
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Desembargue de Cochayuyo (periodo 2013-2017)
5.000

4.0:00
3.000

2.000 3]

1.000 3375

(24,7%)

XV I n mn I W Vi Vil Vil b Al A dl =

Regiones
e 7117 e 201 e 2015 O 2016 e 2017

Figura 20. Desembarque de D. antarctica periodo 2013 a 2017.

Tal como sefialamos anteriormente, los mayores desembarques de cochayuyo estan se
desarrollan en la region del Bio-Bio (V111 region), seguido de la region de los Lagos (X Region)
y por ultimo la region del Libertador Bernardo O’Higgins (VI Region). Es importante sefialar,
que solo durante el afio 2017, la X region obtuvo los mayores desembarques en comparacion a las
otras regiones sefialadas. (Figura 20).

Al realizar el estudio de desembarque de Durvillaea antarctica, se observa que durante
el afio 2020 (Figura 21 y 22), el total de desembarque fue de 4.162 toneladas de las cuales un
38% corresponde a la VIII regidn, seguido por la X regidén con un 29% de participacion, y en
tercer y cuarto lugar las regiones X1V y VI con un 14 y 13% respectivamente. De este tercer
lugar, podemos destacar que la region de los Rios después de varios afios empieza a tener una
participacién relevante dentro del desembarque total alcanzando a la region del Libertador
Bernardo O’Higgins (VI), la que por afios se mostro en el tercer lugar de los mayores
desembarques a nivel nacional (Figura 22) (Anuario estadistico SERNAPESCA, 2020)
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VOLUMEN POR REGION (2020)
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Vil IX
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Figura 21. Volumen de desembarque por region (Fuente: SERNAPESCA, 2020)

PORCENTAJE DE PARTICIPACION DE CADA REGION (2020)

XI C.I. del CAMPO
0% VILB.O.
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VIl MAULE
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XLOS LAGOS
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XVI NUBLE
2%

XIV LOS RIOS
14%

Viii BIO-BIO
38%

IXARAUCANIA
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Figura 22. Porcentaje de participacién de las regiones desembarque 2020 de Cochayuyo
(Fuente: SERNAPESCA 2020).
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Después de analizar la informacion de desembarques obtenida del Servicio Nacional de
Pesca y Acuicultura durante el periodo 2013 — 2017 y en particular del afio 2020 (datos en
analisis aun por SERNAPESCA), podemos indicar que las regiones a muestrear en este estudio -
basadndose en los mayores desembarques- corresponden a las mismas regiones analizadas en el
proyecto Novel food Etapa | y ademas considerando que los niveles de cadmio en las algas
chilenas son altos por naturaleza, decidimos evaluar una segunda variable para seleccionar las
localidades a ser muestreadas, dado que los resultados obtenidos en Novel food Etapa I, arrojaron
resultados con altas concentraciones de cadmio (>0,5 mg/kg), valores superiores a los exigidos
por la Unién Europea, es por esta razon que durante las entrevistas realizadas a las diferentes
plantas de proceso, y particularmente con la empresa Terranatur S.A. nos indicaron que durante
los ultimos afios las empresas asiaticas que compran su alga (cochayuyo seco) han estado
cambiando sus necesidades de producto, lo que sin duda ha provocado una reestructuracion de la
empresa, particularmente en el proceso de compra del alga - en playa - solicitando
mayoritariamente algas méas jovenes (frondas delgadas y nuevas), y no tan gruesas y grandes
como las algas que generalmente se obtienen desde las varazones, debido a que las algas mas
jévenes presentarian mejores cualidades y aceptabilidad por parte de los consumidores asiaticos.

Por otra parte, y particularmente relacionado a la absorcion de metales pesados que
presentan ciertos compuestos presentes en algas marinas, son varios los autores que sefialan
como variable la edad de la planta, refiriéndose a que tejidos méas jovenes presentes en algas
marinas acumularian una menor cantidad de metales pesados en comparacién a tejidos de mayor
edad, lo cual hemos documentado en los resultados obtenidos en este proyecto.

Por lo tanto, las variables a considerar en la seleccion de las localidades de muestreo
para el presente estudio se basaron en aquellas regiones que presentaron mayores desembarques,
- sin repetir aquellas localidades ya muestreadas en el Novel Food Etapa | - y praderas naturales
compuestas por algas jovenes. A continuacion, se presentan las localidades con mayores

desembarques presentes en las regiones donde mayormente se extrae cochayuyo.
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Tabla 20. Principales localidades de desembarque de cochayuyo de la VI Region.

PICHILEMU 283,0 53,6
BUCALEMU 135,5 25,7
TOPOCALMA 98,5 18,6
CAHUIL 7,2 1,4
MATANZAS 2,1 0,4
BOCA DE RAPEL 1,6 0,3
Totales 527,9 100

El criterio de seleccion para la region del Libertador Bernardo O’Higgins (VI region)
(Tabla 20) fue trabajar con el Sindicato de la localidad de Navidad quienes extraen
principalmente desde el sector La Boca y Matanza (5° lugar a nivel regional, 0,4% de
participacion), sectores que no presentan los mayores desembarques de la region. Sin embargo,
este sindicato, se caracteriza por sus altos estandares de produccion, certificaciones y utilizar

como materia prima algas relativamente jovenes, y muy frescas.

Tabla 21. Principales localidades de desembarque de cochayuyo de la VII Region.

CARDONAL 45,1 24,7
LLICO 38,4 21,1
BOYERUCA 31,8 17,4
LOANCO 16,1 8,8
DUAO 15,8 8,7
LOS PELLINES 10,7 5,9
PELLUHUE 7.3 4,0
MAGUALLANES 7.0 38
CURANIPE 6,4 35
CONSTITUCION 1,9 1,1
PUTU 1,8 1,0
ILOCA 0,1 0,0
RIO MAULE 0,0 0,0
Totales 182,4 100
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En la region del Maule (V11 region) se selecciond la localidad de Pelluhue (Tabla 21),
principalmente porque corresponde a una pradera que presenta un aumento relativo en sus
desembarques durante los ultimos afios (7° lugar a nivel regional 5,8% de participacion).
Sumado a que el proveedor de la empresa TERRA NATUR S.A. (por peticion de la empresa)

solo entrega algas jovenes y que no provengan de varazones.

Tabla 22 Principales localidades de desembarque de cochayuyo de la XVI Regién.

TAUCU 54,3 61,8
BUCHUPUREO 15,6 17,8
COBQUECURA 114 12,9
PERALES 6,6 75

Totales 87,9 100

Con respecto a la XV regién que lleva muy pocos afios constituida, y que era parte de la
region del Bio-Bio no fue seleccionada como zona de muestreo por tener poco volumen de

incidencia a nivel nacional. (Tabla 22).

Tabla 23 Principales localidades de desembarque de cochayuyo de la VIl Region.

RUMENA 375,9 23,6
LEBU 314,0 19,7
YANA 199,2 12,5
MILLONGUE 140,7 8,8
LOS PIURES 130,3 8,2
ARAUCO 88,7 5,6
TIRUA 80,8 51
LENGA 30,9 1,9
QUIAPO 27,8 1,7
VILLARRICA 22,0 14
TUMBES 18,9 1,2
VILLARRICA - LEBU(RANQUIL) 18,6 1,2
PERONE 15,6 1,0
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MAULE 13,1 0,8
PUNTA LAVAPIE 12,4 0,8
TRANICURA A - TIRUA SUR 3 11,8 0,7
CASA DE PIEDRA - TIRUA SUR 7 10,4 0,7
QUIDICO 10,0 0,6
CHOME 8,9 0,6
LO ROJAS 8,8 0,5
LOS CHILCOS - TIRUA SUR 5 7,0 0,4
COCHOLGUE CALETA GRANDE 6,2 0,4
CANTERA 6,1 0,4
MORGUILLA 5,9 0,4
BURCA 53 0,3
TALCAHUANO 45 0,3
PLAYA SUR 4,3 0,3
LLICO (VIII Region) 41 0,3
COLIUMO 2,6 0,2
EL SOLDADO 2,1 0,1
PUERTO NUEVO 1,5 0,1
TUBUL 1,2 0,1
LOS BAGRES 1,1 0,1
PUEBLO HUNDIDO 1,1 0,1
COLCURA 0,9 0,1
PUERTO SUR (I. STA. MARIA) 0,6 0,0
PUERTO INGLES 0,5 0,0
SAN VICENTE 0,4 0,0
MONTECRISTO 0,3 0,0
PUERTO NORTE (I. STA. MARIA) 0,1 0,0
PUNTA ASTORGA 0,1 0,0
LA CONCHILLA 0,1 0,0
LAS PENAS 0,1 0,0
TOME 0,1 0,0
CERRO VERDE 0,1 0,0
LOS CAZONES - . MOCHA 0,0 0,0
EL BLANCO. 0,0 0,0
ISLOTE DEL TRABAJOI.MOCHA 0,0 0,0
LA CALERA - .MOCHA 0,0 0,0
ISLA MOCHA 0,0 0,0
LARAQUETE 0,0 0,0
CHIVILINGO 0,0 0,0
COCHOLGUE CALETA CHICA 0,0 0,0

Totales 1.595,2 100
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En el caso particular de la region del Bio-Bio (VIII Regién) (Tabla 23), que es la que
presenta el mayor desembarque a nivel nacional, no se tomaron en cuenta las principales
localidades (muestreo del Novel Food 1) ya que, por una parte las praderas estan compuestas por
algas muy viejas y por otra parte, en su mayoria provienen de varazones, por lo tanto, se opté por
muestrear la localidad de Arauco (6°lugar a nivel regional, 5,6% de participacién), la cual en
general esta constituida por algas més jovenes.

Tabla 24. Principales localidades de desembarque de cochayuyo de la IX Region.

NEHUENTUE 11,6 91,3

QUEULE 0,6 4,7

PUERTO SAAVEDRA(EL HUILQUE) 0,2 1,6
LA BARRA (TOLTEN) 0,2 1,4

BOCA BUDI 0,1 0,8

PUERTO DOMINGUEZ 0,0 0,2

Totales 12,7 100

La IX Region (Tabla 24) no fue considerada en este estudio, debido a su baja incidencia

en términos de desembarques a nivel nacional.

Tabla 25. Principales localidades de desembarque de cochayuyo de la XIV Region.

[ XIVRegién [ Volumen(ton) [ 9% |
HUAPE 419,3 73,8
SAN IGNACIO 30,0 53
LOS MOLINOS 222 3,9
CHAIHUIN 15,7 28
CORRAL 15,4 27
NIEBLA 12,9 23
BONIFACIO 12,6 2.2
AMARGOS 10,1 18
LA MISION 85 15
MEHUIN 84 15
HUIRO 6,9 12
SAN CARLOS 16 03
CORRAL BAJO 15 03
EL PIOJO 15 03
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MISSISIPI 0,9 0,2
MANCERA 0,6 0,1
LA AGUADA 0,3 0,0
LA MEHUAPI 0,0 0,0
Totales 568,4 100

La XIV Region (de los Rios) si bien ha registrado desembarque durante todos los afios,
es importante destacar que durante el afio 2020 presentd el 3° lugar a nivel nacional,
equiparandose con la VI Region (14% de participacién). En esta region, el muestreo se realiz6 en
la localidad de Huape (Corral), la cual presenta el mayor desembarque a nivel regional (1° lugar
a nivel regional y 73% de participacion), y las praderas de algas presentan un gran porcentaje de

algas jovenes (Tabla 25).

Tabla 26. Principales localidades de desembarque de cochayuyo de la X Region.

BAHIA MANSA 733,1 61,9
ESTAQUILLA 298,8 25,2
ANCUD 71,1 6,0
SAN PEDRO 35,7 3,0
QUETALMAHUE 12,5 1,1
CURANUE 8,6 0,7
QUELLON 3,9 0,3
PUCATRIHUE 3,9 0,3
MANZANO (San Juan) 2,9 0,2
CARELMAPU 2,1 0,2
MAR BRAVA 1,9 0,2
FARO CORONA 1,1 0,1
MUICOLPUE 1,0 0,1
PINIHUIL 0,9 0,1
MILAGRO 0,8 0,1
QUENUIR 0,7 0,1
PUMILLAHUE 0,5 0,0
DUATAO 0,5 0,0
PUNTA CHOCOI C 0,5 0,0
AMORTAJADO 0,4 0,0
TRIL 0,4 0,0
QUEILEN 0,3 0,0
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CALBUCO - LA VEGA 0,3 0,0
TENAUM 0,3 0,0
CUCAO 0,2 0,0
MANQUEMAPU 0,2 0,0
CHAIGUACO 0,2 0,0
MAULLIN 0,2 0,0
BAHIA POLOCUE SEC. A 0,1 0,0
CHANHUE 0,1 0,0
PUDETO 0,1 0,0
AUCHAC 0,1 0,0
LLEGUIMAN 0,1 0,0
PICHICOLO 0,1 0,0
AMORTAJADO SECTOR A 0,1 0,0
RELDEHUE 0,1 0,0
PUNTA CHILEN 0,0 0,0
BAHIA POLOCUE SEC. B 0,0 0,0
YERBAS BUENAS 0,0 0,0
ALQUI 0,0 0,0
ROLECHA 0,0 0,0
MECHUQUE 0,0 0,0
ANIHUE 0,0 0,0
ISLA QUEULLIN 0,0 0,0
ISLA TABON 0,0 0,0
CHAICAS 0,0 0,0
CHEPU 0,0 0,0
SAN AGUSTIN 0,0 0,0
LINAO 0,0 0,0
CALETA GUTIERREZ 0,0 0,0
EL ROSARIO 0,0 0,0
PUNTA CAPITANA 0,0 0,0
TENTELHUE 0,0 0,0
AYACARA 0,0 0,0
YALDAD 0,0 0,0
DALCAHUE 0,0 0,0
CASTRO 0,0 0,0
LENCA 0,0 0,0
ASTILLERO 0,0 0,0
CALLE 0,0 0,0
CHONCHI 0,0 0,0
QUEMCHI 0,0 0,0
GUABUN 0,0 0,0
LA PASADA 0,0 0,0
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LOS TOROS 0,0 0,0

SAN ANTONIO DE CHADMO 0,0 0,0

HUEIHUE 0,0 0,0
Totales 1.184,3 100

Para la region de los Lagos (X) el criterio de seleccion fue parecido al utilizado en la
region de los Rios, para lo cual se determin6é de muestrear la localidad de Estaquilla (2° lugar a
nivel regional 25,2% participacion) (Tabla 26), siendo una pradera importante, donde estan
presentes algas viejas, nuevas y de varazon, aqui la diferencia la hace los pescadores que la
extraen, dado que entienden el concepto que les impone el comprador (Terranatur S.A.) que es

solo extraer algas de poca permanencia en el mar.

Tabla 27. Principales localidades de desembarque de cochayuyo de la X1 Region.

PUERTO AGUIRRE 1,4 43,4
PUERTO MELINKA 0,6 19,8
GRUPO GALA 0,5 16,7
REPOLLAL 0,4 11,7
CALETA ANDRADE 0,2 6,2
PTO.RAUL MARIN BALMACEDA 0,0 1,4
PUERTO AYSEN 0,0 0,8

Totales 3,1 100

La Xl Region no fue considerada para ser muestreada por tener poco volumen de

incidencia a nivel nacional. (Tabla 27).

Por ultimo, cabe sefialar que en cada region muestreada los proveedores de Terra Natur
S.A. (intermediarios, sindicatos, buzos y particulares) tienen la expresa orden de solo extraer
algas jovenes, que no provengan de varazones, esto a peticion de sus compradores finales
(mercado chino), otras empresas no presentan esta modalidad por el tipo de producto final que

hacen (mercado final sin mayores restricciones).

Para el caso de Chondracanthus chamissoi, la regién del Bio-Bio (VIII) y la region de

los Lagos (X) son las mas importantes en términos de desembarques (Figura 23).
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Figura 23: Registros de desembarques para Chondracanthus chamissoi, periodo 2013 a 2017
(Fuente: Anuario Estadistico SERNAPESCA).

6.3. Recoleccion de muestras de D. antarctica y Ch. chamissoi
Para la caracterizacién quimica y microbioldgica de las algas, cochayuyo y chicorea de
mar, se utilizaron muestras secas facilitadas por las plantas de proceso y muestras frescas
provenientes desde praderas naturales. Es importante sefialar que, ambas muestras fueron

obtenidas desde las mismas localidades de estudio.

6.3.1 Obtencion de muestras secas de plantas de proceso.

Se identificaron los actuales productores de cochayuyo y chicorea de mar en formato
seco para consumo humano en las distintas zonas de recoleccion detalladas enla Tabla 18 y 19.
La toma de muestra se efectud en base al Reglamento (CE) N° 333/2007 de la Comision de fecha
de 28 de marzo de 2007, que establece los métodos de muestreoy analisis para el control oficial de
los niveles de metales pesados en alimentos de consumo humano, para lo cual se tomaron 20
muestras de 1 kg desde un lote (> 50 y < 500), obteniendo un totalde 20 kilos de alga seca de D.
antarctica y Ch. chamissoi proveniente de cada localidad (Tabla 28). Cada muestra fue
codificada para mantener la trazabilidad y fueron enviadas al Laboratorio de Moléculas
Bioactivas de la Universidad Catolica del Norte-Coquimbo, para su procesamiento.

Posteriormente las muestras fueron picadas a 4 mm, utilizando un procesador de acero

inoxidable, envasadas en bolsas de polipropileno y etiquetadas segun analisis a realizar.
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Tabla 28. Composicion de muestras SECA-PLANTA para envio a laboratorio acreditado para
analisis microbioldgico y quimicos, para D. antarctica y Ch. chamissoi

Durvillaea antarctica

MUESTRAS ALGAS SECA-PLANTA

MUESTRAS PARA ANALISIS LABORATORIO ACREDITADO

REGION LOCALIDAD

v El Salado

VI INEWOE|

VII

Pelluhue

VIl Arauco

XV Corral

X Estaquilla

De Se obtuvo | Logrando | Microbiolégico Quimicos Perfiles Proximales
20 lotes | 1 kg/lote 20 kg 3 M de 600g 3Mde500g | 3Mde300g | 3Mde500¢g
20 lotes | 1 kg/lote 20 kg 3 M de 600g 3Mde500g | 3Mde300g | 3Mde500g
20 lotes | 1 kg/lote 20 kg 3 M de 600g 3Mde500g | 3Mde300g | 3Mde500¢g
20 lotes | 1 kg/lote 20 kg 3 M de 600g 3Mde500g | 3Mde300g | 3Mde500¢g
20 lotes | 1 kg/lote 20 kg 3 M de 600g 3Mde500g | 3Mde300g | 3Mde500¢g
20 lotes | 1 kg/lote 20 kg 3 M de 600g 3Mde500g | 3Mde300g | 3Mde500¢g

Chondracanthus
chamissoi

MUESTRAS ALGAS SECA-PLANTA

MUESTRAS PARA ANALISIS LABORATORIO ACREDITADO

REGION | LOCALIDAD

11 Caldera

AV La Herradura

Cerro Verde

VIII

X Calbuco

De Se obtuvo | Logrando | Microbioldgico| Quimicos Perfiles Proximales
20 lotes | 200g/lote 4 kg 3 M de 600g 3Mde500g [ 3Mde300g [ 3Mde500g
20 lotes | 200g/lote 4 kg 3 M de 600g 3Mde500g | 3Mde300g | 3Mde500g
20 lotes | 200g/lote 4 kg 3 M de 600g 3Mde500g [ 3Mde300g [ 3Mde500g
20 lotes | 200g/lote 4 kg 3 M de 600g 3Mde500g | 3Mde300g | 3Mde500g

6.3.2 Obtencion de muestras frescas: pradera natural

Los individuos de cochayuyo y chicorea de mar frescos, fueron recolectados en la

estacion de verano (18 al 28 de enero 2021). En el caso de las muestras himedas se ocuparon solo

3 dias seguidos para recolectarlas-esto con la idea que tuvieran las mismas condiciones biol6gicas-

(mismo grado de humedad y desecacion en el transporte, mes y estacion de afio, tipo de

transporte), para cochayuyo el area de estudiode fue de 400 metros cuadrados (20 x 20 metros). Se

recolectaron 20 individuos jovenes (longitud menor 5m de largo, hojas filoides no muy anchas,

generalmente es un alga limpia con muy pocos briozoos u otras epifitas, color verdoso petrdleo

brillante) al azar por cada zona geografica y localidad seleccionada. De cada individuo se tomaron

muestras de fronda y estipe (1 kg aproximadamente), obteniendo un total de 20 kilos (peso

himedo), lo que constituy6 una muestra compuesta (Figura 24-Tabla 29).
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enes de Durvillaea antarctica.

