La soja es el principal cultivo de la Repiblica Argentina tanto en produccién como en
superiicie sembrada. La expansién de la soja superé a cualquier ofro cultivo en la
historia de la agricultura de nuestro pais. La fuerte concentracién en un radio de
trescientos kilometros alrededor del polo industrial y exportador de la zona de Rosario y
sus puertos fluviales, representa una ventaja competitiva entre los paises productores.
Argentina cuenta con 51 plantas aceiteras y una capacidad de molienda de mas de
95.000 toneladas. Alrededor de 22 establecimientos activos en Santa Fe suman el 95% de
la capacidad diaria de molienda total del pais, con 19 terminales portuarias. El complejo
sojero tiene una orientacion hacia el mercado externo ya que casi la totalidad de la
produccion se exporta.

A nivel mundial, Argentina es el primer exportador de aceites y harinas proteicas siendo
su oferta muy superior a la de Brasil, que ocupa el segundo lugar. Ademas, es primer
exportador mundial de biodiesel en base a aceite de soja y es tercer exportador de
poroto luego de Estados Unidos y de Brasil.

Conocer la calidad de la soja de la principal zona productora del pais es fundamental
para estimar la calidad de los productos y subproductos industriales, y seguir la
evolucién a través del tiempo de sus principales parametros: cantidad de proteina y
aceite (materia grasa). Por esto, el personal del Laboratorio de Calidad Industrial y Valor
Agregado de Cereales y Oleaginosas de la EEA Marcos Juarez, viene realizando desde
hace 20 afios un muestreo a la cosecha en acopios y cooperativas de la Region Nucleo
Sojera en dos momentos, en soja de primera y de segunda siembra, para evaluar la
calidad de la campaiia de cada afio. Es el dnico informe oficial que se publica ni bien
finaliza la cosecha,

En este libro se sintetizan aspectos generales que hacen al cultivo de la soja tales como
produccion y exportacion en Argentina y el mundo, importancia de la industria sojera a
nivel global, complejo sojero y de biodiesel, demanda mundial, cadena de la soja y
agregado de valor, integracion vertical, productos proteicos, caracterizacion de
procesos industriales, métodos de extraccion de aceite, proceso de extrusién-prensado
y usos en la alimentacién humana, animal y en la piscicultura. Luego se realiza un
analisis conjunto de la evolucion de la proteina y el aceite en 20 afios de analisis, calidad
de cultivares con variedades destacadas en proteina y aceite, grano verde, grano dafiado
y composicién bioquimica y nutricional de la soja. Finalmente se incluye lo publicado
campaiia por campaiia sintetizando lo ocurrido en cada cosecha en lo que hace a
produccién, ambiente de cultivo, sanidad y calidad como se difundié a lo largo de los
afios.

Esta destinado a los integrantes de la cadena de la soja, productores, acopiadores,
industrias procesadoras, exportadores, criaderos de semilla, asesores agropecuarios,
universidades, estudiantes, consumidores y a quienes sea de utilidad la informacién
aqui generada.

El trabajo fue realizado en el Laboratorio de Calidad Industrial y Valor Agregado de
Cereales y Oleaginosas del INTA-EEA Marcos Juérez, Centro Regional Cérdoba,
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PROLOGO -

Argentina es importante a nivel mundial por su produccion de soja, ocupando junto al
complejo sojero un lugar preponderante en la economia argentina con el 84% de su produccion
con destino a la exportacion. El reducido consumo interno exige una demanda externa en
continua expansion para ubicar la produccién y la exportacién de harinas, aceites y biodiesel.

Tiene un perfil netamente exportador y ha privilegiado el agregado de valor en la
industria procesadora de oleaginosas exportando menos del 20% como grano, representando
los envios al exterior de harina proteica el 66% y de aceite el 12%, éste ultimo bajo porcentaje
explicado por la demanda de aceite para la produccion de biodiesel.

Un aumento de la demanda de energia limpia a nivel global para los proximos afios
traera aparejado requerimientos de mayores contenidos de aceite en el grano, aspecto
favorable para la soja argentina que se caracteriza por los altos contenidos de aceite de sus
cosechas.

El pais se diferencia de otros que también procesan soja por la concentracion
geogréfica de sus plantas, ya que alrededor del 80% de la capacidad de molienda se ubica en
la zona del Gran Rosario, centro de la principal zona productiva. Por las terminales de Up-River
se despachan los productos derivados de la industrializacion. Conocer la calidad de nuestros
granos de soja a través del contenido de proteina y aceite es de mucha importancia ya que de
ella depende la calidad de la harina de soja de alta proteina llamada Hi-Pro, principal producto
de nuestras exportaciones sojeras, del aceite y de otros subproductos de la industrializacion.

Todos los afios a cosecha desde hace 20 afos, el personal del Laboratorio de Calidad
Industrial y Valor Agregado de Cereales y Oleaginosas de la EEA Marcos Juarez, Coérdoba,
realiza un relevamiento en acopios y cooperativas de la regiéon nucleo sojera para conocer la
calidad de la soja. De esta manera, es el Unico laboratorio del pais que dispone de datos
historicos de la principal zona productora. Anualmente se realiza un informe que sale a difusion
ni bien finaliza la cosecha de soja de primera y segunda siembra.

El objetivo de este libro fue sintetizar todos los aspectos que hacen a la produccion
sojera argentina, importancia en las exportaciones y en la economia nacional, su difusion y
area sembrada, factores que afectan la expresion de cantidad de proteina y aceite, condiciones
ambientales, rendimiento, sanidad y calidad en un analisis conjunto de 20 afios y luego se
presentan campafia por campafia los informes de calidad de cada cosecha como se fueron
publicando anualmente. Las distintas tematicas estan contenidas en tres capitulos. Capitulo 1:
Importancia de la produccion sojera en Argentina y el mundo, Capitulo 2: Calidad de la Soja.
Analisis Conjunto de 20 afios de relevamiento y el Capitulo 3: Calidad de la soja por campanias.
Periodo 1997/98 al 2017/18.

Se resume asi la tarea de tantos afios como referente en calidad de soja, con citas
bibliograficas de parte de los trabajos de investigacion realizados en este periodo. También se
mencionan importantes aportes de otros especialistas relacionados al cultivo de soja.

El libro esta destinado a todos los integrantes de la cadena de la soja, productores,

acopiadores, exportadores, asesores agropecuarios oficiales y privados, industriales, criaderos
de semilla, consumidores, universidades, estudiantes y demas interesados en esta informacion.

Dra., Ing. Qca. Martha B. Cuniberti



SUMMARY -

Argentina is an important player at global level for its contribution to soybean production,
occupying the soybean complex a relevant place in the Argentine economy with 84% of its
production destined for export. A small internal market demands continuous external expansion
to locate the excedents in flours, oils and biodiesel.

The country has a clear export profile and has favored the addition of value in the
oilseed processing industry: it exports less than 20% as grain, 66% as protein meal and 12% as
oil, the latter low percentage explained by the demand of oil for biodiesel production.

An increase in the demand of clean energy at global level for the next years will require
higher oil content in soybeans, an advantageous aspect for Argentine soybeans characterized
by the high oil content of their crops.

Argentina differs from other countries processing soybean due to the geographical
concentration of its crushing industries, since around 80% of the milling capacity is located in
the Gran Rosario area, center of the main productive zone. The products derived from
industrialization are exported through the Up-River terminals. Knowing the quality of our
soybeans through the protein and oil content is very important since the quality of soybean high-
protein flour called Hi-Pro -the main product the exportation-, oil, and other sub-products of
soybean industrialization exports depends on it.

Every year since 20 years before, the staff of the Wheat and Soybean Quality Laboratory
of INTA-EEA Marcos Juarez, Cordoba, collect samples of soybean in stores and cooperatives
at harvest of the Central Region of the country to establish its quality. It is the only laboratory in
the country that has historical information on the main production area. Every year, a report is
published at the end of soybean crop cycle.

The objective of this book was to synthesize all the aspects of Argentine soybean
production, the relevance of the crop in national exports and in the economy, diffusion and sown
area, factors affecting the expression of protein and oil content and quality, environmental
conditions, yield, deseases and quality in a joint analysis of 20 years. Then are presented
campaign by campaign the quality reports of each harvest as they were published annually. The
different topics are included in three chapters. Chapter 1: Importance of soybean production in
Argentina and in the world, Chapter 2: Soybean Quality. Analysis of 20 years of studies, and
Chapter 3: Soybean quality by crops. Period 1997/98 to 2017/18.

The work of so many years is summarized as reference for the soybean quality, with
bibliographic citations from part of the research carried out in this period. Important contributions
from other specialists related to soybean production are also mentioned.

The book is addressed to all members of the soybean chain, producers, stakeholders,

exporters, agricultural advisers coming from official and private sectors, industry, seed breeders,
consumers, universities, students and all those who are interested in this information.

