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SECCION 1

Resultados

y lecciones aprendidas

El presente libro tiene el propédsito de compartir con los actores del sector los resultados, expe-
riencias y lecciones aprendidas sobre la obtencién, caracterizacién y produccién a escala piloto de
aceites esenciales de tomillo y antioxidantes de romero, a partir de dos proyectos financiados por
la Fundacién para la Innovacién Agraria, FIA.

Se espera que esta informacién, que se ha sistematizado en la forma de una “innovacién apren-

dida”," aporte a los interesados elementos que les permitan adoptar decisiones productivas v,
potencialmente, desarrollar iniciativas relacionadas con este tema

» 1. Antecedentes

Los analisis y resultados que se presentan en este documento han sido desarrollados a partir de las
experiencias y lecciones aprendidas de la ejecucién de dos proyectos de investigacion (“proyecto
precursor”? y de extensién), respectivamente: “Obtencién y caracterizacién de aceites esenciales,
extracto seco y materia seca de Rosmarinus officinalis y Thymus vulgaris, provenientes de cultivos
organicos y sus aplicaciones en poscosecha e industrializacién de alimentos” y “Obtencién de
materia prima estandarizada y evaluacion del extracto de Rosmarinus officinalis obtenido en el
proyecto C-00-1-A-0713 aplicado en la conservacion de grasas y aceites de uso humano”.

Los proyectos fueron desarrollados por la Facultad de Agronomia de la Pontificia Universidad Ca-
télica de Valparaiso, provincia de Quillota, contaron con el financiamiento de FIA y se realizaron
entre noviembre de 2000 y mayo de 2003 (precursor) y entre junio de 2003 y marzo de 2005 (de
extension). El proyecto de extensién conté con el agente asociado “Laboratorios Ximena Polanco”.

La industria alimentaria utiliza una serie de productos quimicos con el objeto de preservar los ali-
mentos. Sin embargo, en la actualidad esta tendencia disminuye sistematicamente a medida que
crece el interés de los consumidores por preferir productos naturales, libres de aditivos sintéticos
sospechosos de ser nocivos para la salud.

' “Innovacién aprendida”: andlisis de los resultados de proyectos orientados a generar un nuevo servicio
o herramienta tecnoldgica. Este andlisis incorpora la informacién validada del proyecto precursor, las lec-
ciones aprendidas durante su desarrollo, los aspectos que quedan por resolver y una evaluacién de los
beneficios econémicos de su utilizacién en el sector.

2 "Proyecto precursor”: proyecto de innovacién a escala piloto financiado e impulsado por FIA, cuyos
resultados fueron evaluados a través de la metodologia de valorizacién de resultados desarrollada por la
Fundacién, anélisis que permite configurar este documento que se da a conocer. Los antecedentes del
proyecto precursor se detallan en la Seccién 2 de este documento.

3 El cédigo se refiere al proyecto FIA “Caracterizacién estacional de principios antioxidantes de romero (Ros-
marinus officinalis) en Quillota”.
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Los consumidores incluso estan dispuestos a pagar un precio mayor por productos naturales pro-
ducidos con tecnologias no contaminantes (Valenzuela y Nieto, 1995; Damechki et al., 2001). Es-
tas nuevas preferencias de consumo empujan a las industrias alimentarias a recurrir a la naturaleza
para encontrar los productos que requiere en sus procesos productivos, especialmente a las plan-
tas aromaticas y especias, para obtener principios activos y extractos aplicables en la elaboracién
y conservacién de sus productos.

La extension de la vida util de los productos vegetales frescos cortados enfrenta dos problemas
basicos:

e Durante el proceso de respiraciéon del tejido vegetal interactian numerosos factores de
deterioro como deshidratacién, oxidacién, elevada velocidad de respiraciéon y actividad
enzimatica, los cuales se incrementan durante su procesamiento (pelado y cortado, entre
otros).

e Alremover la epidermis y/o cortar el producto aumenta la posibilidad de desarrollo microbiano
y de otros organismos patégenos responsables de su deterioro, debido a la mayor superficie
expuesta y a la presencia de liquidos celulares; esta proliferacién debe ser minimizada y
retrasada el mayor tiempo posible. En vegetales minimamente procesados, denominados
comercialmente de cuarta gamma,* cuya demanda ha aumentado en el Gltimo tiempo por
tratarse de productos frescos y faciles de preparar, es necesario estudiar el uso de productos
naturales que permitan controlar el pardeamiento y desarrollo de microorganismos, a fin de
evitar su deterioro y prolongar su vida de postcosecha.

Los antioxidantes son definidos por la Food and Drug Administration (FDA) como sustancias que
pueden ser aplicadas a los alimentos con el objeto de preservarlos, ya que retrasan el deterioro,
rancidez y cambios de coloracién debidos a la oxidacién. Algunos antioxidantes sintéticos estan
permitidos para su empleo en alimentos y son de uso frecuente el butil hidroxianisol (BHA), butil
hidroxitolueno (BHT), tetrabutil hidroxiquinona (TBHQ) y el propilengalato (PG), sin embargo,
son poco utilizados en frutas y hortalizas (Ruiz-Cruz et al., 2005).