Tabla 29. Composicion de muestras fresca, para envio a laboratorio acreditado analisis

microbioldgico y quimico de D. antarctica.

Durvillaea antarctica
REGION LOCALIDAD‘

1V El Salado

VI Navidad

VIl Pelluhue

VIl Arauco

XV Corral
X Estaquilla

MUESTRAS ALGAS FRESCA-TRATADA

MUESTRAS PARA ANALISIS LABORATORIO ACREDITADO

De Se obtuvo Logrando | Microbioldgico Quimicos Perfiles Proximales
20 plantas 1 kg/planta 20 kg 3 M de 600g 3M de500g | 3M de300g 3 M de 500 g
20 plantas 1 kg/planta 20 kg 3M de600g | 3M de500g | 3 M de300g 3 M de500g
20 plantas 1 kg/planta 20 kg 3M de600g | 3M de500g | 3 M de300g 3 M de500g
20 plantas 1 kg/planta 20 kg 3 M de 600g 3M de500g | 3M de300g 3 M de 500 g
20 plantas 1 kg/planta 20 kg 3M de600g | 3M de500g | 3 M de300g 3 M de500g
20 plantas 1 kg/planta 20 kg 3M de600g | 3M de500g [ 3M de300g 3 M de 500 g

Las algas rojas, chicorea de mar, fueron recolectadas desde praderas naturales por

pescadores artesanales mediante buceo entre 2-5m de profundidad, se cosecharon plantas sanas

de tamafio entre 10-15 cm. (algas joévenes generalmente muy limpias con muy pocos briozoos u

otras epifitas, color rojizo intenso y brillante) para constituir una muestra compuesta de 30 kilos

por localidad de estudio (Figura 25-Tabla 30).

Figura 25. Recoleccion de algas jovenes de Chondracanthus chamissoi (Chicorea de mar).
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Tabla 30. Composicion de muestras frescas para envio a laboratorio acreditado anélisis
microbioldgico y quimico de Ch. chamissoi.

Chondracanthus chamissoi |MUESTRA | MUESTRAS PARA ANALISIS LABORATORIO ACREDITADO
(SECA)
SIECNIRONRIIN] FRESCA |Microbioldgicd Quimicos Perfiles Proximales
30 kg 3Mde 600g | 3Mde 500g | 3Mde 300g| 3 M de 500¢g
30 kg 3Mde 600g | 3Mde 500g | 3Mde 300g| 3 M de 500¢g
30 kg 3Mde 600g | 3Mde 500g | 3Mde 300g| 3 M de 500¢g
30 kg 3Mde 600g | 3Mde 500g | 3Mde 300g| 3 M de 500¢g

Posteriormente, tanto las muestras de Durvillaea antarctica (Cochayuyo) como de
Chondracanthus chamissoi (Chicorea de mar) fueron cubiertas con sal y trasladadas, en cajas
pléasticas selladas y etiquetadas segun localidad de estudio, al Laboratorio de Moléculas
Bioactivas de la Universidad Catolica del Norte, ubicada en la region de Coquimbo para su
procesamiento (Figura 26).

Figura 26. Laboratorio de Moléculas Bioactivas de la Universidad Catélica del Norte,ubicada en
la region de Coquimbo.

6.3.3. Tratamiento post cosecha de algas frescas.

En el Laboratorio de Moléculas Bioactivas, se aplicé un tratamiento post-cosecha, con el
proposito de establecer los puntos criticos de control que permitan disminuir, evitar o controlar
factores biologicos, fisicos o quimicos que alteren el producto final, y permitan ademas
disminuir la concentracion de metales pesados presentes en el alga.

Se realizaron una serie de etapas secuenciales, tanto en las especies de algas pardas
como rojas, las cuales se resumen en la Figura 27.
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Figura 27. Esquema de tratamiento post-cosecha aplicado en muestras de algas frescas de
estudio, recolectadas en diferentes localidades durante la estacion deverano 2021.

Hidratacion: En el laboratorio de Botanica Marina de la Universidad Catolica del
Norte, las algas pardas y rojas recolectadas desde praderas naturales fueron mantenidas en

estanques con agua de mar y aireacion para eliminar la sal y re-hidratar (Figura 28 y 29).

Inspeccion: Se realizé una inspeccion visual de las algas pardas y rojas recolectadas, con
el fin de eliminar impurezas y epifitas presentes de forma manual. En el caso particular del

cochayuyo, se utilizé una esponja para limpiar la superficie del alga (Figura 28 y 29).

Lavado vy desinfeccién: Las algas se lavaron en un estanque con en agua potable
declorada, utilizando una solucion de tiosulfato al 10% por 20 minutos. Posteriormente, se

sumergieron en alcohol isopropilico al 70% para desinfectar (Figura 28 y 29).

Secado: El secado de las algas incluyd una primera etapa de secado al sol sobre tendales
construidos en base de madera con malla rashel por 48 h, para posteriormente continuaren estufa
a 50°C por 24 horas (Figura 28 y 29).
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Picado: Las algas secas se picaron en trozos de 4 mm de didmetro mediante un

procesador de acero inoxidable de cuchillas intercambiables, las cuales fueron desinfectadas

luego de cada muestra para evitar posible contaminacion (Figura 28 y 29).

Envasado: Las algas picadas fueron envasadas, en bolsas de polipropileno transparente
con sello hermético (para evitar la pérdida de humedad) y etiquetadas segun localidad de estudio,

tipo y analisis a realizar (Figura 30).

Figura 28. Etapas de tratamiento post-cosecha de cochayuyo
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Figura 29. Etapas de tratamiento post-cosecha en chicoria de mar
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Figura 30. Formato de envi6 de muestras de algas secas Yy frescas tratadas en laboratorio(segun
las especificaciones recibidas por laboratorio de analisis).

6.3.4 Propuesta de tratamiento previo a ejecucion analisis quimico, para permitir obtener
muestras de algas con menor concentracion de metales pesados.

Dentro de los métodos descritos para la reduccion de metales pesados tales como:
arsénico (As), cadmio (Cd) y mercurio (Hg) presentes en algas marinas. Noriega- Fernandez et
al., (2021), sefialan que ademas de los tratamientos post cosecha habituales como: lavados,
coccion y secados, la aplicacion de agentes quelantes de calidad alimenticia como el acido
etilendiamino tetraacético (EDTA) combinado con ultrasonido (US), tienen la capacidad de

disolver los iones metéalicos, particularmente el Cd, presentes en macroalgas.

En funcidn de lo anterior, las algas secas de cochayuyo provenientes desde las plantas
de proceso fueron sometidas a dos tratamientos utilizando EDTA, segin la metodologia
modificada propuesta por Noriega-Fernandez et al., (2021), las que se detallan a continuacion:
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A)  Tratamiento EDTA+US

Hidratar algas en agua Realizar tratamiento Cortar et trozon de-Lx Lo Sumergir las algas
declorada por 12 horas ost-cosecha con cuchillo de cerdmica o cortadas, en una solucién
2 P > P 220 acero inoxidable

de EDTA 0.1 M

O,
& -
N

j
veces la Secar al sol y luego h

ultrasonido de 50 a 60 hz muestra con agua declorada ingresar la muestra de Guardar en hols§§ )
a 50°C por 15 minutos. para eliminar el EDTA. alga a estufa a 50°C selladas para su andlisis

Mantener la muestra en  Filtrar y lavar
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B) Tratamiento solo con EDTA

Cortar en trozos de Ix1 em Sum(grgir las algas

Hidratar algas en agua Realizar tratamiento con cuchillo de cordmica o l :
scloradavis 12 hovas cnacchs A cortadas. en una solucion
declorada por 12 horas post-cosecha oanolable g é

de EDTA 0.1 M

Mantener la muestra en Filtrar y lavar 2 veces la Secar al sol y luego

agitacion constante a muestra con agua (If'('!(‘n'udu ingresar la muestra de Guardar en l)olrala% )
50°C por 20 minutos para eliminar el EDTA. Aloala estufaa S0/ selladas para su anilisis
50°C ' g . 50°C

6.4 Envio de muestras a laboratorios certificados para la ejecucion de analisis quimicos y
microbioldgicos.

Del total de muestras recolectadas, tanto frescas como secas (tratadas), se enviaron a

laboratorios certificados para sus analisis, segun localidad de origen, tipo de alga y tipo de

tratamiento. Es importante sefialar que el tratamiento con EDTA solo se realiz6 en las algas

secas de cochayuyo provenientes de las diferentes localidades, las que fueron facilitadas por la

empresa Terra Natur S.A. A continuacion, se presentan los tipos de muestras segun localidad de

origen, estado (fresca/seca) y tratamiento post cosecha.
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COCHAYUYO

» SECA-PLANTA: definidas como muestras de algas secas provenientes de las

plantas de proceso, de las distintas localidades a las que no se les realizé ningun tipo

de tratamiento. (Muestra N°1).

» TRATADA: definidas como algas frescas -jovenes- recolectadas desde praderas
naturales de las distintas localidades a las que se les aplico tratamiento de post-
cosecha. (Muestra N°2).

» SECA-EDTA+US: definidas como muestras de algas secas provenientes de las
plantas de proceso, de las distintas localidades a las que se les aplico el tratamiento

de post cosecha y posteriormente el tratamiento con EDTA (Muestra N°3).

CHICOREA DE MAR

» SECA-PLANTA: definidas como muestras de algas secas provenientes de las

plantas de proceso, de las distintas localidades a las que no se les realizoningun tipo
de tratamiento. (Muestra N°1).

» TRATADA: definidas como muestras himedas recolectadas desde praderas naturales
de las distintas localidades a las que se les aplicd tratamiento de post-cosecha.
(Muestra N°2).

El total de muestras de cochayuyo y chicorea de mar fueron enviadas a dos laboratorios
reconocidos y certificados por Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (Figura 31), estos son:
CESMEC (perteneciente al Grupo BUREAU VERITAS CHLE S.A.) donde se realizaron los
analisis quimicos y microbioldgicos, a excepcion del analisis de arsénico total y arsénico
inorganico, el cual fue desarrollado por el laboratorio Gestion de Calidad y Laboratorio S.A.
(EUROFIN), que posee acreditacion ISO 17025. Se adjuntan en ANEXO LABORATORIO la
certificacion de cada laboratorio.

Importante, fue seleccionado los laboratorios donde fueron procesadas las muestras del proyecto

Novel food Etapa I, para evitar errores de métodos de analisis e instrumentacion.
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Figura 31. Cajas envio muestras de algas segun tratamiento y localidad de cochayuyo ychicorea
de mar a laboratorio de andlisis acreditados.

Los andlisis desarrollados se encuentran estipulados en las bases del proyectoy se

detallan a continuacion:

Humedad (%)

Cenizas (%)

Proteinas (%)

Lipidos (%) Grasa Soxhlet (%)
Minerales (%)

Hidratos de Carbono (%)
Fibra (%)

Fibra Cruda (%)

Impurezas (%)

Recuento Total (ufc/g)

Recuento Aerobios mesofilos (ufc/g)
Recuento Hongos y levaduras (ufc/g)
Salmonella (P/A en 25g)

Vibrio parahaemolyticus (NMP/gr)
Coliformes fecales (ufc/g)

B. Analisis Microbiolégico

Anaerobios (ufc/g) - Anaerobios Sulfito Reductores (ufc/g)
Clostridium perfringens (ufc/g)
Listeria monocytogenes (P/A en 25 g)

Coliformes totales (P/A en 1 gr)
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C. Analisis Quimicos

C.1. Arsénico

Arsénico total (mg/kg)

Avrsénico inorganico (mg/kg)

C.2. Metales

Plomo (mg/kg)
Cadmio (mg/kg)
Estafio (mg/kg)
Mercurio (mg/kg)
Yodo (mg/kg)

C.3. Otros metales

Sodio sal (mg/g)
Calcio (mg/g)
Fierro (mg/kg)
Potasio (mg/g)
Magnesio (mg/g)
Fésforo (mg/kg)
Cobalto (mg/g)
Cromo (mg/g)
Cobre (mg/kg)
Manganeso (mg/kg)
Niquel (mg/g)
Selenio (mg/kg)
Zinc (mg/g)

C.4. Perfiles

Perfil aminoécidos
Perfil de Acidos grasos

C.5. Vitaminas

Vitamina A
Vitamina C
Vitamina E

6.5 Andlisis estadisticos para resultados de cochayuyo y chicoria de mar.

6.5.1 COCHAYUYO

La caracterizacion quimica del cochayuyo por tratamiento (i.e., sin tratamiento “Seca-
Planta”, Tratada, “Seca EDTA + US”) en cada localidad (i.e., ElI Salado, Navidad, Pelluhue,

Arauco, Corral, Estaquilla) fue realizada usando distintos componentes descriptivos (i.e., analisis

microbioldgicos, vitaminas, metales y minerales, analisis proximal, perfilde &cidos grasos, perfil

de aminoacidos), que fueron analizados de manera independiente. Los datos de los analisis

microbioldgicos, vitaminas, metales y minerales, analisis proximal, perfil de &cidos grasos y

perfil de amino&cidos por tratamiento y localidad son presentados en el apartado 6.6.

Los componentes descriptivos de la caracterizacion quimica fueron comparados con

Anadlisis de Varianza de una via (ANDEVA en Excel). La ANDEVA compar6 las muestras sin

tratamiento (i.e., planta) con las muestras tratadas (i.e., tratada, “EDTA +US”) obtenidas de cada
localidad (i.e., El Salado, Navidad, Pelluhue, Arauco, Corral, Estaquilla) (Quinn y Keough, 2002).
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Para detectar cambios en la caracterizacion quimica de las muestras tratadas (i.e.,
tratada, “EDTA + US”) y no tratadas de cada localidad de muestreo se realizaron analisis
multivariados. Se calculé una matriz de similitud entre pares de muestra usandoel indice de Bray-
Curtis, previa transformacion de los datos usando la raiz cuarta del dato (Clarke et al., 2006). La
caracterizacion quimica de las muestras de cochayuyo sin tratamiento y de las muestras tratadas
se represent0 graficamente para cada uno de loscomponentes usando escalamiento no métrico
multidimensional (i.e., nMDS) y se compard estadisticamente con el Analisis de Similitud
(ANOSIM). Los valores “P” se calcularon usando una correlacion de Spearman con un maximo
de 9.999 permutaciones sin restriccion (Clarke y Gorley, 2006). Para identificar los atributos de
cada componente que mas contribuyen a las diferencias en la composicién quimica entre
localidades se efectué un Analisis de Similitud Porcentual (SIMPER) utilizando el software
PRIMER v6 (Clarke y Gorley, 2006).

Para detectar cambios en la caracterizacion quimica de las muestras tratadas (i.e.,
tratada, “EDTA + US”) y no tratadas de la fase Il, y de las muestras obtenidas enla fase I por
Region (i.e., VI Region, VII Region, VIII Regién) se realizaron andlisis multivariados

equivalente a los realizados por localidad.

6.5.2 CHICOREA DE MAR

La caracterizacion quimica del Chicoria de mar por tratamiento (i.e., sintratamiento,

tratada) en cuatro localidades (i.e., Caldera La Herradura, Cerro Verde y Calbuco) fue realizada
usando distintos componentes descriptivos (i.e., analisis microbiol6gicos, vitaminas, metales y
minerales, analisis proximal, perfil de acidos grasos, perfil de aminoacidos), que fueron
analizados de manera independiente.

Los componentes descriptivos de la caracterizacidén quimica fueron comparados con una
Prueba t para medias de dos muestras emparejadas (Prueba de t en Excel). La prueba de t
comparé las muestras sin tratamiento (i.e., planta) con las muestras tratadas (i.e., tratada)
obtenidas de cada una de las localidades (i.e., Caldera La Herradura, Cerro Verde y Calbuco)
(Quinn y Keough, 2002).
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Para detectar cambios en la caracterizacion quimica de las muestras tratadas y no
tratadas de cada localidad de muestreo se realizaron anélisis multivariados. Se calculé una matriz
de similitud entre pares de muestra usando el indice de Bray-Curtis, previa transformacion de los
datos usando la raiz cuarta del dato (Clarke et al., 2006). La caracterizacion quimica de las
muestras de chicoria de mar sin tratamiento y de las muestras tratadas se represento graficamente
para cada uno de los componentes usando escalamiento no métrico multidimensional (i.e., NMDS)
y se compard estadisticamente con el Analisis de Similitud (ANOSIM). Los valores “P” se
calcularon usando una correlacion de Spearman con un méaximo de 9.999 permutaciones sin
restriccion (Clarke y Gorley, 2006). Para identificar los atributos de cada componente que méas
contribuyen a las diferencias en la composicién quimica entre localidades se efectud un Analisis
de Similitud Porcentual (SIMPER) utilizando el software PRIMER v6 (Clarke y Gorley, 2006).

6.6 Resultados caracterizacion quimica y microbioldgica de productos secos, frescos
tratados y secos tratados con EDTA de cochayuyo (Durvillaea antarctica).

6.6.1 Andlisis de resultados caracterizacidbn quimica y microbiolégica obtenidas de
laboratorio acreditado

En la Tabla 31, se presentan los resultados microbiologicos obtenidos en el total de
muestras de cochayuyo analizadas. En términos generales, no se observd la presencia de
microorganismos en las muestras de algas recolectadas desde las diferentes localidades, tanto de
planta como tratadas. A diferencia, de los organismos aerobios meséfilos que fueron encontrados
en todas las muestras analizadas los que fluctuaron entre los 2,5 x 102 a 6,4 x 10° (ufc/g). Por
otra parte, los organismos anaerébicos mesofilos fluctuaron entre 2,5 x 10 (El Salado, IV region
y Corral, XIV region) y 7,9 x 10° (ufc/g) registrado en las algas secas provenientes de Estaquilla,
X region. En ninguna de las muestras colectadas y tratadas de cochayuyo se detecto la presencia
de: Salmonella, Coliformes totales ni Listeria monocytogenes. Esta caracteristica es un requisito
fundamental para la exportacion de algas a la Union Europea, por lo cual constituye un buen

indicador como producto exportable.
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Tabla 31: Andlisis microbioldgicos en algas colectadas de D. antarctica (cochayuyo) segun tratamiento y localidad de origen.