Dr., Chem. Eng. Martha B. Cuniberti
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Argentina produce el 5% del total de granos del mundo y participa en un 15% en el
comercio de granos y subproductos. |
|
Tiene una larga trayectoria en la produccion de oleaginosas, iniciada con los cultivos de
mani y lino. En 1968 el total de semillas oleaginosas que se procesaba correspondia un 76 %
a girasol, 14 % a mani, 9 % a algodon y 1 % a soja. |
Hasta 1970 la industrializacion de la soja no tenia mayor importancia, las fabricas de
aceite trabajaban al 50 % de su capacidad productiva y no aumentaba la producciéon de soja por
falta de porotos de soja. [
El auge exportador del complejo soja tubo comienzo a mediados de los afios ‘70. L ‘
expansion productiva se vio acompafiada por la modernizacion de la molienda y fue estimulado
por la demanda mundial de soja. |
|
A fines de 1970 hubo un aumento en la superficie sembrada y la produccién, comenzandog
un proceso de expansion agroindustrial hasta alcanzar un papel fundamental en la economia
argentina. Es asi que a partir de los Ultimos afios de la década del 70, la produccién de soja h
crecido constantemente en nuestro pais. Este importante aumento de produccién se ha logrado
no solo con incrementos de superficie sembrada, sino también con altos rendimientos unitarios
acompafado por el avance en los desarrollos genéticos debido al esfuerzo conjunto de entidades
publicas y privadas, fortalecidas en su accionar por el apoyo de la industria aceitera y los sectores
comerciales. |

|
La produccion sojera ha impulsado el desarrollo de una estructura industrial para |

elaboracion de aceites y harinas que ha ganado rapidamente participacion en el mercado
internacional de estos productos, localizada en las areas de produccion y equipadas con las mé§
modernas tecnologias a nivel mundial. |
|

La expansion de la soja en el pais, en area y en produccion, supero a cualquier otro cultivg

en la historia de la agricultura argentina. Esto plantea problemas sobre el uso del recurso tierra*
de los factores de produccion, capital y mano de obra, la competencia con las produccioneﬁ
estivales y un cambio relevante de la biodiversidad. |
Si bien el crecimiento se inici6 en las provincias nortefias, desde 1980 a la actualidad se

ha expandido a todas las regiones agricolas del pais. Esto comprendid areas fuera de la region
pampeana, pero también hubo una intensificacion del uso del suelo en las zonas centrales
densamente cultivadas (Mufioz, 2011). |

La fuerte concentracién de la soja en un radio de trescientos kilometros alrededor del polo‘
industrial y exportador de la zona de Rosario y sus puertos fluviales, representa una ventajd
competitiva de importancia entre los paises productores. \

|

Los cambios en la economia argentina, la incertidumbre y la falta de alternativas, fueron‘
factores que contribuyeron fuertemente a afirmar al cultivo, ademas de la seguridad de cosecha‘
y su mayor rentabilidad comparada con otras alternativas productivas.



La soja ha modificado la estructura de produccion agropecuaria y agroindustrial del pais.
Su expansion desplazo a cultivos tradicionales como maiz, girasol o sorgo e incluso productores
ganaderos o lecheros reconvirtieron su actividad para dedicar superficie a la soja, alentados por
los menores costos de produccién y mayores margenes de ganancia. Santa Fe, Cérdoba y
Buenos Aires lideran la siembra y produccion. Hubo también una creciente implantacion en zonas
extra pampeanas lideradas por las provincias nortefias aunque su dinamismo resulté menor al
de las provincias pampeanas (Mufioz, 2011).

Los rindes siempre fueron mejores en la zona nucleo de Santa Fe, Cordoba y norte de
Buenos Aires donde se encuentra el 80% del area sembrada, con ampliacion hacia el centro y
sur de esta provincia.

Hubo una fuerte expansién de la soja en la zona pampeana por intensificacion de areas
densamente sembradas y por la incorporacion de areas del sur de dicha region. Se ha observado
grandes cambios en las economias regionales de la mano de la soja como la introduccion en las
provincias del NEA, NOA y otras (Mufioz, 2011).

El avance de la soja cre6 preocupacion por sus efectos ambientales como monocultivo
agricola haciendo que en la actualidad se promuevan politicas de sustentabilidad de los sistemas
agricolas, con rotacion de gramineas en especial el trigo. La provincia de Cordoba desde el afio
2017 da incentivos a los productores que aplican buenas practicas agricolas.

En las zonas mas susceptibles en lo ambiental, la expansién de la soja puede tener
efectos indeseados como el desmonte y la desertificacion.

La soja es el principal cultivo de la Republica Argentina en produccién como también en
superficie sembrada. Actualmente representa el 55% de las casi 37 millones de hectéareas que
se siembran anualmente en nuestro pais, seguida por los cultivos de maiz y trigo, que sumados
alcanzan un 26%, menos de la mitad.

Algo parecido sucede en Brasil, en el cual de unas 64,5 millones de hectareas cultivables
el 50% se destinan a la soja. En Estados Unidos de unas 108 millones de hectareas, alrededor
del 30% se utiliza para el cultivo de soja, ya que la mayor parte se destina a la produccién de
maiz y trigo (Camastra, 2017).

En el ciclo 1997 a 2008, luego de la difusién de la soja transgénica y de los eventos “RR”
(Resistente al Round Up), con adopcion de la siembra directa, el ritmo de area sembrada casi se
triplico y creci6 cerca de un millébn de hectareas por afio. Este nivel de crecimiento nunca se
habia observado antes en otro pais del mundo. Figura 1.1.
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Figura 1.1. Evolucion de la superficie cosechada, produccion y rendimiento
de la soja en los ultimos 20 arios

Luego del 2008 al 2011 se estabilizé o crecio el area méas lentamente, con dos fuertes
sequias en las cosechas 2008/09 y 2011/12 que afectaron a su proyeccion. En el 2012/13 hubo
un crecimiento de 2 millones de hectareas, estabilizandose luego alrededor de las 20 millones de
hectareas sembradas. Cuadro 1.1 y Figura 1.1.

La tendencia creciente de la superficie sembrada, rendimiento y produccion demuestra el
potencial del cultivo y la importancia para el pais, con rendimientos dentro de los mas altos del
mundo.

En 20 afios la produccion nacional pasé de 18,7 a 61,5 millones de toneladas con las
oscilaciones propias entre afios por condiciones ambientales y de mercado.

Los rendimientos se incrementaron significativamente, Cuadro 1.1, siendo en la actualidad
frecuente encontrar lotes en la zona nucleo sojera con rindes cercanos a los potenciales de cada
variedad, con rendimientos promedio de 5.000 a 7.000 kg/ha.



Cuadro 1.1. Superficie sembrada, cosechada, rendimiento y produccion de la soja.
Camparias 1997/98 a 2017/18.

Sup. Sup.
N Rendimiento Produccion
Campafia Sembrada  Cosechada
(ha) (ha) (kg/ha) (t)
PRO,,M' 15.506.126 15.056.585 2.644 40.139.872
21 ANOS
1997/98 7.176.250 6.954.120 2.694 18.732.172
1998/99 8.400.000 8.180.000 2.445 20.000.000
1999/00 8.790.500 8.637.503 2.331 20.135.800
2000/01 10.664.330 10.400.193 2.585 26.880.853
2001/02 11.639.240 11.405.247 2.630 30.000.000
2002/03 12.566.885 12.380.035 2.803 34.706.662
2003/04 14.526.606 14.304.539 2.207 31.576.752
2004/05 14.400.002 14.037.247 2.728 38.300.006
2005/06 15.393.474 15.130.038 2.679 40.537.368
2006/07 16.141.338 15.981.265 2.971 47.482.787
2007/08 16.608.935 16.389.509 2.821 46.238.890
2008/09 18.042.895 16.771.004 1.848 30.989.474
2009/10 18.343.940 18.130.799 2.905 52.676.218
2010/11 18.883.429 18.746.227 2.607 48.878.774
2011/12 18.670.937 17.577.320 2.281 40.100.197
2012/13 20.035.572 19.418.825 2.539 49.306.202
2013/14 19.799.462 19.252.552 2.774 53.397.720
2014/15 19.809.300 19.352.115 3.175 61.446.556
2015/16 20.479.094 19.504.648 3.015 58.799.258
2016/17 18.056.462 17.335.102 3.171 54.971.626
2017/18 17.200.000 16.300.000 2.320 37.780.000

Fuente: https://datos.magyp.gob.ar/reportes.php=Estimaciones,activo-8/18

El cultivo de soja ocupa una amplia zona ecologica que se extiende desde los 23° LS en el
extremo norte del pais, a los 39° LS en el extremo sur, dividiéndose en tres regiones sojeras: Norte,
Pampeana Norte y Pampeana Sur. En ellas se siembran variedades de Grupos de Madurez (GM)
que van de GM |l en el sur a IX en el norte. Figura 1.2.

En la Region Pampeana se concentra alrededor del 90% de la superficie sembrada y el 95%
de la produccién total del pais. Santa Fe, Cordoba y Buenos Aires representan las provincias de
dicha region con mayor produccién por area sembrada y rendimientos.



23° LS

GM
ValX

. Region |
30°LS’ A : : NORTE

Region Il
PAMPEANA
NORTE
GM
lravi

Region Il
PAMPEANA
SUR

GM
alv

39°L
e

Figura 1.2. Regiones Sojeras Norte, Pampeana Norte y Pampeana Sur.

La expansion se produjo por sustitucion de otros cultivos en la zona agricola central, pero
también en los ultimos afios acrecentd su presencia en zonas exclusivamente trigueras. Continuo
en provincias y departamentos del sur de la regibn pampeana, zonas antes consideradas
marginales por frio y latitud, llegando hasta el Rio Negro. El crecimiento se aceleré en zonas
netamente agricolas donde fue compitiendo por el uso de la tierra desplazando otras
producciones.

En las principales provincias productoras, el ciclo 2000 mostré un cambio de tendencias.
Un nuevo ciclo de expansion se dio entre 2000 y 2010. La provincia de Santa Fe que lider¢ la
siembra desde 1980 hasta dicho afio, perdié su lugar ante la provincia de Cérdoba.

Luego de tres campafas, en la 2004/05, Cérdoba perdio su lugar ante la provincia de
Buenos Aires. En poco tiempo hubo una reconfiguracion, pasando la provincia de Buenos Aires en
2008/09 hasta el 2010/11 a liderar el area sembrada de soja, luego Coérdoba y Santa Fe (Mufioz,
2011).

En el ultimo quinquenio se mantuvo esta tendencia con Buenos Aires ocupando el 34%

de area sembrada, Cérdoba el 27% y Santa Fe el 16%. Luego con un area menor se encuentran
Entre Rios, Santiago del Estero, Chaco, La Pampa y Salta. Figura 1.3.
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Figura 1.3. Superficie sembrada por provincias en los ultimos 5 afios.

Nuestro pais es importante a nivel mundial por su produccién de soja y derivados como
la harina de soja, aceite, biodiesel, expeller, etc. Fue creciendo internamente en importancia por
los ingresos que genera su exportacion, también por el crecimiento que ha ido teniendo a nivel
domeéstico, formando parte de la agenda politica, ambiental y econdémica de manera
predominante.