Cabe destacar que los productos vegetales contienen de manera natural compuestos antioxidan-
tes como flavonoides, dcidos orgénicos y cumarinas, entre otros. En los Gltimos afios éstos han
adquirido importancia debido su funcién de prevenir o retardar el dafio oxidativo que afecta a los
lipidos y, en menor grado, a las proteinas presentes en los alimentos, protegiéndolos de la progre-
siva alteracién de sus caracteristicas organolépticas (como sabor, olor, color y textura). Por esta
razén, la industria alimentaria de distintos paises se ha interesado en su uso y los estan incluyendo
como aditivos naturales; también ha aumentado su empleo en procesos industriales como la inhi-
bicién del pardeamiento, aunque en forma incipiente por el momento.

Por otra parte, en la industria alimentaria recientemente se ha generado un interés por los extrac-
tos y aceites esenciales® derivados de las plantas, debido a su propiedad de controlar el crecimien-
to de microorganismos patégenos como Fusarium spp., Alternaria spp., Aspergillus spp., Penicillium
spp. Y Rhizopus spp., que han sido reportados como agentes causantes de enfermedades produ-
cidas por alimentos en descomposicién.

4 Corresponden a frutas y hortalizas frescas que solamente se lavan, pelan, cortan y envasan en bolsas o
bandejas para su consumo en fresco.

> Los aceites esenciales son las fracciones liquidas volatiles, generalmente destilables por arrastre con vapor
de agua, que contienen las sustancias responsables del aroma de las plantas. Generalmente son mezclas
complejas de hasta mas de 100 componentes, principalmente terpenos, alcoholes, cetonas, fenoles, aci-
dos, aldehidos y ésteres (Martinez, 2001).
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Se han realizado diversos estudios acerca de las propiedades antimicrobianas de los aceites esen-
ciales. Los mas estudiados corresponden a los extractos de orégano, tomillo, romero, cilantro,
cebolla y ajo, cuya efectividad se ha observado en la inhibicién del crecimiento de diversos hongos
y bacterias (Ayala-Zabala et al. [En linea]).

Otro aspecto importante a considerar es que aunque la FDA clasifica los aceites esenciales en la ca-
tegoria GRAS (Generally Recognized as Safe), es decir, “Generalmente Reconocido como Seguro”,
y ha evaluado y autorizado su empleo en productos destinados a los seres humanos, su uso como
aditivos es limitado debido a los cambios sensoriales en aroma y sabor que pueden causar en los
productos tratados, los cuales no siempre resultan del agrado del consumidor final.

> 2. Objetivo del documento

Con el objeto de avanzar en la investigacién de los aditivos naturales, FIA financi6 los proyectos
precursor y de extension sefialados, que estuvieron orientados a caracterizar los componentes
quimicos con capacidad antiséptica del tomillo y antioxidante del romero, con el fin de evaluar su
potencial de uso en la conservacién de productos hortofruticolas y de alimentos. Sus resultados se
exponen en este documento.
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» 3. El valor de las herramientas desarrolladas

Los resultados obtenidos en el proyecto precursor permitieron validar la accion antiséptica del
aceite esencial de tomillo, por lo que se constituyé en una alternativa al uso tradicional de hipo-
clorito de sodio en el manejo de postcosecha de esparrago y radicchio. En el caso del extracto de
romero (proyecto de extension), se obtuvo materia prima estandarizada a base de extracto seco y
se validé su uso como antioxidante sobre aceite de rosa mosqueta y grasa de emd, cerdo, vacuno
y salmén; se obtuvieron resultados comparables a los de extractos comerciales. Cabe destacar que
el extracto de romero proviene de un cultivo orgénico y su elaboracién utiliza los mismos criterios
aplicados a los productos ecolégicos.

De esta manera, los componentes desarrollados en los proyectos tienen la gran ventaja de ser
reemplazos potenciales de productos sintéticos, utilizados en la elaboracién y conservacién de ali-
mentos, dada su condicién de productos naturales que no implican riesgo para la salud humana ni
para el medio ambiente y, ademas, porque son capaces de generar efectos similares a los logrados
con estos compuestos. Esta alternativa resulta interesante para los productores y especialmente
para aquellos que se desenvuelven en el rubro de productos los orgénicos o ecolégicos. Ademas,
amplia las oportunidades de negocio para aquellos que cultivan o se interesen en cultivar estas
especies. En el Anexo 1 se complementa esta informacién y se detallan las respectivas fichas de
cultivo.

3.1. La innovacion tecnolégica

La realizaciéon del proyecto precursor y su extensién arroj6 varios resultados en el ambito de la
innovacién tecnoldgica:

e Se obtuvo un clon de Thymus vulgaris (tomillo) caracterizado quimicamente, cuyo aceite
esencial presenta mas de 20% de timol,® lo cual lo hace interesante como antiséptico
natural.

e Se determiné que el mejor periodo de cosecha para la obtencién de aceite esencial de tomillo
es en verano, cuando estéa en plena floracién.

e Se validé el uso de aceite esencial de tomillo en el manejo de postcosecha de esparrago
y radicchios, como una alternativa real a la aplicacién de tratamientos con hipoclorito de
sodio.