IV Region-El Salado VI Regién-Navidad VIl Region-Pelluhue VIII Region-Arauco XIV Region-Corral X Region-Estaquilla
Andlisis microbiolégico Seca Planta| Tratada | Seca Planta| Tratada | Seca Planta| Tratada | Seca Planta| Tratada [ Seca Planta| Tratada | Seca Planta| Tratada
Clostridium perfringens (ufc/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia
Coliformes Fecales (NMP/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia
Coliformes Totales (NMP/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia 23 ausencia
Listeria monocytogenes (ufc/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia

Recuento Aerobios Mesofilos (ufclg) | <25x10° | <25x102 @ | <100 | <25x10° | <33x10? | <25x10? ) | <2,5x10% ©) | <2,5x10? O | <2,5x102 ) | <2,5x10? ) | 6,4x10° | <2,5x10? )

Recuento de Hongos (ufc/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia 35 ausencia

Recuento de Levaduras (ufc/g) ausencia 60 ausencia ausencia 30 ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia

Recuento Mesofilos Anaerobios (ufc/g| <2,5%10% | <2,5x10% | ausencia | ausencia | ausencia | ausencia | ausencia | ausencia | <2,5x10* | <2,5x10% | 7,9x10° ausencia

Salmonella ( P/A en 25g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia

Vibrio parahaemolyticus (NMP/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia

(*) Recuento estimado en placa
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El contenido de vitaminas presentes en las muestras de cochayuyo estudiadas se muestra
en la Tabla 32. Donde destacan los contenidos en vitaminas E y C, las cuales tienen propiedades
antioxidantes.

La Vitamina A se expresa y mide en equivalente de retinol (ER), debido a que el retinol
es la forma principal de vitamina A en las dietas humanas, su contenido fue menor a 11 ug
ER/100g en todas las muestras de cochayuyo analizadas, en tanto el contenido de Vitamina C,
presente en las algas provenientes desde las plantas de proceso (seca- planta), fluctud entre 601
mg/kg (Navidad, V1 region) y 8,34 mg/kg (VI region) y entre102 mg/kg (IV region) a 7,48 mg/kg
(V11 region) en las algas tratadas. Con respecto alas algas que fueron tratadas con la solucion de
EDTA la concentracion de vitamina C estuvo por debajo de los 0,60 mg/kg. En relacion a la
vitamina E, el contenido promediode las algas provenientes desde las plantas de proceso fue de
12,64 mg/kg, en comparacion a las algas tratadas 3,71 mg/kg y las tratadas con EDTA 5,41 mg/kg.
Varias investigaciones afirman que las algas marinas son una fuente rica de vitaminas,
especialmente de vitamina C. (Munda et al., 1987; Michalak et al., 2018; Rajapakse et al., 2011;
Arasaki, 1983). Indicando que los contenidos mas alto se encuentra en las algaspardas y verdes
(Skrovénkové, 2011; Chan et al., 1997), con concentraciones de 0,5 a 3,0 mg g-1 de peso seco, lo
cual se encuentra dentro de los resultados obtenidos. Por otraparte, Munda (1987) afirmé que
algunas especies tienen cantidades suficientes para cubrir la ingesta diaria recomendada para
adultos. Sin embargo, Nielsen et al., (2021), sefialan que las algas en general no son una fuente
rica en vitamina C, comparadas con otros alimentos, y que el contenido puede variar debido a
factores bioldgicos, estacionales, ubicacion geogréfica y tratamiento postcosecha. Uno de los
estudios realizados en funcion de la comparacion del contenido de vitamina C en diferentes
especies de macroalgas, determind que las algas pardas del orden fucales, como D. antarctica
tenian bajas cantidades de vitamina C. Por otra parte, determinaron que el secado prolongado y
el tiempo de almacenamiento disminuyen la concentracion de vitamina C y E en el alga, debido a

gue se oxida facilmente.
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Tabla 32. Contenido de vitaminas A (ug ER/100g), C y E (mg/kg) presentes D. antarctica (cochayuyo), segun tratamiento y
localidad de origen.

Andlisis Vitaminas VITAMINA A (ug ER/100g) VITAMINAC (mglkg) VITAMINAE (mg/kg)

REGION | SECTOR | Seca-Planta | Tratada |SecaEDTA+US| Seca-Planta | Tratada | SecaEDTA+US| Seca-Planta | Tratada | Seca EDTA+US
\Y; El Salado <11 <11 <11 <0,60 102,00 <0,60 2,23 5,22 7,65
VI Navidad <11 <11 <11 601,00 <0,6 <0,60 10,17 2,02 5,08
Vil Pelluhue <11 <11 <11 36,40 <0,6 <0,60 14,70 5,07 8,76
VIl Arauco <11 <11 <11 8,34 7,48 <0,60 16,40 414 1,41
X1V Corral <11 <11 <11 130,00 <06 <0,60 18,20 2,70 9,07
X Estaquilla <11 <11 <11 <0,60 9,14 <0,60 14,76 2,79 0,54
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En relacion al contenido de metales pesados, los niveles de Cadmio fluctuaronentre un
valor promedio maximo de 5,17 mg/kg (El Salado, IV region) y valores bajo el limite de
deteccion del andlisis (<0,04 mg/kg) en las muestras de cochayuyo tratadas con EDTA
provenientes de la localidad de Pelluhue, Arauco y Estaquilla (Tabla 33). Valores similares
fueron reportados por Almeda et al., (2006), quienes informaronvalores de alrededor de 2,46
mg/kg de peso seco en algas pardas.

Con respecto al contenido (mg/kg) de Mercurio, Estafio y Plomo los valores promedios
estuvieron por debajo del limite de deteccidon del andlisis para todas las muestras evaluadas.
(Tabla 33), y por lo tanto estan dentro de los limites permitidos en los productos alimenticios
en la Union Europea segun el Reglamento (CE) N° 1881/2006, y sus modificaciones.

El contenido promedio de Yodo (mg/kg) fluctué entre un valor maximo de 88,31
mg/kg (Navidad, VI region) y 60,38 mg/kg (Estaquilla, X region). (Tabla 33). Al respecto, en el
afio 2006, el comité cientifico de alimentacion humana (UE) estableciépara la ingesta de Yodo un
limite maximo de 600 ug/dia para adultos y 200 ug/dia para nifios de 1 a 3 afios, indicando que el
consumo de algas ricas en yodo podria ser peligroso cuando contienen mas de 2000 mg/kg de
Yodo por kilo de peso seco. (ANSES, 2017- 2018).
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Tabla 33: Contenido de metales pesados y yodo (mg/Kg peso seco) en D. antarctica (cochayuyo) segun tratamiento y localidad de

origen.
Metales Pesados Plomo (mg/kg) Cadmio (mg/kg) Estafio (mg/kg) Mercurio (mg/kg) Yodo (mg/kg)

. Seca Seca Seca Seca Seca
REGION | SECTOR | Seca-Planta EDTA+US Seca-Planta EDTA+US Seca-Planta EDTA+US Seca-Planta EDTA+US Seca-Planta EDTAUS
v El Salado <0,09 <0,09 5,17 1,79 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 74,50 78,41
Vi Navidad <0,09 <0,09 2,63 0,82 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 79,00 88,31
Vil Pelluhue <0,09 <0,09 3,68 <0,04 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 71,00 68,79
VIII Arauco <0,09 <0,09 4,12 <0,04 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 63,50 85,46
XV Corral <0,09 <0,09 2,56 0,43 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 66,60 80,35
X Estaquilla <0,09 <0,09 2,50 <0,04 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 60,38 82,28
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El contenido promedio de arsénico total fluctud entre 9,8 mg/kg (Estaquilla, X regién), y
7,8 mg/kg (Navidad, VI region) para las algas provenientes desde las plantas de proceso. En
tanto, las algas tratadas fluctuaron entre 8,6 mg/kg (El Salado, 1V region) y 4,0 mg/kg(Estaquilla,
X region). En la mayoria de las localidades, a excepcion de Estaquilla, se observd una
disminucion promedio del 58% del metal, en las algas que recibieron el tratamiento de post-
cosecha. En tanto, el arsénico inorgéanico fluctué entre 0,82 mg/kg (El Salado, 1V region) y 0,51
mg/kg (Navidad, VI region) para las algas provenientes desde las plantas de proceso yentre un
0,36 y 0,29 mg/kg para las algas tratadas de las localidades de Corral, XIV region y Pelluhue,
VII region, respectivamente (Tabla 34). Al igual que el arsénico total, se observd una
diminucion del arsénico inorganico en las algas que recibieron el tratamiento de postcosecha. En
términos generales, las algas presentaron una mayor concentracién de arsénico total que la
fraccion inorganica, lo cual concuerda con lo descrito por Diaz et al., (2012), quienes sefialan
que la mayoria de las algas tienden a acumular el arsénico de forma organica (por sobre el 90%),
mientras que la fraccién inorgénica esta en un menor porcentaje,aunque, es reconocida como la
de mayor toxicidad.

En cuanto al arsénico inorganico, el Reglamento (CE) N° 1881/2006 no establece
contenidos maximos de arsenico en los productos alimenticios (Farré et al., 2009). Sin embargo,
si existe en Francia un maximo permisible de 3 mg/kg peso seco del alimento (Mabeau et al.,
1993), por lo tanto, todas las muestras analizadas cumplirian con esta exigencia.

Tabla 34: Contenido de Arsénico total e inorganico (mg/kg peso seco) en D. antarctica

(cochayuyo) segun tratamiento y localidad de origen. Los valores de Arsénico inorganico se
expresan como promedio + desviacion estandar.

Analisis Arsénico total e ARSENICO TOTAL ARSENICO INORGANICO
Inorganico (mg/kg) (mag/kg)

REGION LOCALIDAD Pii(lj\l,?\r:A TRATADA PiicN,:A TRATADA
v El Salado 8,0 8,6 0,82+0,20 0,36 +0,091

VI Navidad 7,8 4,9 0,51+0,13 0,2 + 0,05
VIl Pelluhue 9,2 53 0,60+ 0,15 | 0,29 + 0,073
Vil Arauco 9,2 4,1 0,56 +0,14 | 0,27 +0,069
X1V Corral 8,5 4,3 0,61+ 0,15 |0,17 + 0,044
X Estaquilla 9,8 4,0 0,65+ 0,16 |0,27 + 0,068

105




\ § Informe Final CIU 2020-5-DDP-3
e ee

Las macroalgas son una fuente mineral importante. Los principales contenidos minerales
en las macroalgas, relacionados con la salud humana, son Na, Ca, K, Mg y P, considerando
también micronutrientes como |, Fe, Zn, Cu, Mn y Se (Matanjun et al., 2009; Reilly, 2002;
Welch, 2002). En cuanto a las concentraciones, Brito et al., (2017) han medido K, Ca y Mg para
varias variedades de macroalgas, entre ellas, las algas pardas presentaron concentraciones que
oscilan entre 780 y 56.390 mg/kg para Ca, 2830 y 115.790 mg/kg para K, 1030 y 33.000 mg/kg
para Mg. De acuerdo con estos resultados, y en comparacion con los resultados mostrados en la

Tabla 35, los valores se encuentran dentro de los rangos estudiados por este autor.
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Tabla 35. Contenido de minerales (mg/kg) presentes en muestras de cochayuyo segun tratamiento y localidad de origen.

1V Region-El Salado

VI Regién-Navidad

VIl Regién-Pelluhue

VIII Regién-Arauco

X1V Region-Corral

X Region-Estaquilla

Seca Planta Seca Seca Planta Seca Seca Planta Seca Seca Planta Seca Seca Planta Seca Seca Planta Seca
Andlisis Minerales (mg/kg) EDTA+US EDTA+US EDTA+US EDTA+US EDTA+US EDTA+US
ALUMINIO 21,9 10,1 14,8 10,6 471 5,3 17,4 8,2 16,7 7,5 31,8 13,2
CALCIO 11.472,0 12.478,5 9.310,0 11.601,8 10.215,0 11.431,9 11.433,0 10.688,7 10.066,0 10.386,8 10.774,0 10.610.97
COBALTO <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 2,4 <0,55 2,2 <0,55 2,5 <0,55 <0,55 <0,55
COBRE <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 0,8 <0,15
CROMO <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
FOSFORO 1.306,3 213,2 1.665,1 658,6 1.233,7 577,5 1.372,6 363,7 1.589,7 693,8 1.367,4 451,3
HIERRO 30,8 13,8 27,9 12,2 22,0 15,4 23,6 17,0 29,3 17,4 27,6 16,2
MAGNESIO 10.573,0 7.851,3 7.409,0 6.147,2 8.219,0 6.273,3 8.360,0 5.955,7 7.749,0 5.430,0 10.468,7 6.446,1
MANGANESO 2,5 <0,22 3,6 3,0 31 <0,22 6,6 <0,22 3,7 <0,22 2,2 <0,22
POTASIO 19.305,0 10.574,8 21.755,0 5.576,1 20.507,0 6.056,4 21.972,0 5.765,4 20.405,0 7.560,0 17.531,9 7.820,5
SELENIO 0,2 <0,011 <0,011 <0,011 0,2 <0,011 0,2 <0,011 <0,011 <0,011 <0,011 <0,011
SODIO (mg/100g) 4.714,0 2.725,3 3.153,0 2.811,8 3.141,0 2.875,4 3.298,0 2.915,6 2.848,0 3.122,7 S AL 2.842,1
ZINC <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 2,2 <0,15 2,9 6,9 <0,15 <0,15
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La composicion proximal determinada para las algas recolectadas desde diferentes
localidades se muestra en la Tabla 36. Los valores expresados como gramos por 100 gramos de
alga seca (g/100g), tambien pueden ser expresados como porcentaje de peso seco (%). El
contenido de proteinas fluctud entre un 6,05% y 10,81% no se observaron mayores diferencias
entre las algas de planta y las tratadas con EDTA. Segun literatura, el contenido de proteinas en
algas pardas varia entre un 5,6% y 15,5% (Rodriguez yHernandez, 1991, Fleurence 1999), lo
cual se encuentra en los rangos obtenidos en el presente estudio. Con respecto al contenido de
lipidos totales, las algas marinas en general tienen valores bajos, menores al 4% del peso seco, lo
cual concuerda con los resultados de este estudio (Tabla 36). Sin embargo, las algas marinas
presentan lipidos que se destacan por su alta calidad nutricional ya que éstos incluyen acidos
grasos poliinsaturados como omega-3 y omega-6, los cuales son esenciales para el ser humano
(MacArtain et al. 2007; Holdt y Kraan, 2011).

En relacion al contenido de cenizas presentes en D. antarctica estos fluctuaron en un
rango de 14,4% a 24,5%, valores cercanos a los mencionados por otros autores (Carrilloet al.,
1992; Etcheverry y Lbpez, 1982). El contenido de cenizas refleja la presencia de elementos
inorganicos (macroelementos y elementos traza), los cuales son acumulados por las algas desde el
medio ambiente circundante. En general, las algas se caracterizan por presentar altos contenidos
de cenizas, los cuales pueden fluctuar entre un 7% y 55% del peso seco (Holdt y Kraan, 2011).

La fibra cruda se describe como aquellas sustancias organicas no nitrogenadas queno se
disuelven tras hidrolisis sucesivas, siendo su principal componente la celulosa (90%) o fibra
insoluble. En términos generales, los contenidos de fibra cruda en diferentes algas marinas
pueden variar entre un 0,7% y 22,7% del peso seco, observandose los valores mayores en algas
pardas (Vega y Toledo, 2018), lo cual esta dentro de los rangos observados en el presente estudio.
Al considerar la presencia de fibra desde una perspectiva nutricional, en el caso de algas marinas
también se debe considerar la fraccion soluble, la cual puede alcanzar hasta un 70% del peso
seco. La fibra soluble en algas marinas comprende polisacaridos solubles como: alginato en algas
pardas y carragenano y agar presente en algas rojas, los cuales pueden tener diversas propiedades
funcionales que ayudan en la prevencion de enfermedades asociadas al sindrome metabdlico
(Cherry et al. 2019).
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Tabla 36. Composicion proximal (g/100g) de D. antarctica (cochayuyo) segun tratamiento y localidad de origen.

Humedad (%) Proteinas (g/100g) Lipidos (g/200g) Cenizas (g/100g) Hidratos de Carbono Fibra Cruda (/200g) Impurezas (%)
Andlisis Proximal
(0/100g)
REGION SECTOR Seca- Seca Seca- Seca Seca- Seca Seca- Seca Seca- Seca Seca- Seca Seca- Seca
Planta | EDTA+US | Planta | EDTAtUS | Planta | EDTA+US | Planta | EDTA+US | Planta | EDTA+US | Planta | EDTA+US | Planta | EDTA+US

v El Salado 84 141 741 7,08 <05 057 245 144 53,53 58,20 6,16 5,65 1,3 <10
Vi Navidad 130 119 9,20 1081 <05 054 18,15 1“1 53,74 57,48 592 5,16 475 <10
Vil Pelluhue 155 101 6,95 8,73 <05 <05 16,91 14,38 54,48 64,87 6,16 145 1,90 <10
Vil Arauco 161 92 8,06 933 <05 <05 16,82 umn 52,22 62,93 6,80 321 221 <10
XV Corral 144 105 8,55 985 <05 0,60 16,83 14,85 56,04 61,18 418 3,02 290 <10
X Estaquilla 119 135 6,05 721 0,70 082 18.09 14,78 60.67 60,80 2,59 2,89 0,04 <10
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El contenido de lipidos en las algas es bajo (1 a 5% b.s.), siendo los lipidos neutros y

glicolipidos los més abundantes (Tabla 37). La proporcion de acidos grasos esenciales en algas

es mayor que en plantas terrestres, ademas sintetizan gran cantidad de acidos grasos

poliinsaturados de cadena larga, en los que destaca el &cido eicosapentaenoico (EPA) y

docosahexaenoico (DHA) que pertenecen a la familia de acidos grasos ®-3. EI consumo de estos

acidos grasos se relaciona con disminucidn del riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares,

particularmente enfermedad coronaria. El efecto biolégico de EPA y DHA es muy extenso y

variado, involucra lipoproteinas, presion sanguinea, funcion cardiaca, funcion endotelial,

reactividad vascular y fisiologia cardiaca, asi como un efecto antiinflamatorio y anti plagquetario

(L6pez-Huertas, 2010; Urbano, 2002).