Tecnologias como la siembra directa, los sistemas de riego, el uso racional de los
agroquimicos, las variedades de altos rendimientos, la eficiencia de cosecha, los sistemas de
manejo integrado de plagas, enfermedades y malezas, los OGM (cultivares genéticamente
modificados por bioingenieria) son las principales herramientas que incorporaron los
productores.

La soja es el primer cultivo de grano que se ha adaptado a la practica de la siembra
directa. Esta tecnologia ha permitido disminuir la erosion de los suelos mediante una continua
cobertura por rastrojo y un ajustado control quimico de las malezas.

En cuanto a agroquimicos, el complemento con el control integrado de plagas (CIP),
permite un uso mas racional y una reduccién sustancial de los mismos.



PRODUCCION Y EXPORTACION DE SOJA EN ARGENTINA 'Y EL MUNDO “

El mercado de la soja tiene un valor propio para la economia argentina, ya que es uno de
los productos de consumo que genera mayores ingresos en el mercado agropecuario.

También es importante en el aspecto ambiental, desde que se presentaron controversias
acerca de los impactos que produjo su crecimiento y la manera en que se trata el suelo, el agua
y como estos repercuten en la salud humana.

Para saber lo que sucede en el mercado de la soja mundialmente, solo se debe observar
lo que ocurre en cuatro paises:
> Estados Unidos

> Brasil
> Argentina
> China

Los primeros tres como productores sojeros y el pais asiatico como importador.

Desde hace mas de 10 afios Estados Unidos, Brasil y Argentina fueron siempre
responsables del 80% de la produccion mundial de grano de soja. En un segundo grupo de
paises productores se encuentran: China, Paraguay, India y Canada (Camastra, 2017).

Todos los paises productores del segundo grupo mas todos los demas que cultivan soja
en menor escala en el mundo, no alcanzan la produccion argentina.

Nuestro pais participa con el 17% de la produccién mundial de grano de soja, el 16% de
aceite y el 15% de harina de soja. En relacion al comercio internacional participa con el 7% en la
venta de grano de soja, el 48% en el comercio de aceite y el 48% en el de harina de soja, Figura
1.4. Estas cifras demuestran la importancia como pais productor y exportador de productos y
subproductos, a lo que hay que agregar la participacion en la produccion y comercio de biodiesel.

100

90— 1
w ¥
8 so- S Y 4
< : “ | 52% | 5%
5 704 "
= P gy d
2 | g %
g 6o 83% F;,é;!:;; 84% 85%
* farat 93% el
w50 e b i
2 [ ’q -
Z | | —
S 40
3]
= 30
g - 48% 48%

10- 17% 16% 15%

0

Produccién Comercio Produccién Comercio Produccién Comercio
GRANOS de SOJA ACEITE de SOJA HARINA de SOJA
| [ Argentina [] Resto del mundo |

Figura 1.4. Participacion de Argentina en la produccion
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El mercado mundial de la soja ha tenido un crecimiento del 44% en los ultimos 10 afios
pasando de unas 222 a 350 millones de toneladas estimadas para el afio 2017. Cuadro 1.2.

Cuadro 1.2. Principales paises productores de soja. Periodo 2007/08 a 2016/17.

PAIS | 2016/17|2015/16| 2014/15]| 2013/14 | 2012/13 | 2011/12 | 2010/11 | 2010/11 | 2009/10| 2008/09 |2007/08
EEUU 11692 106,86 10688 91,39 8279 8419 9061 9061 9L42 80,75 72,86
BRASIL 11410 9650 97,20 8670 82,00 6650 7530 7530 69,00 57,80 61,00
ARGENTINA [ 57,80 5680 61,40 53,50 49,30 40,10 49,00 4900 5450 32,00 4620
CHINA 1290 11,79 1215 12,20 13,05 1448 1510 1510 1498 1554 14,00
INDIA 1,00 693 871 948 1219 11,94 1013 1013 970 930 9,47
PARAGUAY | 1020 922 815 819 820 404 713 713 720 400 690
CANADA 655 646 605 536 509 446 444 444 358 333 268
OTROS 2087 1922 1924 1631 1545 1344 11,88 11,88 1047 924 802
MUNDIAL | 350,34 313,77 319,78 283,12 26806 239,15 26359 26359 260,85 211,96 221,13

Fuente: USDA, Activa. Mayo 2018.

Es de destacar el crecimiento de Brasil y de todo el grupo del Mercosur que integran
Argentina y Paraguay.

La Organizacion de la Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) prevén que Brasil se
transformara en el mayor productor mundial de soja en las préximas décadas. La produccion
sojera brasilefia viene creciendo a un ritmo del 2% anual en los Ultimos 15 afios, el mayor nivel
de expansion entre los grandes productores de grano (Estados Unidos, Brasil y la Argentina).

En este ranking de productividad la Argentina crece a una velocidad superior al 2,1%
anual pero en un area mas chica, en tanto que EE.UU. aumenta 1% por afio la produccién sojera.

Los tres grandes paises del negocio sojero responden por mas de 80% de la produccion
mundial y Brasil es que dispone de mas tierras fértiles utilizables para la ampliacion de la
produccion, comenzando por los 90 millones de hectareas del Cerrado. Por eso es que ambas
organizaciones sefialan que Brasil sumaria 10 millones de hectareas al cultivo de soja en los
préximos 10 afios y que la Argentina haria los mismo con 8 millones de hectareas. La tendencia
en EE.UU. es alareduccion de la superficie sembrada, ante todo por el avance de la urbanizacion
y la mejora de los costos de oportunidad en la region del Medio Oeste (Castro, 2018a).

La conclusion que formulan FAO/OCDE es que Brasil y EE.UU. destinaran mas del 60%
de su produccién a un solo mercado, que es China.

El aumento de competitividad agricola brasilefia pasa por la salida de su produccion,
sobre todo la del centro-oeste, hacia la estratégica hidrovia Paraguay - Parana, al sur, hacia las
terminales portuarias de la Regioén Centro (Castro, 2018a).

Brasil representaba casi 1/3 de la produccién mundial y mas de la mitad, el bloque
Mercosur. Dicho crecimiento se dio inevitablemente por la caida en la produccién norteamericana



(Estados Unidos, Canadd) del 40 al 36% y del bloque asiatico (China, India) del 11 al 9%.
Figura 1.5.
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Figura 1.5. Principales paises productores de soja a nivel mundial (2007-2017)

IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA SOJERA ARGENTINA A NIVEL GLOBAL “

ROSARIO EL POLO SOJERO EXPORTADOR MAS IMPORTANTE DEL MUNDO
(Calzada y Di Yenno, 2017. BCR)

El Gran Rosario es el complejo industrial oleaginoso mas importante a nivel mundial por
el grado de concentracion geografica de sus fabricas aceiteras y su capacidad de molienda. Uno
de los polos mas importantes del pais se encuentra en la zona de los puertos sobre el Rio Parana,
comprendidos entre los puertos de General Lagos y San Martin, siendo el centro la ciudad de
Rosario.

La cercania entre la produccion primaria y la industria transformadora genera una
importante ventaja competitiva. En este aspecto, Argentina se encuentra en una posicion
favorable frente a Brasil, uno de los principales competidores, donde se deben recorrer unos 600
km para abastecer las plantas.



Foto: Andrés Macero https://tangodiario.com.ar/ gran-rosario-paso-principal-polo-exportador-
sojero-del-mundo/

Fotos el Complejo Industrial Oleaginoso del Gran Rosario.
El Cluster Sojero mas importante del mundo.

La actividad sojera es un instrumento significativo de desarrollo regional, en el sentido de
que se ha convertido en un sector muy dindmico en cuanto a inversiones enfocadas a aumentar
la capacidad de molienda, el almacenamiento de granos y a mejorar las instalaciones portuarias
y de logistica.

Argentina posee uno de los clusters de molienda de soja mas eficientes del mundo, con
51 plantas aceiteras producto de inversiones en industrias de molienda y en complejos
portuarios. Alrededor de 20 establecimientos activos en Santa Fe, suman el 95% de la capacidad
diaria de molienda total del pais.

Un caso a destacar es la industria de biodiesel que desde 2006 ha crecido un 2.250%,
convirtiéndose en el tercer productor del mundo, superando a Brasil, Alemania y Espafia.

El cluster tiene tres fortalezas estratégicas:

1.- La concentracion geografica de 20 fabricas de procesamiento de soja en una franja
de solo 70 kilometros y con 19 terminales portuarias.

2.- La elevada capacidad de procesamiento diaria que tienen muchas de las plantas. Las
terminales de Renova, Molinos y Terminal VI, por ejemplo, pueden moler 20.000 toneladas por
dia.

3.- El volumen de crushing de todas las plantas sumadas, cuentan con capacidad
instalada para procesar mas de 158.000 toneladas de soja por dia. En 1996/97 la capacidad
rondaba las 66.000 toneladas.



Toda la capacidad de molienda de la industria oleaginosa de Brasil equivale a las 20
fabricas aceiteras ubicadas en el Gran Rosario.

A nivel global, otros puertos “sojeros” importantes son el de Paranagua en Brasil cerca
de Curitiba que ocupa el cuarto lugar en importancia y el de Rio Grande en el sur brasilefio, en
Rio Grande do Sul que ocupa el quinto lugar. El nodo portuario de Bahia Blanca en la Argentina
esta en el puesto numero 11, con unas 3 millones de toneladas de soja y derivados embarcados
durante el afio 2017.

La soja se ha convertido en uno de los principales motores del crecimiento econémico de
nuestro pais, ya que es uno de los pocos sectores que mantuvo un crecimiento por mas de tres
décadas. El elevado ritmo de crecimiento de la produccion primaria hizo de la soja el principal
producto agricola nacional.

Actualmente, la produccién de soja representa mas del 50% del volumen de granos
producido en el pais y las exportaciones representan mas del 25% del total exportado, ya sea en
la forma de poroto, harina, aceites o biodiesel. EI complejo sojero aporta la cuarta parte de las
divisas obtenidas por el pais en concepto de exportaciones.