Considerando estos resultados, el tomillo es una opcién vélida para el productor de las
hortalizas sefialadas y para el exportador que pretende llevar estos productos a mercados
cada vez mas exigentes en inocuidad. No menos importante es la contribucién a la proteccién
medioambiental y de los operarios que se desempefian en labores de rutina, y mas aln
para aquellos productores interesados en desarrollar la cadena de produccién orgéanica
para un determinado rubro. Con relacién al segmento empresarial vinculado a los procesos
alimentarios, la validacion de este aceite esencial puede incluirse entre las opciones a considerar
al momento de emprender nuevos negocios.

e Se caracterizé quimicamente a Rosmarinus officinalis (romero) y se determiné que el extracto
seco, elaborado con hierba seca en verano, alcanzé los niveles més altos de antioxidantes y se

6 El timol tiene propiedades antisépticas.
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pudo validar su uso sobre aceites vegetales (rosa mosqueta) y grasa de cerdo, vacuno y emd,
con una accién comparable a la de los extractos comerciales

Los contenidos de antioxidantes detectados en el extracto seco, su calidad fisico-quimica y
estabilidad en el tiempo, ademas de sus propiedades medicinales, le permiten una amplia
diversificacién de usos y elaboracién de nuevos productos; ello transforma al romero en
una fuente importante y accesible de antioxidantes naturales. Ademas, la obtencién de este
extracto fue compatible con los criterios de elaboracién de productos ecolégicos, lo que
amplia su potencial como aditivo en este tipo de productos.

En sintesis, los aportes de ambos proyectos son muy valiosos para los distintos actores de la cadena
productiva alimentaria: productores de hortalizas, frutas y carnes, industria alimentaria (especial-
mente en la elaboracién de productos para nifios) y productores de insumos bioactivos, entre
otros, ya que contribuyen a obtener productos naturales que pueden reemplazar los preservantes
sintéticos.

Estos resultados permiten también, ampliar las oportunidades de negocios de los productores
de estas especies, dado el potencial de desarrollo de preservantes naturales que podrian utilizar

romero o tomillo como materia prima.

Por otra parte, la investigacién constituye un importante aporte en crear conciencia respecto del
uso de productos inocuos, de bajo o nulo riesgo para la salud humana y ambiental.

3.2. La conveniencia econémica de la herramienta

La ejecucién de los proyectos consistié en la elaboracién de extractos a escala no comercial y fina-
liz6 sin realizar un estudio econémico de la obtencién de estos productos. Por ello, no fue posible
proponer un valor comercial para cada uno, ni analizar la conveniencia econémica del uso de
esta herramienta. Sin embargo, por ser productos obtenidos desde plantas manejadas organica-
mente, 100% naturales y de validada inocuidad, se puede prever que serian de gran interés para
la industria alimentaria, la cual esta cada vez mas presionada por encontrar reemplazo a ciertos
productos sintéticos que son cuestionados por sus posibles efectos secundarios negativos sobre
la salud humana.

El costo de obtencion del extracto seco de romero, segin el protocolo empleado en la investiga-
cién, fue de $ 162.000/kg, cuyo principal item corresponde al proceso de secado Spray Dry, que
supera el 60%. Este costo no es comparable con el de escala industrial, ya que mientras mayor sea
el volumen de materia prima que se somete a proceso, menor sera su costo unitario. Por otra par-
te, el costo reportado corresponde al extracto puro, no comparable con los que se comercializan
en el mercado, los cuales tienen un menor porcentaje de compuestos antioxidantes y la fraccién
restante corresponde a medios de soporte, liquidos o sélidos. Como referencia, en el mercado, un
extracto seco de planta medicinal tiene un valor de US$ 100 — 120 por kilo.”

> 4. Claves de viabilidad

Para que el aceite esencial de tomillo (antiséptico) y el extracto seco estandarizado de romero
(antioxidante) puedan ser producidos a escala comercial, comercializados en Chile y exportados,
se requieren al menos las siguientes condiciones.

7 Fuente: Laboratorios Ximena Polanco.
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Produccion a costos competitivos. En general, los costos de produccion de los preservantes
naturales a base de aceites esenciales son mas caros que los sintéticos debido, principalmente,
a los procesos de extraccién y formulacién. Esto Gltimo es especialmente complejo, porque los
aceites esenciales no son solubles en agua y, por lo tanto, se requiere utilizar emulsionantes, lo
gue encarece el proceso productivo. Por este motivo, esta industria es un area que aln no se ha
desarrollado lo suficiente, de manera que los avances que se logren en la produccién a precios
competitivos favoreceran el desarrollo de este mercado. En el caso especifico de los productos
antioxidantes a base de extracto de romero, ello implica obtener productos con precios inferiores
a los de productos similares comercializados en el exterior.

Disponer de materia prima de calidad controlada, estandarizada y homogénea. Para la pro-
duccién industrial de aceite esencial de tomillo y extracto de romero, es clave disponer de materia
prima de calidad controlada, estandarizada y homogénea en el tiempo. Para asegurar el abaste-
cimiento de materia prima de estas caracteristicas, la estrategia que siguen las empresas interna-
cionales es integrarse en la cadena productiva, haciéndose responsables del cultivo. En el caso
de que esta estrategia no se pudiese implementar en Chile, seria necesario recurrir a productores
nacionales, para los cuales el cultivo de estas especies podria ser una opcién de negocio atractiva,
ya que podrian integrarse como proveedores de materias primas seleccionadas. Sin embargo, para
asegurar la calidad final, seria conveniente desarrollar paquetes tecnolégicos sobre el cultivo de
estas especies, que puedan ser transferidos, especialmente a agricultores de sectores postergados,
desinformados y con dificultad en la gestién de produccién.