Tabla 37. Contenido de acidos grasos presentes en D. antarctica segun tratamiento y localidad de

estudio.
Perfil ACIDOS IV Regién, El Salado VI Regién, Navidad VI Region, Pelluhue | VIl Regién, Arauco XIV Regién, Corral X Regién, Estaquilla
GRASOS (% de éter
metilico) seca-Planta| _ %% [seca-planta| 5% Iseca-planta| > |seca-Planta| % |seca-Planta| *%* [seca-Planta| St
EDTA+US EDTA+US EDTA+US EDTA+US EDTA+US EDTA+US
Acido grasos 4102 | 4643 | 4902 514 4478 | 4739 | 4923 633 4707 | 5021 | 4262 | 7258
saturados
Acidos grados
Monoinsaturados 38,93 23,22 20,09 22,72 21,75 21,37 19,21 22,03 19,59 22,58 28,95 20,57
Acidos Grasos
Polinsaturados 20,04 30,35 30,09 25,88 33,47 31,24 31,56 14,67 33,34 27,22 28,43 6,85
TRANS (Ac.
Linolelaidico+Ac.
Elaidico+ Acido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Palmitoleico-7 trans),
Omega 3
(18:3n3)(20:5n3)(22:6 | 5,04 22,68 7,89 17,07 7,22 24,13 8,21 9,89 7.8 20,11 5,16 4,06
n3)(20:3n3)(22:3n3)
Omega 6
(18:2n6t)(18:2n6¢)(18
:3n6)(20:2n6)(20:3n6)| 15,01 7,67 23 8,81 26,25 7,11 23,35 478 25,54 71 23,27 2,79
(20:4n6)(22:2n6)(22:5
né),
Acidos Grasos EPA 0 5,07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acidos Grasos DHA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Las algas pardas presentan todos los aminoacidos esenciales. D. antarctica, es

particularmente rica en Histidina, Metionina, Isoleucina, Leucina, Fenilalanina y Lisina;

corroborando estudios anteriores (Wahbeh, 1997). Tanto las algas de planta y tratadas de las

diferentes localidades presentaron concentraciones de aminoacidos similares (Tabla 38).
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Tabla 38. Contenido de aminoacidos (g/100g de alga) en D. antarctica (cochayuyo) segln
tratamiento y localidad de origen.

Perfi'l de IV Regién, El Salado VI Region, Navidad V11 Regién, Pelluhue VIII Regioén, Arauco XIV Regién, Corral X Region, Estaquilla
AMIEEQ()CQJI)DOS Seca-Planta ED?’?:EUS Seca-Planta ED'SI"Z:?-US Seca-Planta ED‘SI'?:iUS Seca-Planta ED?’?AC?-US Seca-Planta ED'SI'?ACEUS Seca-Planta ED?’G::?US
Acido Aspartico 0,51 0,356 0,697 0,595 0,542 0,362 0,593 0,4 0,676 0,459 0,453 0,317
Acido Glutamico 0,618 0,534 0,897 0,857 0,656 0,548 0,767 0,625 0,868 0,702 0,631 0,458
Hidroxiprolina 0,146 0,000005 0,076 0,000005 0,092 0,000005 0,09 0,000005 0,097 0,000005 0,011 0,000005
Serina 0,262 0,223 0,2286 0,327 0,262 0,218 0,279 0,249 0,301 0,269 0,188 0,182
Glicina 0,421 0,281 0,571 0,444 0,441 0,28 0,476 0,292 0,553 0,326 0,326 0,256
Histidina 0,333 0,094 0,301 0,123 0,348 0,091 0,343 0,063 0,363 0,09 0,23 0,06
Arginina 0,248 0,148 0,301 0,267 0,251 0,149 0,288 0,14 0,31 0,146 0,122 0,116
Taurina 0,191 0,164 0,157 0,226 0,2 0,156 0,185 0,197 0,203 0,199 <0,01 0,195
Treonina 0,355 0,261 0,356 0,319 0,349 0,234 0,357 0,253 0,374 0,26 0,244 0,209
Alanina 0,522 0,356 0,756 0,56 0,57 0,391 0,661 0,437 0,771 0,488 0,527 0,315
Prolina 0,253 0,172 0,309 0,28 0,244 0,187 0,27 0,225 0,305 0,23 0,186 0,145
Tirosina 0,239 0,114 0,237 0,179 0,246 0,112 0,247 0,108 0,269 0,118 0,079 0,076
Valina 0,479 0,349 0,528 0,505 0,456 0,367 0,485 0,387 0,519 0,378 0,438 0,297
Metionina 0,244 0,156 0,249 0,199 0,249 0,167 0,255 0,154 0,278 0,164 0,167 0,127
Isoleucina 0,222 0,259 0,295 0,359 0,082 0,28 0,25 0,283 0,213 0,264 0,223 0,217
Leucina 0,432 0,543 0,463 0,861 0,414 0,584 0,439 0,669 0,477 0,651 0,345 0,477
Fenilalanina 0,357 0,279 0,352 0,421 0,302 0,284 0,338 0,316 0,333 0,308 0,248 0,234
Lisina 0,207 0,15 0,33 0,316 0,246 0,174 0,278 0,193 0,306 0,224 0,127 0,118

Al comparar los resultados analiticos de cochayuyo entre las regiones, se puede sefialar

que para todos los andlisis realizados las muestras presentan caracteristicas nutricionales

similares. En tanto, el contenido de metales pesados disminuyo en las muestras de algas tratadas

con EDTA+US, obteniendo concentraciones del metal dentro de los limites permitidos para la

Unién Europea segun el Reglamento (CE) N° 1881/2006 y sus modificaciones, especificamente

de las algas provenientes de Pelluhue, Arauco y Estaquilla.
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6.6.2 Analisis estadistico caracterizacion quimica y microbioldgica para cochayuyo.

6.6.2.1 Anélisis Microbiol6gicos

El analisis microbioldgico indica, en general, la ausencia de coliformes fecales,
Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes, Salmonella y Vibrio parahaemolyticus en las
muestras de cochayuyo sin tratamiento y tratadas (Tabla 39). Lo mismo ocurre con coliformes
totales y hongos, excepto en una muestra de cochayuyo sin tratar proveniente de Estaquilla; en
cambio, en las levaduras la excepcion estuvo en la muestra sin tratar de Pelluhue y la muestra
tratada de El Salado. Los mesofilos aerobios y anaerobios estuvieronausentes o tuvieron valores
por debajo del limite de certificacion del anélisis, excepto en muestras de cochayuyo sin tratar de
Pelluhue y Estaquilla.

Tabla 39. Comparacion del analisis microbiol6gico de cochayuyo entre plantas sin tratamiento y
con tratamiento.

Clostridium perfringens ufc/g Ausencia - Ausencia - - - -
Coliformes Fecales NMP/g Ausencia - Ausencia - - - -
Coliformes Totales NMP/g 23 - Ausencia - - - -
Listeria monocytogenes ufc/g Ausencia - Ausencia - R . _
Aerobios Mesofilos ufc/g 6,4 x 1075 - <2,5x10"2 - - - -
Hongos uf/g 35 - Ausencia - - . .
Levaduras ufc/g 30 - 60 . . ) )
Mesofilos Anaerobios ufc/g 7,9 x 10"5 - <2,5x10"2 - . . -
Salmonella P/Aen25¢g Ausencia - Ausencia - . ; )
Vibrio parahaemolyticus NMP/g Ausencia - Ausencia - - - -

6.6.2.2 Anélisis proximal

De acuerdo al analisis proximal, el principal componente del cochayuyo son los hidratos
de carbono. Le siguen en orden de importancia las cenizas, las proteinas y la fibra cruda;
mientras que las grasas tuvieron una minima representacion proximal. Las grasas y las proteinas
fueron los componentes del andlisis proximal sin diferencias significativas al comparar entre las
muestras de cochayuyo sin tratamiento y las muestras tratadas (Tabla 40). Tampoco hubo
diferencias significativas al comparar el porcentaje de impurezas.
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Los hidratos de carbono del cochayuyo muestran un incremento significativo en las
muestras tratadas con “EDTA + US”, en cambio para cenizas y fibra cruda tuvieron una
disminucion significativa en este mismo tratamiento (Tabla 40). También hubo diferencias
significativas en la energia (minima en “tratamiento”) y humedad (minima en el tratamiento
“EDTA + US”) (Tabla 40).

De acuerdo al analisis multivariado, la composicion proximal del cochayuyo varid
significativamente entre las muestras de cochayuyo sin tratamiento y las tratadas (ANOSIM; R
global = 0,523; P = 0,1%). En este contexto, el analisis multidimensional (nMDS), mostré una
composicion proximal méas homogénea en las muestras tratadas en comparacion con las muestras
sin tratamiento, donde la ordenacion de las localidades fue més dispersa (Figura 32). Sin
embargo, el andlisis de similitud (ANOSIM), sugiere una sobre posicion en la composicion
proximal de las muestras sin tratamiento y las tratadas (0,25 < R <0,5).

El andlisis de similitud porcentual (i.e., SIMPER) mostré que la composicion proximal
de las muestras de cochayuyo sin tratamiento (similitud de 96,52%), tratadas (similitud de
97,69%), y tratadas con EDTA + US (similitud de 97,95%), estuvo determinada por una
combinacion que varia entre los hidratos de carbono, las cenizas y la humedad. En cambio, las
impurezas y la fibra cruda fueron los parametros que mas contribuyeron a las diferencias
detectadas entre las muestras de cochayuyo sin tratamiento y las muestras tratadas (ca. 3% de
disimilitud).

113



Informe Final CIU 2020-5-DDP-3

ce
] 2D Stress: 0,1 || Tratamiento
Estaquilla
° @ Planta
® Tratada
® EDTA+US
Estaquilla
[ J
Ara.uco Estaquilla
orral @
PdIfgE"
Bl Salagp idad
s Corral
) Pelluhue
Arduco Py
ArBatichiiavidad @
[ X J ®
Corral
El Salado g
El Salado o
o

Figura 32. Comparacion del analisis proximal de cochayuyo entre plantas sin tratamiento
(Planta)y con tratamiento (Tratada, EDTA+US) por localidad.
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Tabla 40. Comparacion del andlisis proximal de Cochayuyo entre plantas sin tratamiento (Planta) y con tratamiento (Tratada). (n.s.:
nosignificativo, *: significativo, **: muy significativo)

Cenizas

Fibra Cruda

Grasas

Hidratos de Carbono Totales
Proteinas

Energia

Humedad

Impurezas

g/100g
g/100g
g/100g
g/100g
g/100g
kcal/100g
%

%

18,55
5,30
0,70
55,11
7,70
252,32
13,22
1,69

2,98
1,59

3,00
1,14
11,96
2,83
0,96

15,82
6,63
<0,50
53,83
7,64
245,92
16,08
0,75

3,04
1,35
8,59
1,22
0,83

14,55
3,57
0,59
60,91
8,84
272,10
11,55
<1,00

(EDTA=Tr) < (Tr=Pl)
(EDTA = Pl) < (PI = Tr)
Tr=Pl=EDTA
(Tr=Pl) <EDTA
Tr=Pl=EDTA
(Tr=Pl) < (Pl = EDTA)
(EDTA=PI) < (PI=Tr)
Tr=EDTA =PI
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6.6.2.3 Analisis de metales y minerales

El analisis de los metales y minerales en las muestras de cochayuyo sin tratamiento,
tratadas y tratadas con EDFA+US revela que cromo, estafio y mercurio tuvieron valores por
debajo del limite de certificacion del método (Tabla 41). Otros analitos, como cobre y plomo,
también tuvieron valores por debajo del limite de certificacion; excepto, para cobre en la muestra
sin tratar proveniente de Estaquilla y enla muestra tratada para corral; y, para niquel en las
muestras de El Salado y la muestra sin tratar de Estaquilla (Tabla 41). Ademas, se detecta que el
potasio, calcio, magnesio,sodio y fosforo fueron los principales constituyentes minerales en los
distintos tipos de tratamiento de las muestras de cochayuyo. Le siguen en importancia el yodo,
hierro y aluminio. En cambio, el manganeso, cadmio, cobalto, zinc, arsénico y selenio registraron
valores trazas respecto a los constituyentes mayores de las muestras.

En las muestras de cochayuyo tratadas con EDTA+US vy sin tratar, un grupo de
minerales (i.e., calcio, magnesio, selenio, zinc) tuvieron valores significativamente menores
respecto a las muestras tratadas (Tabla 41); mientras que en las muestras de cochayuyo tratadas
y tratadas con EDTA+US, otro grupo de minerales (i.e., aluminio, cadmio, fdsforo, hierro,
manganeso, sodio, potasio) tuvieron valores significativamente menores respecto a las muestras
sin tratar (Tabla 41). Casos particulares fueron el yodo donde el tratamiento con EDTA+US fue
significativamente mayor que las muestras sin tratar y tratadas; y el arsénico, donde el
tratamiento con EDTA+US fue significativamente menor que las muestras sin tratar y tratadas.
El nivel de cobalto no tuvo cambios significativos entre tratamientos.

De acuerdo al analisis multivariado, los metales y minerales en el cochayuyo varian
significativamente entre muestras sin y con tratamiento, y tratadas con EDTA+US (ANOSIM; R
global = 0,798; P = 0,1%). En este contexto, el analisis de ordenamiento multidimensional
(nMDS), mostré una composicion proximal mas homogeénea en las muestras de cochayuyo sin
tratamiento y en las muestras tratadas con “EDTA + US” en comparacion con las muestras
tratadas, donde la ordenacién de las localidades fue mas dispersa (Figura 33). El analisis de
similitud (ANOSIM), sugiere segregacion entre los distintos tipos de tratamiento; aunque con

una mayor dispersion en las muestras tratadas 0,75 <R < 1,0).
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El analisis SIMPER mostr6 que una alta similitud porcentual en los niveles de

minerales de las muestras de cochayuyo sin tratamiento (similitud de 97,25%), tratadas
(similitud de 94,32%) y tratadas con EDTA + US (similitud de 97,04%). Estos valores de
similitud estuvieron determinados principalmente por los niveles de potasio, calcio, magnesio,

sodio y fdsforo. En cambio, varios minerales (E.G., potasio, fésforo, zinc, calcio, sodio,

magnesio, cadmio, manganeso, aluminio, arsénico) fueron los que, en distintas combinaciones,

mas contribuyeron a las diferencias detectadas entre las muestras de cochayuyo sin tratamiento,

tratadas y tratadas con “EDTA + US” (ca. 7%).
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Figura 33. Comparacion del perfil de aminoacidos entre plantas de cochayuyo sin tratamiento
(Planta) y con tratamiento (Tratada, EDTA+US) por localidad.
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Tabla 41. Comparacion del analisis de metales y mineral de cochayuyo entre plantas sin tratamiento (Planta “P1”’) y con

tratamiento(Tratada “Tr”, EDTA+US). (n.s.: no significativo, *: significativo, **: muy significativo)

Aluminio
Arsénico
Cadmio
Calcio
Cobalto
Cobre
Cromo
Estafio
Fésforo
Hierro
Magnesio
Manganeso
Mercurio
Niquel
Plomo
Potasio
Selenio
Sodio
Yodo
Zinc

(mg/kg)
(mg/kg)
(mg/kg)
(mg/kg)
(mg/kg)
(mg/kg)
(mg/ke)
(mg/ke)
(mg/kg)
(mg/ke)
(mg/kg)
(mg/kg)
(mg/kg)
(mg/ke)
(mg/ke)
(mg/kg)
(mg/ke)
(mg/100g)
(mg/ke)
(mg/kg)

24,93
0,39
3,44

10.545
1,46
0,77

<0,15
<0,90

1.422

26,86

8.796
3,62

<0,01
1,23

<0,09

20.246
0,10

3.421

69,16
0,94

12,44
0,09
1,08
844
1,00

168
3,38
1.378
1,57

1.649
0,10
658
6,99
1,25

14,74
0,44
2,07
12.960
0,98
<0,15
<0,15
<0,90
708
24,62
9.758
1,06
<0,01
0,79
4,10
6.110
0,13
2.521
67,00
6,90

9,47
0,07
1,97
2.075
0,75

282
8,54
1.434
1,33

0,58

4.698
0,09
441
7,33
6,23

9,15
0,03
0,53
11.108
<0,55
<0,15
<0,15
<0,90
493
15,35
6.351
0,78
<0,01
<0,55
<0,09
7.226
<0,011
2.882
80,60
1,27

2,76
0,02
0,69
896

185
2,01
814
1,26

1.892

134
6,79
2,74

4,574
65,698
6,936
4,934
2,391

29,99
7,586
12,027
7,217

39,183
3,811
5,719
6,468
4,226

0,028
0,000
0,007
0,023
0,126

0,000
0,005
0,001
0,007

0,000
0,046
0,014
0,009
0,035

*

* %

* %

*

n.s.

EEd

* %

*%

*%

*%

* %

(EDTA =Tr) < (Tr="Pl)
EDTA < (P =Tr)
(EDTA =Tr) < (Tr=Pl)
(Pl = EDTA) < (EDTA =Tr)
EDTA=Tr=P|

(EDTA =Tr) <P
(EDTA=Tr) <Pl
(EDTA=PI) < Tr
(EDTA=Tr) <Pl

(Tr=EDTA) < PI
(EDTA=PI) < Tr

(Tr = EDTA) < (EDTA = Pl)
(Tr=PI) < EDTA
(PI=EDTA)<Tr
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Arsénico
La concentracion de arsénico total e inorganico fue significativamente mayor en las

muestras de cochayuyo sin tratar en comparacién con las muestras tratadas (Tabla 42).

Tabla 42. Comparacion de la concentracion de arsénico entre plantas de cochayuyo sin
tratamiento y con tratamiento. (n.s.: no significativo, *: significativo, **: muy significativo)

Total (ug ER/100g) 8,75 0,78 5,21 1,75 3,799 0,013 *

Inorganico (ug ER/100g) 0,625 0,107 0,260 0,068 12,269  <0,001 *k

Perfil de aminoéacidos

En las muestras de cochayuyo tratadas con EDTA+US, un grupo de aminoacidos (i.e.,
hidroxiprolina, histidina, metionina, tirosina, treonina, prolina, arginina, valina) tuvieron valores
significativamente menores respecto a las muestras tratadas y sin tratar(Tabla 43). En cambio,
alanina y acido aspartico en las muestras de cochayuyo tratadas (i.e., tratadas, tratadas con
EDTA+US), tuvieron valores significativamente menores respecto a las muestras sin tratar
(Tabla 43). Casos particulares fueron el acido aspartico, donde el tratamiento con EDTA+US fue
significativamente menor que las muestras sin tratar y tratadas; y la leucina, donde el nivel de
este aminoéacido en el tratamiento con EDTA+US fue significativamente mayor que el registrado
en las muestras sin tratar y tratadas (Tabla 43).

El analisis multivariado muestra que los aminoécidos no varian significativamenteentre
las muestras sin tratamiento y las muestras tratadas (ANOSIM; R global = 0,588; P = 0,1%). El
analisis de ordenamiento multidimensional (nMDS), mostr6 que el perfil de aminoécidos fue
mas homogéneo en las muestras de cochayuyo tratadas con EDTA+ US que en las muestras sin
tratamiento y tratadas, donde la ordenacion de las localidades fue mas dispersa (Figura 34);
aunque, el analisis de similitud (ANOSIM) sugiere que las localidades con muestras sin

tratamiento, junto con las muestras tratadas, forman un s6lo grupo homogéneo (R <0,1).
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El analisis SIMPER mostr6 que la similitud en el perfil de amino4cidos de las muestras
de cochayuyo sin tratamiento (similitud de 96,48%), estuvo determinada principalmente por
acido glutamico, alanina, acido aspartico, valina, glicina, leucina, treonina y fenilalanina; en las
muestras tratadas (similitud de 97,45%), la similitud en el perfil estuvo determinada por acido
glutdmico, valina, &cido aspartico, leucina, alanina, glicina, treonina, fenilalanina e histidina;
mientras que en las muestras tratadas con EDTA + US (similitud de 97,45%), la similitud en el
perfil estuvo determinada por leucina, acido glutamico, alanina, acido Aspartico, valina, glicina,
fenilalanina e isoleucina.