COMPLEJO SOJERO Y DE BIODIESEL. Exportaciones y destinos.

La industria de molienda del poroto de soja fue uno de los sectores industriales que crecio
en forma continua a través de los afios. La expansion de la cosecha fue acompafiada por nuevos
proyectos para ampliar la capacidad de la industria, cuya concrecién ubica al complejo aceitero-
portuario de Rosario como el mas grande y moderno del mundo y a la Argentina como el principal
exportador de aceites y harina de soja. El complejo sojero tiene una orientacion hacia el mercado
externo, ya que casi la totalidad de la produccion se exporta.

La Argentina es exportador marginal de poroto de soja debido a que alrededor del 80%
de la soja se industrializa y se exporta como aceite, harina y biodiesel, sin variaciones muy
importantes entre afios. Figura1.6.
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Figura 1.6. Composicion de las exportaciones del Complejo Soja y Biodiesel. Afio 2017.



Poroto de Soja. Exportaciones

A nivel mundial, Argentina es el tercer exportador de poroto de soja luego de Estados
Unidos y de Brasil. Figura 1.7.
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Figura 1.7. Principales paises exportadores de Poroto de Soja en los udltimos 20 afios.

Como productor de grano de soja sigue ocupando el tercer lugar, sin cambios respecto
de afos anteriores. Estados Unidos en el ciclo 2016/2017 fue el principal productor de poroto de
soja con 117 millones de toneladas. Le sigue Brasil con 114 millones de toneladas y en tercer
lugar, Argentina, con 58 millones de toneladas segun estimaciones del USDA y del Ministerio de
Agroindustria (https.//datos.magyp.gob.ar/reportes.php=Estimaciones).

También sin modificaciones respecto del afio anterior como tercer exportador de poroto
de soja. Brasil en el ciclo 2016/2017 se consolidé como principal exportador mundial de poroto
de soja con ventas equivalentes a 63,14 millones de toneladas. Le sigue Estados Unidos con
59,16 millones de toneladas. Argentina quedo ubicada en el tercer lugar, con 7,03 millones de
toneladas segun estimaciones del USDA y FAO. Paraguay ocupa el cuarto lugar en el ranking
mundial de ventas externas de poroto de soja con 6,13 millones de toneladas aproximadamente.

El principal destino de las exportaciones de poroto de soja es China con el 87,4% del
volumen total mundial exportado. Le siguen con un volumen mucho menor Egipto, Chile y EE.UU.
Figura 1.8.
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Figura 1.8. Destinos de las exportaciones argentinas de Poroto de Soja
en toneladas exportadas.

Nuestro pais es primer exportador de productos procesados, de aceites y harinas
proteicas, en un nivel de oferta muy superior al de Brasil, que es el segundo exportador mundial.
Figuras 1.9y 1.11.

Harina de Soja. Exportaciones.

En la campafa 2016/17, continué ocupando el primer lugar como exportador mundial de
harina de soja con 31,32 millones de toneladas vendidas. En esta campafia, segin el USDA,
nuestro pais exporté cerca de 1,0 millon de toneladas mas que en el ciclo 2015/16. En este
producto, Argentina supera a Brasil que export6 13,8 millones de toneladas y a Estados Unidos
de Ameérica, pais que ocup0 el tercer lugar con 10,5 millones de toneladas. Lo importante es que
nuestro pais crecio en esta campana en toneladas exportadas (1,0 millén de toneladas), mientras
que sus principales competidores, Brasil y EE.UU., se mantuvieron en niveles similares a afios
anteriores.

El consumo mundial de harinas de soja segun fuente USDA, se fija en 331,2 millones de
toneladas en 2017/18, que representa un aumento interanual del 4% y de un aumento de 18,7%
respecto 2013/14.

China, primer productor de harinas de soja, también es el primer consumidor harinas con
el 29% del consumo mundial, con un consumo creciente afio tras afio, espera alcanzar 95,3
millones de toneladas en 2017/18, frente a 74,8 millones de toneladas de 2013/14 (27% superior
a 2013/14).

La Unién Europea segundo consumidor de harinas de soja, estima una cantidad de 55,1
millones de toneladas para 2017/18 (3 millones de toneladas mas que 2013/14).



EE.UU. proyecta un consumo de 37 millones de toneladas (5 millones por encima
respecto a 2013/14). El consumo en Brasil se situaria en 18,8 millones de toneladas frente 16,4
millones de toneladas de 2013/14 (15,2%), siendo también muy elevado el consumo en India con
15,1 millones de toneladas frente a 12,2 millones de toneladas de 2013/14 (Calzada y Corina,

2017; Calzada, 2017). Figura 1.9.
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Figura 1.9. Principales exportadores de Harina de Soja en los dltimos 20 afios.

Dentro de los paises compradores de harina de soja argentina, Vietnam figura en primer
lugar, le sigue Indonesia y luego paises de la Unién Europea como Espafia, Polonia, Italia y una
diversidad de paises mas que se nutren de nuestra harina Hi-Pro para consumo de animales,
peces, aves, etc. Figura 1.10.
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Figura 1.10. Destinos de las exportaciones argentinas de Harina de Soja en toneladas exportadas.
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Aceite de soja. Exportaciones

Entre los paises exportadores de aceite Argentina ocupa el primer lugar, le sigue Brasil y
en tercer lugar Estados Unidos. Figura 1.11.
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Figura 1.11. Principales paises exportadores de Aceite de Soja en el periodo 1988-2018.

Respecto de los paises compradores de aceite, India ocupa el primer lugar seguido por
Bangladesh, Egipto, Peru, Iran, Argelia, Venezuela, Malasia y en el 2017 Marruecos surge como
un comprador importante. Figura 1.12.

India se ha constituido en un extraordinario cliente en volumen, ya que nos compra un
50% del total el aceite de soja, con un volumen de 2,7 Mt en el afio 2016 y 2,5 Mt en el 2017.
Otro cambio importante en este mercado, es que Europa también dejé de ser importador del 6%
de nuestro total exportado a menos del 1%. India va a seguir siendo un cliente destacado y se ha
generado un compromiso mutuo entre los paises para el flujo de aceite de soja, para un mercado
creciente en un 5% anual. El consumo de aceite de soja crece, porque es muy apetecido por sus
bondades para la salud y la produccion interna de soja en India es muy pobre debido a la carencia
de tecnologia y al clima no favorable en estos ultimos afios. Una proyeccion realizada por Julio
Calzada de la Bolsa de Comercio de Rosario (BCR), estim6 que para el afio 2025, seria razonable
pensar que este mercado creceria un 56% en el caso mas conservador. El aumento del consumo
interno para la produccion de Biodiesel, ha sido significativo. Esta industria hace 10 afios, era
practicamente inexistente. La puesta en marcha de la ley respectiva, su reglamentacion y el
concerniente establecimiento del corte de gasoil con biodiesel, generé que el pais creciera rapi-
damente en este rubro (Rossi, 2018).
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Figura 1.12. Principales destinos de las exportaciones argentinas de Aceite
en toneladas exportadas.

Biodiesel. Exportaciones.

Las exportaciones argentinas de Biodiesel, en los afios 2016 y 2017, tuvieron como
principal comprador a Estados Unidos, hasta que en agosto de 2017 impuso un impuesto
preliminar del 50,29 a un 64,17%. Luego, en enero de 2018 lo llevé al 72%, tasas que impiden
obtener rentabilidad a los productores argentinos (Infobae, 2018). Segun los americanos el
biodiesel de nuestro pais se vende a precios demasiado bajos que impide el crecimiento de la
industria doméstica americana y eso motiva las tasas antidumping. Simultaneamente en el 2017
aparecen como nuevos compradores los Paises Bajos, Malta, Holanda y Espafia, cayendo las
compras de Peru. Figura 1.13.
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Figura 1.13. Principales destinos de las exportaciones argentinas de Biodiesel
en toneladas exportadas.



Las ventas del combustible tenian a Europa como principal destino en 2012. Las
exportaciones a la Unién Europea -UE- representaban alrededor del 89% del valor total
exportado de biodiesel argentino, pasando al 43% en 2013. Finalmente, en 2015, la
participacion de exportaciones a UE sobre el total de biodiesel exportado por Argentina se
redujo drasticamente al 1%.

Tras cuatro afios de litigio en la Organizacion Mundial del Comercio (OMC),
Argentina consiguié la reapertura del mercado de biodiesel de la Union Europea. Europa, el
segundo mercado en importancia, continla abierto pero con la amenaza latente de aplicacion
de aranceles proteccionistas nuevamente.

La Cancilleria argentina inform6é que la OMC determiné la inconsistencia de los
derechos anti-dumping impuestos a las importaciones de biodiesel argentino. También se
reabrio el mercado de aceite de soja a China. Esto vino a paliar la caida del mercado de
EE.UU. (Gasalla, 2017).

El Biodiesel argentino tiene un 70% menos de gases efecto invernadero y es
sustentable casi el 100% del biocombustible exportado a Europa, segun un estudio realizado
por el INTA y Camara Argentina de Biocombustible (Carbio). El biocombustible argentino emite
26 gramos de dioxido de carbono equivalente por megajoule (26g CO2/MJ), comparado con la
normativa de la UE que establece de forma predeterminada 83,8g CO./MJ, la diferencia
porcentual remarca las ventajas del sistema agroindustrial argentino (Castro, 2018b).

Exportaciones argentinas en porcentaje

En la Figura 1.14 se puede observar las exportaciones argentinas en porcentaje por des-
tinos de soja, harina de soja, aceite y biodiesel segun datos de CIARA y del Ministerio de Energia
y Mineria, Secretaria de Recursos Hidrocarburiferos, INDEC, al 03/06/18, Presidencia de la Nacion.
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Figura 1.14. Exportaciones argentinas en porcentaje por destinos del afio 2017.



En poroto de soja el 90% de las compras las realizé China para procesar en su propio
pais, incorporandole mano de obra y valor agregado nacional.