> 5. Asuntos por resolver

La efectividad de los extractos de romero y tomillo como antisépticos y antioxidantes, y su aplica-
cién en la industria de alimentos, se validé preliminarmente durante la ejecucién de los proyectos
precursor y de extensién. Efectivamente corresponden a validaciones preliminares, muy parciales,
que se requiere complementar con una serie de aspectos importantes como, por ejemplo, pruebas
tipo screening con diversos vegetales y refinar las metodologias de extraccién y validaciéon de los
antisépticos y antioxidantes.

Con anterioridad al escalamiento productivo se requerird conocer con certeza sobre qué tipo de
microorganismos actla el antiséptico a base de tomillo. Para tales estudios se requiere efectuar
evaluaciones in vitro, las que no se contemplaron en el proyecto precursor y de extensién; del
mismo modo, para el caso del antioxidante, serd necesario continuar refinando aspectos metodo-
I6gicos antes de plantear el escalamiento productivo.

Cualquiera sea la situacién futura, es fundamental contar con un estudio econémico detallado e
idealmente validado, tanto de las etapas de cultivo, como de la fase industrial.

» 6. Situacion actual

La industria de alimentos muestra actualmente una tendencia a reemplazar los preservantes sin-
téticos por compuestos naturales, por lo tanto, los extractos de tomillo y romero representan una
competencia directa de los antisépticos y antioxidantes que actualmente se comercializan para
dichos fines en la industria alimentaria.

10
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Los antioxidantes sintéticos que estan permitidos para su empleo en grasas y aceites comestibles
son el butil hidroxianisol (BHA), butil hidroxitolueno (BHT), tetrabutil hidroxiquinona (TBHQ) y
propilengalato (PG); sin embargo, como se sefialé anteriormente, son poco utilizados en frutas y
hortalizas (Ruiz-Cruz et al., 2005). Los principales productores son Eastman Chemical Company y
UOP Food Additives Department, ambas de Estados Unidos.

La industria de los antioxidantes naturales muestra un sostenido y sélido crecimiento mundial;
destacan los tocoferoles, con tasas de crecimiento de dos digitos en la Ultima década, y se prevé
que sera ain mayor en el futuro cercano. Estos son productos muy importantes en la industria
de los aceites, ya que inhiben la oxidacién lipidica, evitando el deterioro de los alimentos. Inter-
nacionalmente destacan por su produccién y comercializacion Henkel Corporation de Alemania,
con la marca COVI — OX, considerado el mas grande; Riken y Eisai de Jap6n, ademas de Eastman
Chemical Company.

Son variados los antioxidantes a base de extracto de romero, especificamente, que se comerciali-
zan en el mundo para la industria de alimentos; por ejemplo, en Estados Unidos destaca la marca
HERBALOX, de Kalsec Incorporated y en Europa, los principales fabricantes son Naturex (Francia)
y Vitiva (Eslovenia). Estas empresas disponen de productos formulados para distintos usos, segin
los requerimientos de conservacién de los alimentos.

Por otra parte, el mercado de los productos antisépticos que se pueden adicionar a grasas y aceites
para consumo humano se concentra, principalmente, en dos productos: sorbatos y acido sérbico

y, a la fecha, no existe otro producto de origen natural que pudiese reemplazarlos.

11
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SECCION 2

El proyecto precursor

y de extension

> 1. El entorno cientifico, econémico y social

Los proyectos fueron realizados por la Facultad de Agronomia de la Pontificia Universidad Catélica
de Valparaiso, en asociacién con los Laboratorios Ximena Polanco. Este trabajo conjunto tuvo por
objetivo realizar una investigaciéon académica ligada a una actividad productiva, de manera que
los resultados pudieran ser Gtiles para el desarrollo posterior de productos a escala comercial.

La materia prima se obtuvo de cultivos realizados por la Facultad bajo normas de certificacién de
cultivos orgénicos (de la Unién Europea, 1991, y de Chile, 1999). Asi, la implementacién comer-
cial de los resultados de la investigacion se disefié para el abastecimiento de materia prima pro-
ducida bajo dichas normas, lo cual condiciona los cultivos a agricultores capacitados en el cultivo
organico de plantas medicinales y aromaticas.

Este proyecto buscé responder a las mayores exigencias y presién que ejercen los consumidores
informados que prefieren productos naturales y libres de aditivos sintéticos, quienes estan dispues-
tos a pagar un precio mayor por estos productos.

L
Thymus vilgares
; Lamiaceas

13



Produccion de Romero y Tomillo FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 23

> 2. Los proyectos

2.1. El proyecto precursor

El proyecto precursor “Obtencién y caracterizacién de aceites esenciales, extracto seco y materia
seca de Rosmarinus officinalis y Thymus vulgaris, provenientes de cultivos organicos y sus aplicacio-
nes en postcosecha e industrializacién de alimentos”, fue ejecutado por la Pontificia Universidad
Catoélica de Valparaiso entre noviembre de 2000 y mayo de 2003. Sus objetivos especificos fue-
ron:

e Aumentar la poblacién de un clon de tomillo seleccionado desde un banco de plantas madre
existente en la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

e Determinar la composicién quimica y porcentaje de aceites esenciales en tomillo, en dos
estados fenoldgicos y en tres épocas de cosecha.

e Evaluar el uso de aceite esencial de tomillo como antiséptico en postcosecha de esparrago y
radicchio.

e Evaluar el uso de aceite esencial de tomillo como antioxidante de paltas y chirimoyas
minimamente procesadas.

e Caracterizar los principales componentes quimicos (antioxidantes) de materia fresca y seca de
romero a través del afio y los aceites esenciales en funcién de la floracién.

e Comparar los principales componentes quimicos de materia fresca y seca, extracto seco y
aceite esencial de romero.

e Evaluar el comportamiento del cultivo de romero en condiciones de clima mediterraneo.

e Elaborar un estudio del mercado de los antisépticos y antioxidantes naturales y sus proyecciones
futuras.