Los aminoécidos que mas contribuyeron a las diferencias detectadas entre las muestras
sin tratamiento y las muestras tratadas de cochayuyo fueron: taurina, alanina, fenilalanina,
hidroxiprolina, arginina y lisina (3,16%). En cambio, los aminoacidos que mas contribuyeron a
las diferencias detectadas entre las muestras sin tratamiento y las muestras tratadas con EDTA +
US fueron: hidroxiprolina, histidina, tirosina, arginina y alanina (6,94%). Mientras que, los
aminoacidos que mas contribuyeron a las diferencias detectadas entre las muestras tratadas y las
muestras tratadas con EDTA + US fueron: hidroxiprolina, histidina, tirosina y arginina (6,95%).
Cabe destacar que los perfiles de aminoéacidos de las muestras sin tratamiento de Estaquilla y
Navidad fueron particulares por la excedencia de serina y el nivel minimo de taurina,

respectivamente.
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Figura 34. Comparacion del perfil de aminoacidos entre plantas de cochayuyo sin tratamiento
(Planta) y con tratamiento (Tratada, EDTA+US) por localidad.
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Tabla 43. Comparacion del perfil de aminoacidos entre plantas de cochayuyo sin tratamiento (Planta “PI”) y con tratamiento
(Tratada“Tr”, EDTA+US). (n.s.: no significativo, *: significativo, **: muy significativo)

Acido Aspartico (g/100g) 0,58 0,10 0,48 0,06 0,41 0,10 5,431 0,017 * (EDTA=Tr) < (Tr=PI)
Acido Glutamico (g/100g) 0,74 0,12 0,65 0,11 0,62 0,14 1,419 0,273 h.s. EDTA=Tr=P|
Alanina (g/100g) 0,63 0,11 0,47 0,08 0,42 0,09 8,238 0,004 ** (EDTA =Tr) <Pl
Arginina (g/100g) 0,25 0,07 0,31 0,06 0,16 0,05 8,615 0,003 ** (EDTA=PI) < (PI=Tr)
Fenilalanina (g/100g) 0,32 0,04 0,44 0,19 0,31 0,06 2,411 0,124 h.s. EDTA=PI=Tr
Glicina (g/100g) 0,46 0,09 0,42 0,06 0,31 0,07 6,616 0,009 ** EDTA < (Tr = PI)
Hidroxiprolina (g/100g) 0,09 0,04 0,09 0,00 0,00 0,00 23,242 0,000 ** EDTA < (Pl =Tr)
Histidina (g/100g) 0,32 0,05 0,33 0,01 0,09 0,02 110,370 0,000 ** EDTA < (PI=Tr)
Isoleucina (g/100g) 0,21 0,07 0,25 0,07 0,28 0,05 1,522 0,250 n.s. EDTA=Tr=Pl
Leucina (g/100g) 0,43 0,05 0,48 0,08 0,63 0,13 7,571 0,005 ** (P =Tr) < EDTA
Lisina (g/100g) 0,25 0,07 0,28 0,06 0,20 0,07 2,368 0,128 n.s. EDTA=PI=Tr
Metionina (g/100g) 0,24 0,04 0,25 0,02 0,16 0,02 17,463 0,000 ** EDTA < (Pl =Tr)
Prolina (g/100g) 0,26 0,05 0,32 0,07 0,21 0,05 5,730 0,014 * (EDTA=PI)< (PI=Tr)
Serina (g/100g) 0,60 0,83 0,29 0,05 0,24 0,05 1,469 0,261 n.s. EDTA=Tr=Pl
Taurina (g/100g) 0,16 0,07 0,19 0,01 0,19 0,03 1,042 0,377 n.s. PI=EDTA=Tr
Tirosina (g/100g) 0,22 0,07 0,26 0,03 0,12 0,03 13,193 0,000 ** EDTA < (Pl =Tr)
Treonina (g/100g) 0,34 0,05 0,39 0,06 0,26 0,04 11,501 0,001 ** EDTA < (Pl =Tr)
Valina (g/100g) 0,48 0,03 0,53 0,09 0,38 0,07 7,628 0,005 o (EDTA=PI)< (Pl =Tr)
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Perfil de acidos grasos

Al comparar el perfil de &cidos grasos en las muestras de cochayuyo se detectd una
mayor concentracion de &cidos grasos saturados en las muestras tratadas en comparacion con las
muestras sin tratamiento (Tabla 44). En cambio, el resto de los compuestos que componen el
perfil de acidos grasos no vario significativamente entre muestras sin tratamiento y muestras
tratadas (Tabla 44).

El analisis de similitud detectd cambios significativos entre muestras sin tratamiento y
muestras tratadas (ANOSIM; R global = 0,543; P = 0,6%), sugiriendo agregaciones en la
ordenacién de las localidades de acuerdo a cada tratamiento (Figura 35). El andlisis de similitud
(ANOSIM) confirma que las localidades con muestras sin tratamiento forman un grupo distinto al
que forman las muestras tratadas (0,5 < R < 0,75). Complementariamente, el analisis SIMPER
sugiere que la similitud en el perfil de acidos grasos de las muestras de cochayuyo sin tratamiento
(similitud de 97,39%), asi como de las muestras tratadas (similitud de 98,26%), estuvo
determinada por acido grasos saturados, acidos grasos polinsaturados y acidos grasos
monoinsaturados. En cambio, los compuestos del perfil que méas contribuyeron a las diferencias
detectadas entre las muestras de cochayuyo sin tratamiento y las muestras tratadas fueron los

acidos grasos polinsaturados, asi como los denominados omega 3 y omega 6.

Tabla 44. Comparacion del perfil de acidos grasos entre plantas de cochayuyo sin tratamiento y
con tratamiento. (n.s.: no significativo, *: significativo, **: muy significativo)

Acido grasos saturados g/100g 45,62 3,39 55,44 3,65 -6,796 0,001 faied
Acidos grados

Monoinsaturados g/100g 24,75 7,83 22,01 2,26 0,820 0,450 n.s.
Acidos Grasos Polinsaturados g/100g 29,49 5,01 22,56 3,10 2,253 0,074 n.s.
Omega 3 g/100g 6,89 1,42 4,75 1,19 2,198 0,079 n.s.
Omega 6 g/100g 22,74 4,02 17,81 2,22 2,218 0,077 n.s.
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Figura 35. Comparacion del perfil de &cidos grasos entre plantas de cochayuyo sintratamiento
(planta) y con tratamiento (tratada) por localidad.

Vitaminas

La concentracion de vitamina E en las muestras de cochayuyo sin tratar “PI” fue
significativamente mayor que en las muestras tratadas “Tr” y tratadas con “EDTA + US”
(Tabla45). En cambio, para la vitamina C no hubo cambios significativos entre tratamientos;
mientras que para la vitamina A, todos los tratamientos tuvieron valores por debajo del valor de
certificacion del método analitico.

Tabla 45. Comparacion de la concentracion de vitaminas entre plantas de cochayuyo sin
tratamiento (Planta “PI””) y con tratamiento (Tratada “Tr”, EDTA+US). (n.s.: no significativo, *:
significativo, **: muy significativo)

Vitamina A (ug ER/100g) <11 <11 <11
Vitamina C (ug ER/100g) 129 236 20 40 <0,6 1,514 0,252 n.s. EDTA=Tr=PI
Vitamina E (ug ER/100g) 13 6 4 1 5 4 8,472 0,003 *x (Tr=EDTA) <PI
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6.6.3 Comparacion estadistica resultados caracterizacion quimica-microbioldgica obtenidos
FASE |y FASE II.

Analisis Proximal

El anélisis proximal en las muestras de cochayuyo no vario significativamente entre
regiones (ANOSIM; R global = -0,285; P = 100%). En este contexto, el anlisis
multidimensional (nMDS), mostré que el analisis proximal por region fue similar, o sea, sin
diferencias al comparar las muestras obtenidas en la fase I, con las muestras sin tratar, tratadas y
tratadas con EDTA+US de la fase Il (Figura 36). El analisis de similitud (ANOSIM), sugiere
que los proximales de las muestras tomadas durante la fase | y los tratamientos (i.e., sin tratar,
tratada, EDTA+US) de la fase Il por region son similares (0,1< R).

El anélisis de similitud porcentual (i.e., SIMPER) mostr6 que la similitud de los
proximales en las muestras de cochayuyo en la VI Region (similitud de 96,64%), VII Region
(similitud de 95,90%), y VIII Region (similitud de 96,39), estan determinadas por los porcentajes
de hidratos de carbono, cenizas y humedad. La fibra cruda, impurezas y humedad fueron los
proximales que méas contribuyeron a las diferencias detectadas entre las muestras de cochayuyo
por region (ca. 3% de disimilitud).
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Figura 36. Comparacion de los proximales en muestras de cochayuyo analizadas durante la fase 1y
las muestras sin tratamiento (Planta) y con tratamiento (Tratada, EDTA+US) dela fase 1l por region.
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Vitaminas

De acuerdo al analisis multivariado, el nivel de vitaminas en las muestras de cochayuyo
novario significativamente entre regiones (ANOSIM; R global = 0,016; P = 36,4%). En este
contexto, el andlisis multidimensional (nMDS), mostré un nivel de vitaminas homogéneo al
contrastar las muestras de la fase | con las muestras de la fase Il (i.e., sin tratar, tratadas, tratadas
con EDTA); excepto, en la muestra sin tratar de la VIl Region (Figura 37). El andlisis de similitud
(ANOSIM), sugiere una sobre posicion en el nivel de vitaminas por regién de las muestras
tomadas durante la fase | y los tratamientos (i.e., sin tratar, tratada, EDTA+US) de la fase Il (R <
0,1).

El andlisis de similitud porcentual (i.e., SIMPER) mostr6 que los niveles de vitaminas
tuvieron una alta similitud entre regiones. Aunque la vitamina A contribuyo en la diferencia
detectada en la muestra de cochayuyo sin tratamiento en la VVII Region respecto al resto de las

muestras de la fase | y fase Il (ca. 3% de disimilitud).

2D Stress: 0 Regidn

@ Viregion
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VIl regién
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Figura 37. Comparacién del nivel de vitaminas en muestras de cochayuyo analizadasdurante la
fase | y las muestras sin tratamiento (Planta) y con tratamiento (Tratada, EDTA+US) de la fase
Il por region.
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Metales Pesados

La concentracion de metales pesados en las muestras de cochayuyo no varid
significativamente entre regiones (ANOSIM; R global = 0,181; P = 90,1%). En este contexto, el
andlisis multidimensional (nMDS), mostr6 que la concentracion de metales pesados por region
fue similar, pero con algunas diferencias, principalmente al comparar las muestras obtenidas en
la fase I, con las muestras sin tratar, tratadas y tratadas con EDTA+US de la fase Il (Figura 38).
El anélisis de similitud (ANOSIM), sugiere una alta sobre posicion en los niveles de metales
pesados de las muestras tomadas durante la fase | y los tratamientos (i.e., sin tratar, tratada,
EDTA+US) de la fase Il por region (0,1 < R <0,25).

El andlisis de similitud porcentual (i.e., SIMPER) mostré que la concentracion de
metales en las muestras de cochayuyo en la VI Region (similitud de 85,53%), VII Region
(similitud de 83,53%), y VIII Region (similitud de 80,92), estan relacionadas con yodo, cadmio y
estafio. El arsénico y el yodo fueron los metales que mas contribuyeron a las diferencias
detectadas entre las muestras de cochayuyo por region (ca. 13% de disimilitud).

2D Stress: 0 W

® VI Region
@ VIl Region
VIl Region
EDTA+US Tratada
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Figura 38. Comparacién de la concentracion de metales pesados en muestras de cochayuyo
analizadas durante la fase 1 y las muestras sin tratamiento (Planta) y con tratamiento (Tratada,
EDTA+US) de la fase Il por regién.
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6.7 Resultados caracterizacion quimica y microbioldgica de productos secos y frescos de
chicorea de mar (Ch. chamissoi).

6.7.1 Analisis resultados caracterizacion quimica y microbioldgica obtenidos en
laboratorio

En la Tabla 46 se muestran los contenidos de microorganismos. Las unidades
formadoras de colonias de organismos mesoéfilos aerdbicos fluctuaron entre 5,3 x 10° y <2,5 x
10%; y entre 8,9 x 102 y <2,5 x 10? de microorganismos mesofilos anaerdbicos. Al respecto, es
posible sefialar que el recuento de microrganismos mesoéfilos, en condiciones establecidas, estima
la microflora total sin especificar tipos de microorganismos. En términos generales no se detect6
la presencia de: Salmonella, Coliformes totales ni Listeria monocytogenes. Esta caracteristica es
un requisito fundamental para la exportacion de algas a la Union Europea, por lo cual constituye

un buen indicador como producto exportable.
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Tabla 46: Analisis microbiologicos en algas colectadas de Ch. chamissoi (chicorea de mar) segun tratamiento y localidad de origen.

111 Regién-Caldera

1V Region-La Herradura

V111 Region-Cerro Verde

X Region-Calbuco

Anélisis microbiolégico Seca Planta| Tratada |[Seca Planta| Tratada |Seca Planta| Tratada | Seca Planta| Tratada
Clostridium perfringens (ufc/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia Ausencia ausencia
Coliformes Fecales (NMP/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia Ausencia ausencia
Coliformes Totales (NMP/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia Ausencia ausencia
Listeria monocytogenes (ufc/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia Ausencia ausencia
Recuento Aerobios Meséfilos (ufc/g) | <2,5x10% O 5,3x103 <2,5x102 1,3x103 <3,3x10% | <2,5x10% O | <2,5x102 @ | <2,5x10% O
Recuento de Hongos (ufc/g) ausencia ausencia 10 ausencia ausencia ausencia Ausencia ausencia
Recuento de Levaduras (ufc/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia Ausencia 10
Recuento Mesofilos Anaerobios (ufc/g| <2,5x10° [7,4x103 <2,5x10% |8,9x102 <2,5x10? <2,5x10? <2,5x10? ausencia
Salmonella ( P/A en 25g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia Ausencia ausencia
Vibrio parahaemolyticus (NMP/qg) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia Ausencia ausencia

(*) Recuento estimado en placa
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En relacion al contenido de vitamina, los resultados para Ch. chamissoi recolectadas
desde diferentes localidades se observa en la Tabla 47. Tanto para las algas de planta como
tratadas el contenido de vitamina A (ug ER/100g) estuvo por debajo del limite de deteccion del
analisis (<11 ug/ER/100g), en tanto la vitamina C, solo se observd en las algas provenientes de
planta de la localidad de Calbuco (X region) con 10,6 mg/Kg. Con respecto a la vitamina E, el
contenido fluctuo entre 0,28 mg/kg (Caldera, 111 region) y 2,72 mg/kg (Calbuco, X regién) en
algas provenientes de las plantas de proceso. Por otraparte, las algas tratadas presentaron entre
0,31 mg/kg (Caldera, Il Region) y 2,85 mg/kg (Calbuco, X region). No se observd una
disminucion de las vitaminas entre las algas provenientes de planta y las tratadas. En el total de
algas analizadas, destacan los contenidos en vitaminas E y C, las cuales tienen propiedades
antioxidantes.

Tabla 47: Contenido de vitaminas A (ug ER/100g), C y E (mg/Kg) presentes Ch. chamissoi
(Chicorea de mar), segun tratamiento y localidad de origen.

Anélisis Vitaminas | VITAMINA A (ug ER/100g) VITAMINA C (mg/kg) VITAMINA E (mg/kg)
REGION SECTOR Planta Tratada Planta Tratada Planta Tratada
11 Caldera <11 <11 <0,6 <0,6 0,28 0,31
v La Herradura <11 <11 <0,6 <0,6 0,52 0,75
VIl Cerro Verde <11 <11 <0,6 <0,6 2,06 2,72
X Calbuco <11 <11 10,6 <0,6 2,72 2,85

Los contenidos de metales pesados se observan en las Tablas 48 y 49. Tanto el contenido
de Plomo, Estafio y Mercurio (mg/kg), estuvieron por debajo del limite de deteccidn del analisis.
En tanto, el mayor contenido de Cadmio se observd en las algas provenientes de las plantas de
proceso de Caldera y Cerro verde. No se observd la presencia de este metal en las algas tratadas
de la IV, VIII y X regiones. Con respecto al Yodo, los contenidos fluctuaron entre 56 mg/kg
(alga planta, 111 regién) y 77,50 mg/kg (alga tratada, X region).

El contenido de arsénico total fluctué entre un 15,30 mg/kg y 0,74 mg/kg, siendo
considerablemente menor en las algas tratadas que las provenientes de planta. Resultados
similares se observaron en el contenido de arsénico inorganico donde las algas tratadas

presentaron una menor concentracion del metal.
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Al realizar un andlisis general de los contenidos de metales en algas rojas de la costa de

Chile, se observo que los rangos estan dentro de los reportados para otras algas rojas de la costa
del Atlantico norte (Almela et al., 2006; Besada et al., 2009; Roleda et al., 2019) y Asia (Chen et

al., 2018).

Tabla 48: Contenido de metales pesados y yodo (mg/Kg de peso seco) en Ch. chamissoi

(Chicorea de mar) segun tratamiento y localidad de origen.

Metales Pesados Plomo (mg/kg) Cadmio (mg/kg) Estafio (mg/kg) Mercurio (mg/kg) Yodo (mg/kg)
REGION SECTOR | Seca-Planta| Tratada | Seca-Planta| Tratada | Seca-Planta| Tratada [ Seca-Planta| Tratada | Seca-Planta| Tratada
1 Caldera <0,09 <0,09 0,21 1,40 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 56,00 61,26
\Y La Herradura <0,09 <0,09 <0,04 <0,04 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 60,16 61,06
Vil Cerro Verde <0,09 <0,09 0,23 <0,04 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 75,00 59,00
X Calbuco <0,09 <0,09 <0,04 <0,04 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 66,00 77,50

Tabla 49: Contenido de Arsénico total e inorganico (mg/Kg peso seco) en Ch. chamissoi

(chicorea de mar) segln tratamiento y localidad de origen. Los valores de Arsénico inorganico se
expresan como promedio + desviacion estandar.