De harina de soja se vendieron 28,255 Mt en el afio 2017 a 65 paises, con una demanda
muy atomizada, con amplio rango de exportaciones que van desde 20 a 3.913.031 toneladas
segun el destino, mucho de los cuales representan cantidades apreciables superiores a 1 Mt. En
la Figura 1.14, Asia participa con 28 destinos en los que Vietham (14%), Indonesia (10%) y Malasia
(5%) son los mas importantes, representando el continente asiatico el 50% de nuestras
exportaciones. Africa con el 9% de las exportaciones argentinas, tuvo 8 destinos, siendo Argelia
y Egipto los de mayor representatividad. Europa con 17 destinos, de los cuales ltalia, Espafia,
Polonia y Reino Unido son los mas importantes y representan un 34% de las exportaciones de
nuestro pais. En otros destinos con el 7% participan 12 paises de América y Oceania.

En relacion al aceite de soja, 32 fueron los paises que compraron nuestra produccién en
el 2017, 5 de los cuales representan el 80% de las exportaciones del pais. India nuestro principal
comprador con el 51%, que junto a Bangladesh e Iran sumaron el 67% de nuestros destinos.

En Biodiesel, EE.UU con el 59% fue nuestro principal comprador hasta agosto de 2017,
luego Malta (14%) y los Paises Bajos (13%), representando los paises europeos el 38% de
nuestras exportaciones. El panorama para el biodiesel cambié, como ya se menciono, a partir
del arancel de importacién que impuso el gobierno de EE.UU y la recuperacién de la U.E como
importante comprador.

LA INDUSTRIA DEL BIODIESEL EN ARGENTINA -,
(Calzada y Molina, BCR, 2017)

La produccion de biodiesel en Argentina comenzd en el 2007 y a partir de alli fue
creciendo en forma acelerada. En 11 afios empresas nacionales e internacionales instalaron 37
plantas, con una capacidad de produccion anual conjunta cercana a 4,4 Mt/afio. Es un complejo
industrial de gran relevancia para el pais, ya que en el afio 2016 produjo cerca de 2,6 Mt de
biodiesel, exportando 1,6 Mt y generando divisas por U$S 1.175 millones. El relevamiento fue
realizado por la Bolsa de Comercio de Rosario junto con la Asociacion Argentina de
Biocombustibles e Hidrégeno en base a informes del Ministerio de Energia y Mineria de la Nacién
y consultas realizadas a empresas del sector.

Argentina tiene un rango distintivo si se la compara con un pais como Estados Unidos,
también productor de aceite de soja y biodiesel. En EE.UU. hay un importante numero de
pequefias plantas que no llegan a 20.000 t/afio de capacidad (son 50 fabricas chicas que
representan cerca del 42% del total de plantas). En Argentina sélo existen 8 plantas en ese rango
de capacidad, las que representan el 21% del numero total de fabricas.

En EE.UU hay una mayor atomizaciéon con pequefias fabricas, a diferencia de lo que
sucede en Argentina, lo cual se explica por el mercado al que estan dirigidas las respectivas
producciones. Las estadounidenses tienen por objetivo el mercado doméstico, segmentado
regionalmente de acuerdo a la concentracion poblacional. Las plantas argentinas, por el
contrario, estan dirigidas al mercado exportador, ya que la capacidad instalada excede
largamente la demanda del consumo doméstico.



En relacién al tamafio de las plantas, Cuadro 1.3, en Argentina hay siete plantas que
cuentan con una capacidad de producciéon anual de entre 200.001 y 700.000 t/afio. Tres de las
plantas se encuentran en el rango de 100.001 a 200.000 toneladas y 16 entre 50.001 y 100.000

t/afio.

Cuadro 1.3. Tamario de las Plantas de Biodiesel en Argentina

RANGO DE TAMANO (capacidad de produccién en t/afio) Nudmero de Plantas
Menos de 20.000 8
Entre 20.001 y 50.000 3
Entre 50.001 y 100.000 16
100.001 y 200.000 3
Entre 200.001 y 700.000 7
Total 37

Fuente: Bolsa de Comercio de Rosario. Septiembre de 2017.

Otro dato relevante es que practicamente la mitad de esas plantas (18 en total) se

encuentran localizadas en la provincia de Santa Fe y como varias de estas industrias son de gran
tamanio, esta jurisdiccién tiene una capacidad de produccion anual importante: 3,4 millones de
toneladas de biodiesel o el 79% de la capacidad total de produccién nacional. El motivo de la
gran radicacion de plantas de biodiesel en esta provincia tiene que ver con la existencia y
funcionamiento del complejo industrial oleaginoso del Gran Rosario, el cual abastece de aceite
de soja, materia prima principal, a los mdédulos de biocombustible. Todo ello tiene sentido en la
medida que ambos productos, el aceite de soja y el biodiesel, han estado destinados en un alto
porcentaje a los clientes externos.

Existen otros indicadores interesantes:

a) En nuestro pais hay 12 plantas de gran tamafio, con capacidades de produccion
iguales o superiores a 100 mil t/afio. De esas doce fabricas, once estan localizadas
en la provincia de Santa Fe y, mas precisamente, diez de ellas en el Gran Rosario
donde funciona el complejo oleaginoso mas importante a nivel mundial por el
grado de concentracion geografica de la estructura industrial.

b) De esas 12 plantas de biodiesel de mayor tamafio, una de ellas esta localizada
en Santiago del Estero (Viluco S.A., en la localidad de Frias) y otra en la localidad
santafesina de Avellaneda (Vicentin SA). El resto estan ubicadas en el Gran
Rosario.

c) Las siete plantas mas grandes de Argentina estan instaladas en el Gran
Rosario, con capacidades de produccion por encima de las 240.000 t/aio.

d) Las cuatro principales plantas son: Louis Dreyfus, en General Lagos, con una
capacidad de produccion anual total de éster metilico de 610.000 t/afio, Renova
(Timbues), Patagonia Bioenergia (San Lorenzo) y Terminal 6 (Puerto General
San Martin) con una capacidad de 480.000 t/afio, respectivamente.



e) La industria del biodiesel argentino ha registrado un importante crecimiento a
partir del ano 2007. Por el lado del mercado interno, la mezcla obligatoria de gasoil
con biodiesel fue la que impulsd el desarrollo de esta industria, gracias al
Programa Nacional de Biocombustibles que implementé el Gobierno Argentino a
partir del afio 2010. El mandato de corte surge del articulo N° 7 de la Ley 26.093,
reglamentada por Decreto 109/07. En la actualidad, el porcentaje de mezcla
obligatoria se encuentra en el 10%. Por el lado del mercado externo, el Gobierno
sostuvo un tratamiento diferencial en materia de derechos de exportacion de la
cadena de valor de la soja, a favor de los productos derivados de mayor valor
agregado, que obrd como espejo a los aranceles de importacion crecientes,
politicas de subsidios agricolas y otros incentivos existentes en la Union Europea
y EE.UU., contribuyendo a la fluidez del comercio internacional.

Foto: Infbbae, 2018.

POSICIONAMIENTO DE ARGENTINA COMO PRODUCTOR EXPORTADOR Ca,

El posicionamiento que tiene Argentina en relacion a la produccion y comercio exterior de

poroto de soja y sus derivados, como asi también respecto de su complejo industrial sojero,
Cuadro 1.4, de acuerdo a informacién de la Bolsa de Comercia de Rosario de Calzada y Corina
(2017) y datos del CIARA para el 2017 es el siguiente:

AN NI N N N RN

Primer exportador mundial de harina de soja.

Primer exportador mundial de aceite de soja.

Primer exportador mundial de biodiesel en base a aceite de soja.

Tercer productor mundial de poroto de soja

Tercer exportador mundial de poroto de soja.

Tercer productor mundial harina sojera.

Tercer productor mundial de aceite desoja.

Tercer pais productor de biodiesel a nivel mundial en base a aceite de soja y quinto
incluyendo todas las fuentes: aceite de soja, de palma, de colza, sebo y ofras.



v Argentina cuenta con el segundo complejo industrial oleaginoso mas importante a nivel
mundial, en lo referido a capacidad teérica de crushing medido en toneladas por dia.
China nos supera, pero como el gigante asiatico tiene gran parte de sus fabricas aceiteras
inactivas, Argentina ocupa el primer lugar si se computa solamente la capacidad teérica
de molienda de las fabricas que funcionan en la actualidad.

v" Argentina cuenta con el complejo industrial oleaginoso del Gran Rosario, el mas importante
del mundo a nivel de concentracién geografica. No existe otro caso en el mundo de un area
geografica como la del Gran Rosario, que cuente con tantas fabricas de gran tamafio loca-
lizadas en un sector reducido de apenas 70 kilometros de costa sobre el Rio Parana y en
40 kilébmetros de radio desde la ciudad de Rosario.

Cuadro 1.4. Posicionamiento de Argentina en el contexto mundial como productor
y exportador de soja y derivados.

POROTO DE SOJA ACEITE HARINA BIODIESEL

Productor |Exportador | Productor [Exportador | Productor |Exportador | Productor [Exportador

PRODUCCION DE SOJA'Y DEMANDA MUNDIAL
(D’Angelo, 2017; Ciani, 2017).

Tanto la soja como los derivados de su molienda representan el principal componente de
exportacion en el pais. En términos de productos corresponde a grano, aceite y harina de soja.
Sin embargo, la cadena de soja se ha extendido durante el ultimo decenio a nivel nacional a
partir del uso como insumo industrial de los derivados de su molienda. Dicha extension se
manifiesta en la produccion de biocombustibles a partir del eslabdn aceite de soja-biodiesel, asi
como en la produccion de alimentos en el caso del eslabén harina de soja - carnes. Por ultimo,
debemos incorporar también en la cadena de soja el uso directo del grano en las dietas
balanceadas para alimentacion animal, como complemento o sustituto de los cereales forrajeros.

China es el principal consumidor de soja del mundo. Sus importaciones han ido creciendo

en forma gradual, aumentando 10 millones de toneladas desde el 2015 al 2018, con un
crecimiento estimado de 3 millones de toneladas mas en el 2018. Cuadro 1.5.