La ejecucién de este proyecto permitié validar la accién antiséptica del aceite esencial de tomillo
en la fase de postcosecha de esparragos y radicchios, como potencial sustituto natural del hipo-
clorito de sodio, tradicionalmente empleado en el manejo postcosecha de estas hortalizas.

Se elaboré un extracto de romero proveniente de un cultivo organico, mediante un método de
extraccién compatible con los criterios de elaboracién de productos ecolégicos. El extracto se
evalué como producto antioxidante natural, alternativo a los empleados en el rubro alimenticio.
Inicialmente se estudi6 el efecto sobre el pardeamiento en frutas frescas de palta y chirimoya mi-
nimamente procesadas (cuarta gamma); sin embargo, los resultados mostraron que no presenté
un efecto antioxidante significativo bajo las condiciones experimentales del estudio.

En sintesis, los compuestos antioxidantes del extracto de romero seleccién Limache, no mostraron

un efecto sobre la enzima polifenoloxidasa (PPO), responsable del pardeamiento enzimatico de
frutas y hortalizas.

2.2. El proyecto de extension

El proyecto extensién “Obtencién de materia prima estandarizada y evaluacién del extracto de
Rosmarinus officinalis obtenido en el proyecto C-00-1-A-0718 aplicado en la conservacién de gra-
sas y aceites de uso humano”, fue ejecutado por la Universidad Catélica de Valparaiso entre junio
de 2003 y marzo de 2005, en asociacién con los Laboratorios Ximena Polanco.

8 El cédigo se refiere al proyecto FIA “Caracterizacion estacional de principios antioxidantes de romero
(Rosmarinus officinalis) en Quillota”.
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Su objetivo general fue obtener materia prima estandarizada a base de extracto seco de romero
seleccién Limache y evaluar su aplicacién como antioxidante natural. Los resultados fueron satis-
factorios sobre sustratos como grasa animal de emd, cerdo y vacuno, ademas de aceite vegetal
de rosa mosqueta. El extracto fabricado es inocuo, no presenta peligro para la salud humana,
muestra adecuadas caracteristicas fisicas, organolépticas, quimicas, de estabilidad y de facilidad
de manejo.

Estos resultados son promisorios para un futuro escalamiento comercial, ya que fueron compara-
bles a los que se obtienen con extractos comerciales,’ lo que permite suponer que podria consti-
tuirse en un buen antioxidante natural alternativo a los existentes.

Pese a que en este proyecto se demostré que los extractos obtenidos a base de romero y tomillo
son eficientes, alin no existe interés por producir estos compuestos a escala industrial debido,
en parte, a que aln son mas caros de obtener que los sintéticos. La extraccion de los aceites y
formulacién de los compuestos es compleja, ya que como los aceites no son solubles en agua es
necesario usar emulsionantes, lo que encarece el proceso. Ademas, se requiere contar con material
homogéneo que proporcione aceites en las concentraciones y calidades adecuadas, lo que implica
invertir en el cultivo de estas especies a fin de controlar tales caracteristicas (De Cea, 2007).

®  Segun los resultados del proyecto de extension, el extracto de romero seco obtenido mantuvo una alta
cantidad de polifenoles: siete veces mayor al del extracto comercial. La actividad antioxidante, respecto
del extracto comercial, fue dos veces superior en aceite de emu y grasa de cerdo, y tres veces superior en
grasa de vacuno.
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> 3. Desarrollos posteriores

La Universidad Catélica de Valparaiso ha continuado investigando las propiedades del tomillo,
no sélo en la agricultura. Recientemente una investigacion financiada por FIA obtuvo resultados
favorables en el control de saprolegia en ovas y alevines de salmones, los que causan importantes
pérdidas econémicas en la primera etapa del cultivo de estos peces.

Ademas, la Universidad se encuentra en la fase de buscar empresarios que se interesen en este tipo

de compuestos organicos para alcanzar una produccién a escala industrial, a objeto de masificar
su uso y comercializacion.
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SECCION 3

El valor de los proyectos

Este proyecto no sélo constituye un aporte a la investigacién nacional en plantas medicinales y
aromaticas, sino también contribuye a aumentar el valor econémico del romero y el tomillo, ya
gue explora nuevas areas de consumo y abre perspectivas de negocio que pueden ser atractivas
para la agricultura tradicional y favorecer su diversificacién productiva.

Este proyecto valida el uso antiséptico del tomillo y antioxidante del romero en la industria de
alimentos, cosmética y fitofarmacia, mediante la obtencién de productos naturales que pueden
sustituir sustancias sintéticas o de riesgo para la salud. Se espera que estos resultados constituyan
una base de informacién para la industria y el desarrollo de nuevos productos basados en extrac-
tos de estas especies vegetales.