Anélisis Arsénico total e ARSENICO TOTAL (mg/kg) ARSENICO INORGANICO
Inorganico (mg/kg)
REGION LOCALIDAD | Seca-Planta Tratada Seca-Planta Tratada
i Caldera 5,7 2,3 0,15 (£0,05) | 0,12(+0,032)
vV La Herradura 15,30 9,06 0,18 (£0,046) | 0,17 (+0,044)
VI Cerro Verde 6,33 0,74 0,17 (x0,044) 0,047 (£0,015)
X Calbuco 9,30 1,70 0,24 (+0,06) 0,048 (+0,016)

La especie Ch. chamissoi, es rica en minerales (Tabla 50) como se ha reportado por

Carillo et al., (2012), esta compuesta basicamente por Fierro, Calcio, Magnesio, Fdsforo,

Molibdeno y Manganeso. Dicha composicién en minerales, permite destacar a este grupono so6lo

como un recurso capaz de suministrar sales de importancia para el desarrollo industrial de

alimentos enriquecidos en Yodo, Calcio y otros, lo que implica un significativo aporte dentro de

los marcos nutricionales.
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Tabla 50: Contenido de minerales (mg/kg) presentes en muestras de Ch. chamissoi (chicorea de mar), segun tratamiento y
localidad de origen.

Anélisis Minerales (mg/kg)

111 Regién-Caldera

1V Region-La Herradura

V111 Regién-Cerro Verde

X Region-Calbuco

Seca Planta Tratada Seca Planta Tratada Seca Planta Tratada Seca Planta Tratada
ALUMINIO 21,30 <5,55 22,51 <5,55 342,45 40,29 4,54 56,38
CALCIO 7.678,00 12.438,00 7.868,00 11.087,00 2.942,61 14.751,00 4.956,00 14.065,00
COBALTO <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 <0,55 <0,55
COBRE 4,32 2,36 10,79 11,40 0,79 3,53 6,56 5,16
CROMO <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 2,57 <0,15 <0,15 <0,15
FOSFORO 2.023,90 2.563,80 2.262,39 3.139,60 2.600,00 1.161,19 1.468,66 1.342,69
HIERRO 543,90 291,12 499,80 252,88 1.116,29 627,00 605,00 363,00
MAGNESIO 8.907,00 9.492,79 9.636,66 8.552,31 11.246,50 11.317,00 8.765,00 8.993,00
MANGANESO 27,80 4,97 24,42 18,01 14,19 2,82 51,12 4,72
POTASIO 48.789,00 57.993,65 71.370,68 71.032,16 50.954,00 6.777,00 64.459,00 3.203,00
SELENIO <0,011 <0,011 <0,011 <0,011 <0,011 0,19 0,19 <0,011
SODIO (mg/100g) 4.567,00 1.373,55 4.902,91 1.772,93 5.680,73 2.044,00 4.740,00 1.441,00
ZINC 9,89 7,34 11,32 10,71 8,49 16,39 21,50 14,33
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La composicion proximal de Ch. chamissoi tanto de algas provenientes de las plantas de
proceso como las algas tratadas, recolectadas desde diferentes localidades se presentan en la
Tabla 51. El rango de proteinas fluctuo entre 13,05% y 19,24%, lo cual esta dentro del rango
descrito para especies de algas rojas (Fleurence, 1990) y son comparables a los contenidos
proteicos presentes en otros vegetales terrestres, asi como también legumbres y semillas
(Schmidt et al., 1992; Norziah y Ching, 2000). Estas algas son ricas en minerales alcanzando un
méaximo de 38,13 g/100g (La Herradura, IV region) y un minimo de 14,09 g/100g (Calbuco, X
region).

El aporte energético de Ch. chamissoi, esta dado principalmente por los carbohidratos y
proteinas; ya que las calorias provenientes de las grasas son minimas, pues el contenido de
lipidos estuvo por debajo del limite de deteccion del anélisis (<0,5 mg/100g de eso seco). En
general, se ha descrito que los lipidos presentes en algas rojas no se supera el 1,3%, similar al
porcentaje que poseen algunos cereales y leguminosas, que bordean el 2% (Chavez et al.,1996).
Esta caracteristica fortalece los otros factores nutricionales, convirtiendo a estas algas en
alimentos ideales para dietas de control de peso.

Otra fraccién quimica destacable por su elevado contenido, lo constituyen los hidratosde
carbono cuyos valores varian entre 33,56 y 58,13 g/100g de peso seco, lo que comprende
principalmente carbohidratos solubles, azucares y pectina, incluyendo también una considerable
cantidad de carragenano (Englyst et al., 1995).

En las algas se pueden encontrar fracciones de fibra soluble e insoluble en distintos
porcentajes. En relacion al contenido de fibra cruda se cuantifico un maximo de 3,41% (alga
tratada, X region) y un 1,3% (alga de planta, X region). La celulosa es el principal componente
de la fibra insoluble de las algas rojas. Los polisacéridos contribuyentes a la fraccion soluble son
caracteristicos en funcién de la especie taxonémica: en algas rojas predominan carragenano, agar,

xilanos y mananos (Gémez Ordofiez, 2013; Pal et al., 2014).
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Tabla 51 Composicion proximal (g/100g) de Ch. chamissoi (chicorea de mar) segun tratamiento
y localidad de origen.

Humedad (%) Proteinas (g/100g) Lipidos (g/100g) Cenizas (g/100g) Hidratos de Carbono | Fibra Cruda (g/100g) Impurezas (%)

ANALISIS (/200g)

PROXIMALES

REGION | SECTOR | Seca-Planta | Tratada | Seca-Planta| Tratada | Seca-Planta | Tratada | Seca-Planta | Tratada | Seca-Planta | Tratada | Seca-Planta | Tratada | Seca-Planta | Tratada
Il Caldera 123 141 189 16,08 <05 <05 35,67 1800 | 3356 51,82 <05 <05 0,45 0,06
W La Herradura 11,6 52 13,87 19,24 <0,5 <0,5 38,13 21,86 34,46 51,52 1,94 2,18 0,58 0,16
VIl Cerro Verde 838 91 17,08 13,05 <0,5 <05 37,34 18,14 35,48 57,36 13 2,35 1,05 0,24
X Calbuco 58 10,0 15,74 14,37 <0,5 <0,5 29,01 14,09 46,62 58,13 2,83 341 1,88 0,22

En general, y tal como se sefiald anteriormente, las algas rojas no son una fuente

significativa de lipidos. Sin embargo, poseen una alta concentracion de &cidos grasos

insaturados, a diferencia del comun de los vegetales terrestres (Darcy-Vrillon, 1993). Comose

observa en la Tabla 52, el contenido de acidos grasos saturados fluctué entre un 69,76% (Alga

tratada, 11l region) y un 89,92% (alga de planta, VIII regién). En tanto el contenido de acidos

grasos monoinsaturados fluctu6 entre un 9,25% (alga de planta VIII region) y 26,23% (alga de

planta, IV region). En términos generales, las materias grasas obtenidas de productos marinos se

caracterizan por presentar un cierto equilibrio entre los acidos grasos saturados, monoinsaturados

y poliinsaturados (Masson y Mella, 1985), tal como se observa en los resultados obtenidos.
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Tabla 52: Contenido de acidos grasos presentes en Ch. chamissoi segun tratamiento y localidad

de estudio.
Perfil ACIDOS GRASOS| |1 Region, Caldera | IV Regién, La Herradura | V111 Region, Cerro Verde| X Regién, Calbuco
(% de éter metilico)
Seca-Plantal| Tratado [Seca-Planta| Tratado [Seca-Planta| Tratado |[Seca-Planta| Tratado
Acido grasos saturados 72,34 69,76 71,35 73,37 89,92 78,83 75,93 77,15
Ao
cidos grados 18,76 21,28 26,23 25,39 9,25 18,8 17,32 21,54
Monoinsaturasos
e
cidos Grasos 9,23 8,96 2,42 1,24 0,83 2,37 6,75 13
Polinsaturados
TRANS (Ac.
. idico+Ac.
Llno_le_laldlcF) _Ac 0 0 0 0 0 0 0 0
Elaidico+ acido
Palmitoleico-7 trans)
Omega 3
(18:3n3)(20:5n3)(22:6n3) | 0,76 0,85 1,06 0,32 0,07 0,14 0,58 0,1
(20:3n3)(22:3n3)
Omega 6
(18:2n6t)(18:2n6¢)(18:3n
12,45 8,11 1,36 0,92 0,76 2,23 6,17 1,2
6)(20:2n6)(20:3n6)(20:4n
6)(22:2n6)(22:5n6)
Acidos grados EPA 0 0 0 0 0 0 0 0
Acidos Grasos DHA 0 0 0 0 0 0 0 0

En la Tabla 53, se observa el contenido de aminoacidos presentes. En general, las algas

contienen, en su mayoria, todos los aminoacidos esenciales y son una muy buena fuente de los
acidos aspartico y glutdmico, estos altos niveles contribuyen al sabor de las algas y productos
marinos. Otros amino&cidos, tales como alanina, leucina, lisina, glicina, serina y arginina, también
se presentan en altas concentraciones. La relativamente alta concentracidn de lisina es de particular
interés, porgque este aminoacido esencial es el aminoacido limitanteen los cereales. En contraste,
metionina e histidina fueron los aminoécidos con las concentraciones mas bajas en las proteinas de
las algas (Astorga-Espafia et al., 2016), lo cual concuerda con los resultados obtenidos en esta
investigacion.

Es importante sefialar que, las algas rojas, presentan una mayor concentracion de Taurina
que las algas pardas. Se ha descrito que la Taurina participa en muchos procesos fisioldgicos como
osmoregulacion, inmunomodulacion, estabilizacién de membrana, ademas de tener un rol muy

importante en el desarrollo ocular y del sistema nervioso (Aruoma et al.,1988; Larsen et al., 2011).
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Tabla 53: Contenido de aminoacidos (g/100g de alga) en Ch. chamissoi, segun tratamiento y
localidad de origen.

Perfil de 111 Region, Caldera | 1V Regién, La Herradura | V111 Region, Cerro Verde| X Regién, Calbuco
AMINOACIDOS
(g/100g) Seca-Planta| Tratado |Seca-Planta| Tratado [Seca-Planta|] Tratado |Seca-Planta| Tratado

Acido Aspartico 0,554 1,112 0,786 1,332 0,981 1,094 0,755 1,074
Acido Glutamico 1,145 1,323 1,236 1,787 1,112 1,112 1,119 1,222
Hidroxiprolina 0,034 0,047 0,012 0,026 0,107 0,085 0,08 0,14
Serina 0,236 0,426 0,412 0,436 0,51 0,338 0,425 0,509
Glicina 0,234 0,652 0,621 0,801 0,554 0,664 0,659 0,768
Histidina 0,119 0,293 0,309 0,363 0,331 0,319 0,326 0,305
Arginina 0,362 0,369 0,727 0,957 0,766 0,735 0,768 0,764
Taurina 0,234 0,466 0,499 0,594 0,205 0,2 0,25 0,179
Treonina 0,456 0,501 0,5 0,622 0,55 0,481 0,53 0,552
Alanina 0,234 0,746 0,745 1,002 0,687 0,723 0,739 0,899
Prolina 0,657 0,862 0,822 1,009 0,66 0,606 1,049 0,701
Tirosina 0,567 0,181 0,249 0,208 0,151 0,208 0,208 0,216
Valina 0,678 0,884 0,904 1,114 0,855 0,827 0,838 0,898
Metionina 0,113 0,202 0,196 0,188 0,306 0,289 0,254 0,306
Isoleucina 0,345 0,567 0,544 0,703 0,683 0,64 0,467 0,692
Leucina 0,765 0,889 0,95 1,2 0,959 0,753 0,77 0,831
Fenilalanina 0,565 0,667 0,597 0,811 0,624 0,515 0,521 0,567
Lisina 0,348 0,331 0,101 0,445 0,647 0,586 0,608 0,648

Los analisis quimicos realizados a Ch. chamissoi, en términos toxicoldgicos indican que

las algas tratadas provenientes de la 1V, X y VIII region cumplirian con la normativa impuesta

por la Unién Europea, especificamente relacionada a la concentracion de metales pesados y

microorganismos patdgenos. (Reglamento (CE) N° 1881/2006 y sus modificaciones). Por otra

parte, es posible indicar que en términos nutricionales el alga chicorea de mar presenta un

contenido de lipidos bajo, pero rico en acidos grasos insaturados; por lo que pueden ser de

importancia en el tratamiento de enfermedades cardiovasculares. Junto con lo anterior, estudios

paralelos sefialan la presencia de concentraciones relativamente considerables de fibra, que

contribuyen a reducir el colesterol sanguineo ademas de facilitar el transito intestinal.
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6.7.2 Analisis estadistico caracterizacion quimica y microbioldgica para Chicoria de mar

6.7.2.1 Anélisis Microbiolégicos

El andlisis microbiologico indica, en general, la ausencia de coliformes fecales,
coliformes totales, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes, Salmonella y Vibrio
parahaemolyticus en las muestras de chicoria de mar sin tratamiento y tratadas (Tabla 54). Lo
mismo ocurre con hongos, excepto en una muestra sin tratamiento proveniente de La Herradura;
y, levaduras donde la excepcion estuvo en la muestra tratada de Cerro Verde. Los mesofilos
aerobios y anaerobios estuvieron ausentes o tuvieron valores por debajo dellimite de certificacion
del analisis, excepto en las muestras tratadas de La Herradura.

Tabla 54. Comparacién del analisis microbioldgico de Chicoria de mar entre plantas sin
tratamiento y con tratamiento.

Clostridium perfringens (ufc/g) Ausencia - Ausencia - - - -
Coliformes Fecales (NMP/g) Ausencia - Ausencia - - - -
C0|if0rmes Tota|es (NMP/g) Ausencia - Ausencia - - - -
Listeria monocytogenes (ufc/g) Ausencia - Ausencia - - - -
Mesdéfilos Aerobios (ufc/g) <2,5x10"2 - 1,3x10"3 - - - -
Hongos (UfC/g) 10 - AusenCia - - - -
Levaduras (ufc/g) Ausencia - 30 - - - -
Mesofilos Anaerobios (ufc/g) <2,5x10"2 - 8,9 x 1072 - . - -
Salmonella (P/Aen250q) Ausencia - Ausencia - - - -
Vibrio parahaemolyticus (NMP/g) Ausencia - Ausencia - - - -

6.7.2.2 Analisis proximal

De acuerdo al analisis proximal, el principal componente de la chicoria de mar son los
hidratos de carbono. Le siguen en orden de importancia las cenizas, las proteinas y la fibra cruda;
mientras que las grasas tuvieron una minima representacion proximal. La concentracion de
hidratos de carbono y la energia en las muestras tratadas disminuy6 significativamente en
comparacién con las muestras sin tratamiento; mientras que las cenizas aumentaron
significativamente en las muestras tratadas (Tabla 55).
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En cambio, la fibra cruda y las proteinas, asi como el porcentaje de humedad y de
Impurezas no variaron significativamente entre ambos tratamientos (Tabla 55).

De acuerdo al andlisis multivariado, la composicién proximal de la chicoria de mar
vario significativamente entre las muestras sin tratamiento y las tratadas (ANOSIM; R global =
0,944; P = 2,9%). En este contexto, el analisis multidimensional (nMDS), muestra una
composicion proximal diferente de las muestras tratadas en comparacion con las muestras sin
tratamiento (Figura 39), validada por el analisis de similitud (ANOSIM), que sugiere una
segregacion en la composicidn proximal de las muestras sin tratamiento y las tratadas (0,25 < R
< 0,5). El analisis de similitud porcentual (i.e., SIMPER) no pudo ser realizado por un dato

perdido en la fibra cruda de la muestra tratada de la Herradura.

Tabla 55. Comparacion del andlisis proximal de chicoria de mar entre plantas sin tratamiento
(Planta) y con tratamiento (Tratada). (n.s.: no significativo, *: significativo, **:muy
significativo)

Cenizas 9/100g 34,83 5,05 18,03 3,89 13,296 0,006 *x
Fibra Cruda 9/100g 2,07 1,08 2,88 0,75 -3,468 0,179 n.s.
Grasas g/100g <05 - <05 - - _ )
Hidratos de Carbono Totales ~ 9/100g 38,85 6,75 55,67 3,61 -5,613 0,030 *
Proteinas 0/100g 15,56 1,61 15,55 3,26 0,004 0,997 n.s.
Energia keal/100g 217,67 28,77 284,90 4,46 -4,693 0,043 *
Humedad % 8,73 2,90 8,10 2,55 0,205 0,857 n.s.
Impurezas % 1,17 0,66 0,21 0,04 2,632 0,119 n.s.

138



Informe Final CIU 2020-5-DDP-3

c ce
2D stress: 0 | Tratamiento
Planta
|GeHBIReG 8 ® Tratada
@ ®
Calbuco
[ ]
Caldera
[
|Gelrteriashdea
[

Figura 39. Comparacion del andlisis proximal de chicoria de mar entre plantas sin tratamiento
(Planta) y con tratamiento (Tratada) por localidad.

6.7.2.3 Andlisis de metales y minerales

El andlisis de metales y minerales en las muestras de chicoria de mar sin tratamientoy
tratadas indica que cobalto, estafio y mercurio tuvieron valores por debajo del limite de
certificacion del método (Tabla 56). Otros analitos, como cadmio, cromo, plomo y selenio,
también tuvieron valores por debajo del limite de certificacidn; excepto, para cadmio y cromo en
la muestra sin tratar proveniente de Cerro Verde, para plomo en la muestra tratadade Calbuco, y
en la muestra sin tratar de Cerro Verde y tratada de Calbuco (Tabla 56). El potasio, magnesio,
calcio, sodio y fésforo fueron los principales constituyentes minerales en ambos tipos de
muestras de chicoria de mar. Le siguen en orden de importancia el hierro, aluminio y yodo;
mientras que manganeso, zinc, niquel, cobre y arsénico contribuyeron muy poco a los minerales
que contienen las muestras. Del total de los componentes minerales solo sodio registraron
diferencias significativas, con una mayor concentracién en las muestras sin tratamiento en

comparacion con las muestras tratadas (Tabla 56).
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De acuerdo al andlisis multivariado, los metales y minerales en la chicoria de mar varian
significativamente entre muestras sin y con tratamiento (ANOSIM; R global = 0,333;P = 17,1%).
En este contexto, el andlisis de ordenamiento multidimensional (nMDS), mostré una
composicion proximal mas homogénea en las muestras de chicoria de mar sin tratamiento en
comparacion con las muestras tratadas, donde la ordenacion de las localidades fue més dispersa
(Figura 40). El andlisis de similitud (ANOSIM), sugiere que hubo diferencia entre ambos tipos
de tratamiento, pero con algin grado de superposicion, debido a que las muestras tratadas
tuvieron una mayor dispersion, respecto a las muestras sin tratamiento (0,25 < R < 0,5). El
analisis de similitud porcentual (i.e., SIMPER) no pudo ser realizado por el dato perdido de
selenio en la muestra tratada de la Herradura.