Cuadro 1.5. Importaciones Chinas en el periodo 2015 a 2018.

IMPORTACIONES
CHINA
. Millones

Ano de ton
2015 81,7
2016 83,2
2017 92,5
2018 95,0




gigante asiatico mantiene una alta industrializacion interna para abastecer su
produccion carnica aviar y porcina con soja importada, ya que su produccion interna no alcanza
a satisfacer la fuerte demanda en crecimiento.
El consumo per capita chino de cerdo, aves y carne vacuna crece a un ritmo muy alto
segun se puede observar en la Figura 1.15.
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Figura 1.15. Consumo de Proteinas en China.

El mercado de los subproductos, traccionados por la demanda internacional y para poder
competir en igualdad de condiciones con los Estados Unidos y Brasil, se ha orientado a la
fabricacion de harina de soja de alta proteina, cambio que ha determinado que a partir de
2008/09, la mayor parte de las ventas argentinas al exterior estén constituidas por el denominado
“Pellets Hi-Pro” (alto contenido de proteina), mientras que el resto continuaron siendo el pellets
tradicional conocido como “Pellets Low-Pro” (bajo contenido de proteina).

La consolidacion de esta nueva tecnologia en el procesamiento de subproducto de soja,
obligd a descascarar el grano de soja, obteniéndose paralelamente un nuevo formato de
subproducto como lo es el “Pellet de Cascara”, del cual se exportan volimenes superiores al
millén de toneladas.

La evolucion del mercado de harina de soja en los ultimos afios, vinculada a la mayor
demanda de carnes, derivd hacia la utilizacion integral del resto del grano de soja que no se
transforma en aceite, originando un variado conjunto de bienes, englobados en la denominacién
harinas, que se destinan al consumo animal.

o



PERSPECTIVAS DE LA DEMANDA
(Calzada y Corina, 2017 y D'Angelo, L. 2017).

POROTO DE SOJA

v" Produccion mundial con recorte del -1%.

v' Comercio mundial: + 2,3%. China importaciones de 92,5 a 95 Mt.
v" Aumento del consumo en un 4,2%.

v Stocks finales suben 1,2% vs. 22% del afio anterior.

HARINA DE SOJA

v" Aumento de la produccién un +4,6% y el consumo mundial en +3,3%.
v" Sube el comercio mundial.
v' Baja de un -3,6% en los stocks mundiales.

ACEITE DE SOJA

Produccion mundial en aumento, estimado en 4,2%.
Aumento de las importaciones de India en un +17%.
Stocks sin cambios (compensado por mayor demanda).
Aumento del consumo de biocombustibles P.

ANANENRN

Argentina produce el 5% del total de granos del mundo y participa en un 15% en el
comercio de granos y subproductos. La produccién nacional de soja crecié de 3,77 a 55 Mt entre
la campafia 1980/81 y la 2016/17, cayendo a 37,78 Mt en la campafia 2017/18 por efectos de la
pronunciada sequia, la mayor en 50 afios.

El futuro de la soja esta asociado a la nutricién animal, ya que la harina de soja se usa
para la alimentacion de cerdos, aves, vacunos y pescados. El centro de producciéon de las
industrias de carnes estara en el Mercosur, sobre todo en Brasil y la produccion de harinas de
soja se ubicara cerca, porque alli también produciran mas carne de cerdo y de pollo. La estrategia
en el futuro del complejo soja estara vinculado con el de la carne y tendremos que saber lo que
esta pasando con los clientes que compran harina.

El incremento de la poblacion mundial en las proximas décadas, determinara un aumento
de la demanda mundial de alimentos.

También las necesidades para las dietas estdan cambiando, por lo tanto se deberan
realizar nuevos desarrollos de tipos de soja para adaptarlas a las demandas de los
consumidores. Para Argentina la exportacion seguira siendo el principal destino de toda la
produccion local de harina y aceite, ante un escaso uso interno.



CADENA DE LA SOJA 'Y AGREGADO DE VALOR “

A lo largo de los afios a la soja se le ha otorgado el titulo de “semilla milagrosa” debido al
numero de productos derivados de su procesamiento que se pueden obtener. Se encuentran los
productos elaborados a partir del grano entero y aquellos derivados de la molienda en la que se
obtiene el aceite y la harina de soja.

Las aplicaciones mas importantes son como producto alimenticio, principalmente animal,
algunos productos industriales o energéticos como adhesivos y plasticos que se producen a partir
de aislados proteicos y el biodiesel a partir del aceite.

Existen diversos grados de industrializacion en la cadena de la soja a medida que se
avanza en el numero de operaciones para transformar los granos en productos especificos. La
primer etapa de industrializacion es la molienda de soja y extraccion de aceite. Luego se generan
productos a partir de la harina como los expellers. Algunos productos proteicos de alta calidad a
partir de harina y expeller, son alimentos balanceados, harinas micronizadas, texturizados,
concentrados y aislados proteicos. Existen productos derivados de los anteriores con alto
agregado de valor producidos con fines especificos, denominados extensores carnicos y de
panificacion, bioplasticos, etc. (Accoroni, 2017).

Desde fines del afio 2007 se viene trabajando en el INTA en los Proyectos Agregado de
Valor en Origen y Proyecto Especifico del PPR PRECOP Il y mas recientemente en el Proyecto
Nacional PNAIYAV - 1130022-PE 1: Procesos productivos agroindustriales para agregar valor
en origen en forma sustentable, en acciones que generen agregado de valor en origen con la
activa participacion del productor agropecuario, siguiendo la estrategia del Ministerio de
Agroindustria. El trabajo del INTA posee una base de investigacidn basica para hacer aportes
cientificos. El agregado de valor permite aumentar la rentabilidad y las fuentes laborales en
origen con desarrollo local, en lugar de exportar granos, harinas y aceite crudo para que otros
paises le agreguen valor en destino. La propuesta no afecta a ninguno de los integrantes de las
cadenas agroalimentarias sino por el contrario, no es necesario dejar de ser el granero del mundo
ni tampoco el pais proveedor de commodities, sino ademas de ello y en forma estratégica, ser
importante en la produccion y exportacion de productos con valor agregado para un pais
agroindustrial, agroalimentario basado en el desarrollo de la Bioeconomia (Bragachini et al., 2017)

La Argentina como productor y exportador de grano, productos y subproductos de soja,
tiene muchas posibilidades de incorporar valor a la produccion primaria a través de su
transformacion en aceite, biocombustibles, harinas de extraccion, pellet, expeller, huevo, leche,
carnes blancas y rojas como la bovina, aviar, porcina, de peces y otros posibles usos.

Se sabe que el productor primario que vende su produccion en puerta del campo, en la
gran mayoria percibe, en el mejor de los casos, el 20% de lo que ese mismo producto vale en la
goéndolas. El industrial de primera y segunda transformacion recibe entre el 30 y 40% vy el que
maneja la logistica y las cadenas de comercializacion se quedan con el 40-50% del valor géndola.
Si eso lo extrapolamos a nivel de pais es practicamente igual, lo mismo pasa en los paises
proveedores de commodities, quienes poseen menos peso especifico dentro del agronegocio
de los alimentos, siendo que si se organiza en la cadena puede llegar exitosamente a la géndola
y Argentina en ese aspecto puede llegar a ser el supermercado del mundo (Bragachini et al., 2017)



En la etapa de la primera industrializacién o molienda, la produccién de aceite crudo y
harina estan asociadas, porque se producen en las mismas plantas industriales por el proceso
de extraccion con solvente, usando hexano normal que es un derivado del petréleo. La goma se
utiliza para la produccion de lecitina de soja o puede ser adicionada a la harina para conseguir
distintos tenores de proteina. El aceite parcialmente refinado es transformado por medio de la
hidrogenacion, en margarinas, mayonesas y grasas vegetales. Algunas empresas integran
verticalmente todas estas etapas industriales.

Aproximadamente el grano de soja rinde 19% de aceite, 73% de harina, 7% de cascara
y 1% de otros (cenizas, etc.), valores que pueden variar dependiendo del grado de secado y
descascarado. Los productos elaborados se dividen en dos segmentos: 1.- Commodities que
incluyen aceite crudo y refinado a granel y las harinas proteicas para animales; 2.- Productos
diferenciados, de mayor valor agregado para el consumo final en alimentos y otros usos (Mufioz,
2011).

En las Figuras 1.16, 1.17, 1.18, 1.19 y 1.20 se puede observar la diversidad de productos
que se pueden lograr a partir del grano de soja, aceite de soja y harina de soja (Bragachini et al,
2011b).

Una clasificacion de los usos de la soja propone su divisidon en dos grupos, por un
lado, los productos elaborados a partir de la semilla entera y por otro, aquellos que derivan de
las operaciones de molienda en las que la soja se fracciona en aceite y harina (FAO, 1992).



Cadena de Valor de la Soja

Produccion de Grano de Soja

|
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Figura 1.16. Valor agregado en la cadena de la soja.
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Figura 1.17. Valor agregado de productos a base de aceite de soja.



Productos con Proteina de Soja

Harina de Soja Expellers de Soja
(proceso de extraccion (proceso de extrusion -
por solvente) prensado)

Concentrados USOS ALIMENTICIOS Alimentos
y Aislados Alimentos para abejas Balanceados

de Harina de Soja Reemplazantes de |a

leche de ternera

Alimento para zorros
AU
Figura 1.18. Valor agregado de productos con base proteina de soja.
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Productos de Soja
Natural

USOS COMESTIBLES

Figura 1.19. Usos comestibles de la soja.

La mayor parte de sus aplicaciones son alimenticias, sin embargo, algunos productos han
sido desarrollados con propositos industriales o energéticos. Dentro de estas Ultimas, se
encuentran los adhesivos y plasticos, que se producen a partir de aislados proteicos y el
biodiesel, que es el combustible elaborado a partir de aceite. A pesar de dicha versatilidad, aqui
seran considerados sélo los usos alimenticios, Figuras 1.19y 1.20.