Producto del proyecto de extensién, la industria nacional cuenta actualmente con un clon de
romero al que se le ha cuantificado hasta 4% de aceites esenciales, lo que corresponde a mas del
doble de los valores reportados para la especie en otras zonas del mundo.

Estos resultados preliminares muestran que existiria una clara posibilidad de competir con ventaja
en el mercado internacional de los aceites esenciales de romero, producto muy valorado por los
fabricantes importantes de perfumes, ya que se utiliza como fijador y aromatizante.
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ANEXO 1. Antecedentes sobre el cultivo de romero y tomillo

Es interesante destacar que hasta hace algunos afios en Chile el cultivo del romero era inexistente.
Recientemente, producto de la ejecucién de un proyecto CORFO-FDI, ejecutado por la Fundacién
Chile entre 2001 y 2005, se establecieron pequefios huertos a escala experimental-demostrativa
(0,5 ha en lllapel y 5 ha comerciales en Putaendo). En éstos se han evaluado 139 clones de la
especie, tanto nacionales como extranjeros, diversas tecnologias de riego, control de malezas,
metodologias de cosecha y manejo postcosecha de las hojas para deshidratarlas, destinadas a
industrias de extractos y mercados de condimentos de alta calidad, que buscan material vegetal
homogéneo para la elaboracién de sus subproductos.

Los objetivos generales de dicho proyecto fueron:

e desarrollar una oferta exportable de alta calidad, orientada a zonas postergadas del pais con
condiciones climéticas 6ptimas para el cultivo y con disponibilidad de riego;

e implementar un paquete tecnolégico para agricultores y exportadores, que incluyera la oferta
de clones seleccionados de romero, ademas de otros elementos importantes en el desarrollo
del cultivo, postcosecha y acondicionado del producto final.

En opinién de uno de los investigadores responsables, los resultados obtenidos son muy promiso-
rios para los distintos actores de la cadena productiva de esta especie.

El romero es una planta ristica, tolerante a la sequia, se adapta muy bien en suelos calcéreos,
arenosos, pedregosos, con buen drenaje de, al menos, 20 cm de profundidad y en un amplio ran-
go de pH (4,5 a 8,7). Su sistema radical profundo ayuda a estabilizar el suelo y le permite tolerar
en mejor forma periodos calurosos y secos. Requiere clima templado-calido (9-28 °C), con alta
radiacion y precipitaciones anuales entre 300 y 2.700 mm y no es resistente al frio (Simon et al.,
1984; Riihlemann, 2002).

Sobre la base de dichos requerimientos, podria ser una alternativa de cultivo para zonas y realida-
des especificas, a evaluar en cada situacién, particularmente interesante en zonas postergadas del
centro-norte de Chile.

Las condiciones de cultivo del romero en Chile permiten realizar dos a tres cosechas al afio, y ob-
tener hasta 17 toneladas de materia fresca por hectérea al afio, las que corresponden a 7 t de ma-
teria seca. El periodo sin lluvias en Chile central generalmente se ubica entre septiembre y mayo.
La ausencia de pluviometria permite que los contenidos de aceites esenciales no se diluyan y que
se mantengan en concentraciones de 4% en el producto final (este valor se obtuvo en romero
seleccion Limache empleado en el proyecto precursor). Esta concentracién representa mas del
doble del contenido promedio de aceite esencial en las especies romero en el mundo.

El tomillo también es una especie factible de considerar como alternativa de cultivo permanente
o semi permanente para situaciones particulares. Se adapta bien a zonas de clima templado-
templado célido, de preferencia en suelos calcéreos y livianos, de buen drenaje (Dachler y Pelz-
mann, 1989; Naro, 2002; Rihlemann, 2002). Resiste heladas suaves, y se recomienda proteger
las plantas en sectores donde las heladas son mas intensas; es tolerante a condiciones de sequia,
no asi, al exceso de humedad. Su rango de altitud es de 0 a 2.500 m.s.n.m. Sobre la base de estos
requerimientos, podria ser una alternativa de cultivo para zonas y realidades especificas, a evaluar
en cada situacion.

20



FIA — VALORIZACION DE RESULTADOS - 23 Produccion de Romero y Tomillo

Chile presenta condiciones edafocliméticas que permiten cosechar 16 toneladas de materia fresca
de tomillo por hectérea al afio, las que equivalen a 3 toneladas de materia seca.

Al'igual que en el caso del romero, la ausencia de lluvias en la zona central de Chile, por lo general
entre septiembre y mayo, permiten que la materia seca tenga una concentracién de aceite esen-
cial elevada, con valores alrededor de 1,25%.

Si bien ambos cultivos son risticos y aparentemente no demandan conocimientos técnicos muy
especializados, idealmente se debiera contar con la asesoria técnica inicial para capacitar a los agri-
cultores en el establecimiento y manejo cultural focalizado en lograr los altos rendimientos antes
mencionados. No existen requerimientos especiales en cuanto a equipos de produccién, pues se
trata de cultivos de especies arbustivas-semiarbéreas rasticas, donde la principal atencién se debe
prestar en el manejo hidrico, control de malezas, criterios de cosecha y manejo postcosecha, con
el fin de obtener los rendimientos reportados por el proyecto precursor y que relinan las caracte-
risticas de calidad demandadas por el comprador.