Tabla 56. Comparacion del analisis proximal de chicoria de mar entre plantas sin tratamiento y
tratadas. (n.s.: no significativo, *: significativo, **: muy significativo).

e BT

Aluminio (mg/kg) 123,17 190,12 34,07 25,98 0,822 0,497 n.s.
Arsénico (mg/kg) 0,47 0,15 0,40 0,09 0,521 0,654 n.s.
Cadmio (mg/kg) 0,23 - <0,04 - - - -
Calcio (mg/kg) 5256 2476 13301 1948 -3,173 0,087 n.s.
Cobalto (mg/kg) <0,55 - <0,55 - - - -
Cobre (mg/kg) 6,05 5,02 6,70 4,15 -0,544 0,641 n.s.
Cromo (mg/kg) 2,57 - <0,15 - - - -
Estafio (mg/kg) <0,90 - <0,90 - - - -
Fésforo (mg/kg) 2110 581 1881 1094 0,342 0,765 n.s.
Hierro (mg/kg) 740 330 414 192 3,995 0,057 n.s.
Magnesio (mg/kg) 9883 1259 9621 1485 0,633 0,591 n.s.
Manganeso (mg/kg) 29,91 19,07 8,52 8,28 1,700 0,231 n.s.
Mercurio (mg/kg) <0,01 - <0,01 - - - -
Niquel (mg/kg) 6,17 6,62 5,99 - - - -
Plomo (mg/kg) <0,09 - 4,45 - - - -
Potasio (mg/kg) 62261 10384 27004 38171 1,943 0,191 n.s.
Selenio (mg/kg) 0,19 - 0,19 -

Sodio (mg/100g) 5107,88 502,75 1752,64 302,01 22,524 0,002 *x
Yodo (ma/kg) 67,05 7,48 65,85 10,14 0,150 0,895 n.s.
Zinc (mg/kg) 13,77 6,84 13,81 2,88 -0,009 0,994 n.s.
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Figura 40. Comparacion del analisis de metales y minerales entre plantas de chicoria de mar sin
tratamiento (planta) y con tratamiento (tratada) por localidad.

Arsénico
La concentracion de arsénico total fue significativamente mayor en las muestras de
chicorea de mar sin tratar en comparacion con las muestras tratadas; mientras que, la

concentracion de arsenico inorganico no vario significativamente entre tratamientos(Tabla 57).

Tabla 57. Comparacién de la concentracidn de arsénico entre plantas de chicoria de mar sin
tratamiento y tratadas. (n.s.: no significativo, *: significativo, **: muy significativo)

Total (ug ER/100g) 10,31 4,57 3,83 4,55 10,937 0,008 *x

Inorganico (ug ER/100g) 0,20 0,04 0,09 0,07 2,042 0,178 n.s.

Perfil de aminoacidos

El analisis del perfil de aminodacidos en chicoria de mar indica la ausencia de diferencias
significativas entre las muestras sin tratamiento y las muestras tratadas (Tabla 58).
El andlisis multivariado muestra que los aminoacidos no varian significativamente entre

las muestras sin tratamiento y las muestras tratadas (ANOSIM; R global = -0,148; P= 71,4%).
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El analisis de ordenamiento multidimensional (nMDS), mostrd6 que el perfil de
aminoacidos fue homogéneo en las muestras tratadas y las muestras sin tratamiento. El analisis
de similitud (ANOSIM) sugiere que las localidades de ambos tipos de muestras (i.e., sin

tratamiento, tratadas), forman un grupo homogéneo (R <0,1).

Tabla 58. Comparacion del perfil de aminoacidos entre plantas de chicorea de mar sin
tratamiento y tratada. (n.s.: no significativo, *: significativo, **: muy significativo).

Acido Aspartico (g/100g) 0,841 0,123 1,167 0144 2607 0121 n.s.
Acido Glutamico (g/100g) 1,156 0,070 1,374 0362  -1289 0326 ns.
Alanina (g/100g) 0,724 0,032 0,875 0141  -2361 0142 ns.
Arginina (@/100g) 0,754 0,023 0,819 0121  -0784 0515 ns.
Fenilalanina (9/100g) 0,581 0,053 0,631 0,158 -0,540 0,643 n.s.
Glicina (9/1009) 0,611 0,053 0,744 0,072 -5,659 0,030 n.s.
Hidroxiprolina (g/100g) 0,066 0,049 0,084 0057  -0730 0541 ns.
Histidina (g/100g) 0,322 0,012 0,329 0030  -029 0795 ns.
soleucina (g/100g) 0,565 0,109 0,678 0034  -1410 0294 ns.
Leucina (9/1009) 0,893 0,107 0,928 0,239 -0,265 0,816 n.s.
Lisina (9/100g) 0,452 0,305 0,560 0,104 -0,885 0,470 n.s.
Metionina (@/100g) 0252 0,055 0,261 0064  -0416 0718 ns.
prolina (g/100g) 0,844 0,195 0,772 0211 0463 0,689 ns.
Serina (9/1009) 0,449 0,053 0,428 0,086 0,276 0,808 n.s.
Taufina (g/100g) 0,318 0,158 0,324 0234  -0131 0908 ns.
Tirosina (@/100g) 0,203 0,049 0,211 0005  -0283 0804 ns.
Treonina (g/100g) 0,527 0,025 0,552 0071  -0453 0,695 ns.
Valina (9/100g) 0,866 0,034 0,946 0149  -1161 0,365 ns.

El andlisis SIMPER mostro que la similitud en el perfil de aminoécidos de las muestrasde
chicorea de mar sin tratamiento (similitud de 95,92%), estuvo determinada principalmente por
Acido Glutdmico, Valina, Leucina, Acido Aspértico, Arginina, Prolina, Alanina, Glicina;
mientras que en las muestras tratadas (similitud de 96,68%), la similitud en el perfil estuvo
determinada por Acido Glutamico, Acido Aspartico, Valina, Leucina, Alanina, Prolina, Glicina e
Isoleucina. En cambio, los aminoacidos que mas contribuyeron a las diferencias detectadas entre
las muestras sin tratamiento y las muestras tratadas de chicorea de mar fueron: Lisina,

Hidroxiprolina, Taurina, Acido Aspartico y Arginina.
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7 Objetivo N°4: Determinar la inocuidad y calidad de los productos de las algas
cochayuyo y chicorea de mar desde el punto de vista sanitario y toxicoldgico en laszonas de
recoleccion de cochayuyo y chicorea de mar en el pais, y que eventualmente pudieren

cumplir con la norma de importacion de la UE.

Para que un nuevo alimento sea autorizado debe cumplir los siguientes criterios basicos
(1) no debe suponer un riesgo para la salud humana, (2) su uso no debe inducir a error al
consumidor vy, (3) si estd destinado a sustituir alimentos similares, no debe ser desventajosa

desde el punto de vista nutricional para el consumidor.

La calidad sanitaria de D. antarctica (cochayuyo) y Ch. chamissoi (chicorea de mar) se
especificd de acuerdo a los analisis microbioldgicos y toxicoldgicos (contenido de metales

pesados) realizados segun especie, localidad de origen y tratamiento realizado.

7.1 Criterios Microbioldgicos
Los potenciales peligros microbianos asociados a las algas marinas para el consumo
humano, se encuentran regulados por el reglamento (CE) 2073/2005, cuyo objetivo es brindar
orientacion sobre la aceptabilidad de los productos alimenticios y sus procesos de fabricacion.

Respecto a la calidad sanitaria tanto en cochayuyo como chicorea de mar recolectadas
desde diferentes zonas geogréficas, no se detectd la presencia de Salmonella, Coliformes totales,
ni Listeria monocytogenes (Tabla 59 y 60) Esta caracteristica, corresponde a un requisito
fundamental para la exportacion de algas a la Unién Europea, por lo cual constituye un buen
indicador como producto exportable.

Sin embargo, esto no garantiza — y asi lo determina la UE — la seguridad del producto
alimenticio. Siendo de vital importancia que las empresas puedan gestionar y controlar la
seguridad de los productos alimenticios a través de la implementacion de las acciones
preventivas como la Aplicacion de Buenas Préacticas de Higiene y Fabricacion (BPH, BPF)y los
principios de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC o HACCP), los que
proporcionan objetivos y puntos de referencia para ayudar a las empresas alimentarias y a las
autoridades competentes en sus actividades para gestionar y controlar la seguridad de los

productos alimenticios.
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Tabla 59: Andlisis microbiolégicos D. antarctica (cochayuyo) segun localidad de origen y
tratamiento post cosecha.

1V Region-El Salado VI Region-Navidad VII Region-Pelluhue VI Region-Arauco XIV Region-Corral X Region-Estaquilla
Andlisis microbioldgico Secha Tratada Secha Tratada Secha Tratada Secha Tratada Sechal Tratada Secha Tratada
Planta Planta Planta Planta Planta Planta
Clostridium perfringens (ufc/g) Ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia
Coliformes Fecales (NMP/g) Ausencia | ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia | ausencia ausencia ausencia
Coliformes Totales (NMP/g) Ausencia | ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia | ausencia 23 ausencia
Listeria monocytogenes (ufc/g) Ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia
Recuento Aerobios Mesofilos (ufclg) | <25x102 | <2,5x102 ) [ <100 | <25x102 )| <3,3x10? | <2,5x10% ) | <2,5x102 )| <2,5x102 ) [ <2,5x102 ) | <2,5x102 )|  6,4x10° | <2,5x102 )
Recuento de Hongos (ufc/g) Ausencia | ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia | ausencia 35 ausencia
Recuento de Levaduras (ufc/g) Ausencia 60 ausencia ausencia 30 ausencia ausencia ausencia ausencia | ausencia ausencia ausencia
Recuento Mesofilos Anaerobios (ufc/g| <2,5%10% | <2,5x10% | ausencia | ausencia | ausencia | ausencia | ausencia | ausencia | <25x10% | <2,5x10% | 79x10° | ausencia
Salmonella ( P/A en 25g) Ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia
Vibrio parahaemolyticus (NMP/g) Ausencia | ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia | ausencia ausencia ausencia
(*) Recuento estimado en placa
Tabla 60: Analisis microbiol6gicos Ch. chamissoi (chicorea de mar) segun localidad de origen y
tratamiento post cosecha.
111 Region-Caldera 1V Region-La Herradura | VII1 Region-Cerro Verde X Regién-Calbuco
Andlisis microbioldgico Seca Planta| Tratada [ Seca Planta| Tratada |Seca Planta| Tratada |Seca Planta| Tratada

Clostridium perfringens (ufc/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia

Coliformes Fecales (NMP/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia

Coliformes Totales (NMP/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia

Listeria monocytogenes (ufc/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia

Recuento Aerobios Meséfilos (ufc/g) | <2,5x10% ) 53x103 [ <2,5x10% 1,3x103 <3,3x10? | <2,5x10% ™ | <2,5x10% ) | <2,5x102 )

Recuento de Hongos (ufc/g) ausencia ausencia 10 ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia

Recuento de Levaduras (ufc/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia 10

Recuento Mesofilos Anaerobios (ufc/g| <2,5x10% |[7,4x103 <2,5x10% |8,9x102 <2,5x10? <2,5x102 <2,5x102 ausencia

Salmonella ( P/A en 25g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia

Vibrio parahaemolyticus (NMP/g) ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia

(*) Recuento estimado en placa
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7.2 Criterios Toxicologicos

Metales pesados
En las recomendaciones de la Comision europea, se indica que los estados

miembros junto a las empresas de alimentos procedan a controlar la presencia de Yodo,
Cadmio, Arsénico y Mercurio en las algas marinas, plantas halofilas y productos a base de
ellos, para conseguir una estimacion exacta de exposicion a los contaminantes.

Se subraya la importancia del analisis del mercurio y que debe realizarse mediante
la determinacion del contenido de metilmercurio y mercurio total, asi como el analisis del
arsénico, mediante la determinacion del contenido de arsénico inorganico y del total.
Donde, todos los andlisis de estos alimentos deben realizarse de conformidad con el anexo

I11 del Reglamento (CE) 882/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo.

Los resultados obtenidos para el contenido (mg/kg) de metales pesados en las
muestras de cochayuyo y chicorea de mar se muestran en la Tabla 61y 62, respectivamente,

y seran descritos a continuacion.

Cadmio

El Cadmio es un metal pesado que se encuentra como contaminante ambiental a través
de la ocurrencia natural y de actividades antropogénicas (Banach et al., 2019). La
recomendacion francesa indica que la maxima concentracion es de 0,5 mg/kg en peso seco para
algas destinadas al consumo humano (ANSES, 2018; CEVA, 2014). En relaciéon al limite
maximo permitido el 100% de las muestras de D. antarctica provenientes desde las plantas de
proceso (sin tratamiento) de las distintas localidades evaluadas, sobrepasaron el limite maximo
permitido por la EFSA. Lo anterior, concuerdan con los resultados obtenidos en la primera fase
del proyecto “Food I” y otros estudios realizados por Almela et al., (2006), donde se determino
ciertas algas originarias de Corea y Japon presentan también altas concentraciones de cadmio, al
igual que diversas algas que son comercializadas en Espafia, donde se determinaron

concentraciones en un rango de 0,13 - 1,9 mg/kg peso seco.

En relacion al lugar de origen y especie, se puede observar que las algas pardas
concentran una mayor cantidad de Cadmio en relacion a las algas rojas (Tablas 61y 62), y que a
su vez el lugar de origen también es determinante del factor. Al respecto, varios estudios han

informado concentraciones de Cd en algas, donde existe un amplio rango de concentracién
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relacionado al lugar de origen y estacionalidad (Besada et al., 2009), sumado a otros eventos
naturales como la surgencia, (Valdés et al., 2006), lo cual también concuerda con los resultados
obtenidos, en algas pardas, en esta investigacion y la primera fase o Novel Food I. Por el
contrario, las muestras de cochayuyo provenientes de las plantas de proceso de la VII, VIII, X'y
X1V region a las que se les aplico el tratamiento de post cosecha y EDTA (metodologia es
descrita en el Objetivo N°3) presentaron valores menores a 0,5 mg/kg (Tabla 61), y por lo tanto

podrian ser consideradas como eventuales productos exportables.

Plomo

Corresponde a un metal que se encuentra como contaminante ambiental por ocurrencia
natural y antropogénica. Al respecto, varios autores sefialan que la estacionalidad y la ubicacion
geografica de las praderas naturales y/o cultivos de algas son factores que influyen en su

bioacumulacion (Pérez et al, 2007; Banach et al., 2019).

En la unién europea, segun la recomendacién francesa el contenido maximo permitido
paralas algas comestibles corresponde a 5 mg/kg de peso seco (ANSES, 2018; CEVA, 2014). Al
respecto y segln los resultados obtenidos en el Objetivo N°3, es posible indicar que todas las
algas tanto D antarctica como Ch. chamissoi provenientes desde las plantas de proceso como las
algas que fueron tratadas presentaron una concentracion menor al limite de deteccion del analisis
(<0,09) (Tabla 61y 62).

Mercurio

Corresponde a un metal que se libera al medio ambiente tanto de manera natural como
antropogénica. Existen varias formas de Hg, de las cuales el metilmercurio es una forma comin
del mercurio organico presente en los alimentos, especialmente encontrado en los productos
marinos (EFSA, 2004, JECFA, 2019b, 2019c). Con respecto a la presencia de mercurio en algas
marinas, se ha descrito que la concentracion de Hg varia segun la especie y la ubicacion

geografica (Besada et al., 2009).

El limite maximo establecido para algas comestibles es de 0,1 mg/kg de peso seco segin
la recomendacién francesa (ANSES, 2018; CEVA, 2014).

Tanto las muestras de cochayuyo como de chicorea de mar evaluadas presentaron
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concentraciones por debajo del limite de deteccion del analisis (<0,09) para este metal (Tabla 61
y 62). Sin embargo, se recomienda cuantificar el contenido de metilmercurio, ademas del

mercurio total, en futuras investigaciones.

Arsénico

Corresponde a un metaloide que se encuentra en el medio ambiente de forma natural
(suelos, rocas, agua) y por actividades antropogénicas (ej., emisiones industriales, pesticidas y
fertilizantes). Aunque el Arsénico se presenta en diferentes formas organicas e inorganicas,se ha
descrito que las formas inorgénicas - As (I11) y As (V) - son mas tdxicas (EFSA, 2014a). El
limite de arsénico inorgénico en algas marinas segun la recomendacion francesa determina un
limite maximo de 3 mg/kg de peso seco de alga (ANSES, 2018; CEVA, 2014).

En relacion al contenido promedio de As (i) tanto para D. antarctica como Ch.
chamissoi enlas diferentes zonas de estudio el contenido fue menor a 3 mg/Kg de peso seco tanto
en algas provenientes de las plantas de proceso como en las algas tratadas en post-cosecha
(Tabla 61y 62).

Yodo

Se encuentra en la naturaleza como yodato y yoduro, este Gltimo se encuentra en los
alimentos y el agua (EFSA, 2014b). Los productos ricos en yodo como las algas marinas pueden
provocar una ingesta potencialmente peligrosa de este mineral si sobrepasan los limites
establecidos y ademas son proporcionadas como alimento en una poblacién endémica que vive en
un area de deficiencia de yodo. Basado en la legislacién francesa la ingesta maxima de yodo es
de 2000 mg/kg de peso seco (ANSES, 2018; CEVA, 2014). En relacion a las algas estudiadas
segun especie y zona geografica los limites detectados de yodo estarian bajo la norma francesa, por
lo que no contribuirian a un peligro para la salud del consumidor (Tabla 61 y 62).
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Tabla 61. Contenido (mg/ Kg) de metales pesados y Yodo presentes en D. antarctica (planta: no
tratada y tratada con EDTA) recolectado desde diferentes localidades durante la estacion de

verano.

Metales Pesados Plomo (mg/kg) Cadmio (mg/kg) Estafio (mg/kg) Mercurio (mg/kg) Yodo (mg/kg)
REGION [ SECTOR ([ Seca-Planta ED?’Z?-?-US Seca-Planta ED?’eACiUS Seca-Planta ED?’?:?-US Seca-Planta ED'SI'?D(\;EUS Seca-Planta ED'SI'eAf?-US
v El Salado <0,09 <0,09 5,17 1,79 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 74,50 78,41
Vi Navidad <0,09 <0,09 2,63 0,82 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 79,00 88,31
Vi Pelluhue <0,09 <0,09 3,68 <0,04 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 71,00 68,79
VI Arauco <0,09 <0,09 4,12 <0,04 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 63,50 85,46
XV Corral <0,09 <0,09 2,56 0,43 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 66,60 80,35
X Estaquilla <0,09 <0,09 2,50 <0,04 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 60,38 82,28
Anélisis Arsénico totale | ARSENICO TOTAL (mg/kg) | ARSENICO INORGANICO

Inorgénico (ma/kg)

REGION | LOCALIDAD Piiiﬁr_A TRATADA Pﬁiiﬁ:A TRATADA
v El Salado 8,0 8,6 0,82+0,20 | 0,36 +0,091

VI Navidad 7,8 49 0,51+0,13 0,2 + 0,05
Vil Pelluhue 9,2 53 0,60+ 0,15 [0,29 + 0,073
VI Arauco 9,2 4,1 0,56 +0,14 | 0,27 +0,069
XV Corral 8,5 4,3 0,61+0,15 [0,17 + 0,044
X Estaquilla 9,8 4,0 0,65+0,16 [0,27 + 0,068

Tabla 62. Contenido (mg/ Kg) de metales pesados presentes en Ch. chamissoi (planta-no tratada y
tratada) recolectado desde diferentes localidades durante la estacion de verano.