Aceite para freir, cocinar y ensaladas, mayonesa, adherezos, farma-
Aceite Refinado cos, margarina, blanqueadores de café, cremas heladas, coberturas
de chocolate, cremas'y rellenos

Margarina, cobertura de chocolate, suplementos dietarios o nutri-

d;risg é’§§°§el Lecitina cionales, agentes emulsificantes y antiadherentes, farmacos, etc.
aceite Glicerina
S0 G [ Acidos grasos
del aceite Esteroles
Tocoferoles

Productos de

a | Alimento animal, brotes de soja, leche de soja, salsa de soja, tofu,
j§ % s%‘j’;"e‘,?tg?o otros alimentos asiaticos ! ! !
S Produt;tog de Harina de sol
E poroto de sM Harina de soja q . . .
= % e Pan, crema helada, pre panaderia, bebidas lacteas, etc.
é § B Soja tostada Productos de panaderia, café, snacks, toppings, etc.
S .2
s Harinas
o desgrasadas Alimento animal
CRE
Productos
proteicos Concentrados, Ingredientes de panaderia y confiteria, pastas, cervezas, analogos
aislados y de carne, extendedores decarne, cereales de desayuno, bebidas,

texturizados formulaciones para bebés e hipoalergénicas, salsas, imitacion de
proteicos productos lacteos, etc.

Productos de vainas Fibras, forrajes deganados, etc.

Fuente: elaboracion propia INTA, 2015

Figura 1.20. Productos alimenticios de la soja.



PRODUCTOS PROTEICOS DE SOJA
(Saavedra, 2017)

Se conocen como productos proteicos de soja a aquellos productos derivados de la
transformacion y purificacion de la fraccion proteica de soja (harinas y expeller), resultante de
la molienda para la extraccion de aceite.

En general, los concentrados y aislados son el resultado de sucesivas operaciones que
buscan separar y purificar la proteina de la soja del resto de los componentes.

Los texturizados, son productos derivados de la doble extrusién de harinas de soja, donde
se modifica su estructura para generar un analogo de carne.

Los principales productos proteicos de soja son los aislados, concentrados y texturizados.

Es el producto obtenido a partir de las semillas de variedades de Glycine Max (L) Merrill o de
sus harinas o sémolas. Debera contener como minimo 70 por ciento de proteinas (N x 6,25)
sobre base seca y cumplir con los requisitos de valor nutritivo e inocuidad, establecidos para
las harinas (Articulo 1410 - (Res 126,29.1.80)

CONCENTRADOS

Es el producto obtenido a partir de las semillas de variedades de Glycine Max (L) Merrill o de sus
harinas o sémolas. Debera contener como minimo 90 por ciento de proteinas (N x 6,25) sobre
AISLADOS base seca. El valor nutritivo de este producto, expresado como PER, no sera menor de 1,8y la
inocuidad serd la misma establecida para las harinas (Articulo 1411 - (Res 126,29.1.80))

Es el producto obtenido a partir de las harinas de sémolas, concentrados o aislados de semillas
TEXTURIZADOS de Glycine soja Max (L) Merrill. Deberan responder a los requisitos de valor nutritivo e inocui-
dad, establecidos por el presente Cédigo, para las harinas (Articulo 1412 - (Res 126,29.1.80))

Estos productos son una herramienta importante en la industria alimenticia y
farmaceéutica, debido a la amplia gama de aplicaciones que presentan para mejorar propiedades
funcionales. Sin embargo, la produccion de concentrados y aislados aun no ha sido difundida
en nuestro pais. Existen algunas empresas que elaboran texturizados.

EE.UU y China son lideres en la produccion global y principales proveedores del pais.
Por el contrario, los volumenes de exportacion de texturizados de soja realizadas desde el 2002
presentan una marcada evolucion positiva.

PRODUCCION Y CONSUMO MUNDIAL DE HARINA DE SOJA POR HABITANTE

Tanto la harina como el expeller son concentrados proteicos utilizados para la formulacion
de raciones para alimentar monogastricos y rumiantes, transformandose de esta manera en
proteina animal como leche, huevo, carne porcina, aviar, bovina y de peces.

Si se analiza el consumo mundial por habitante de harina de soja, la Argentina consume
muy poco de este producto y exporta casi toda la harina que produce. Consume el 7,9% de su
produccion de 763,5 kg/habitante/afo, lo que equivale a un consumo de 60,5 kg/habitante/afio.
Exporta casi toda la harina que produce sin agregarle valor a través de la trasformacion en
proteina animal.



Como dato relevante esta el caso de China, que procesa mas soja de la que produce.
Importa soja, mucha de la cual proviene de Argentina y consume el 97,1% de la harina producida
por habitante que es de 47 kg/habitante/ano.

Estados Unidos produce 126,1 kg/hab/afio y consume 93,5 kg/habitante/afio, con un
porcentaje consumido de lo producido por afio de 74,1%.

La Unién Europea produce 22,9 kg/hab/afio, menos harina de soja de la que consume que
es de 60,4 kg/habitante/afio, con un 263,4% de consumo de lo producido por habitante, siendo uno
de los principales compradores mundial de harina de soja (Cuadro 1.6) y es uno de los destinos
importante de las exportaciones argentinas. El crecimiento se explica, en gran parte, por el fené-
meno en Europa de la enfermedad encefalopatia espongiforme, conocida como de la “vaca loca”,
que termind con la alimentacion del ganado con proteinas de origen animal (Bragachini et al.,
2011a y Accoroni, 2017).

Cuadro 1.6. Produccién y consumo de Harina de Soja/habitante por pais.

Pais Produccion/hab./afio % consumido de lo
(kg) Consumo/hab./afio (kg)| producido por aiio
Argentina 763,5 60,5 7,9
Brasil 148,6 78,0 52,5
EEUU 126,1 93,5 74,1
China 47,00 45,6 97,1
U. Europea 22,9 60,4 263,4

Fuente: INTA, Proyecto VAO con datos del USDA y el Banco Mundial. 2017.

CARACTERIZACION DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES DE LA SOJA “
(Bragachini et al, 2011b).

SUBPRODUCTOS OLEAGINOSOS

Se entiende por subproductos oleaginosos a los residuos soélidos resultantes de la
extraccion industrial de aceite de granos oleaginosos, obtenidos por presion y/o disolvente,
provenientes de la elaboracion de mercaderia normal, sin el agregado de cuerpos extrafios y/o
aglutinantes (SAGPyA, Norma XIX, 1999).

Clasificacion de los subproductos

e Expellers: Son los residuos de elaboracién por prensa continua.

e Harina de extraccion: Son los residuos de la elaboracion por disolvente y, salvo
estipulacién especial, no se diferencian por su granulacion (fina, en grumos, aglomerados
0 pedazos).

e Pellets: Se denomina a la forma fisica (comprimidos cilindricos) de presentacion de
estos subproductos.



METODOS DE EXTRACCION DE ACEITE

El mayor volumen de aceite producido en el pais proviene de las grandes plantas de
extraccion por solvente, en las cuales se extrae cerca del 18 a 19% del aceite, mientras que en
las plantas de extrusidbn — prensado, mas pequefias, el porcentaje de extraccion de aceite es
menor, en el orden del 12 al 14% (Figura 1.21).

Aceite

18-19%
) ) ) :

Harina
80%

Aceite
12-14%

Extrusion m
Prensado ') ) )

Harina
86-88%

Figura 1.21 . Métodos de obtencion de aceite, expeller y harina de soja.

METODO DE EXTRACCION POR SOLVENTE

Para obtener un aceite aceptable es necesario partir de semillas de buena calidad. Es
importante que la materia prima esté libre de granos dafiados por factores climaticos, insectos,
hongos, deficiente manipuleo fisico o condiciones inapropiadas de almacenamiento. Porotos
dafiados produciran aceite mas oscuro, con mayor contenido de clorofila y alto nivel de
fosfolipidos no hidratables. Este elevado contenido de fosfolipidos dificulta posteriormente las
etapas de refinado, mientras que altos niveles de clorofila demandaran una mayor
decoloracion.

Durante la cosecha, la soja es almacenada en plantas de acopio e industrializacion, con una

humedad del 14 % o menos. Al llegar a la industria, el grano es secado hasta alrededor del 10%
de humedad, para facilitar su limpieza, descascarado y posterior acondicionamiento.



Una vez limpia la semilla ingresa a molinos quebradores, donde cada poroto es partido en 6
a 8 trozos y calentado hasta 66 - 68°C, para luego pasar por molinos de cilindros donde se
obtienen laminas de espesores comprendidos entre los 0,3 y 0,4 mm. Durante el laminado se
incrementa entre cuatro y seis veces el area expuesta y se logra la ruptura de las células que
contienen el aceite.

En casi todas las plantas, el aceite se extrae por solventes, siendo el hexano el medio
principal de extraccion, el cual es bombeado sobre el lecho de soja laminada y extrae y arrastra
las miscelas ricas en aceite. Estas miscelas son posteriormente destiladas para separar el
aceite y recuperar el solvente.

El aceite obtenido por extraccion por solventes se conoce como aceite crudo. Este contiene
una serie de impurezas que no lo hacen apto para su consumo, por lo que debe ser sometido a
un proceso de refinacion. Este proceso, si bien produce pérdidas de algunos nutrientes,
disminuye el riesgo de enranciamiento y mejora los caracteres organolépticos.

El desgomado es un tratamiento con agua caliente, con agregado de acido fosforico o citrico,
que insolubiliza los fosfolipidos y otras materias coloidales. Luego de un tiempo de contacto, las
dos fases son separadas por centrifugacion. En nuestro pais la mayor parte del aceite producido
se exporta como aceite crudo desgomado.
(www.alimentosargentinos.gov.ar/WEB_Tecnologia_de Aceites 20080401.pdf).