En los Cuadros 1y 2 se presenta la ficha de cultivo de romero y tomillo respectivamente, asi como

los méargenes brutos por afio; se elaboraron sobre la base de antecedentes nacionales actualizados
a precios de diciembre de 2007 (Aguirre, 2005; Proyecto CORFO-FDI).
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Cuapro 1. Ficha de cultivo del romero (moneda a diciembre 2007)

INVERSIONES
Actividad Item Unidad  Unidad/ha Precio Costo/ha
unitario ($)
Preparacion de suelo
Subsolado Mano de obra JH 1,0 7.000 7.000
Maquinaria (subsolador) M 0.4 35.000 14.000
Aradura Mano de obra JH 1,0 7.000 7.000
Magquinaria (arado) M 0.8 18.000 14.400
Rastraje Mano de obra JH 1,0 7.000 7.000
Magquinaria (rastra) M 0.8 16.000 12.800
Implementos de riego
Insumos 574.362
Instalacion Mano de obra JH 8,0 7.000 56.000
Plantacion
Melgadura Mano de obra JH 1,0 7.000 7.000
Maquinaria M 1,0 10.000 10.000
Acequiadora Mano de obra JH 1,0 7.000 7.000
Maquinaria ™M 1,0 16.000 16.000
Colocacién de cintas Mano de obra JH 3,0 7.000 21.000
Plantacion Mano de obra JH 25,0 7.000 175.000
Plantas 25.000 20 500.000
Imprevistos (10%) 142.856
TOTAL INVERSION INICIAL ($) 1.571.418
GASTOS ANO 1
Arriendo suelo agricola ha 1,0 172.200 172.200
Consumo eléctrico kw 540,0 50 27.000
Costos de manejo
Riego Mano de obra JH 2,0 7.000 14.000
Limpieza manual Mano de obra JH 15,0 7.000 105.000
Aplicacién de fertilizante  Mano de obra JH 3,0 7.000 21.000
Urea perlada kg 100,0 344 34.400
Sulfato de potasio kg 100,0 463 46.300
Acido fosférico kg 6,0 523 3.140
Aplicacién agroquimico Mano de obra JH 2,0 7.000 14.000
Aspersién agroquimico Magquinaria M 1,0 5.740 5.740
Agroquimico kg 1.5 5.120 7.680
Aceite mineral | 5,0 746 3.731
Cultivadora Maquinaria M 2,0 12.000 24.000
Mano de obra JH 2,0 7.000 14.000
Cosecha Mano de obra JH 20,0 7.000 140.000
Imprevistos (10%) 63.219
TOTAL GASTOS ANO 1 ($) 695.410
GASTOS ANOS 2A 10
Arriendo suelo agricola ha 1,0 172.200 172.200
Consumo eléctrico kw 540,0 50 27.000
Costos de manejo
Riego Mano de obra JH 2,0 7.000 14.000
Limpieza manual Mano de obra JH 15,0 7.000 105.000
Aplicacién de fertilizante  Mano de obra JH 3,0 7.000 21.000
Urea perlada kg 100,0 344 34.400
Sulfato de potasio kg 100,0 463 46.300
Acido fosférico kg 8,0 523 4.184
Aplicacién agroquimico  Mano de obra JH 2,0 7.000 14.000
Aspersién agroquimico Magquinaria M 2,0 5.740 11.480
Agroquimico kg 1.5 5.120 7.680
Aceite mineral | 5,0 746 3.731
Cultivadora Maquinaria M 2,0 12.000 24.000
Mano de obra JH 2,0 7.000 14.000
Cosecha Mano de obra JH 22,0 7.000 154.000
Imprevistos (10%) 65.297
TOTAL GASTOS ANOS 2 a 10 (3) 718.272
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Produccion de Romero y Tomillo

ftem ANO 1 ANO 2-10
Ingresos materia fresca

Rendimiento (kg hoja fresca/ha) 10.000 11.000
Ingresos por venta ($ 300/kg) 3.000.000 3.300.000
Margen bruto

$/1ha 733.172 2.581.728
Ingresos materia seca

Rendimiento 2.200 2.420
Ingresos por venta ($ 1.500/kg) 3.300.000 3.630.000
Margen bruto

$/1ha 1.033.172 2.911.728
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Cuapro 2. Ficha de cultivo del tomillo (moneda a diciembre 2007)