Metales Pesados Plomo (mg/kg) Cadmio (mg/kg) Estario (mg/kg) Mercurio (mg/kg) Yodo (mg/kg)
REGION SECTOR | Seca-Planta| Tratada | Seca-Planta| Tratada | Seca-Planta| Tratada | Seca-Planta| Tratada | Seca-Planta| Tratada
1] Caldera <0,09 <0,09 0,21 1,40 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 56,00 61,26
v La Herradura <0,09 <0,09 <0,04 <0,04 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 60,16 61,06
Vil Cerro Verde <0,09 <0,09 0,23 <0,04 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 75,00 59,00
X Calbuco <0,09 <0,09 <0,04 <0,04 <0,90 <0,90 <0,01 <0,01 66,00 77,50
Andlisis Arsénico total e ARSENICO TOTAL (mg/kg) ARSENICO INORGANICO
Inorganico (mg/kg)
REGION LOCALIDAD | Seca-Planta Tratada Seca-Planta Tratada
11 Caldera 5,7 2,3 0,15 (+0,05) 0,12(+0,032)
vV LaHerradura 15,30 9,06 0,18 (0,046) | 0,17 (£0,044)
VI Cerro Verde 6,33 0,74 0,17 (+0,044) 0,047 (£0,015)
X Calbuco 9,30 1,70 0,24 (+0,06) 0,048 (+0,016)
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Alérgenos

Actualmente existe muy poca informacion relacionada a la alergenicidad que podrian
presentar las proteinas de algas marinas, aunque la informacion relacionada con los efectos
preventivos ante posibles alergias es mas comun (Farrokhi, Nabipour y Assadi, 2012). Las algas
como tal no estan incluidas en el anexo de la UE donde se especifican las sustancias alérgenas
(UE 1169/2011, Anexo Il). Sin embargo, no se encontraron evidencias cientificas en la literatura
especializada, asociada al registrado alergias por el consumo de D. antarctica, ni de la especie
(h. chamissoi.
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8. Objetivo N°5: Elaborar un dosier (en espariol e inglés) y una solicitud de “novel food”

segun requerimientos de la normativa de la UE.

8.1 Proceso de elaboracion solicitud novel food a la UE.
El proceso de solicitud de autorizacion y registro para novel foods, sigue las etapas que
se detallan en diagrama, y se extenderd como minimo por 17 meses, pudiendo ser mayoren la
medida que las evaluaciones de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA)soliciten

mayor informacion, ya que toda informacidon adicional amplia los plazos.

v,

£ e
SOLICITUD A COMISION

e Estado miembro

* Tercer pais

* Interesado

L W s EEET

INFORMAR EM Y PUBLICAR

» Informacion del solicitante - -

e Informacion del producto SOLICITUD DE

e Pruebas cientificas INFORMACION ADICIONAL i ”
gy > 4 < » Nuevos plazos |

ENVIO A EFSA ‘ 7 ‘w -

e Envio 1 mes ‘R . INFORMACION ADICIONAL '

e Dictamen 9 meses VOLUNTARIA

* Mismo plazo
LA, N VAN

INCLUSION EN LA LISTA

o

' e Dictamen favorable
i = Comision tiene 7 meses acto de ejecucion

ol
/
oy
< X9

Nota EFSA ofrece asesoramlento ‘cientifico y comunica Ios riesgos eX|stentes yemergentes
asociados a la cadena alimentaria

La solicitud se presenta electronicamente a la comisién de la Union Europea y contiene los
siguientes elementos:

a)  Cartade presentacion de Solicitud,

b)  Expediente técnico de Solicitud,

c)  Resumen del Expediente de Solicitud.

Por ello, para cumplir con los elementos exigidos en la gestion correspondiente, se detallacada

una de las etapas:
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Carta de presentacion de solicitud: Esta carta debe seguir un formato definido

por la autoridad europea, la cual se adjunta en Anexo A.

Expediente Técnico de Solicitud: Su objetivo es identificar el producto que se
quiere registrar, y entregar toda la informacién relevante y necesaria, para dar
garantias a la Autoridad Europeas de la inocuidad del Novel Foods y de las
condiciones en que debe ser usado.

Este documento estd conformado por tres apartados, la parte 1 contiene la
“Informacion Administrativa”, como la informacion relacionada con el
solicitante. La parte 2 contiene informacion sobre ‘“caracterizacion de los
alimentos tradicionales, técnicos y datos cientificos” de todas las referencias, y
la parte 3 comprende el “anexo”, conformado por glosario o las abreviaturas de
los términos citados a lo largo del expediente, el certificado (sobre la acreditacion
de laboratorios, certificados de andlisis) y contiene copias completas /
reimpresiones de todos los cientificos pertinentes con datos (publicados y no
publicados), informes completos de estudios y las opiniones de organismos
reguladores nacionales / internacionales. También contiene los textos completos
de todos los no cientificos citados en referencias bibliograficas.

En Anexo B, se incluye el expediente técnico de la solicitud para la especie

Durvillaea antarctica.

Resumen de Expediente de Solicitud: Su objetivo es demostrar que el uso de
Novel Foods cumple las condiciones establecidas en el articulo 7 del Reglamento
(UE) 2015/2283, que sefiala particularmente para alga (Durvillaea antarctica)
sobre la base de pruebas cientificas, el alimento no plantea un riesgo para la salud
de las personas.

En Anexo C, se incluye el Resumen de expediente de solicitud para especie

Durvillaea antarctica.
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Los documentos a ser presentados para solicitud de autorizacion y registro para novel
foods en la UE, se presentan en idioma inglés:

> Carta de presentacion de solicitud - ANEXO D
> Expediente Técnico de Solicitud — ANEXO E
> Resumen de Expediente de Solicitud — ANEXO F

8.2 Sugerencias de programa y coste para proceso de ingreso de cochayuyo como novel
food a la Union Europea

Para permitir el ingreso de Durvillaea antarctica a mercado de la Unidn Europea, se
sugiere en primera instancia hacer un manejo adecuado del alga, durante todo el proceso
productivo: extraccion y/o recoleccién, proceso productivo y comercializacion, obteniendo de
esta forma un producto que cumple con los requerimientos de la normativa para el consumo
humano en la UE, todo esto permite eliminar posibles fuentes de contaminacién o
descomposicion, incorporacion de técnicas de manipulacion del alimento, infraestructura idénea
tecnologia de secado, manipulacion del alimento bajo reglamento de inocuidad alimentaria.

En primera instancia toda empresa productora - exportadora previo a la exportacion de
este producto (cochayuyo) a la UE, debera tener la certificacion de anélisis de peligros y puntos
criticos (APPCC o0 HACCP), cuyo procedimiento se detalla en el ANEXO 1, en segundo lugar se
debe modificar algunos puntos en el proceso productivo utilizado hasta lafecha, particularmente
en la obtencion de plantas jovenes, ojala en la estacién de otofio- invierno, trasladando
directamente las plantas a la planta para su procesamiento, una vez ahi, se deben lavar, eliminar
los epibiontes, secado en areas limpias (camillas), para luego clasificar, luego aplicar un
tratamiento con EDTA, que de acuerdo al proyecto se evidencio que ha permitido disminuir los
niveles de metales pesados en todas las algas tratadas. En la Figura 41 se presenta el proceso

que se sugiere seguir en cada empresa.
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Figura 41: Linea de proceso productivo de D. antarctica, que permite obtener un producto que
cumple con los requerimientos quimicos y microbiol6gicos para consumo humano en laUE.

El dossier presentado en este proyecto, ha detectado areas de conocimiento que no
existe informacion histdrica, por ello serd necesario levantar nueva informacion y datos,
principalmente los relacionados con la caracterizacion analitica del producto, su toxicidad anivel
genético y las pruebas de alérgenos.

En la Tabla 63 se presenta un analisis de coste de los analisis ejecutados en el presente
proyecto, que permiten obtener informacién histérica para complementar el dossier, al mismo
tiempo en la Tabla 64 se incluyen el costo de los analisis pendientes a ejecutar, permitiendo asi
obtener el 100% de los andlisis exigidos para presentar la solicitud novel food.
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El proceso de presentacion de la solicitud novel food, conlleva, una serie de pasos a
seguir, primeramente, es una exigencia que la solicitud sea formal, integral y completa,
permitiendo una evaluacion eficiente del nuevo alimento que se desea comercializar en la Unidn
Europea. Por ello, es recomendable ejecutar los analisis pendientes, especificamente los
genotoxicos Yy alérgenos. El proceso continuo con la visita de expertos europeos para validacion
del proceso de gestion para que el producto (cochayuyo seco) sea considerado como novel food,

con ello se genera un informe cientifico de la Agencia Espafiola de Consumo de Europa.
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Tabla 63: Anélisis de laboratorios requeridos para presentar solicitud de novel food, incluidos en el
presente proyecto.

Analisis Laboratorio Detalle Analisis Costo Unitario N° Muestras Total
(UF)
Plomo (Pb) 0,7497 5 3,7485
Cadmio (Cd) 2,975 5 14,875
Estafio (Sn) 0,4998 5 2,499
Analisis Metales Pesados Mercurio (Hg) 0,5593 5 2,7965
Yodo (I) 0,714 5 3,57
Arsénico (As) 0,6545 5 3,2725
Arsénico Inorganico 2,9512 5 14,756
Vibrio parahaemolyticus 0,714 5 3,57
Salmonella sp 0,476 5 2,38
Listeria monocytogenes 0,1424 5 0,712
Clostridium perfringens 0,4879 5 2,4395
Andlisis Microbio— Recuentq Mesofilos 0,3689 5 1,8445
légicos Anaerobios . -
Recuento Aerobios Mesofilos 0,3332 5 1,666
Recuento de Hongos 0,3332 5 1,666
Recuento de Levaduras 0,3332 5 1,666
Coliformes totales 0,4403 5 2,2015
Coliformes fecales 0,5712 5 2,856
Zinc, Manganeso, Magnesio,
Hierro, Niquel , Potasio, Sodio,
Analisis Minerales Cobre, Cromo, Aluminio, 8,2467 5 41,2335
Calcio, Cobalto, Fésforo,
Selenio

Acidos grasos Saturados,

. L. Monoinsaturados,
Perfil de 4cido grasos  polinsaturados, TRAN, Omega 3,5224 5 17,612

3, Omega 6, EPA'y DHA

Ac. Aspértico, Ac. Glutamico,

Hidroxiprolina, Serina,

Glicina, Histidina, Arginina,
Perfil de aminoéacidos Taurina, Treonina, Alanina, 7,616 5 38,08
Prolina, Tirosina, Valina,
metionina, Isoleucina, Leucina,
Fenilalanina, Lisina
Humedad, Proteinas, Grasas,
Hidratos de Carbono,
Impurezas, Cenizas, Fibra
Cruda

Anélisis proximal 4,5 5 22,5

Total (UF) 185,9445
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Tabla 64: Analisis de laboratorios requeridos para presentar solicitud de novel food, NO incluidos
en el presente proyecto.

Analisis Laboratorio Detalle Analisis Costo N° Total
Unitario (UF) | Muestras
Agentes genotoxicos 19 10 190
Analisis Micro nucleos
Genotoxicidad 15,2 10 152
Mutaciones ADN 12.8 10 128
Deteccion de anticuerpos
4 10 40
Andlisis Alergénicas IgE especificos 6.5 10 65
Puncién Cutanea 26 10 26
Desafio doble-ciego
Estudio Alimentario Desafio placebo-controlado >0 0 »
P 13,8 10 138
Total
(UF) 795
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Conclusiones

9.1 Conclusiones Comerciales

La exportacién de cochayuyo, en afios anteriores al afio 2016 se hacia bajo el cddigo
arancelario 12122170 (consumo humano), cuya exigencia era una simple, certificacion
del lote a los paises asiaticos. Posteriormente, el Servicio Nacionalde Pesca y Acuicultura
exige certificaciones y la categorizacion de las plantas de proceso.

Segln los datos analizados de las diferentes fuentes primarias y secundarias, podemos
concluir que las empresas con mayor exportacion de cochayuyo en Chile, son de origen
Taiwanés, las que en general no presentan certificacién para exportar algas para
“consumo humano” por lo que exportan al mercado asitico bajo el cddigo arancelario
12122970 “no apta para consumo humano”, aunque sus lineas de produccion desarrollan
productos para consumo humano (tallarines y tubos de diferentes calibre), debido a que
no cumplen con la certificacion sanitaria adecuada (HACCP) vy el destinatario final no lo
requiere.

En relacion al mercado de la Union Europea y lo sefialado anteriormente, las empresas
exportadoras en su mayoria no cumplen con las certificacionesestipuladas por los paises
miembros de la comision europea, y no estan interesados en realizar la gestion
correspondiente para obtener estas certificaciones, a excepcion de la empresa Terranatur
S.A, quienes estan interesados en exportar a este mercado y, por lo tanto, han manifestado
el interés de comenzar la certificacion HACCP.

Las pequefias y medianas empresas no siempre disponen de los recursos y los
conocimientos especializados necesarios para formular y aplicar un sistema HACCP
efectivo. En tales casos, se debe obtener asesoramiento especializado de otras fuentes,
como por ejemplo expertos independientes o literatura guia sobre la aplicacién del
sistema HACCP.
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En la industria asociada a las algas para consumo humano en Chile no existe una
agrupacion, que aune a productores o0 a procesadores 0 a empresas de servicios ante el
aparato publico o ante otros actores del mercado. Las agrupaciones que existen
corresponden, principalmente a organizaciones de pescadores artesanales con fines de
accion mas generales, que se escapan al sector especifico de las algas para consumo
humano.

Finalmente, la produccion més limpia y la sustentabilidad ambiental se han transformado
en dos desafios fundamentales de las cadenas de valor. A los estandares nacionales e
internacionales que es necesario cumplir, se suma el hecho de que el consumidor se
interesa crecientemente por conocer la sustentabilidad socio ambiental de la produccion de
sus bienes de consumo. Porlo tanto, desarrollar tecnologias de cultivo y la produccion de
productos en basea algas con valor agregado, es una variable critica relevante, ya que su
mejora tiene incidencia en los diversos niveles de la cadena productiva, afectando la
biomasa cosechable, los ingresos, los precios y teniendo directa relacion con la tecnologia

y la innovacion.

9.2 Conclusiones Cientificas

>

Se seleccionaron las regiones con mayor desembarque de D. antarctica y Ch. chamissoi
registrado en los ultimos 5 afios, para realizar la caracterizacion quimica y
microbioldgica, siendo para cochayuyo la IV, VI, VII, VIII XIV y Xregiones, con sus
localidades El Salado, Navidad, Pelluhue, Arauco, Corral y Estaquilla, respectivamente, y
para chicorea de mar la IlI, IV, VIII y X regiones, con sus localidades Caldera, La
Herradura, Cerro Verde y Calbuco, respectivamente. De las localidades seleccionadas fue
tomado un pool de algas (D. antarctica) provenientes de las plantas de proceso,
metodologia simil a la ejecutada en proyecto novel food fase I, obteniendo resultados
similares a los registrados en tal proyecto, particularmente en altas concentraciones de
cadmio, variando entre 5,17 a 2,5 mg/kg, no cumpliendo asi la norma de la UE. Los otros

parametros plomo, mercurio, estafio y yodo, estan dentro de los rangos permitidos.
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Se desarrollé un tratamiento de post-cosecha (consistente en lavado con agua declorada +
raspado de las frondas y estipe + secado en &rea limpia-camillas), el cual permitio
disminuir la concentracion (mg/kg) de metales pesados solo en una localidad. Del total de
pool de Durvillaea antarctica caracterizados quimicamente, el pool de la localidad de
ARAUCO, VIII Region, presento pardmetros aceptables en relacion a la concentracion de
metales pesados, particularmente Cadmio (<0,04 mg/kg), y microbioldgicos estipulados
por la Union Europea. Para permitir disminuir las concentraciones de esta metal, se
desarroll6 un segundo tratamiento post- cosecha (hidratacion algas secas+ EDTA), lo que
permitié incorporar mas localidades que cumplen con la normativa de la UE,
especificamente, localidadde PELLUHUE (VII Regién), de ARAUCO (VIII Region), y
ESTAQUILLA (X Regidn), registrando concentraciones de cadmio de valores <0,04
mg/kg, plomovalores <0,09 mg/kg, mercurio valores < 0,01mg/kg, niveles de arsénico
entre 0,29 a 0,17 mg/kg, asi como ausencia de agentes microbioldgicos.

Para el Chondracanthus chamissoi, el pool analizado que cumple la normativa UE son:
La Herradura (IV Region), Cerro Verde (VIII Regién) y Calbuco (X Region),
cumpliendo con los limites admisibles de cadmio (<0,04 mg/kg), mercurio (<0,01 mg/kg)
plomo (<0,09 mg/kg), yodo y arsénico inorganico (0,17a 0,047 mg/kg).

En términos generales y segun bibliografia la variabilidad de la concentracion de metales
pesados presentes en algas marinas, estd determinada por la ubicacion geografica,
estacionalidad, salinidad, temperatura, profundidad, ciclo de vida (madurez y
morfologia), tamafio de la fronda y post-cosecha. Por lo tanto, es indispensable evaluar
variables bioldgicas y quimicas. Asi como también, determinar la calidad del agua en las
zonas 0 puntos de recoleccion, desarrollando un sistema de monitoreo o planes de
vigilancia que permita identificar posibles fluctuaciones relacionadas a factores
anteriormente sefialados, al menos por dos temporadas, permitiendo estimar y evaluar la
exposicion total de metales y determinar valores umbral, antes de definir una zona como

“apta para consumo humano”.
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En este estudio, fue posible determinar para Durvillaea antarctica que las localidades de
PELLUHUE, VII Regién; de ARAUCO, VIII Region; ESTAQUILLA, X Region,
eventualmente podrian cumplir con los parametros toxicoldgicos (metales pesados y
microbiologicos). Sin embargo, al ser solo treslocalidades que podrian ser consideradas
como “zona apta para consumo humano”, debe tener sustento en relacion a informacion
bésica con respecto a las praderas naturales de algas asociadas a: determinar la biomasa
disponible y biomasa cosechables, asi como caracterizar el ciclo productivo y
reproductivo, y proponer planes de manejo para las especies con el fin de asegurar la
sostenibilidad del recurso.

En la confeccion de Dossier, se determiné que no son factibles de completar algunos
capitulos exigibles del documento, particularmente en la presentacion de evaluacion del
potencial genotdéxico, pruebas humana, para nombrar algunas, los cuales no estan
contemplados en el actual proyecto, por ello, en dossier presentado muestra la
recopilacion de antecedentes historicos de D. antarctica, sin embargo para llegar a
presentar el dosier a la UE, es necesario invertir recursos con la opcion de lograr la
ejecucidn de los analisis no contemplados enel presente proyecto, y no son objetivos de
cumplimiento, asi como también, se debe demostrar que el alimento registra por lo
menos el andlisis de 5 muestras (lotes) en periodos diferentes, en esta ocasion, solo se
presenta la fotografia de un pool de algas en una estacion y afio determinado. Se sugiere
realizar un estudio analitico por lo menos 2 afios, en forma estacional, asi se tendra la base
de datos necesaria para demostrar que los registros de los parametros quimicos y
microbioldgicos se mantienen en el tiempo (realizando un pre tratamiento al secado y
recolectando algas jovenes). Aprovechando que actualmente se posee el “know how” de
post-tratamiento de algas para disminuir las concentraciones de metales pesados

presentes en las algas, metodologia que sera protegida con derecho de autor.
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