EXTRUSADO

La semilla, harina, pellet y expeller de soja, a pesar de ser una magnifica fuente de
nutrientes, no pueden ser ingeridos en crudo debido a la presencia de sustancias antinutritivas
(inhibidores de proteasas, ureasas y hemoaglutininas) que afectan negativamente la eficiencia
digestiva, pero son rapidamente reducidas a niveles de seguridad por procesamiento con calor
como el extrusado (Méndez et al., 2010).

El extrusado consiste en someter un producto (grano o mezcla de granos) a una presion de
15 — 200 atmésferas, en dénde la humedad de éste y la temperatura que se genera por efecto
de la presion, modifican la estructura de sus componentes. Las distintas combinaciones de cada
una de las variables que intervienen en el proceso: presion, humedad y temperatura, determinan
un sinnumero de productos posibles de obtener. La digestibilidad de la proteina de soja va a
depender de los valores de presion y de humedad empleados en su procesamiento (Méndez,
2010).

La coccidn por extrusado en los ultimos afios ha ganado popularidad por:

e Versatilidad: una gran cantidad de productos son posibles de realizar mediante
cambios en la operacion de los extrusores. Estos productos no podrian ser producidos
facilmente mediante otros procesos.

e Productividad: los extrusores pueden operar continuamente con un alto rendimiento.

e (Calidad del producto: la coccién por extrusiéon implica trabajar con altas temperaturas
aplicadas por un periodo de tiempo corto, manteniendo asi muchos componentes
sensibles al calor de un alimento.

e Favorable ambientalmente: al tratarse de un proceso de baja humedad, la coccion por
extrusion no produce efluentes importantes.



e Otra de las caracteristicas que distingue la coccion por extrusion de los demas
procesos alimentarios, es el uso de temperaturas muy altas que usualmente oscilan
entre los 100 y 180°C.

e Los sistemas de masa acuosa son sobrecalentados y el vapor del agua contenido
dentro del extrusor a alta presidon, reduce el tiempo de procesado y permite una
transformacion completa de la materia prima en periodos que van de 30 a 120
segundos.

PROCESO DE EXTRUSADO-PRENSADO DE SOJA “

La semilla de soja ingresa a una tolva pulmén del molino quebrador de dos rolos, alli es
partida en cuatro partes y llevada por transporte hasta el tornillo de extrusion, el cual calienta y
desactiva la semilla por medio de friccion y calor. De alli ingresa a las prensas, las que
realizan el proceso de prensado separando el aceite del expeller. Figura 1.22.

El aceite pasa al borrero y luego por bombas es llevado a los tanques de decantacién, para
posteriormente ser almacenado en el tanque de acopio de aceite. El expeller es transportado
hasta un enfriador, para luego poder ser almacenado.

Se le puede agregar entre el molino quebrador y la extrusora, un sistema de aspiracién de
cascaras (al quebrarse la semilla de soja gran parte de la cascara se separa, se zarandea y se
aspira), aumentando la extraccion de aceite y mejorando la cantidad de proteinas en el expeller
o bien, se realiza el descascarado completo, previo al partido del grano (Bragachini, et al., 2011b).
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Figura 1.22. Esquema del proceso de extrusion-prensado de soja.



DESCRIPCION DEL SECTOR DE EXTRUSADO - PRENSADO
(Saavedra, 2016)

A partir de relevamientos realizados por el INTA, bajo el Proyecto de Agregado de valor,
junto con las Camaras que nuclean a estas empresas aceiteras PYMES, es posible describir este
nuevo sector agroindustrial. Estas empresas, en su mayoria estan formadas por grupos de pro-
ductores agropecuarios de entre 2-15 miembros. Son cooperativas o son empresas de tipo familiar
que procesan en origen sus granos de soja o de la zona aledafia para producir: soja integral
extrusada o aceite crudo por prensado y un subproducto proteico “expeller de soja”.

Este tipo de empresas se localizan en Santa Fe, Buenos Aires, Cérdoba, Entre Rios y
San Luis, suman alrededor de 450 que procesan cerca de 5 Mt/afio de granos de soja y producen
aceite crudo por prensado (0,65 Mt) y expeller (4,15 Mt). A medida que se alejan del puerto de
Rosario la rentabilidad de las mismas aumenta por apropiacion del costo del flete. Cuadro 1.7.

Cuadro 1.7. Evolucion del Sector Extrusado-Prensado de Soja

Afio N°Plantas Capacidad Procesamiento Capacidad de
instalada promedio  anya| (Tn/afio) Puestos de
(Tn/dia) trabajo directo
2007 45 24 324.000 315
2011 200 30 1.800.000 1.400
2013 400 40 4.800.000 2.800
2015 450 50 6.750.000 3.150
2018 500 50 7.400.000 3.200

Fuente: INTA-2018.

Respecto a los mercados de estos productos, se observa que el aceite crudo por
prensado se comercializa con las grandes refinadoras, productoras de aceite y biodiesel. Por
otro lado, el expeller se comercializa generalmente en un radio de 50 - 60 km de la planta
procesadora, con destino a la alimentacion animal. Es decir, como racion para feedlots,
tambos, granjas aviares y porcinas, fabricas elaboradoras de alimentos balanceados y un
porcentaje menor, se exporta como alimento balanceado, principalmente a Chile, con destino
pecuario en mezcla de 95 a 97% de expelleryde 3 a 5% de maiz.

En los ultimos afios se ha evidenciado un aumento en las toneladas procesadas de
soja por medio de este proceso. En algunos casos por la instalacion de nuevas plantas y en la
gran mayoria debido a la instalacion de nuevas lineas de produccion, llegando a duplicar la
capacidad instalada inicial de las mismas. Ademas, se han registrado incorporaciones de
unidades de negocios paralelas, que utilizan a los productos obtenidos como materias primas,
tal es el caso de empresas que producen biodiesel y productos de soja para consumo humano
como texturizados y concentrados.

El complejo aceitero de Rosario, que es uno de los mas grandes y desarrollados
tecnolégicamente del mundo, agrupa a 3.100 afiliados en el sindicato de aceiteros. La
capacidad de molienda diaria de dichas empresas es superior a la capacidad de molienda
anual de las PYMES. Sin embargo, al comparar ambos sectores se concluye que emplean la
misma cantidad de mano de obra a pesar de la disparidad en su capacidad de molienda.



Dentro de las oportunidades de crecimiento del sector, se plantea como estrategias
para seguir siendo competitivos:

+ Estabilizar y estandarizar la calidad del producto de modo que permita agrupar
partidas de distintos origenes para generar volumen para exportacion a los
paises limitrofes, lo que exige la reglamentacion de plantas y productos (ex
ONCCA y SENASA), para lo cual podria ser adecuada la figura de Cluster.

+ Progresar verticalmente en la cadena transformando los productos obtenidos,
aceite crudo y expeller, en productos de mayor valor. Por ejemplo, convertir la
proteina vegetal al formar parte de una racién en proteina animal.

CALIDAD DEL GRANO DE SOJA PARA EXTRUSION-PRENSADO

El grano de soja puede tener valores de proteina entre 34 y 44 %, dependiendo de las
condiciones ambientales y sus caracteristicas genéticas (Cuniberti y Herrero, 2000; Cordone et al.,
2008; Herrero et al., 2010; Cuniberti et al., 2010).

La cascara del grano de soja tiene un contenido de proteina que oscilaentre 9y 11 % y
ademas, tiene un alto contenido de fibra. La céscara de soja representa un 6-7 % del grano,
por lo que realizar el descascarado durante su procesamiento es interesante para la obtenciéon
de un producto de alta calidad -expeller de soja- y con mayor contenido proteico. Una de las
condiciones para realizar un correcto descascarado es tener un grano de soja con 9 % de
humedad. Esto permite extraerle al grano entre el 80-90% de la cascara (Méndez et al., 2010).

ACONDICIONAMIENTO DEL GRANO DE SOJA ANTES DEL PROCESO DE
EXTRUSION-PRENSADO

Grano sano: en lo posible sin dafios por insectos, enfermedades ni grano verde.

Humedad: 9 %, facilita el descascarado y la extraccion de aceite.

Temperatura: ideal entre 40-45°C, temperatura en la cual el proceso es mas eficiente en

productividad y extraccién de aceite.

4+ Grano Partido: el grano debe estar partido en 4 o 5 partes, no molido. Un exceso de
grano partido disminuye la extraccion de aceite y favorece la presencia de restos en el
aceite crudo.

+ Descascarado.

Lol o o

EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LA CALIDAD DEL EXPELLER

El método de extraccion de aceite y la calidad de la materia prima, son las principales

fuentes de variacidon en la calidad de los expellers. Es fundamental un correcto control de la
temperatura durante la extraccion porque la falta de coccion, soja cruda, genera problemas de
salud en monogastricos y rumiantes jovenes, debido al contenido de factores antinutritivos
(antitripsina, ureasa y lectinas). Temperaturas excesivamente altas y aplicadas en un tiempo
prolongado, pueden producir desnaturalizacion de proteinas disminuyendo su digestibilidad. En
dicha reaccion se pierden también aminoacidos esenciales como la lisina, que es muy sensible
al dafio por calor (Méndez, 2010).



ALGUNAS CONSIDERACIONES PARA LA PRODUCCION DE EXPELLER

4+ No alterar las condiciones del expeller luego del enfriado o durante el proceso de
enfriado. No agregar agua o gomas.

4 Conocer la calidad del producto, fundamentalmente contenido de proteina y actividad
ureasica de cada partida.

+ Estandarizar calidad realizando segregacion del producto.

+ Respetar las normas de seguridad e higiene durante todo el proceso. Considerar que se
esta produciendo un alimento.

CARACTERISTICAS DEL EXTRUSADO Y USOS EN ALIMENTACION ANIMAL

La extrusidbn genera presidén, proceso que no solo libera al grano de los factores
antinutricionales ya descriptos, sino que al independizar a la semilla de la presion a la salida del
barril extrusor, causa una rapida expansion de la misma. Al expandirse libera el aceite e
incrementa mas rupturas celulares, exponiendo asi, mayor disponibilidad de nutrientes.

Este producto ha sido de vital importancia en el interior productivo, donde es complicado
acceder a las ha