INVERSIONES
Actividad Item actividad Unidad  Unidad/ha Precio Costo/ha
unitario ($)
Preparacion de suelo
Subsolado Mano de obra JH 1,0 7.000 7.000
Maquinaria (subsolador) M 0,5 35.000 17.500
Aradura Mano de obra JH 1,0 7.000 7.000
Maquinaria (arado) M 1,0 18.000 18.000
Rastraje Mano de obra JH 1,0 7.000 7.000
Maquinaria (rastra) M 0,5 16.000 8.000
Implementos de riego
Insumos 574.362
Instalacion Mano de obra JH 8,0 7.000 56.000
Plantacién
Melgadura Mano de obra JH 1,0 7.000 7.000
Magquinaria M 1,0 10.000 10.000
Acequiadora Mano de obra JH 1,0 7.000 7.000
Maquinaria ™M 1,0 16.000 16.000
Colocacién de cintas Mano de obra JH 3,0 7.000 21.000
Plantacién Mano de obra JH 25,0 7.000 175.000
Plantas 25.000 20 500.000
Imprevistos (10%) 143.086
TOTAL INVERSION INICIAL ($) 1.573.944
GASTOS ANO 1
Arriendo suelo agricola ha 1,0 172.200 172.200
Consumo eléctrico kw 540,0 50 27.000
Costos de manejo
Riego Mano de obra JH 2,0 7.000 14.000
Limpieza manual Mano de obra JH 15,0 7.000 105.000
Aplicacién de fertilizante  Mano de obra JH 3,0 7.000 21.000
Urea perlada kg 100,0 344 34.400
Sulfato de potasio kg 100,0 463 46.300
Acido fosférico kg 6,0 523 3.140
Aplicacién agroquimico Mano de obra JH 2,0 7.000 14.000
Aspersién agroquimico Magquinaria M 1,0 5.740 5.740
Agroquimico kg 1,5 5.120 7.680
Aceite mineral | 5,0 746 3.731
Cultivadora Magquinaria M 2,0 12.000 24.000
Mano de obra JH 2,0 7.000 14.000
Cosecha Mano de obra JH 40,0 7.000 280.000
Imprevistos (10%) 77.219
TOTAL GASTOS ANO 1 (3) 849.410
GASTOS ANOS 2A 10
Arriendo suelo agricola ha 1,0 172.200 172.200
Consumo eléctrico kw 540,0 50 27.000
Costos de manejo
Riego Mano de obra JH 2,0 7.000 14.000
Limpieza manual Mano de obra JH 15,0 7.000 105.000
Aplicacién de fertilizante  Mano de obra JH 3,0 7.000 21.000
Urea perlada kg 100,0 344 34.400
Sulfato de potasio kg 100,0 463 46.300
Acido fosférico kg 8,0 523 4.184
Aplicacién agroquimico ~ Mano de obra JH 2,0 7.000 14.000
Aspersién agroquimico Magquinaria M 2,0 5.740 11.480
Agroquimico kg 1.5 5.120 7.680
Aceite mineral | 5,0 746 3.731
Cultivadora Maquinaria M 2,0 12.000 24.000
Mano de obra JH 2,0 7.000 14.000
Cosecha Mano de obra JH 44,0 7.000 308.000
Imprevistos (10%) 80.697
TOTAL GASTOS ANO 2 a 10 ($) 887.672
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Produccion de Romero y Tomillo

ftem ANO 1 ANO 2-10
Ingresos materia fresca

Rendimiento (kg hoja fresca/ha) 3.000 7.400
Ingresos por venta ($ 400/kg) 1.200.000 2.960.000
Margen bruto

$/1ha -1.223.354 2.072.328
Ingresos materia seca

Rendimiento (kg hoja seca/ha) 700 1.000
Ingresos por venta ($ 4.000/kg) 2.800.000 4.000.000
Margen bruto

$/1ha 376.646 3.112.328
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Ademas, se utilizé la informacién obtenida de las entrevistas realizadas a las siguientes personas:

Gabriela Verdugo, investigadora y académica de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso,
jefe técnico del proyecto precursor “Obtencién y caracterizacion de aceites esenciales, extracto
seco y materia seca de Rosmarinus officinalis y Thymus vulgaris, provenientes de cultivos
organicos y sus aplicaciones en post cosecha e industrializacién de alimentos”.

Hugo Sierra Goldberg. Investigador responsable del proyecto CORFO-FDI “Introduccién
de nuevas tecnologias y screening de material genético para mejorar la competitividad y
aumentar la oferta exportable de Orégano y Romero”. Area Agroindustrial Fundacién Chile.
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ANEXO 3. Documentacion disponible y contactos

La publicacién “Resultados y Lecciones en la Produccién de Romero y Tomillo” se encuentra
disponible a texto completo en el sitio de FIA en Internet (www.fia.gob.cl), en la seccién Banco
de Negocios FIA / Modelos y planes de negocios aprendidos. En esta seccién se encuentra
disponible un Banco de Experiencias de Innovacién financiadas e impulsadas por FIA, cuyos
resultados han sido valorizados después de su término. En la ficha de cada experiencia, existe un
campo de “Documentos Asociados” donde estan disponibles estas publicaciones.

En la misma seccién, junto con los documentos asociados, existe un campo de “Precursores”
que ofrece links hacia los proyectos precursores que se encuentran en la base de datos de
iniciativas apoyadas por FIA (http://www.fia.cl/basefian/selerubros.asp).

Desde la base de datos de iniciativas apoyadas por FIA se accederd a la ficha resumen de cada
proyecto precursor con informacién adicional sobre éstos y los contactos de los productores y
profesionales participantes. Adicionalmente, en la misma ficha resumen del proyecto precursor,
se ofrece un link al SIG (Sistema de Informacién Geografica) de FIA, para identificar con precisién
la ubicacién de los proyectos.

La documentacién de los proyectos precursores a texto completo (propuesta, informes técnicos
y actividades de difusién, entre otras), puede consultarse en los centros de documentacién de
FIA, en las siguientes direcciones:

Centro de Documentacién en Santiago
Loreley 1582, La Reina, Santiago. Fono (2) 431 30 96

Centro de Documentacion en Talca
6 Norte 770, Talca. Fonofax (71) 218 408

Centro de Documentacion en Temuco
Bilbao 931, Temuco. Fonofax (45) 743 348
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